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LA TECNICA ANIMAL

CAPITULO I

NOCIONES PRELIMINARES

La Zootecnia.—Segiin se desprende de su propia etimo-
logia, es la Técnica industrial de los animales domésticos agricolas,
6 la Tecnologia del garzado, La explotacion racional y econdmica
del ganado constituye la industria pecuaria.

Objeto de la Zootecnia.—Los animales domésticos, ya se
utilicen como méaquinas productoras de fuerza, ya como instru-
mentos transformadores de las materias vegetales, son organismos
vivos euyo funcionalismo constituye su propia vida. La conserva-
cion de la vitalidad de tales seres, en el grado necesario 4 la
realizacién de su fin industrial, el estudio de las variadas mani-
festaciones de su actividad funcional, que les permiten desempenar
el papel de agentes productores, y, por fin, los procedimientos por
los que se obtienen nuevos individuos, con la mejora realizada
en los padres, constituyen el objeto de la Zootecnia.

El fin de la Zootecnia—LEs éste ¢l de resolver un proble-
ma de economia general, que consiste en obtener de las distintas
especulaciones pecuarias, y en cada una de las variadas situacio-
nes econdmicas, el mayor beneficio posible.

Definicion de la Zootecnia.--Definese la Zootecnia dicien-
do; gue es la ciencia que conoce y aplica los principios que rigen
la conservacion, la utilizacion, la mejora y la reproduccion de los
animales domésticos agricolas, para conseguir de ellos los mayo-
res servicios 6 productos. L
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Importancia de la Zootecnia.—La produccion industrial
de los animales domésticos es por extremo importante, porque
éstos son auxiliares necesarios de la explotacion de la tierra é ins-
trumentos transformadores de los forrajes, granos, ete., ¢n pro-
duclos més valiosos, y ofrecen al hombre la carhe, la grasa v la
leche, necesarias al sostenimiento de la poblacion en los paises
cultos.

Los animales suministran, ademas, las pieles, la lana, los hue-
808 y otras materias que, transformadas por la industria: en dife-
rentes manufacturas, satisfacen necesidades mas 6 menos impe-
riosas de la vida humana.

La importancia de la industria pecuaria es todavia mayor en
estas provincias del Norte, en las que la produccion forrajera vie-
ne impuesta por las condiciones del clima y del snelo, porque sin
los animales ésta careceria de valor.

El individuo animal.—El primer término de la clasifica-
cion zootécnica, signiendo el método sintélico, es el imdividuo
Este, cuyo determinismo en las especies superiores no admite dn‘.’
da, es todo sér, 6 toda unidad organica, indivisible é irreduoetible
bajo el punto de vista bioldgico, que funciona conforme 4 su es-
tructura y con independencia de los demés de su raza, de los que
se diferencia por caracteres que le son propios,

La individualidad.—Como el individuo animal represen-
ta el punlo de partida en toda especulacion zootécnica, la aptitud
productoraindividual,denominada individualidad,debe tenerse mu
en caenta en la utilizacion de los servicios, asi como en los cagog
de mejora y en la seleccidn de los reproductores,

Entre los individuos de una misma raza, variedad 6 familia, de igual edad ¥
peso vivo, sometidos 4 idéntica alimentacion y en andlogas condiciones de medio,
se observan diferencias mds 6 menos notables, por lo que respecta & su poder
digestivo y productivo, independientes de los caracteres especificos, que son exclu-
sivamente del orden individual.

Tales diferencias, cuando llegan al grado necesario para que puedan utilizarse
por la industria pecuaris, caracterizan la individualidad,

Esta no es otra cosa que la resultante de la intensidad de la actividad funeio-
nal indidual, que decide del oalor industrial de los animales,

La familia,—En la Zootecnia se considera constituida la
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familia por la reunién de individuos procedentes de un mismo
tronco 6 que son parientes mas 6 menos proximos.

La determinacion de la familia zootécnica y del grado de
parentesco que existe entre los distintos miembros de la misma,
mediante los arboles genealogicos, no deja de tener importancia
en la creacion de vartedades mejoradas, cuando, al efecto se apli-
ca la consanguinidad como método de reproduceion.

La especie.—Si los individuos que constituyen la especie
procediesen de una union primitiva, toda especie no serfa otra
cosa que la mds extensa de las familias animales.

La especie animal es la coleccién de individuos que se repro-
ducen indefinidamente conservando su tipo.

Toda vez que, si los individuos presentan caracteres esencialmente diferentes, se
incluyen, sin género de duda, en especles distintas, el concepto de JSorma Integra el
concepto de especie. Los caracteres morfologicos deben, por consecuencia, consti-
tuir el determinismo de la especie.

La especie es la forma general que ha presidido la organizacion de los Indivi-
duos de las razas afines, y que se perpetiia indefinidamente por la generacidn, al
menos en el estado actual de las condiciones del medio.

La raza y la variedad.—Dentro de la especie se com-
prenden otros dos grupos, confundidos hasta hace poco por los
zootecnistas, la raza y la variedad.

La raga es la agrupacion de individuos que, perteneciendo &
la misma especie, poseen caracteres esenciales, pero secundarios,
que se transmiten y perpetian, cualesquiera que sean las condi-
ciones del medio en que se reproduzecan.

La raza es una categoria, 6 una forma secundaria, pero inva-
riable, del tipo especifico.

La varied.d es la coleccién de individuos que se parecen por
caracteres accidentales, que solo se conservan en presencia de
las mismas condiciones extrinsecas que determinaron la variacion
que los aproxima.




LA Z00TECNIA GENERAL

CAPITULO 11

LA ALIMENTACION DE LOS ANIMALES

Divisionde la Zootecnia.—Dividese la Zootecnia en geseral
Y especial, seglin que sus principios cientificos sean aplicables a
la conservacién, mejora y reproduceion de los animales downés-
ticos todos 6 de cada una de las especies.

La primera de las cuestiones cientificas que forman parte del
objeto de la Zootecnia general es, sin duda, la que se rcfiere a la
elimentacion de los animales.

Los alimentos.—Las substancias destinadas 4 entretener
el funcionalismo organico de los animales, y 4 servir de primeras
materias en las diversas producciones pecuarias, son los alimentos.

Alimento es toda materia que contiene uno 6 mas principios
nutritivos, 6 que pueden interveoir en la formacion y en el soste-
nimiento del organismo animal.

- Composicién de los alimentos. -Lassubstancias suminis-
tradas & los animales como alimento se componen de proteina,
grasa, celulosa, principios extractivos no azoados y materias mine-
rales,

Proteina.—Con este nombre se comprende la serie de prin-

cipios nitrogenados contenidos en lasraciones; tales como la
albiimina vegetal, el gluten, la legumina,'la conglatina, etc.
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Estos compuestos organicos tienen exraordinaria importancia

hiolégica, porque intervienen en la formacién de la fibrina y de

los globulos de la sangre, de la materia protopldsmica de las cé-

lulas, de la substancia muscular y nerviosa y de los tejidos y

organos, en gereral. Son, ademas, el origen de la fuerza animal
Y, por fin, se consideran como productores de grasa.

La grasa.—Llamase asi al conjunto de cuerpos grasos de
las raciones, que son solubles en el éter.

Las grasas vegelales, siendo de composicion anéloga a las
animales, pueden fijarse, desde luego, en el organismo, 6 después
de sufrir ligeras modificaciones, 6 se queman, en la respiracion,
produciendo el calor fisiologico.

La celulosa.—Bajo esta denominacién se incluyen la celu-
losa, pura 6 modificads, y las materias incrustantes que la acom-
panan, y que corresponden & la parte de los forrajes inatacable
por los écidos y los alealis. De ésta s6lo es digerida la porecion
correspondiente 4 la celulosa pura, que no desempefa otro papel
fisiolégico que elde satisfacerlas necesidades respiralorias, una vez
transformada en glucosa,

Principios extractivos no azoados.—Corresponden 4
los hidratos de carbono, excepcion hecha de la celulosa, conteni-
dos en los alimentos, determinados por diferencia, una vez caleu-
lada la proteina la grasa y demds principios inmediatos.

Todos estos cuerpos, transformados en glucosa, se queman,
con produceion de calor. Los azicares se consideran por algunos
biologos como esencialmente dinamdgenos, una vez transformados
en glucogeno.

Materias minerales.—Son las que quedan como residuo de
la ecombustion de los alimentos y que conticnen los elementos
indispensables & la constitucion del organismo animal,

Estas substancias son tan necesarias para la formaecion y el
funcionamiento de los drganos de los animales, que éstos mueren
por inanicion cuando se substraen 4 las raciones alimenticias,

Proteina total y asimilable.—La totalidad de la materia
protéica de las raciones no siempre es digerida y utilizada por los
animales, que expulsan una parte de la misma en los excremen-
tos. Conviene, pues, conocer, no solo la canlidad de proteina
total, sino la de profefna digestible, 6 asimilable, de las diferentes
substancias alimenticias, 6 su coeficiente de digestibilidad,

|
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Esto mismo sucede con el almidén, la celulosa v la grasa, v
en el caleulo de lag raciones deberd tenerse en cuenta tnicamen-
te la cantidad digestible de cada uno de estos cuerpos, puesto que
su ¢fecto #til depende exclusivamente de ella.

En las zablas de andlisis de las obras de Zomecnia 6 de Ali-
mentacion aparece ya, no sélo la cantidad soral, sino la digesti-
ble de cada uno de los principios inmediatos de las diferentes
substancias alimenticias.

Relacién nutritiva.—Para la mejor utilizacién de los prin-
cipios organicos de las raciones, debe éxistir, ademas, en ellos una
relacion més 6 menos estrecha entre las snbstancias protéticas y
las no nitrogenadas,. Esta que se llama reacidn nutritive de la ra-
cion, puede ser como 1:2, 1.3, 1:4, ete. Es decir, que por unidad
en peso de materia protéica, puede haber en ella 2, 3, 4, ete,
de substancias hidrocarbonadas y grasas.

Racién de entretenimiento y de producciéon.—Is, la
primera, la suma de alimentos que los animales deben recibir para
reparar las pérdidas ocasionadas por el proceso fisiologico, y la
segunda, la que es necesario anadir & ésta para obtener de ellos
la fnerza que origina el trabajo mecénico, la carne, la leche, ete.

En los antignos métodos de racionamiento, la racidn normal
de entretenimiento, determinada experimentalmente, consistia en
1,600 kilogramos de heno por 100 kilogramos de peso vivo, y en
otro tanto la de produccién.

Actualmente se caleulan teniendo en cuenta la cantidad de
proteina, hidratos y grasa necesarios para entretener el funciona-
lismo orgénico, 6 para producir una suma determinada de traba.
jo, carne, etc.

De numerosos experimentos resulta, que la racion de entrete-
nimiento debe contener de 60 & 70 gramos de proteina digestible,
por 100 kilogramos de peso vive, con una relacion nutritiva que
varia entre 1:12 y 1:13, y la de produccion de 120 & 160 gramos
de proteina digestible, con una relacion nutritiva comprendida
entre 1:6 y 1:8, -

Raciones equivalentes.—Se llaman asi aquellas que pue-
den reemplazar 4 la ordinaria, produciendo los mismos efectos
fisiolégicos. Tales raciones, que antes se calculaban mediante los
equivalentes nulritivos, se preparan hov procurando que contengan
la misma cantidad de proteina digestible y sea idéntica la relacidn
nutritiva,



Preparacionesdelos alimentos.-Para facilitar la mastica-
cion y la digestion de las substancias alimenticias, se aconseja que
se reduzean & pequefios fragmentos los forrajes y el heno, que se
trituren 6 muelan los granos y que se sometan & la coccion los
tubérculos y las rlices.

LAS BEBIDAS

Los liquidos que pueden interyenir en la formacion y en el
funcionamiento del organismo animal, y que estdan llamados, ade-
més, & reparar las pérdidas de agua que de continuo experimenta,
son las bebidas. _

Aunque en circunstancias especiales se da & los animales el
agua en blanco, 1a infusion de heno, los liquidos que quedan como
residuos de la fabricacion de los quesos, ete., la tnica bebida de
que tienen necesidad es el agua.

Agua potable —Para que el agna pueda servir para bebida
de los animales, debera ser clara, incolora, inodora, de sabor gra-
to, suficientemente aireada, ni fria ni caliente y que no contenga
substancias organicas ni minerales nocivas,

Correccién del agua.—Cuando el agua no reune alguna
de las condiciones indicadas, es necesari¢ corregirla. Al efecto, se la
hace correr sobre un piso accidi ntado, 6 se la eleva por medio de
bombas para dejarla eaer en forma de Ilivia, si fuese poco airea-
da; se somete 4 la filtracion si eontiene materias organicas y mi-
nerales que la enturbian; se trata por el bicarbonato s6dico si en
ella existen sulfatos de cal y magnesia y se mantiene durante al-
gunas horas en lugares frescos 6 templados cuando es caliente
6 fria. .

Agua de lluvia.—Las aguas de lluvia, cuando se recogen so-
bre azoteas 6 tejados limpios y se conservan en cisternas cons-
truidas con sujecion & las reglas de la higiene, se consideran como
potables,

Agua de fuente.—FEl agua de fuente, por lo general, cla-
ra, incolora é inodora, fresca en verano y templada en invierno,
puede competir, & veces con ventaja, con la de lluvia. En ocasio-
nes, es demasiado caliente 6 por extremo fria y contiene gran
cantidad de sales en disolucion.
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Agua de lago.—El agua de los grandes lagos, limpida vy
suficientemente aireada, desprovista de materias organicas, es,
como bebida, inmejorable. El agua de lagnnas 6 charcas que per-
ganece largo tiempo estancada, no debe darse a los animales sin

Itrarla. *

Agua de rio.—El agua de los rios, siempre que & ellos no
vayan & parar las inmundicias de las alcantarillas, se considera
como potable, al menos para los animales. En los dias de aveni-
das, en que el agua de los mismos se enturbia, no debe darse al
ganado sin que antes se aclare.

Agua de pozo.—Esta, casi siempre fria, poco aireada Y
con gran cantidad de sulfatos en disolucion, es poco 6 nada
proposito para bebida de los animales, y es necesario corregirla
cuando no se dispone de otra,

CONDIMENTOS

Con este nombre se comprenden todas las substancias, orga-
nicas 6 minerales, capaces de estimular el sistema nervioso del
aparato digestivo y acrecentar su actividad.

La sal comtn.—El cloruro de sodio es el condimento que
tiene mas importancia en la industria pecuaria,

Efectos de la sal.—Ingerida la sal en la boea, primero, y
en el estomago, después, estimula la secrecion de la saliva y del
jugo gastrico y activa la digestion.

El cloruro de sodio favorece, ademds, 1a difusion, vy, por con-
siguiente, la absorcion de las substancias sulubilizadas en el curso
del proceso digestivo, acelera la circulacién y acrecien'a la calo-
rificacion y la natricion y, en general, el funcionalismo organico
de los tejidos todos de la economia animal. No es extrafio, por
tanto, que los animales de trabajo sean mas fuertes Y vigorosos,
qne engorden més rapidamente los de eebo v las vacas segre-
guen mayor cantidad de leche, en igualdad de circunstancias
cuando reciben, como condimento, la sal comun, :

La cantidad de cloruro de sodio que, por dia, debe darse 4 los
animales, no excedera de 30 gramos para los de gran talla, ni de
10 para los de pequena alzada.



CAPITULO 111

HIGIENE DE LAS HABITACIONES DE LOS ANIMALES

Habitaciones de los animales. —Son lugares cerrados y
cubiertos en que éstos se alojan.

Estos locales se denominan: cuadras 6 caballerizas, enando se
destinan al ganado caballar; esfabdlos, cuando en ellos se alojan
los individuos correspondientes 4 las distintas razas bobinas;
cochiqueras 6 porquerizas, si en los mismos ha de vivir el ganado
de cerda; apriscos, cuando tienen por fin poner & cubierto de la
intemperie al ganado lanar 6 cabrio.

Condiciones higiénicas.—La primera de las condiciones
higiénicas de las habitaciones de los animales, es la de que su
atmosfera sea en todo tiempo respirable.

El aire de lag habitaciones, de ordinario reducidas, se vicia de
continuo por el consumo de oxigeno y la emision de écido car-
bénico, correlativos de la respiracion, por los productos resul-
tantes de la deseomposicion de las deyecciones y por los princi-
pios deletéreos segregados por los numerosos microbios que
viven sobre la piel de los animales,

Ventilacion —De lo expuesto se desprende la necesidad de
renovar, de tiempo en tiempo, el aire de los referidos locales.
Esto se consigue mediante la ventilacion.

Aunque de los trabajos realizados por notables agronomos
alemanes, resulta que & través de los materiales de constraceion
de los muros 6 paredes de las habitaciones se establece un cam-
bio de gases que renueva la atmoésfera de las mismas, creemos
indispensable acudir 4 la ventilacion artificial para procurar & los
animales el aire més puro posible, i



Entre los numerosos procedimientos de ventilacion de las ha-
bitaciones del ganado, el méas recomendable es el de la apertura
de ventanas de forma apaisada.

Al efecto, deberan tenerse en cuenta las reglas giguientes:
1.* Las ventanas destinadas & renovar el aire en las cuadras, es-
tablos, ete, se dispondran en los muros que miren al E. yal O.
y en correspondencia, 6 una enfrente de otra; 2.* el nﬂmemy'
dimensiones de las mismas seran los necesarios para conseguir
la renovacién completa de la atmoésfera interior en el tiempo
més corto posible; 3." los huecos en cuestion se abriran & sufi-
ciente altura sobre la cabeza de los animales para que éstos no
queden expuestos 4 las corrientes de aire; 4.* estaran provistos
de bastidores de cristales que se cierren de dentro & fuera y de
abajo arriba; 5 ® estas vidrieras se substituiran por lienzos 6 telas
metélicas que permitan el paso del aire y se opongan 4 la pene-
tracion de los inseclos, durante el verano.

Espacio de que deben disponer los animales.—Cada
animal debera contar, en su respectiva habitacion, con el espacio
necesario para que pueda permanecer echado en ella durante las
horas-de descanso.

Al efecto, se concedera & cada cabeza de gran talla el com-
prendido entre 1 1/2 4 2" de anchura por 3 1/2 de longitud, y
el de 1 por 1 1/2=, respectivamente, para los de pequena alzada,

Limpieza.—El piso de las habitaciones sera impermeable, y
suficientemente inclinado para que las deyecciones liquidas no 'se
deténgan en él, y sobre su superficie se extenderd una capa de
paja, hojas secas, ete., que sirva de lecho & los animales.

La higiene aconseja la limpieza esmerada de estos locales, y
por tanto, los estiércoles se extraeran de ellos con todo la fre’-
cuencia que sea compatible con la economia,

Temperatura.—La temperatura de las cuadras, establos y
porquerizas no debe ser inferior 4 12 grados centesimales, ni gy -
perior 4 25,y la luz suficientemente intensa en las primerag y
escasa 6 por extremo difusa én las demés habitaciones,

Desinfeccion.—Cuando, por cualquier causa, existieran
gérmenes patogenos en las habitaciones del ganado, debers pro-
cederse & su desinfeccion, por medio del anhidrido sulfuroso. del
cloro, del agua fenicada, de soluciones al 2 6 3 por 1.000 de bi-
cloruro de mercurio, de hipoclorito de calcio, ete, -



HIGIENE DE LA PIEL

La piel, que tantas y tan importantes funciones desempefia,
debe ser objeto de los cuidados necesarios para conservarla en
condiciones de realizar cumplidamente su mision. A este fin tien-
de la limpieza de la misma.

Esta se lleva & cabo pasando repetidas veces por la superficie
de la piel los tiles conocidos de todo el mundo con los nombres
de a/mohasa y brusa,

Efectos de la limpieza.—No se limitan éstos 4 restituir 4
la piel el ejercicio normal de sus funciones, desembarazandola de
las materias extrafas que obstrufan sus poros. Las repetidas
fricciones, consiguientes 4 la misma, aceleran la circulacion y la
calorificacion, activan la nutricién y, en definitiva, aerecientan el
funcionalismo de los 6rganos todos de la economia animal. Por
es0, se observa que los. animales de trabajo. desarrollan mayor
suma de faerza viva y soportan mejor la fatiga, que los de cebo
engordan mas, en la unidad de tiempo y en igualdad de circuns-
tancias, y que las vacas prodncen mayor caantidad de leche, coan-
do se les somete 4 una limpieza diaria y esmerada,



CAPITULO 1V

- EXTERIOR DE LOS ANIMALES

La Ciencia del Exterior.—Es la parte de la Zootecnia
que, teniendo por base la Morfologia y la Anatomia zoologica, es-
tudia las regiones externas del cuerpo de los animales.

Importancia.—La determinacion de las actividades orga-
nicas, naturales 6 adquiridas, de que dependen las diversas fuin-
ciones economicas de los animales, seria imposible gin el conoci-
miento de la ciéncia del Exterior,

La aplicacion de los procedimientos de mejora, v la seleccion,
zoologica y zootécnica, de los reproductores, imponen, asimismo,
el estudio de esta parte de la Zooteenia.

Divisién del cuerpo.—El cuerpo del animal se ha divi-
dido en tres partes; cabeza; tronco y extremidades

La cabeza—La cabeza, regién anterior y superior del
cuerpo, tiene por base los huesos del ecréneo y de la cara y los
tejidos que los recubren.

Aunque la forma y las dimensiones de la cabeza varian con
las distintas razas, convendra que sea corla y fina, 6 pequeiia,
en el caballo de silla y de carrera, y gruesa y pesada en el

de tiro.
En los animales de renfa la cabeza pequeila supone una re-

duccion més 6 menos grande del sistema 6seo.
EL TRONCO

El cuello.—Es la primera region del tronco, formada por
las vértebras cervicales, los misculos que en ellas se insertan vy
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el ligamento cervical, y se halla comprendido entre la cabeza y
la cruz,

Las leyes de la estética y de la dinamica exigen que el cuello
sea relativamente largo, ancho y grueso en la base, y que, salien-
do oblicuamente del pecho, vaya arqueandose poco & poco desde
la cruz 4 la nuca, por su borde superior, en el caballo de silla y
en el de carrera. En los animales de tiro y en los de cebo debera
ser corto y musculoso,

El pecho—Con este nombre debe comprenderse la region
que circunscribe la cavidad tordcica. El torax esta limitado su-
periormente por las vértebras dorsales, inferiormente por el es-
ternon, lateralmente por las costillas y posteriormente por el
diafragma.

En los animales domésticos, y sobre todo en el caballo, la ca-
vidad toracica serd suficientemente amplia, dado que en ella se
alojan organos tan importantes como el corazon y los pulmones.

Los caballos de pecho estrecho y poco profundo respiran con
dificultad, fatigandose mucho en las marchas rapidas, 6 cuando
lienen que hacer grandes esfuerzos, y estan expuestos 4 padecer
la tisis pulmonar.

La cruz.—Es la region comprendida entre el cuello y el
dorso, y tiene por base las primeras vértebras dorsales, con sus
apofisis espinosas, y los muscualos que en ellas se insertan.

La cruz debe ser ancha en su base y suficientemente alta.

El dorso.—Se halla limitado anteriormente por la cruz y
posteriormente por los lomos, y tiene por base las doce ltimas
vértebras dorsales.

El dorso estara bien conformado si es ancho, de longitud me-
dia y ligeramente céncavo,

Lomos 6 rifiones.—Corresponden & la regidn lumbar, com-
prendida entre el dorso y la grupa, y cuya base estd constituida
por las vértebras lumbares y los musculos que las recubren.

Los rifiones deben ser cortos, anchos y rectos,

La grupa.—Esta formada por el sacro, el cozis y los misculos
que se insertan en ellos, debe ser ancha, horizontal y masculosa.
Las costillas.—La region costal tiene por base las costillas
no recubiertas por la espalda y los muscalos intercostales. Las
costillas deben ser largas, bien arqueadas y dirigidas hacia atras.
' 2
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El vientre.—Es la region constituida por los miseculos que
circunscriben la cavidad abdominal.

Se considera bien conformado si signe el contorno del torax y
no es demasiado voluminoso ni muy largo y estrecho.

Los ijares. —Corresponden a la parte superior y posterior

de la pared abdominal, & uno y otro lado, y se hallan limitados

por las apdfisis transversas de las vértehran lumbares, por la ulti-

ma costilla y por el anca. Deben ser cortos y seguir el contorno

del vientre, sin hundimiento sensible, y sus movumentos respon-
derdn 4 los actos de inspiracion y explracmn

LAS EXTREMIDADES

Las extremidades no solo desempefnan el papel de columnas
de sostén, en la maquina animal, sino que constituyen el aparato
locomotor, encargado de transformar en trabajo mecénico il la
fuerza desarrollada en el organismo, Por conseécuencia, el estudio
de sus diferentes regiones es de la mas alta importancia, tratan-
dose de los motores animados.

Las extremidades son de dos clases; anteriores 6 tordcicas y
posteriores O abdominales.

EXTREMIDADES TORACICAS

La espalda.—Es la primera region de las extremidades
anteriores, cuya base es el homoplato, con los misculos que lo
recubren.

La espalda debera ser larga, suﬁclentemente inclinada y estar
provista de miisculos vigorosos.

- El brazo.—Esté constituido por el himero ylos misculos que
se insertan en él, y forma un &ngulo mas 6 menos abierto con la
espalda. Conviene que sea de longitud ¢ inclinacion medias y que
esté dotado de fuertes misculos.

El antebrazo.—Tiene por base el cibito y €l radio y los
miusculos que los recubren, y debera ser largo, fuertemente mus-
culoso y seguir la direccién de la vertical.

-



‘La rodilla.—Impropiamente se llama rodilla 1a regién de las
extremidades tordcicas correspondiente & la articulacién meta-
carpiana, y representa la muneca del hombre.

Para que esté bien conformada, la rodilla serd ancha, plana en
su parte anterior y seca 6 descarnada.

La cafia.—Dase este nombre & la region que tiene por base,
en las extremidades anteriores, los tres huesos metacarpianos
reunidos, y, en lag posteriores, los metatarsianos y los tendones
y ligamentos que se insertan en ellos. Debera ser corla, gruesa en
sus extremos y seguira la direccién de la vertical.

El menudillo.—Es la region que corresponde 4 la_artic ula-
cion metacarpo-falangiana, enlas extremidades toracicas, yala
metatarso-falangiana, en las abdominales, y se supone bien con-
formado si es grueso, redondo y enjuto.

La cuartilla—Es la region de las extremidades, anteriores
y posteriores, que tiene por base la primera falange, y euya di-
reccién es oblicoa. Debe ser de longitud é inclinacion medias,

El casco.—Es la regién ungular, encargada de proteger la
ultima falange del tinico dedo de los solipedos, y sirve de punto
de apoyo 4 la extremidad.

El casco debera ser suficientemente ancho en su base, resis-
tente y elastico.

EXTREMIDADES ABDOMINALES

Anca.—Es la primera regién de las extremidades posteriores
que tiene por base la cara externa del Zeon y los musculos que
lo recubren, y esta comprendida entre la grupa y el muslo. Debe
ser ancha y musculosa.

Muslo.—Tiene por base el hueso fémur y los miisculos que
lo rodean, y sigue la misma direccion de la espalda, debiendo
reunir las mismas condiciones que ésta.

La pierna. —Es la regién constituida por los huesos #biz y
peroné y los musculos que los recubren, y debe ser suficientemente
larga, inclinada y musculosa.

El corvején.—Con este nombre se designa la region co-

|
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rrespondiente 4 la articulacién #ibio-tarsiana. Debe ser ancho,
puntiagudo en su parte posterior y seco ¢ enjuto.

Las restantes regiones de las extremidades abdominales son
idénticas 4 las ya descriptas con los nombres de casia, menudillo,
cuartilla y casco.

Los aplomos.—Son las condiciones de direccion de las pa-
lancas oseas del aparato locomotor de los animales, que permiten
4 lag extremidades realizar cumplidamente sus funciones.

Importancia.—El conocimiento de los aplomos es de la ma-
yor importancia, puesto que de ellos dependen los servicios que
los animales de trabajo pueden prestar y el tiempo darante el que
los motores animados se hallan en condiciones de desempenar
la fancién econ6mica inherente & s aptitnd mecénica.

Lineas de aplomo.—Entre las antignas lineas de aplomo,
por las que se juzgaba de las condiciones estaticas de la maguina
animal, las més importantes con las siguientes:

1.* La vertical bajada desde el encuentro (articulacién escd-
pulo-humeral), debe caer en medio y delante de las Zumbres (par-
te anterior del casco).

2* La vertical bajada desde el centro y parte lateral externa
de la articulacién ki#mero radial, debe dividir en dos partes igua-
les el antebrazo, la rodilla, la cana y el menudillo,

3* La vertical bajada desde la punta del corvejon debe
dividir en dos partes ignales las restantes regiones de la extre-
midad.

Paralelismo de los ejes.—Para que el trabajo mecéanico
de las extremidades, durante la marcha, se realice con la menor
pérdida posible de fuerza motriz, es necesario que se compla la
ley del paralelismo de los ejes, que pudiera formularse asf: <Si en
toda palanca 6sea puede considerarse un eje, que es la linea que
une los centros de sus extremos articulares, las correlaciones ana-
tomicas quieren que los cjes de las palancas que siguen la misma
direccion sean paralelos. Simultdneamente, los éngulos formados
por los ejes oblicuos, en su interseccion, deben ser de la misma
clase.

La perfeccion mecanica se realizaria cuando los ejes oblicuos
taviesen una inclinacion de 45°, En este caso, los angulos forma-
dos por ellos, en su interseccion, serian rectos 6 de 90°.



CAPITULO V

UTILIZACION Y MEJORA DE LOS ANIMALES

Funciones econdmicas del ganado.—Los servicios la-
cralivos que los animales pueden prestar, cnando ulilizan, en
provecho del hombre, el excedente de su trabajo biolégico, consti-
tayen las funciones econdmicas del ganado.

L.a funcion economica es la funcién flsiolégica elevada d la categoria de fun-
ecion industrial.

La rasén de lu funcidn econémica estd en el cardcter utilitario del excedente
del trabajo bioldgico, resultante de la energia almacenada en los principios inme-
diatos de la racion de produccion. Porque es abylo que un caballo cuyo funciona-
lismo orgdnico solo produjera la fuerza exclusivamente necesaria para transportar
la masa de su cuerpo, no podria prestar servicio alguno, ni se explotaria comeo
lechera una vaca cuya actividad funcional fuera la extrictamente necesaria para
la lactanctu de su hijo.

Para la existencla de la funcion econémica es indispensable el concurso de dos
factores; un sobrante en el trabajo bioldjico destinado 4 la conservacion del indi-
viduo y un aparato cuya actividad sea capaz de transformarlo econdmicamente
en servicios 6 en productos.

Aptitudes.—La aptitud es |a capacidad orgdnica necesaria
para la transformacién economieca, en servicios, del excedente del
trabajo biologico individual,

La aptitud es la adaptacién de un aparato orgdnico animal 4 una funcién
aconomica determinada.,
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Las diversas aptitudes gne pueden presentarse en los animales
domésticos, y que el hombre utiliza, son: la aptitud mecdnica, la
aptitud para el cebo, la aptitud lactifera y la aptitud para la pro-
duccion de la lana.

-

La especializacion de las funciones econémicas.
—Consiste en poner & los animales domésticos en condiciones de
prestar un servicio exclusivo, obteniendo, con éste, el maximum de
heneficios.

La especializneidn es la aplicacion del excedente de actividad vital 4 una sola
funcion economica. Y consiste en localizar este excedents en un aparato determi-
nado, para acrecentar la intensidad de su funeion fisioldgica, y, por consiguiente,
da la econdmniea que en ella descansa,

Mejora del ganaao.—Para realizar el fin que la industria
pecuaria persigue, la Zootecnia procura desarrollar, en el mayor
grado posible, la actividad de los aparatos orgénicos de que depen-
den las funciones economicas. Este es el objeto de la mejora.

La mejora de los individuos consiste en convertirlos en instra-

“mentos del mas alto poder productivo, y se consigue especializando
las fanciones econémicas.

La gimnastica funcional.—Con este nombre se compren-
de el ejercicio metddico de una funcion fisiologica, encaminado 4
desarrollar el érgano ¢ aparato que la ejecuta. Los efectos de la
aplicacion de estos métodos han quedado evidenciados en la
obtencion de las variedades inglesas mejoradas,

Teoria de la gimnastica, va seala estructura consecuencia
de la funetdn, ya sea la funeion econsecuenecia de 1a estructura, existe una relacion
tan {ntima entre ellas, que toda modificacion en la forma 6 en ldintensidad de la
funeién determina una modificacion en el modo de ser ¢ en la complewidad de
la estructura.

La vida, en los seres orgdnicos, es la resultante de la aceidn de las fuerzas
ineldentes externas sobre sus-elementos anatomicos v de la reaeeidn de las fuerzas
internas, inherentes 4 las formaciones organizadas.

Acentuando la intensidad de aceidn de las fuerzas extrinsecas y obligando.d
las intrinsecas 4 responder & olla con reaceion de intensidad equivalente, se
aceleran las transmutaciones orgdnicas, caracteristicas del proceso bioldgico, por
las que la fuersa latente do los principios nutritivos pasa 4 fuersa astuante, y -
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se produce mayor emcedente de energia vital, primer factor de toda funcidn
economica,

Si, al proplo tiempo, se localiza en un aparato determinado. esa energia actuali-
sada en el proceso bioldgico, y se lleva 4 él, mediante un ejercicio regulado, los
materiales plasmdticos de la sangre, enriquecida con el exceso de principios ali-
menticios de la racion de produecion, se conseguird multiplicar el mimero de sus
elementos anatomicos y elevar la actividad de su funclonalismo al grado necesario
para la manifestacion de la aptitud, de la que la funcidn economica es consecuencia
. obligada.

L.a precocidad.— Con la aplicacién de los procedimientos
de la gimndstica, no solo se especializan las funciones econémi-
cas, sino que se obtienen individuos que llegan al término de su
crecimiento antes que los demas de su especie. Estos animales se
llaman precoces.

La precocidad no es otra cosa que el desarrollo prematuro.

Como el animal doméstico representa en la industria pecuaria
un capital colocado @ interés compuesto, que se realiza en el mo-
mento de la venta, 6 enando se lleva al matadero, es de gran im-
portancia la produccién de individuos precoces.

Practica de la gimnastica.—Tres aptitudes pueden des-
arrollarse por medio de la gimnastica funcional: la aptitud mecd-
nica, la apiitud precoz y la aptitud lactifera.

Aptitud mecénica.—Sedesenvuelve rodeando 4 los animales
de las condiciones extrinsecas siguientes: aire puro y relativamen-
te célido y seco, luzintensa, racion de precocidad, e¢jercicio higiénico,
priwero, para desarrollar sus aparatos respiratorio y circulatorio,
y trabajo higiénico, después, para conseguir el predominio de su
aparato locomotor.

Aptitud precoz.—Se desarrolla sometiendo & los ani-
males & una alimentacion cada dia mas abundante, variada y
rica en principios protéicos é hidrocarbonados digestibles, para
estimunlar su aparato digestivo y elevar al mas alto grado su acti-
vidad. SimuoltAneamente, se procurara que la accion de los modi-
ficadores externos sea In més favorable al funcionamiento del
mismo y 4 la fijacion de la albimina y de la grasa. Al efecto, las
habitaciones destinadas a los animales seran espaciosas, bien ven-
tiladas, limpias, frescas en verano y templadas en invierno, ligera-
mente himedas y no muy claras.
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Aptitud lactifera.—Se desarrolla uniendo 4 las hembras
lo més pronto posible con los machos, para que su aparato ma-
mario entre luego en funcion, ordefidndolas repetidas veces, para
activar el funcionalismo de los elementos secretores de las mamas,
y sometiéndolas 4 la alimentacion y 4 las condiciones higiénicas
ya expuestas.

Mejora por importacién.—No faltan zootecnistas que re-
comiendan la importacion de individuos, machos y hembras, per-
tenecientes 4 variedades extranjeras distinguidas, como medio de .

mejorar la ganaderia del pais.
Pero la importacion, sobre no ser una mejora, sino una sustitu-

cidn, es un procedimiento caro y de resultados poco seguros,
porque las variedades importadas degenerarian si se las obligaba
& vivir en distintas condiciones de medio y con una alimentacién

menos rica en principios nutrilivos.

Dada la nocidn que tenemos de la vida, 4 todo cambio en las con‘liciones de los
medios cosmicos, y, por consiguiente, en su aceion sobre los organismos vivos, uebe
corresponder una modificacidn equivalents en la reaceidn de éstos sobre aquéllos,
acompaiiada de ofra modificacidn correlativa de forma y de estructura. Por lo tanto,
la continuidad de la vida en nuevos medios, no es posible sin que el organismo se
adapte. Y la adaptacidn no es mis que un proceso de diferenciacidn, por la que
ol sér orgdnico se amolda d lag coexistencias del medio ambiente.

La aclimatacidn, 6 la adaptacion de los individuos 4 un e¢lima distinto, no se
opera sin determinarse una sarlacion, que, transﬁzlhda, por virtud de las leyes he-
reditarias, y continuada en identica dirececion, bajo la influencia de las mismas
causas extrinsecas que la produjeron, da origen & una nueva pariedad, probable-
mente degradada 6 de la que habrin desaparecido los caractéres, ateibutos y cua
lidades del orden industriul que distingufan 4 los animales importaios, Por eso, no
se ha conseguido la naturalizasién de las variedades ovinas ni porelnas iaglesas
en Fspaiia, ni aun de la variedad holandesa en astas provincias del Norte,

-



CAPITULO VI

LA HERENCIA Y SUS FORMAS

La herencia.—Es el fenémeno fisiologico por el que los
padres transmiten & sus hijos los caracteres y cualidades que
poseen, asi naturales como adquiridos.

Las leyes que rigen esta transmision se llaman #Aereditarias,
y la causa determinante de la misma poder transmisor.

El poder transmisor 6 la fuerza hereditaria es la resultante de
la tendencia d la repeticidn, por la que los caracteres se perpelian,
y de la tendencia & la variacion, por la cual se modifican y des-
aparecen. Esa fuerza puede ser actual O potencial,

La herencia individual.—Llamada también wuni/ateral y
preponderante, €s el hecho de la transmision de los caracteres in-
individuales por uno de los reproductores.

Los caracteres individoales se transmiten con mayor 6 menor
seguridad, en razén 4 su constancia 6 de su repeticién anterior.

Sin embargo, hay que tener presente que existen reproducto-
res machos que gozan de alto poder transmisor individual, y éstos
deben preferirse, en las especies poligamas; que la herencia de los
caracteres individuales no puede ser total, sino parcial; que los
caracteres adquiridos, y que constituyen la variedad individual,
no se transmiten 6 desaparecen pronto, sin la accién continuada
de las condiciones del medio que los determinaron.

Herencia sexual.—La transmision, al producto engendrado,
del sexo correspondiente & uno de los reproductores se denomina
herencia sexual.

Como- el valor, industrial y comercial, de los machos y las
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hembras no siempre es igual, seria de gran importancia, en las
especulaciones pecuarias, poder obtener, & voluntad, los prime-
ros 0 las segundas. Desgraciadamente, en el estado actual de la
ciencia, nada se sabe acerca del determinismo del sexo ni de las
circunstancias que influyen en su manifestacion.

En la transmision del sexo al producto de la génesis se observan las signientes
anomalfas: que, dependiendo los caracteres somdticos (corporales) del sexo de la
evolucion de los tejidos genitales, los hijos se parecen, con frecuencia, a las madres
¥y las hijas 4 los padres; que la abeja no necesita del elemento macho para produecir
machos y si para engendrar hembras; que los mestizos de esta especie heredan el
sexo contrario; que hay rotiferos partenogendsicos que, sin elemento masculino,
unas veces engendran machos y otras hembras; que la filowera alada, viniendo
de huevos partenogenésicos, ponen huevos de los que nacen individuos sexuados,
machos y hembras; que con el cambio de alimentacion se ha conseguido obtener de
huevos fecundos de rand, 92 por 100 de hembras; que sometiendo 4 una dieta rigu-
rosa i las orugas antes de su transformacion: en erisdlidas, las mariposas son
machos, v hembras si aquéllas reciben una alimentacion abundante.

Fn vista de estos hechos, en la interpretacion del determinismo del sexo, hay
que partir del principio del hermafroditismo primitivo, y del supuesto de que los
dos sexos estin, pirtualmente, en el dvulo fecundo, y su actualisacién, aparte la
eantidad de sewo en los casos de hermafroditismo ewtremo, depende de las
condiciones del medio.

Influencia respectiva de los sexos.—Los zootecnistas
antiguos sostenian que, en los productos engendrados, la confor-
macion exterior viene del padre y la interior de la madre,

Los modernos trabajos biologicos y los resultados de la ex-
perimentacion antorizan & establecer el principio de que ambos
reproductores pueden transmitir todos los caracteres’ que les co-
rresponden, dado que la herencia es una é indivisible y tinica la
ley hereditaria. :

Infecciéon de la madre. - Algunos zoolecnistas sostienen
la <teoria de la impregnacion 6 infeccion de la madres 6 de la
herencia por imfluencia, segin la cual el macho que cubre por
primera vez & una hembra, ejerce una influencia mas 6 menos
manifiesta en los productos de uniones ulteriores, y que éstos
reciben alguno de los caracteres 6 atribulos de aquél.



Tal teoria, ni es racional, en el estado actual de la Biologia y
de la Emhrlogenla ni las observacmnES en (ue se apoya son
suficientes para que pueda admitirse.

El atavismo —Con esta denominacion, que se deriva de
atavus, cuarlo abuelo, se comprende el fenémeno que consis-
te en la aparicion, en los productos engendrados, de un caracter
no existente en sus padres, pero si en alguno de sus antepasados.

La fuersa atdvica es la polenma hereditaria determinante del
atavismo.

Si el fenomeno atavico se refiere 4 la reaparicion del tipo de
uno de los antepasados, en alguno de los productos del cruzamien-
to de las razas, recibe el nombre de salto atrds.

Enla antigua esenela zooteenista, admitiendo disfintas formas y leyes heredita-
rias, el hecho ativico, no sélo resultaba inconvevible, sino que aparecia como una
negacion de la herencia mismu La transmisidn al hijo dé afgo que el padre no ha-
ya heredado nl adquirido, que no posee, es tan absurdo en Fisiologia, como en
Derecho civil. .

Si el atavismo consistiera en la reaparieidn de un cardcter eompletamente bo-
rrado durante varias generaciones, por virtud de la herencia, toda vez que la trans®
misién hereditarin supone la continuldad, tandnamos la continuidad & través de
una goluein de continuidad.

Si la herencia consiste en la repetieion, actual 6 potencial, todo cardcter no
transmitido «etualmente puede transmitirse potencialmente. ' :

El hecho atdpico no es ofra cosa que la reaparicion, al estado actual, de un
cardcter  anteriormente transmitido al estado potencial, y la fuersa atdvica la
tendencia 4 la pepeticion pasando de potencia 4 acto. -

La ley de los semejantes. - Esta ley fué formulada por
Lineo diciendo: «Los semejantes engendran siempre d su seme-
jante»

Por virtud de esta ley, todos los caracteres, especificos, de raza,
de variedad, de familia é individuales, se trasmiten 6 pueden trans-
mitirse, y los organismos engendrados se parecen Zodo cuanto es
posible, 4 sus progenitores, sin que jamas lleguen & confundirse
con ellos,

[




CAPITULO VII

LOS METODOS ZOOTECNICOS DE REPRODUCCION

Métodos de reproducclén.-Son los procedimientos téeni-
cos por los que se obtienen nuevos individuos, con las actividades
todas; maturales y adguiridas, de sus progenitores; capaces, por
consiguiente, de desempenar las mismas funciones economicas.

Objeto de los métodos de reproducciOn—El objeto
principal de estos métodos es el de conservar y extender la mejora
ya realizada, 6 de multiplicar el nimero de individuos perfeccio-
nados, aunque la reproduccion, bien dirigida, puede prodaocir algo
nuevo que se continiie y consolide en la descendencia.

Los métodos de reproduccion que la industria pecuaria utiliza
son: «la seleccions, «la consanguinidads, <el crusamientos, «el
mestizajer y «la hibridacions.

La selecc ion.—Con este nombre se comprende el método

técnico por el que se wunen, para la reproduccion, individuos que
pertenecen & una misma rasa.

Para los que no tienen idea exacta de los métoros z00tdsnicos de reproduceidn,
6 desconncen el lenguaje da la Zootecnia, la «seleccidn» consiste en es<oger, parala
obra de la reproducelon, los machos 6 las hembras que rednan tal 6 cual cardeter,
atributo 6 conformacion, cualquiera que sea su tipo, ya se frate del eruszamiento,
ya del mestizaje, ya de la hibridacidn Para éstoslo mismo da haecer una selee-
elon que reproducir por seleeeion, :

Il término wseleceion» tlene en el lenguaje de la Zootecnia una significacion es-
pecial y puramente convencional: la eseleccionn es la reproduccion interse, la
mejora de la raza por 8i misma, la conservacion de la puresa de (a rasa; es el
procedimiento contrario del erusamiento
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Teoria de la seleccion.—1a teoria de este método estd dada en
la aley de los semejantes» y en la «ley de la correspondencia.n

Procediendo en seleccion, dentro de la raza pura, dado que los reproductores
se asemejan por los caracteres especificos y subespecificos, y por las cualidades y
atributos inherentes 4 sus respectivos tipos, que se transmiten indefectiblemente,
los productos se parecerdn 4 ellos cuanto es posible,

Como la herencla no obra sola en la transmision y conservacion de las modalida
des orgdnicas, sino con el concurso de los medios, en la rasa pura y adaptada, o
en perfecta correspondencia con las coexistencias externas, ha de ser mayor la
tendencia & la rapeticién y menor la tendencia d la pariacion.

Seleccién zoologica y zootécnica.—Se ha querido es-
tablecer una diferenciacion, quiza impropiamente, entre seleccion
zooldgica y sootécnica, supuesto que este método téenico consiste en
utilizar para la reproduccion individuos del mismo tzpo subespeci-
fico, bien que se procure escoger, en él, los reproductores cuya
conformacion exterior responda mejor 4 una aptitud determinada,
y teniendo en cuenta la funcidn econdmica que hayan de desem-
penar los productos.

Efectos de la seleccion.—Se atribuye 4 la seleccion el
defecto de que, por ella, se procede con extremada lentitud, tar-
dandose muchos afos en obtener una variedad mejorada. Aparte
este defecto, que se ha exagerado no poco, los resultados de la
seleceion son tan seguros, que con ella se han obtenido todas las
variedades més importantes,

La variedad Arabe, y la conservacion, en ella, de la pureza de la raza Asidtica,
no es obra de la gimndstica funclonal sola, naturaly artificial, sino de una selec-
cion tenaz y esmeradisima, tendien‘e 4 mantener la purésa de la sangre y & per-
petuar las notables cualidades del cabullo sirio 6 persa,

En Europa, todas las variedades mds distinguidas, incluso la !.Iamada «Cahallo
inglés de carrerasy, son el resultado flnal de una seleccion rigurosa.

Los efectos de la seleccion quedan plenamente confirmados en los merinos Mau-
champ. Si ¢l primero de éstos fué exclusivamente producto de la génesis, la parie-
dead lo es de la seleceidn, sin la que, seguramente, se hubiera borrada por completo
el cardcter que la distingue.

La consanguinidad.—Es el método zootéenico de repro-
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duccion por el que se utilizan, para transmitir y fijar & variacién
individual, animales, macho y hembra, que pertenecen 4 una mis-
ma familia 6 que estan unidos por los /asos de la sangre. Es la
reproduccion entre consanguineos.

Para los que sostienen que la raza no es otra cosa que una familia indefinide,
puesto que proviene de una unién primitiva, la consanguinidad se confunde con
la seleccidn, Si se admitiese esta teoria, como el parentesco pudlera ser tan remoto
que no ejerciera influencia alguna en el resultado de la generacion, seria preciso
determinar donde concluye la consanguinidad y empiesa la seléccion. De todos
modos, convendria de finir la familin sootecnica, 6 averiguar, por la experimenta-
clon, hasta qué grado de parentesco alcanza la influencia consanguinea. Entre tanto,
la consanguinidad debe considerarse como la unidn de puarientes promimos.

Teoria de la consanguinidad.—como método zootéenico, la
consanguinidad, dentro de la raza pura ¥ adaptada, no es mds que la seleccidn en-
tre consanguineos,y, por consigulente, estd basada en las leyes que pudieramos
lamar «de los mds semejantes y de la mayor correspondencia.n

Los consanguineos se parecen todo cuanto es posible, asi por los caracteres del
orden zoologico eomo del orden zootécnico, lo mismo por los atributos naturales
que por los adquiridos; y todo lo que es comin en los reproductores se transmite
indefectiblemente, porque cuando las potencias hereditarias de los mismos obran
en idéntico sentido, su resultante, la herencia, ha de ser necesariamente igual d la
suma de sus intensidades, como sucede con las fuerzas todas que achian en la mis-
ma direccion. Por eso, dirfamos, si s¢ nos permitiera, que en la consanguinidad se
utiliza, para los fines industriales, la fuersa hereditaria de la sangre. Por eso,
Sanson dice gne la consanguinidad eleva al mas alto grado el poder hereditario,
Gayot que obra d manera de potencias acumuladas y Baron que la transmisicn
hereditaria estd en razdn inverse de la distancio que separa & los reproducto-

res canjugados.

Efectos de la consanguinidad.—Es légico suponer que
los efectos de la consanguinidad han de variar con el grady de
parentesco de los reproductores, con el uso 6 el abuso que de la
misma se haga y con los caracteres 6 atributos que, por este mé-
todo de reproduccion, hayan de transmitirse y perpetuarse. En
general, puede decirse que sus efectos son seguros, y que todos
los productores de variedades distinguidas han tenido que pasar
forzosamente por ella.

-
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Se han atribuido & la consanguinidad efectos funestisimos, su-
poniendo que las uniones consanguineas engendraban, en los
produactos resultantes, vicios de conformacion, defectos y enfer-
medades.

Lo que respecto de este particular admiten los més eminentes
zooteenislas es que, elevando la consanguinidad el poder heredi-
tario al mas alto grado, con la misma seguridad se transmiten las
bellezas que los defectos, las buenas que las malas cualidades,
cuando se hace aplicacion de este método.

Por tanto, aconsejan que, cuando s€ proceda en consanguinidad,
se elijan escrupulosamente los reproductores.

El verdadero defecto que todos, partidarios y adversarios,
reconocen en la consanguinidad, es el de conducir 4la infecun-
didad.

Las uniones repetidas de hermanos, y sobre todo gemelos, que representan 4 la
vez la autofecundacidn y la consanguinidud mdeima 6 ewvagerada, deben produ-
¢ir, como consecuencia necesaria, la esterilidad, porque la autofecundacion, segin
la Biologia vegetal, determina una depresion en las fuerzas fecundadoras, y la
consanguinidad mdaxima, quizd por asemejar excesivamente los productos, dis-
minuye la polaridad sexual y aumenta la newtralidad seaual. ;

Aparte este inconveniente de la consanguinidad, sus resultados prdcticos son
maravillosos, y aun los adversarios de este método de reproduccion convienen en
que es un mal necesario.

Sin ella no se hubiera creado la ganaderia Mauchamp, ni los nombres de C. Co-
lling y R, Bakewell hubieran aleanzado tan notoria celebridad.

Refrescamiento de la sangre.—por tal debe entenderse, en
el sentido rigurosamente téenico de esta palabra, el hecho de lleoar sangre nucea
4 las familias mejoradas, cuando para obtenerlas ha sido indispensable abusar de
la consanguinidad. Es la suspensién momentdnea de la reproducelon entre consan-
gufneos; la cubricion temporal de las hembras por machos de otra familia distingui-
da de la misma raza.

Pudiera esta prictica recomendarse para prevenir la infecundidad d que conduce
la econsanguinidad intensiva, pero buseando los reproductores en las familias mas
afines para que no sobrevengan perturbaclones morfolégicas o fisiologicas, del
orden zootéenico, que destruyan la mejora realizada.

Para obviar el mayor de los inconvenientes de la consanguinidad exagerada,
¥y sin exponerse & las perturbaciones morfologicas y fislolégicas d que el refresca-
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miento de la sangre pudiera dar lugar, quizd bastarfa utilizar, para la reproduccion,
los individuos de parentesco lejano pertenecientes 4 la misma familia mejorada.

El cruzamiento.—Consiste en la wmidn sexual de repro-
ductores & razas distintas, Es el procedimiento opuesto 4 la selec-
cion. Los productos resultantes del cruzamiento se denominan
mestizos. Estos son indefinidamente fecandos y pueden utilizarse
para la reproduccion,

Teoria del cruzamiento.La teoria de este procedimiento de
reproduccion estd basada en la hipitesis de que los productos resultantes del cru-
zamlento representan siempre la semisuma de los valores de la sangre de uno y
otro reproductor.

‘Segiin este supuesto, el primer mestizo poseerd la mitad de ln sangre del padre
¥y lu otra mitad de la madre, el segundo, los tres cuartos de la sangre de aguél
¥ un cwarto de la de ésta, el tercero, los siete octaros de la sangre del primero y
un oetaro de la segunda, y asi sucesivamente, uniendo siempre el macho de raza
pura con las heinbras de cada una de las respectivas generaclones. Se supone que
i la cuarta generacion la sangre de la madre queda eliminada y absorbida la raza
4 que corresponde.

Como no hay razén para admitir que en los mestizos estén slempre, por partes
iguales, los caracteres del macho y de la hembra; como la raza que se quiere eliminar
puede hallarse perfectamente adaytada o én estrecha correspondencia con las
coewistencias envternas, v la herencia no obra sola, sino con el concurso de los
medios; como no puade asegurarse que la raza llamada absorbente realice la ab-
goreion absoluta de la raza indigena, en realidad, no exists una teoria vientificu
del cruzamiento.

Objeto del cruzamiento.—El cruzamiento puede perse-
guir uno de dos objetos: 1.° obtener productos mixtos, con desti-
no & la venta, cruzamiento industrial; 2.° substituir la raza que se
supone inferior O degenerada por otra superior O regeneratris,
(cruzamiento continuo, progresivo, elc.)

Resultados del cruzamiento.—Aunque los partidarios del
ernzamiento lo recomiendan por sus efectos rapidos, y como me-
dio de mejorar en poco tiempo la ganaderia, sus resultados estan
lejos de ser tan positivos y seguros como los de la seleccion.

De todos modos, dada la nocién que tenemos de las leyes de
la herencia y de la accion de los medios sobre los organismos
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vivos, es obvio que deberd procurarse, en lo posible, que las ra-

zas que se crucen secan afines, y andlogas las condiciones de
medio en presencia de las que se hayan formado.

El mestizaje.—Cuando por el crusamiento se ha lle-
gado 4 la substitucion de la raza indigena, y, en vez de seguir
uniendo el macho importado con las hembras mestizas, se cubren
éstas por individuos que son también mestizos, el mel.odo se de-
nomina mestizaje. Este no es mas que la reproduccion de los mes-
tizos entre si.

Formas del mestizaje.—El mestizaje se llama simple
cuando los reproductores mestizos proceden del cruzamiento de
dos razas y compuesto si provienen de tres 6 més, y uno y otro
pueden ser consanguineos.

Efectos del mestizaje.—Vor este procedimiento no pue-
den obtencrse variedades con caracteres tipicos constantes, por
virtud de la variacion desordenada & que da lugar, pero si agrupa-
ciones de relativa fifeza que se distingan por algin caracter
zoolécnico, mas 6 menos importacte.

La u;idn saxual de los mestizos, por virtud de las distintas fuerzas atdvicas
que en ella se ponen en juego, dado que los reproductores proceden de dos razas
(mestizaje simple) 6 de tres 6 mis (mestizaje compuesto), originga una sariacion
desordenada, por 1o que respecta 4 los caracteres tpicos 6 subespecificos. Por el
mestizaje solo se obtienen grupos multiformes, disurménicos v heterogineos,
bajo el punto de vista de la morfologia especifica.

Pero los caracteres tipicos no siempre tienen importancia en las especulaciones
zooléenicas, y solo en el caso de que los atributos zootécnicos de mds valor indus-
trial fueran inherentes & la forma subespecifica pudiera ser de consecuencias
funestas la disyuncidn 6 dislocacion morfologica determinada por el mestizaje.

En las razas, sean ¢ no afines, puede presentarse un mismo cardeter 6 atributo
del orden zootécnico, de alto valor economico, que, transmitido con independencia
de las formas especificas, y refoursado y perpetuado en los productos por la repeti-
eidn coneergente, délugar d una eariedad constante, y homogénea, bajo este
punto de vista, En este caso, el mestizaje pudiera ser de resultados satisfactorios,

La hibridaciéon.—Consiste en la union de reproductores
correspondientes a distintas especies, para obtener animales iti-
les que el mercado demanda y paga & precio remunerador. Los
productos se denominan hibridos. '
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Los tunicos hibridos que la practica zoolécnica produce son la
mula y el burdégano, resultantes, la primera, de la union del asno
con la yegua y, el segundo, dela cubricion de la durra por el
caballo.

Los hibridos son productos mixtes que participan 4 la vez de
los caracteres y atributos del padre y de la madre, designalmente
repartidos.

Algunos zootecnistas aseguran que la mula se parece por su
conformacion exterior al asno y por la forma de las diferentes
piezas del esqueleto 4 la yegua, y que respecto del burdégano
sucede lo contrario, deduciendo de aqui que la morfologia externa
viene del padre y la interna de la madre.

Creiase que los hibridos animales eran absolutamente infe-
cundos, pero. se conocen algunos casos de mulas que han sido
fecundadas por el caballo 6 por el asno.

Como del eruzamiento resultan organismos cugendsicos y de la hibridacién
organismos agendsicos; como del primero se obtlenen grupos de duracidn indefl-
nida y por la segunda agrupaciones condenadas d ewlinguirse; como por aquél
se consiguen reprodustores y por ésta tinicaments productos, creemos que no deben
confundirse uno, y otro método. En todo caso, pudiera existir analdgia solo entre
la hibridacién y el erusamicnto industrial, cuando por éste se producen mestisos
de primer grado.

En realidad, la hibridacién no constituye un mdtodo sootéenico de reproduceion,
sino un procedimiento industrial que utiliza la sexualidad de especies aﬁnas. ¥y
que pueden fecundarse, para obtener pr oduetos comerciales.

PRACTICA DE LA REPRODUCCION

Como los animales domésticos no se reproducen sin la inter-
vencion directriz del hombre, la serie de operaciones encamina-
das 4 realizar la union sexual de los mismos, de acuerdo con los
principios de la Biologia y de la Higiene, constituyen la practica
de la reproduecién.

E! celo.—A la reproduccion debe preceder el celo, asi en las
hembras eomo en los machos.

El celo es el estado fisiologico dependiente del trabajo de ela-
boracion de las eélulas sexuadas, dowlo y espermatozoario, realizado
por los 6rganos generadores.
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El estado de celo, 6 la manifestacion de las necesidades gené-
sicas, se esterioriza por caracteres que los practicos saben apre-
ciar, v que no dejan logar 4 duda.

Como durante el periodo de celo se desarrollan y maduran
los dvulos en el interior de los ovarios, y el éxito de la fecunda-
cién depende de la madurez de los mismos, no se verificara la
union de los machos y las hembras hasta que éstas hayan dado
sefales inequivocas de hallarse en tal estado.

Salto 6 monta. —El acto por el que tiene lugar la unién
sexual de los reproductores se conoce, en el lenguaje de la préc-
tica zootécnica, con los nombres de salto, monta y cubricion.

- Monta en libertad y 4 mano.—-La monta en libertad con-
siste en abandonar 4 los reproductores, en lugares & propoésito y
vigilados por el hombre, & sus instintos genésicos, hasta tanto que
se haya realizado la unidn.

Por la moenia & mano el hombre dirige la unién sexual de los
reproductores, cuando éstos son de alto valor, para evitar las pér-
didas inutiles inherentes al ¢jereicio de esta funeion.

La gestacién 6 prefiez.—Es el trabajo funcional que se
realiza en el interior de la cavidad uterina de la hembra, necesa-
rio al desarrollo del nonevo sér. Comprende el procése evolutivo del
organismo engendrado hasta que adquiere condiciones viables.
Su doracion varia con cada una de las especies domésticas.

En ese critico periodo las hembras deben ser objeto de todos
los cunidados y atenciones que sean compatibles con la economia,
encaminados & favorecer el desarrollo del feto y, sobre todo, &
evitar el aborto, 6 la expulsion prematura del mismo, siempre de
funestas consecuencias para el ganadero.

Al efecto, se recomienda que se alojen en habitaciones que
sean mas espaciosas y estén mejor ventiladas que de ordinario;
que la alimentacion sea escogida y rica en principios protéicos
digestibles; que se las separe de los demas animales, aun de su
misma especie y sexo; que se proseriban en absoluto los malos
tratamientos; que se eviten, en lo posible, los sustos, las caidas,
los saltos y carreras. El trabajo moderado, y siempre de tal natu-
raleza que no perturbe el funcionalismo orgénico del producto de
la génesis, es mas conveniente que perjudicial 4 las hembras de
las especies caballar y asnal.

El parto.—El hecho fisiologico de la expulsion del feto,
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cuando ha completado su organizacion y se halla en condiciones
de vivir en el medio ambiente, constituye el parto.

El parto se anuncia, con algunos dias de antelacion, por el
descenso del vientre, por el hundimiento de los ijares, por el des-
arrollo de las mamas, por la aparicién en las extremidades de los
mamelones de gotas de calostros més 6 menos condensados y por
otras sefinles de facil percepcion.

Cuando el parto es inminente, se procedera al aislamiento de
las parturientas, que seran alojadas en habitaciones abrigadas y
provistas de abundante cama, dejandolas en completa tranquili-
dad, limitandose el hombre & vigilarlas a4 cierta distancia, por si
fuere necesaria su ayuda.

El parto puede ser normal 6 laborioso. En el primer caso, la
expulsion del feto se opera exclusivamente & expensas de los es-
fuerzos de la madre; en el segundo, éstos soninsuficientes y la
parturienta reclama la ayuda del hombre.

Coando el parto es anormal, y sobre todo si reconoce por
causa una mala presentacion del feto 6 un estado constitucional
defectuoso de la hembra, es necesario acudir 4 los recursos de la
ciencia, llamando, al efecto, & un veterinario.
~ Poco tiempo después de terminar el parto tiene lugar la ex-
pulsion de las envolturas fetales, que, en los partos normales, se
verifica por los solos esfuerzos de la parturienta. Si no se realiza-
ra al cabo de algunas horas, hay que proceder & la extraccion de
la placenta, pues peligraria la vida de la hembra.

'El recién nacido debe ser objeto de algunas atenciones, entre
otras, la de cortar y ligar el cordon umbilical, secar la piel, hu-
medecida por el liquido del amnios, estimular la circulacion pe-
riférica por medio de fricciones, ayudarle 4 levantar, aproximarle
4 las mamas de su madre é introducirle en la boca uno de los
pezanes, si espontaneamente no lo tomase, ete.

L.a lactancia.—Las prescripciones 4 que ésta debera ajus-
tarse, pueden reducirse & dos: que la hembra reciba una alimen-
tacion abundante y rica en proteina digestible, puesto qne de ella
dependeran la cantidad y la calidad de la leche, y, por tanto, la
suma de materiales nutritivos con que el nuevo ser ha de atender
& su erecimiento en los primeros meses de la vida, y que éste
mame con intervalos de tiempo de duracion suficiente para la me-
jor digestion de la leche ingerida,

El destete.—Consiste en la substitucion del régimen, lactico
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por la alimentacion ordinaria, propia de la especie & que el ani-
mal pertenece,

Es un hecho, demostrado por la experimentacion, que el des-
arrollo y la actividad productora de los animales domésticos, cual-
quiera que sea la especie 4 que correspondan y la funcién eco-
némica que hayan de desempenar, dependen de la intensidad y
de la duracion de la lactancia. Por eso, debe prolongarse todo el
tiempo que sea compatible con la economia.

Como durante el destete el organismo ha de adaptarse al
nuevo régimen alimenticio, y toda adaptacién supone una diferen-
ciacién méas 6 menos profunda, conviene que se opere gradual-
mente, para evitar perturbaciones funcionales en el aparato
digestivo, que alcanzarian 4 la economia toda, dadas las correlacio-
nes fisiologicas que existen entre ¢l y los diferentes 6rganos.




LA ZOOTECNIA ESPECIAL

CAPITULO VIII

EXPLOTACION DEL GANADO CABALLAR

Objeto de la zootecnia especial.—La Zootecnia espe-
cial es la parte de esta ciencia que estudia cada una de las espe-
cies domésticas, las razas y variedades en ellas comprendidas; los
caracteres y aptitudes que las distinguen y los medios de conser-
vacion, mejora y reproduccion de las mismas.

EL GANADO CABALLAR

Se llama ganado caballar al conjunto de individuos correspon-
dientes a la especie Hguus caballus, de Linneo; sometida & la do-
mesticidad desde los tiempos méas remotos.

Importancia del caballo.—Aunqgue con una sola aptitud,
que es la mecénica, el caballo, por la multiplicidad de funciones
que desempefia, pues se le utiliza para la silla, para la carrera,
para la guerra, parala carga, para el iro, con razén se le consi-
dera como uno de los primeros animales domésticos.

Razas equinas y sus variedades.— Las razas compren-
didas en la especie 5, caballus se clasifican en dos grapos: bragui-
céfalas (de craneo corto) y dolicocéfalas (de craneo largo).
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Entre las primeras, las mas importantes son: la Asidtica, que
comprende la variedad Arabe, la Andaluzayla de Carreras (inglesa);
la Africana, con las variedades Berberisca, Tunecina y Andalusa;
la /rlandesa, 4 la que corresponden las variedades Bretona y Pon-
neys; la Britanica, cayas variedades son la Suffolk, Norfolk y
Bolonesa.

Entre las razas dolicocifalas estan la Germdnica, que compren-
de las variedades alemanas;la Frisona, cuya variedad mas notable
es la Flamenca; la Percherona, en la que se inclayen el grande y
el pequeqio Percheron.

Cria caballar.—La cria caballar se lleva & cabo en yegua-
das 6 potreros, en los que los individuos de las razas equinas viven
y se reproducen en libertad, en dekesas, en las que permanecen
casi todo el ano, alimentandose de las hierbas que éstas producen;
por un sistema mizto, que consiste en conducir 4 las yeguas y 4
los potros & las praderas durante el dia y el buen tiempo, dando-
les por la noche, en las euadras, un suplemento alimenticio, y por
el método intensivo.

Mejora del Caballo.—Para la obtencién de variedades me-
joradas, en la especie caballar, es necesario llevar 4 ‘cabo una se-
leceion esmerada en las diferentes razas, teniendo en cuenta las
aptitudes propias de cada tipo, someler al caballo 4 racion de pre-
cocidad (400 gr. de proteina digestible por 100 kg. de peso, con
una #elacién nutritiva como 1 : 4), y hacer aplicacion de los pro-
cedimientos de la gimndstica al desarrollo de su aparato locomotor,
en armonia con la funcion econémica que haya de desempefiar.

Reproduccién del ganado caballar—La seleccidn es el
método que mas se recomienda en la cria caballar, si bien se uti-
liza el crusamiento industrial con éxito,

Seleccion.—La seleccion de los dguidos se llevard & cabo te-
niendo en cuenta la aptitud correspondiente a4 cada uno de los
tzpos y la funcidn econdmica (que de la misma se deriva, examinan-
do escrupulesamente, en particular en el caballo padre, el aparato
locomotor, dado que el caballo, cualquiera que sea el servicio &
que se le destine, desempefnara siempre el papel de motor. Cual-
quier defecto, por lo que respecta 4 la construcion y & la solidez
ge las extremidades, bastara para desechar al caballo como repro-

uector,

Por otra parte, como la belleza plastica es una de las condi-
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ciones que al caballo se exigen, convendrd que las formas sean
regulares y armonicas en los reproductores de esta especie.

El celo.—En la especie caballar el celo se presenta 4 los dos
afios en las variedades precoces y & los tres en las tardias, no
habiendo ineonveniente en utilizar para la reproduccion & los
machos y 4 las hembras desde esta edad, siempre que el celo se
manifieste en ellos espontdneamente.

La monta.—Esta tiene lugar exclusivamente d¢ mano, procu-
rando, para evitar sa/tos intliles, que la yegua se halle en pleno
periodo de celo. Los caballos padres no deben cubrir més que una
o dos hembras por dia.

Gestacion. - La preiies dura en las veguas 11 meses, por
término medio, y en este tiempo seran objeto de los cuidados y
atenciones ya enumerados en la zootecnia general.

Las yegnas pueden trabajar durante los 10 primeros meses de’
la prenez, siempre que el trabajo sea moderado y no se las utilice
para la carga ni para el tiro de vehiculos de dos ruedas,

El parto.—Se anuncia en las yegnas por ecaracteres ¢ sefa-
les indubitables, y tan pronto como éstos se presenten, deben alo-
jarse en habilaciones & propdsito, procurando observarlas de cer-
ca por si necesitaran la ayuda del hombre.

La lactancia.—La lactancia de los potros debera regularse
de modo que mamen con intervalos de 3 & 4 horas, separdandolos de
sus madres, aun cuando permanezean en la misma habitacion.

Durante este periodo las yveguas recibirdn una alimentacién
abundante y rica en principios protéicos, siendo la mejor la hierba
fina de las praderas acompanada de la cantidad conveniente de
granos.

Destete de los potros.— Este no debe comenzar hasta el
quinto mes de su vida, y darard cinco 6 seis semanas, Para llevarlo
4 cabo se aconseja que los potros acompanen & sus madres 4 los
prados, desde los tres meses, y que reciban un suplemento ali-
menticio consistente en harinas dilnidas en el agua, 0 mezcladas
con rafces 0 tubérculos cocidos, que ira aumentando 4 medida
que disminuya la racion de leche.

Cria del asno.—El asno, correspondiente & la especie Equus
asinus, de Linneo, por su sobriedad, por su mansedumbre y por
su resistencia para los trabajos mas duros, es uno de los animales



mas ttiles. Se emplea como montura, para las labores del campo,
para el Ziro, la carga, ete,

Dos son las razas comprendidas en la especie B. asinus; una
dolicacéfala, la Africana, y otra braguicéfala, \a Europea.

El celo se manifiesta a los dos anos en los individuos de esta
especie, y desde esa edad pueden utilizarse para la reproduccion.

La prefiez dura de doce 4 trece meses, en cuyo tiempo las
hembras no reclaman cuidado alguno, siendo raro en las mismas
el aborto, pero debiera mejorarse su alimentacion, sobre todo si
se desea obtener produetos que sirvan para garafiones.

La lactancia debe durar de cinco a seis meses, y el destete se
llevara & cabo lenta y gradualmente.

Cria de la mula —De la cubricion de la yegua por el asno
resulta el kzbride denominado mula, que 4 la alzada y corpulencia
de su madre retne la sobriedad y la resistencia de su padre. No
tiene rival para la carga, y en las regiones meridionales es insus-
tituible en las labores del campo.

Para garaiiones deben elegirse asnos de gran alzada y corpu-
lencia y cuyo aparato locomotor esté perfectamente conformado.

La duracién de la prefiez en la yegua cubierta por el asno,
los cuidados que en el curso de la misma reclama, el parto, la
lactancia y el destete de las crias son anélogos & los ya dichos al
ocuparnos del ganado caballar.

Racionamiento de 1os équidos.—pe 1o que llevamos dicho
respectodel papel que desemperian en la economfa animal los prineiplos inmediatos
de los alimentps, se desprende que los équidos habran de exigir racidn de entre-
tenimiento y e produceidn 6 de trabujo, v que tanto la una como la otra deberd
contener iidratos de carbono, proteina y grasa, dado gue, aun durante el reposo,
el trabajo Intérno, representado por los movimientos moleculares de la digestion y
de la absorcion, por los del corazon, el de la sangre en los vasos y en 10s pulmones,
los de asimilacién y desasimilacion, ete., no se realiza sin la desintegracion de una
cantidad equivalente de albuminoides, que son los que producen la tensidn dind-
mica, transformable en fuerse eiva determinante de todo movimisnto, ya de molé-
eulas, ya de masas.

Los sistemas de Kuhn y de Wollf, aunque racionales, sobre todo el de este iiltimo,
puesto que los factores de racionamignto se determinan teniendo en cuenta la
proteina, los hidratos y grasa necesarlos, su coe ficiente de digestibilidad y la
relacion nutritiva mds favorable en cada caso, tienen el inconveniente de que se
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regulan atendiendo al peso vivo, y no & la cantidad de trabajo ne de produstos
demandados, de los que depende la racidn de produseion.
El procedimiento de Crevat tiende 4 salvar este inconveniente.

Racién de entretenimiento. para determinarla, Crevat parte
del supuesto de que un caballo de 500 kgs. de peso debe producir 16.000 calorfas,
para hacer frente 4 las peérdidas que experimenta, siendo la temperatara de 12%
y eomo el poder calorffico de los aziicares es de 3.550 calorias, necesitard 4,50) kilo-
gramos de los mismos, y que el trabajo intarno equlvale d 600 dinamfas (la dinamia
es igual 4 1.000 kilogrametros), y admitiendo que el poder dindmico de la proteina
es de 2.104 dinamias, exigird 0,285 kgs. de la misma.

Pero esta racion es deficients, porque los hiaratos no pueden reemplazar total-
mente d la grasc en la satisfaccion de las necesidades respiratorias, sin duda por.
que el organismo animal estd habituado d guemmr cierta canfidad de esta substan-
cia para producir el calor fisiologico: y bajo este punto de vista las grasas no tis-

nén equivalente (ermdgeno en los azicares,
Crevut cree que 4 la racion asf calculada hay que agregar 90 gramos de grasa

(un tercio proximamente de la cantidad de proteina).
Para determinar las raciones proporeionales, 6 para caballos de cualquier

peso, parte Crevat del principio de que las pdrdidas son proporcionales a las
superficies, y. por tanto, al cuadrado del perimetre del pecho. A su ves, el peri-
metro del pecho es igual & la rais cibica del peso sdisidida por un coeficiente
(80, para un caballo trabajando al paso, 75, al trote y 70, al galope).

Calculado el perimetro del pecho, la racion se determina por la formula
R=C*><F. (C es el perimetro del pecho-y [ un factor de racionamlento).

Para determinar el factor f, respecto de cada uno de los principlos inmediatos,
se dividen las cantidades 4,50 kgs.. 0,285 kgs. y 0,090 kgs. de azicares, proteina y
grasa de la racion de entretenimiento de un cabuallo tipo, 6 de 500 kilogramos,
por el cuadrado del perimetro del pecho, que es de 3m ,393, que da para [ los valores
respectivos 1,326 kgs., 0,084 y0,026.

Substituyendo en la formula Cy [ por sus valores, tendremos la racion de
entretenimiento para un caballo cualquiera en fanclén del perimetro del pecho.

Racion de trabajo.—wolrt aconseja como racion total para un tra-
bajo moderado, una que contenga 0,180 kgs. de protelna digestible, 1,120 kilogra-
mos de hidratos y 0,060 kgs. de grasa, por 100 kgs. de peso vivo, con una relacion
nutritiva como 1:7, y para un trabajo enérgico una de 0,280 kilogramos de
protefna, 1,340 kgs. de hidratos y 0,080 kgs, de grasa, siendo la relacion nutritiva
eomo 1 :5,5.
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Pero la cantidad de trabajo producido por los motores animados no e§ proporalo-
nal al peso, pues se observa una diferencia, por unidad del mismo, entre los grandes
¥ pequeiios motores, tanto mayor cuanto menores el peso vivo, Asf, mientras un
caballo de 600 kgs. de peso realiza un trabajo de 2.410.000 kgts., dos de 300 kgs. ejecu-
tan uno de 3.072.000 kgts. v seis de 100 kgs. uno de 4.440.000. Si se tiene en cuenta,
ademas, que las pérdidas son mayores en éstos que en aquél, se comprenderd que
el procedimiento de Wolff ha de conductr 4 la determinacion de raclones Insuficien-
tes respecto de los motores de poco peso.

Crevat caleula por separado la racion de entretenimiento y lade produccion, y
ésta teniendo en cuenta que debe ser proporcional al trabajo d reulizar, y éste, &
su vez, al euadrado del perimetro del pecho, no al peso vivo.

La proteina es, para Crevat, la que origina la energfa que produce lu fuerza
muscular. Segiin él, un kilogramo de proteina asimilada produce 4,950 calorias, ¥,
por consigulente, 2.103.850 kgis., 6 2.104 dinamias, Esto admitido, ficil ¢s determi-
nar la cantidad de proteina de la racidn e trabajo, conocleéndo éste en kilogrametros,

Slendo el trabajo proporcional al enafdrado del perimetro del pecho y éste
3m303, para un caballo de 500 Kgs, de peso, y un trabajo diario de 2,160 dinamias,
dividiendo este iltiino nimero por el primero, se tiene 637, que es el coeficiente por
el cual habrd que multiplicar el cuadrado del perimetro del pecho para obtener,
en dinamfas, ¢l trabajo de un caballo cualquiera.

Ahora bien; como un kilogramo de protaina produce 2.104 dinamias, la cantidad
de proteina de la racion deberd ser de 0,575gr. por dinamia 6 1000 kgis. de tra-
bajo. Pero como éste supone tmayor intensidad en la asimilacion y deésasimilacion,
circulacion mds rapida y respiracion mds activa, y todo movimiento intesior origina
un gustn de albGmina correlativo de la energia dindmica necesaria & su realizacion,
debe aunentarse la cantidad de proteina en 0,133 gramos; deblendo contener la ra-
cion de trabajo 0,608gr. por 1.000 kgts. Gasparin calcula que la cantidad de protefna
debe ser de 0,523 gr,, Moreau-chaslon, de 0,543 gr., Hervé-Mangon, de 0,544 por
1,000 kilogrametros. _ .

Por las mismas razones expuestas, d esta cantidad de proteina de la racion de
trabajo deben acompafar 1,172 gr. de azicares y 0,142 gr. de grasa por 1.000 kgts,

En la alimentacion de las yeguas de mientee, é la racion novmal, de entreteni-
miento y de produecion, esta iltima proporcional al trabajo que han de ejecutar,
debe wiudirse, parala nutricién del feto, 0,643 kg. de azicares, 0,066 kilogramos
de proteina y 0,015 kgs. de grasa.

“Durante la lactancia de los patros, lns Yeguas recibirdn un suplemento de
0,572 kgs. de azdcares, 0,281 kgs. de protefna y 0,260 kgs. dé grasa.



CAPITULO 1X

EL GANADO VACUNO

Ganado vacuno.—El ganado vacuno se halla constituido
por los individuos perteneciontes & la especie Bos faurus, de
Linneo,

Su importancia.—El ganado vacuno; por los variados ser-
vicios que puede prestar, dadas sus diferentes aptitudes, reporta
tales y tantas utilidades al hombre, que, con razon, se considera
como uno de los mas importantes en todos los paises eultos,

El buey, por su eorpulencia y por la enorme fnerza que des-
arrolla, es uno de los animales més 4 proposito para el arrastre
de vehiculos pesados. En estas regiones del Norte, en las que los
terrenos son accidentados, tenaces y himedos, no tiene substitu-
cién posible en log trabajos del campo.

Los individuos de las razas bovinas, por la complexidad de su
estomago, por la gran masa de substancia vegetal que trasfor-
man en carne y grasa y -el desarrolio que en ellos alcanzan los
tejidos muscular y adiposo, figurardn siempre en las especula-
ciones pecuarias como los primeros agentes productores de estas
materias. Las hembras de esta especie producen la mayor parte
de la leche que se consume en las grandes poblaciones, de la
que se obtienen, ademés, la manteca y el queso. Las ‘pieles de
vaca y de becerro representan un producto de no escasa lmpor-
tancia.

En estas provincias, cuyas condiciones de medio son las mas
favorables para el desarrollo de los #dvidos, y sobre todo para
la produccién de la leche, la ganaderia vacuna tiene interés ex-
cepeional.

Razas bovinas y sus varledadas.-—-EnLre las numeros as
razas conocidas, las prineipales son las siguientes: 1, La raza
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Batdvica, que comprende las variedades Durhan, con aptitud
para la producecién de la carne y de la grasa, y Holandesa, espe-
cialmente apta para la elaboracion de la leche; 2* la raza Ger-
manica, cayas variedades mas importantes son la Normanda y
Hereford, 3" la raza Irlandesa, & la que corresponden las varie-
dades Ayr, Devon y Bretona, 4* la raza Alpina, de la cual las
variedades Suizas son las mas interesantes,

Mejora de la ganaderia bovina.—La mejora del ganado
vacuno exige la especializacion de sus funciones econdmicas, porque
€s punto menos que lmpoaible desenvolver 4 la vez todas sus
aptitudes.

Al efecto, se escogeran aquellos individuos en los que se ma-
nifieste mejor una aptitud determinada, y se someteran & los
procedimientos, ya conocidos, de la gimnastica, en armonia con
la funcion economica que se quiera especializar,

Reproducciéon del ganado vacuno.—Aunque en la re-
produceion de las razas bovinas puedo utilizarse el eruzamiento, es
preferible la seleccidn, teniendo en cuenta la aptitud predominante
en cada raza, escogiendo los reproductores cuya conformacién
esté mas en armonia con la funcién que haya de especializarse en
los productos.

El celo.—El celo preséntase en las variedades bovinas pre-
coces & partir de los doce meses y en las tardias desde los dos
afos, pudiendo, desde luego, utilizar los machos y las hembras,
sin inconveniente, para la reproduccion, sobre todo las nowvillas,
si se quiere desarrollar en ellas la aptitud para la produccion de
la leche.

La monta.—El celo se reconoce facilmente en las vacas, y
una vez que se haya manifestado, siendo natural 0 espontaneo,
deben ser cubiertas por el toro, llevandose 4 cabo la monta en
libertad.

La gestacion.—Esta dura en las vacas nueve mesés, por
término medio, debiendo prodigarlas, en ese periodo, todos los
cuidados y atenciones mencionados en la Zootecnia general, 4 fin
de evitar el aborto.

Ei parto.—Este suele ser normal en la vaca, y apenas es
necesaria la ayuda del hombre, 4 no ser que se trate de las pri-
merizas, en las que puede ser laborioso. En todo ecaso, no deberdn
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olvidarse las precauciones qne quedan expuestas en la Zootecnia
general.

Lactancia.—La lactancia de los terneros se regulara de
modo que éstos reciban una alimentacién abundante y rica en prin-
cipios inmediatos, y que mamen hasta la saciedad, con intervalos
de cuatro 6 cinco horas, cuando se desee obtener individuos
precoces. _

La practica, tan generalizada en esta provineia, de alimentar
insuficientemente & los terneros, guiado el aldeano por una eco-
nomia muy mal entendida, resulta, en definitiva, por extremo fu-
nesta para sus intereses, pues aquéllos pagarian la leche & ma-
yor precio que el mercado, transformandola en carne y grasa. La
alimentacion en la primera edad, ejerce, ademas, una inflaencia
decisiva en el poder nutritivo y productivo de los animales en
periodos ulteriores de su vida.

El destete.—-Aunque los bovidos demésticos soelen nacer
con los primeros éncisivos, y 4 las tres 6 cuatro semanas ha teni-
do lugar en ellos la erupcion de todos los dientes de leche, éstos no
completan su desarrollo hasta el quinto 6 sexto mes de su vida.
Hasta los cuatro meses cumplidos no debe, por consecuencia,
comenzarse el destete, y en él se invertiran treinta 6 mas dias,
disminnyendo lenta y progresivamente la racion de leche, que
se substituira por alimentos de facil digestion,

Racionamiento de los bOvidos.—s.zin Wolt, la racién de
entretenimiento del buey debe contener (,700 kg. de albimina, 8 kg. de hidratos y
0,150 kg de grasa, siendo la relacion nutritiva 1: 12, por 1.000 de peso.

Crevat calcula los siguientes factores de racionamiento: 1,33 kg. de azicares,
0,080 kg, de proteina y 0,030 de grasa, que, segiin sabemos, multiplicados por el
cuadrado del perfmetro del pecho, darian la racion necesaria para un animal
cualqulera,

La racion total, segdn Wollf, serd, para un trabajo enérgico, de 2,400 kilogra-
mos de albiimina, 13,200 kgs. de hidratos y 0,500 kgs. de grasa, por 1.000 kgs. de
peso. R.—=1:8. _ :

Factores de racionamiento, de Crevat; 1,880 kilogramos de azicares, 0,390 kg. de
proteina y 0,100 kgs. de grasa. Coeficients de peso, 80.

Produccion de la carne y de la grasa.—Las raciones ali-
menticias se regulardn teniendo en cuenta que la carne solo se produce d expensas de
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la proteina digestible, y que la grasa procede de los principios grasos de los alimen-
tos y de la materia protéica desintegrada. Un kilogramo de proteina puede dar

origen 4 485 gramos de grasa:
Factores de racionamiento, de Wollf, para los indivuos de las razas bovinas,

durante el perfodo de crecimiento, por 1.000 kg. de peso vivo:
De 3 6 6 meses, 3,200 kg. de albmina, 13,500 kg, de hidratos y 1,000 kg. de grasa.

» G413 » 2,500 » 13,500 » 0,600 »
» 12418 » 2,000 u 13,000 n 0,400 »
» 1BA24 » 1;600 e | 12,000 » 0,300 »

Factores de racionamiento, de Crevat, para individuos precoces. C* crece de
1m, 778 4 4,m 539, 2
De 5 4 10 meses, 1,620 kg. de azlcares, 0,340 kg. de proteina y 0,100 kg, de grasa

» 10815 » 1,560 » 0,360 » 0,110 »
» 15420 » 1,500 - 0,380 » 0,120 »
»204692 » 1,440 » 0,300 » 0,130 »
» 254630 1,380 » oo » 0040  »

Produccién de la leche.-rLa racion do entretenimients de las
vacas se calcula por los procedimientos conocidos y la de produceion teniendo en
cuenta la cantidad de leche que han de elaborar y su composicion., :

Crevat establece como necesaria para una vaca de 500 kg., la racion de entrete-
nimiento compuesta de 5,000 kg. de azicares, 0,350 kg. de proteina y 0,100 kg. de
grasa, y para la produceion de 10 litros de leche un suplemento de 0,400 kg. de
azicares, 0,812 kg. de protefna y 0,200 kg. de grasa.

Para las vacas en gestacion, es preciso agregar al suplemento alimenticio nece-
sario 4 la elaboraccion de la leche los principios indispensables 4 la nutricién

del feta.




CAPITULO X

EL GANADO DE CERDA, LANAR Y.CABRIO

El ganado de cerda.- Forman el ganadode cerda los
animales pertenecientes & la especie Swus domesticus.

Importancia del cerdo.—La cria, mejora y reproduceion
del cerdo tienen importancia extraordinaria, dadas las utilidades
que éste reporta. El cerdo, por su precocidad, porque el capital
que representa, con sus intereses, se realiza al cabo de pocos me-
ses, por su actividad digestiva'y productiva, porque se alimenta
de todo, por la fecundidad de la hembra, por la finura de su carne
v de su grasa y por el consumo que de ellas se hace, debe consi-
derarse como uno de los mds importantes, quiza como el primero,
entre los animales domésticos.

Razas y variedades.—Las razas porcinas domésticas co-
nocidas son tres:

1.* La Asiatica, caracterizada por tener la cabeza pequena, las
orejas cortas, estrechas y puntiagudas, perfil anguloso entrante,
hocico v cuello cortos, cuerpo cilindrico y extremidades finas y de
escasa longitud. Su aptitud predominante es para la produccion
de la grasa.

2* La Céltica, que se distingue por tener la cabeza grande, las
orejas largas, anchas y caidas, el perfil en dngulo obtuso entran-
te, el hocico ancho y largo, y el cuello, el tronco y las extremida -
des de notable longitud. Es apta, principalmente, para la produc-
cion de la carne. -

3.* La /bérica, caracterizada por tener cabeza medianamente
grande, perfil curvilineo entrante, orejas més largas que anchas,
puntiagndas y dirigidas hacia adelante, hocico y cuello de longitud
intermedias entre los de las razas Asidtica y Céltica y las extre-
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midades cortas. Es a la vez apta para la produccion de la carne
y de la grasa.

Esta raza comprende dos variedades bien definidas; la Baxtre-
media, de mediana alzada, cuerpo cilindrico, extremidades cortas,
poco precoz y cuyos pelos 6 cerdas son invariablemente de color
negro, v la Mallorquina, de mayor alzada y corpulencia, mas &
proposito para la produccion de la grasa, v eayos pelos son siem-
pre de color de rosa.

Mestizos ingleses. — Entre las numerosas variedades de
mestizos ingleses, las mas importantes son las siguientes: la de
Yorksire, procedente del cruzamiento de las razas Céltica, Asia-
tica é Ibérica; la de Berkshire, resultante del eruzamiento de la
raza Ibérica con la Asiatica; la de Essex, obtenida por el ecruza-
miento de las razas Céltica é Ibhérica.

Reproduccion del cerdo.—En la reprodnccion del ganado
de cerda puede ulilizarse cualquiera de los métodos zootécnicos,
supuesto que la aptitud es la misma en todas las razas, y tanto
por el ernzamiento como por el mestizaje se han obtenido las
variedades inglesas mas renombradus. Pero, cualquiera que sea
el método aplicado, deben escogerse para reproductores los indi-
viduos mas precoces, cuyo esqueleto sea por extremo reducido, y
la actividad digestiva notable.

El celo.—Manifiéstase el celo en los individuos de las
razas porcinas desde los seis meses, si estan soficientemente
alimentados, y pueden desde esa edad utilizarse para la reproduc-
cion, siempre que los machos no cubran mas de dos hembras por
dia, en el primer afo, y éstas reciban la racion necesaria para
atender & su crecimiento, y al desarrollo de sus hijos, durante su
vida intrautering, y 4 la lactancia de los mismos, mas tarde.

Gestacion.—En las hembras de la especie porcina dura la
gestacion de 112 a 120 dias, y, por tanto, pueden ser cubiertas
dos veces por ano, eligiendo, al efecto, la época mas conveniente,
en armonia con -los sistemas de explotacion y las exigencias del
mercado. El aborto es raro en la cerda, v durante la prefez no
reclama otros cuidados que alguna limpieza y alimentaciép sana
y suficiente,

El parto.—Es casi siempre normal en las hembras de esta
especie, y no necesitan los auxilios del hombre, pero es necesario

4
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vigilarlas para separar de ellas las crias, a4 medida que vayan
naciendo, para evitar gue las devoren.

Lactancia.—Por esto mismo, convendra que el hombre
presencie la’ lactancia de los lechones durante la primera semana,
retirandolos de la madre cuando hayan cesado de mamar.

La lactancia debe durar de siete 4 nueve semanas, y en este
tiempo la cerda recibirda una alimentacién abundante y rica en
proteina, 4 fin de que pueda amamantar suficientemente 4 sus

08,

El destete.—El cerdo no debe destetarse hasta que haya
completado la primera denticion, y para llevar 4 cabo el destete
conviene que la leche de la madre se substituya, poco 4 poco, por
los residuos de la fabricacion de mantecas y quesos, & los que
podra adicionarse, desde la quinta semana, harinas de cereales
6 legumbres desleidas en ellos.

EXPLOTACION DEL CERDO

Sistema extensivo. —propio de los paises pobres, atrasados v poco
poblados; donde domina el eultive forestal, las exigencias del mercado son pocas
y exiguo el nimero de cabezas de ganado por unidad de superficle, consiste en
mantener las piaras en el campo la mayor parte del tiempo, para que utilicen las
raices, los granos y las hierbas, realizindose el cebo en montanera, es decir, obli-
gando 4 los cerdos 4 recorrer los bosques para que recojan la bellota y la castafia
que se hacen caer de los drboles golpeando las ramas con largas varas,

Sistema intensivo.—puesto en prictica en los pafses adelantados y
poblados, donde el mercado demanda cantidndes considerables de carne y grasa y
obliga 4 mantener gran mimero de cabezas por unidad de superficie cultivadu, se
reduce d tener constantemente 4 los cerdos en sus respectivas habitaciones, en las
que reciben una alimentaclén apropiada y abundante,

Para que este sistema resulte economico es necesario, ante todo, desenvolver la
precocidad, ¥, al efecto, se elegirdnaquellos que desdelos primeros dias se distingan
por la reducecién del esqueleto y el predominio delos tejidos museular y adiposo,
por su apetito extraordinario, por una notable fuerza digestiva y una actividad
asimiladora tal, que, con una misma alimentacion y en idénticas condiciones de
medio, alcancen el mayor peso vivo en Ja unidad de tiempo,

Racionamiento del ganado de cerda._gn la alimentacién
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del cerdo deberd tenerse en cuenta que, aun cuando es grande su voracidad, digiere
mal la celulosa bruta, y que las grasas no pueden ser substituidas por los hidratos.
La tendencia del cerdo 4 acumular en gran escala la grasa es, sin duda, conse-
cuencia de la necesidad que tlene de consumirla en proporciones notables para
reparar las pérdidas de calor que constantemente experimenta por hallarse su piel
poco protegida contra la radiacion. Y como los principios grasos escasean en los
alimentos, conviene utilizar los residuos de las semillas oleaginosas, de los molinos
de aceite, slempre que sea posible, para no tener que aumentar considerablemente
la proteina en las raciones,

Factoriés de racionamiento, de Crevat, para cerdos precoces, desde el naci-
miento. C* erece desde Om, 103 4 1m, 340,

De 1 & 20 dias de edad: azficares, 0,260 kgs.; proteina, 1,190 kgs,; grasa, 0,530 kgs.

» 20 4 60 » » 1080 » 0,800 »  » 0300 »
» B0 & 120 » " 1,670 » » 0580 » 0,200 »
» 120 @& 180 » - 1,620 » » 0530 » = 0210 »
» 180 4 240 » » 1,560 = » 0,560 » » 0,220 »
» 240 4 300 » » 1,500 w » 0,560 » » 0,220 »

Los factores de raclonamiento para las cerdas son: durante la gestacion, 2,200
kilogramos de azicares, 0,400 kgs. de profeina y 0,100 kgs, de grasa; an la lactan-
cia, 2 kgs. de aztcares, 0,800 kgs. de proteina y 0,250 kgs. de grasa.

Factores de raclonamiento para el cebo de cerdos adultos.—C* crece de 1m, 406
4 1m, 819, : '

1er, periodo, 30 dias; 1,665 kgs. de azficares; 0,793 kgs. de proteina; 0,250 kgs. de grasa
2° 3 » 1618 o » 0,748 » » 0250 » >
ser. . 51 4 1,568, » » 0,748 =« » 0250 = >

GANADO LANAR Y CABRIO

Ganado lanar.—Constituyen la ganaderia lanar todos los
individuos pertenecientes & ia especie Quvis aries, cuyo caracter
més distintivo es el de tener el cuerpo cubierto de pelo largo, fino
y ondulado, que se denomina lana.

Importancia ae la ganaderia lanar.—Esta ganaderia ha
constituido en Espana, hasta mediados del siglo XVIII, una de sus
primeras riquezas, asi porque las lanas merinas sélo se produn-
cian en la Peninsula, como por lo econémico de su explotacion,
dados los privilegios y franquicias concedidos al ganado lanar
por la legislacién mestesia. Actualmente su interés ha decaido ex-
traordinariamente, ya porque el ganado merino se ha extendido
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sobremanera, tanto en Europa como en América y Occeania, v
las lanas extranjeras vienen haciendo & las peninsalares una
competencia insostenihle, ya por haber desaparecido, con la de-
rogacion de las leyes de la «Mestas, los privilegios de que dis-
frutaba, ya porque, con la desamortizacion,se han roturado muchos
montes Y dehesas, de cuyas hierbas se alimentaba.

Razas ovinas y sus variedades.—Las razas ovinas
principales y cuyo conocimiento tiene interés, son las siguientes:
1.* La Merina, que se distingue por tenerlacabeza grande, con
cuernos fuertes y arrollados en espiral, orejas pequefias y hori-
zontales, talla mediana, extremidades largas, vellén extenso y lana
ondulada y finisima. Sus variedades més notables son: las Hspa-
#iolas, entre ellas la Leonesa v Segoviana, la Electoral y Negreti,
en Alemania, y las de Rambouillet y Mauchamp, en Francia.

22 La Germdnica, caracterizada por tener la cabeza grande v
desprovista de cuernos, talla elevada y lana larga, apenas onda-
lada y basta, comprende las variedades Leicester y Lincoln, de
gran corpulencia, precoces y extraordinariamente aptas para la
produccion de earne.

3* La Batavica, cuyos carécteres principales son: cabeza
grande, y sin cuernos, orejas cortas y anchas, extremidades de
relativa longitud y lana mas corta y grosera que la de la raza
Germdnica. La variedad mas importante es la de New- Kent, pre-
coz y apta para el cebo.

4* La Britanica, de cabeza grande, orejas anchas y caidas,
talla elevada, extremidades fuertes y lana larga y lisa, compren-
de, entre otras, las variedades Cottswold y Cheviot,

0.* La Hibérnica, de mediana talla, con lana corta y ondulada,
comprende las variedades Soutdowu, Hampshiredoww y Shrops-
hiredowu.

Reproduccion de los Ovidos.—El método que debe apli-
carse en la reproduccion de las razas ovinas es el de seleccion,
procurando que los reproductores sean aptos & la vez para la
produccion de carne y lana. )

El celo.—El celo se presenta desde los 6 a4 los 8 meses en
las variedades precoces y desde los 12 en adelante en las tardias.
Solo dura en las ovejas de 24 4 36 horas, cuyo tiempo debe apro-
vecharse para unirlas con el macho, si bien reaparece entre los

15y 20 dias.
La monta tiene lugar en /Zbertad,y cada morueco puede cubrir
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de 50 4 60 ovejas. La época de la misma se regulara de manera
que los corderos nazean en la estacién mas conveniente, en armo-
nia con el clima, los sistemas de explotacion, las exigencias del
mercado, ete.

. La gestacion.—Dura en las ovejas de 142 4 158 dias, y todos
los cuidados que en el transcurso de la misma reclaman, se redu-
cen & que se eviten, en lo posible, los ataques de los perros, y
mas ain de los lobos, las marchas largas, las fuertes presiones que,
con frecuencia, sufren al salir de los apriscos, 4 que se las reser-
ven los mejores pastos y se las dé un suplemento alimenticio, si
éstos no gon suficientes, para el desarrollo maximo del feto.

El parto.—Suele ser normal en las ovejas, y no pocas veces
paren en el campo, sin dejar, por eso, de seguir & los rebafos,
aungue debieran quedar en el aprisco, y apenas exigen la ayuda
del hombre.

La lactancia y el destete.—La lactancia de los corderos
debera durar por lo menos 3 meses, en cuyo tiempo se suminis-
traran 4 las ovejas alimentos abundantes y suficientemente ricos
en proteina y grasa, sobre todo si se quiere. obtener individuos
precoces, y en el destete se invertirdn 4 0 D semanas, substitu-
yendo gradualmente la leche de la madre por substancias nutri-
tivas concentradas y de facil digestion.

EXPLOTACION DE LAS RAZAS OVINAS

Tres son los sistemas de explotacion del ganado lanar: el transhumante, el
estante y el estabinlante,

Consiste el transhumante en hacer pasar 4 los rebaiios de las provineias del
Sur 4 las serranias del Centro, Nordeste y Noroeste de la Peninsula, durante el
yerano, para que pasten las hierbas de los montes y baldios, volviendo en el otofio
4 las primeras.

Lste sistema, por extremo economico en los tiempos antiguos, no tanto al pre-
sente, tiene los inconvenientes de que las voefus y carneros se ven obligados & ha-
cor largas y penosas marchas, en las que se desarrolla excesivamente su aparato
locomotor, con perjuicio de la produceidn de la carne; de que el ganado se halla
constantemente expuesto 4 la intemperle; (e que los corderos 4 duras penas pueden
seguir 4 sus madres, v no pocos mueren durante la transhumanecia, de que se pler-
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den las d.eyaoolonas de que no es posible orderiar d las ovejas y de que el ganadu'o
tiéne que abandonar completamente su hacienda en manos exirafias.

El sistama estiinte consiste en mantener los ganudos dentro del término muniei-
pal, lleviandolos todos los dias 4 pastar las hierbas de los montes, dehesas, terrenos
ineultos, rastrojeras, ete., ya de dominio privado, ya de¢ aprovechamiento comin,
pudiendo recibir un suplemento alimenticio en el aprisco.

El sistema estabulante consiste en retener al ganado en sus respectivas habita-
ciones, en las que recibe su alimentacion ordinaria.

Este sistema, que representa la explotacion intensiva, solo tlene aplicacion en
los paises muy poblados y ricos, donde los ganaderos cuentan con capitales y en los
que el valor de los productos compensa sobradamente los desermbolsos hechos.

Mejora —cuando laslanas se vendian 4 buenos precios, la produceion dela
carne tenia poca importancia. En la actualidad, dada la considerable depreciacion
que han sufrido, la mejora de la ganaderia lanar debe tender 4 desarrollar las dos
aptitudes inherentes al tipo especifico en las razas ovinas.

Al efecto, es preciso reducir la estancia, ya que no sea posible abandonarla
por completo, porque las largas jornadas que los reb iios tienen que hacer, no solo
perjudican & la produccidn de la carne y de la grasa, sino que suponen una des-
truccidn estéril de proteina, equivalente 4 la suma de kilogrametros de trabajo pro-
dueido, y un consumo imitil de hidratos y grasa,

Aparte esto; el desarrollo de la precocidad, que constituye el primer objetivo de
toda mejora en los animales de renta, exige la practica de los procedimientos ex-
puestos en la Zootecnia general,

Racionamiento de 108 6vid0s. i la determinacion de las racio-
nes alimenticlas (e los évidos debe tenerse en cuenta que, merced & la complicacion
de su aparato gastro-intestinal y 4 su actividad digestiva, pueden consumir los fo-
rrajes mas groseros. Por otra parte, protegido su euerpo contra la radiacion, no
necesitan quemar tan gran cantidad de hidratos y grasa como los solipedos. Segiin
Crevat, mientras la racidn de simple entretenimientu de un caballo de 500 kgs, de
peso debe contener 4,500 kgs. de azicares, 0,285 kgs. de proteina y (,09. de grasa,
la del carnero, para el mismo peso, serfa suficlente conteniendo 2,700 kgs  de ani-
cares, (,285 kgs. de proteina y 0,051 de grasa. \

Pero el ganado lanar no puede someterse @ racion de puro entretenimiento,
dado que es incesante la producecion de la lana, y esta exige 600 kilogramos de pro-
tefna y 300 de grasa por 1,000 kgs., y que la mayor actividad funcional que supone
el trabajo elaborador de la misma determina un consumo de hidratos, proteina y
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grasa correlativo de su intensidad. Asi, pues, segin el mismo, un carnero de 50 kgs.
de pesy necesita, como racion de entretenimiento produetivo, 0,581 kg, de azicares,
0,061 de proteina y 0,011 de grasa.

Wolff recomienda, para razas de gran talla 0,600 kg. de albimina, 5,400 kgs.
de hidratos y 0,100 de grasa, R=1:9, vy para las de pequena talla 0,750 kgs, de
albimina, 6 kgs, de hidratos y 0,125 kgs. de grasa, R=1:8, por 500 kgs. de
peso vivo.

Para una oveja de 50 kgs. propone Crevat la racion sigaiente: 0,761 kilogramos
de azticares 0,097 de proteina v 0,015 de grasa, durante la gestacion, y en el periodo
de la lactancia la de 1,031 de azicares, 0,521 de prote/na y 0,110 de grasa.

Factores de racionamiento, de Crevat, para corderos precoces, Coeficiente de

peso, L,

1er. periodo (10 semanas) 0,590 kgs. de azicares, 0,300 kgs. de proteina, 0,060 kgs. de grasa
a.° “ tow 0,970 = " 0,310  » o 0,080 = »
30 " 0 0840 » u 0,330 » » 0,080 w »
4.0 o » 0000 = 0 0,350 = . 0,080 » »
5" 0 » 0870 o » 0370 » o 0Oso »
6.Y » L 0,830 » u 0,380 o 0 0,080 w o

Ganado cabrio. —La cabra, Ovis capra, de Sanson, por su
precocidad, por su enorme poder digestivo, que le permite utili-
zar los forrajes mas duros y lefiosos, por lo estimados que son los
cabritos, porque, por unidad de peso y con peores alimentos, da
mas leche que la vaca y por el crecido interés que produce el
exiguo capital que representa, es uno de los animales més tiles,
sobre todo en los paises pobres y montanosos, y donde abundan.
los bosques. : :

Cuanto hemos expuesto acerca del celo, cubricion y parto de
la oveja, y respecto de la lactancia y destete de los corderos, tie-
ne aplicacion en la cria del ganado cabrio.



CAPITULO XI
AVES E INSECTOS UTILES
EXPLOTACION DE LAS AVES DOMESTICAS

La gallina y suimportancia.—Entre las aves que la agri-
cultura explota, la mwas importante es la gallina (Gallus gallina-
ceus), por su precocidad, por la finura de su carne, por el precio
4 que se pagan sus productos, porque utiliza numerosas substan-
cias alimenticias de escaso valor y por el poder fertilizante de la
gallinazgo,

Razas de gallinas.—En Espana las mas importantes
son: la comdn, pequena, sobria, de carne fina y muy ponedora; la
andalusa, de mayor talla, cuyos huevos, con frecuencia de dos
yemas, llegan al peso de 100 gramos; la mosiuda que se distingue
por llevar en la cabeza un penacho de plumas cortas; la calzada,
cuyos farsos estan cubierlos de plumas, v otras.

Entre las extranjeras figuran las francesas de Creveccur y de
Houdan, de 45 a 50 centimetros de alzada, de 3 a 4 kilogramos
de peso, precoces y con aptitud para el cebo, y la inglesa de
Dorking,, de notable corpulencia, de esqueleto reducido, de carne
fina y de 4 4 4,500 kilogramos de peso.

Alimentacidn de la gallina.—Aunque la gallina se alimen -
ta de frutos, raices, hierbas, aechaduras, salvado, etc., en la pri-
mera edad, y durante la época de la postura y del cebo, la alimen-
tacion debera ser escogida, predominando en ella los granos 6
sus harinas. El sistema de gwsaneras debe proscribirse, por el
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sabor desagradable que los gusanos comunican a la carne y 4 los
huevos, bastandole las /arvas que encuentra en el campo. »

Racion.-—La racion de entretenimiento de las aves debe con-
tener mayor cantidad de proteina, grasa é hidratos digestibles que
la de los herviboros. La racion de produccion debe ser proporcio-
nal al produeto.

Para gque las raciones resulten mas economicas, conteniendo
la cantidad necesaria de proteina y grasa, deben mezclarse las
harinas con los residuos de la fabricacién de los aceites de se-
millas.

Coimno la temperatura en las aves es mas elevada que en los mamiferos, y, por
eonsiguiente, mas intensas las combustiones lisiolégicas, y, dado que, respecto de
las mismas, los hidratos no pueden reemplazar totalmente 4 la grasa, para evitar
pérdidas de proteina, creemos deben figurar en las raciones los residuos de las
industrias oledferas.

"Por eso, ¥ porque la cantidad de albimina y grasa de las raclones debe ser
tanto mayor, por unidad de peso, cuanto mas pequerios son los animales, las racio-
nes de las aves deben contener mayor cantidad de estos principios por 100 kilogra-
mos de peso vivo,

Mejora de la gallina.—Las variedades del pais pueden
mejorarse por medio de la seleccion de los reproductores y de los
huevos, sometiendo a los pollos &4 racion de precocided y alojan-
dolos en habitaciones (gallineros) espaciosas, ventiladas y lim-
pias.

El cruzamiento solo puede dar resultados cuando las razas
son afines y la alimentacion y las condiciones higiénicas analogas
4 aquellas a que estuvieron sometidos los .reproductores impor-
tados.

Esto mismo puede decirse de la importacion, como sistema de
mejora. Pues, en condiciones de medio diferentes, degenerarian
los nuevos individuos 0 los productos.

Incubacion.—Con este nombre se comprende la serie de
fenomenos por los que la célula embrionaria del huevo, fecundado,
se desenvuelve en un nuevo individuo, que, rompiendo la casca-
ra, sale al exterior en condiciones viables,

Para que estos fendmenos se realicen es necesaria una tem-

1
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peratura de 40°% y el concurso del aire himedo y puro. La incu-
bacion dura 21 dias en la gallina.

Incubacidén natural--Esla tiene lugar bajo la influencia del
calor producido por la gallina (Clueca), que cubre los huevos con
su cuerpo, dorante el periodo de la misma.

La incubacion natural tiene no pocos inconvenientes. Por este
sistema no pueden explotarse las aves domésticas en gran esca-
la, pues una gallina solo cabre de 15 4 18 huevos, son muchos los
que de éstos se pierden y aquélla enflaguece y deja de poner
durante dos O Lres meses,

Incubacion artificial.—Consiste en substituir por el ca-
lor artificial el de la gallina, procurando que se realice en las mis-
mas condiciones de medio que la natural.

Las antiguas hidro-incubadoras tenfan el inconveniente de que
era preciso vigilarlas y renovar con frecuncia el agua caliente
para que la temperatura fuese constante en la camara de los hue-
vos, ¥, aun asi, esto era punto menos que imposible.

Este inconveniente e ha obviado en las icubadoras automa-
ticas, entre las que merece recomendarse la de Claplarols, de
Barcelona, en la que los huevos reciben el calor por su parte
superior como en la incubacion natural, y de un deposito de agua
calentado por un termosifon mediante una lampara colocada &
uno de los costados de la incubadora. La temperatura se regula
por un Zermostato, y el aire se renueva por medio de ventiladores.
Los buevos se mantienen suficientemente himedos & expensas
del vapor desprendido de un plato con arena mojada dispuesto
debajo de los mismos.

Nacidos los pollos, se les hace pasar & la criadova artificial,
del mismo inventor, camara artificialmente calentada, donde per-
manecen hasta que pueden vivir al aire libre, saliendo y entrando
en ella & voluntad.

Cebo de las aves.—Las aves se ceban sometiéndolas &
una alimentacion escogida y abundante.

El cebo puede ser natural y artificial, El primero consiste en
dejarlas consumir & voluntad los alimentos que se las suministra,
instaladas en locales ventilades, obscuros, relativamente hiiedos,
dado que el vapor acuoso del aire favorece la fijacion de la grasa,
templados en invierno y frescos en verano.

El cebo artificial se lleva & cabo introduciendo los alimentos
en el buche, ya & mano, ya eon cebadoras mecanicas.
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La alimentacion que para el cebo de las aves se recomienda,
consistente en pastas de harinas, resulta excesivamente cara, por-
que siendo éstas pobres en grasa, la mayor parte de la que ha
de depositarse en los tejidos tiene que producirse & expensas - de
la desintegracién de la proteina de las mismas, Por eso, creemos
que seria mas economico reemplazar parte de las substancias
protéicas de la racion por materias grasas, utilizando los residuos
de la industria oleifera.

INDUSTRIA DEL GUSANO DE LA SEDA

El gusano de la seda. —Es un insecto del orden de los
Lepidipteros, familia de los Bombicidos, género Bombyz y especie
mori. Originario de la China, se ecree fué importado en Europa,
en tiempo de Justiniano, por nnos frailes que desembarcaron en
Constantinopla, donde se exploté por primera vez, y que fué trai-
do 4 la Peninsula por los arabes.

Estado de su explotaciéon.—La industria de la seda, tan
floreeiente durante la dominacién arabe y que hasta fines del si-
glo XVIII constituyd una de nnestras primeras riquezas, estd 4
panto de desaparecer, pues el poco capullo que hoy se produce
se exporta 4 Francia, que nos devuelve la seda en toda clase de
manufacturas. El renacimiento de esta industria va haciéndose
imposible por la competencia que la seda natural encuentra en
la artificial,

Obtencion del gusano.—La oruga del B. mor: se consigue
de la [lamada semil/a, (hnevos de la ultima postura). Al efecto, y
para avirarla, se dispone, en cajitas agujereadas superiormente,
6 en cestitos, sobre los que se colocan tamices con hojas de
morera, cuando comienzan & nacer los gusanos. Unas 0 otros se
introducen en cajones 6 armarios con cierre de cristales, para
vigilar elinterior, y en ellos se eleva la temperatura gradoal-
mente de 16 & 24° por medio del vapor, en los 9 dias que, gene-
ralmente, dora la zmcubacion. Esta no debe comenzar hasta que
haya aparecido la hoja en la morera.

Cria del gusano.—Esta debe hacerse en locales espa-
ciosos (obradores), de paredes enlucidas, bien ventilados, expues-
tos al Este, con ventanas cerca del techo, para renovar el aire sin

|
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exponer 4 las orugas 4 corrientes y enfriamientos, que son funes-
tisimos,

Los gusanos se ponen en hojas de papel, sobre andamios 6
zarsos, dispuestos de modo que con facilidad puedan substituirse
por otros, & los que pasen las orugas, cuando haya de hacerse
la limpieza, que debera ser diaria y esmerada.

Edades 6 mudas.—Durante su vida de oruga, el gusano
de la seda experimenta 4 cambios de piel, llamados mudas 6 dor-
midas, que se suceden con intervalos de 6 a 7 dias, y cuyos pe-
riodos se denominan edades.

En la primera edad la alimentacion consistira en hoja lierna
de morera dividida, que no esté moiada ni humedecida por el
rocio, para evitar la kidropesia del gusano, al que se le dara cua-
tro veces por dia.

La temperatura del local no debera ser inferior a4 19° ni supe-
rior 4 24, acudiendo para ello, si es necesario, 4 la cale¢faceion
por medio del vapor, con su correspondiente tuberia. Durante las
mudas conviene bajar algo la temperatura y ¢l grado de hume-
dad del obrador. .

La alimentacion debera ir aumentando de una a otra dormida,
y sobre todo después de la ultima, en que la voracidad de la
oruga es extraordinaria.

Embojado.—Al fin de la quinta edad, (fresa mayor), b 6 6
dias después de la cuarta muda, el gusano pierde el apetito, y se
le ve marchar con la eabeza levantada en buseca de sitio a propo-
sito para zlar el capullo. Entonces debe procederse al emébojado,
que consiste en colocur sobre los zarzos matas 6 ramas, como
romero, espliego, retama, etc,, para que ¢l insecto forme el capu-
llo, en cuyo interior pasa por el estado de crisalida. Al cabo de
nueve 6 diez dias queda aquél terminado, y transcurridos olros
tres O cuatro se recoge, para verificar el akogado, sumergiéndolo
en agua hirviendo, para matar la erisalida, 6 sometiéndolo 4 la
accion del vapor a 100°

Para reproducir el insecto, y obtener semilla para el ano si-
guiente, se eligen los mejores capullos, de los que, avivados por el
calor, salen las mariposas. Las hembras, fecundadas por los ma-
chos, verifican la postura sobre lienzos, dispuestos al efecto, que
se recogen y se guardan en lugar seco y fresco.
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EXPLOTACION DE LA ABEJA

La abeja.— Es un insecto del orden de los Himendpteros,
familia de los Apidos, género Apis y especie mellifica.

Cuando la cera v la miel se pagaban & precios elevados, los
colmenares dejaban pingiies ganancias & los agricultores. Actnal-
menle esta industria ha perdido gran parte de sn antigua impor-
tancia, substituida la miel por el azucar y la cera por el deido es-
tearico, Ia parafina, y aun la luz eléctrica, en el alumbrado de las
iglesias,

Formacién de la colonia.—En la espccie Apis mellifica se
conocen tres clases de individuos; la hembra fecunda (reina), en-
cargada de reproducirla, los machos (sdnganos), que no tienen
otra mision que la de fecundar 4 la hembra, y las neutras 0 obre-
ras, que son las que trabajan y producen la cera y la miel. Estas
tres suertes de individuos viven asociados bajo la direccion y- je-
fatura de la reina, & la que obedecen y siguen, formando una co-
lonia (enjambre),que, con frecuencia, se compone de 40,000 obreras
v 800 6 1.000 zanganos, cuya vida es muy corta, pues constitu-
yendo una carga pesada para la asociacion, los matan las abejas
a fin del verano. ;

l.as colmenas.—Son las habitaciones donde vive, trabaja y
se reproduce cada colonia, y consisten en vasos de corcho, de
mimbres 6 barillas flexibles, embadurnados exteriormente, y de
madera, de un solo cuerpo, 6 de varios superpuestos que pueden
separarse, colmena de alsas, Cada una lleva una pequena aberta-
ra, la piquera, por la que entran y salen las abejas.

Los colmenares son los sitios en que se colocan las colmenas.
& veces reducidos & un muro de poca altura, en el que descan-
san éstas, expuesto al Mediodia y resgnardado, nataral 6 artificial-
mente, por el Norte. En Aragon los colmenares son casilas, en las
que, y en la pared que da al Sur, se construyen dos, tres, 6 méas
series de nichos de madera 0 de ladrillos enlucidos, en eada uno
de los coales vive un enjambre,

Trabajo de las obreras.—Después de barnizar interior-
mente la colmena y cerrar todas las rendijas con una substancia
resinosa llamada prdpolis, construyen el panal/, formado por nu-
merosas celdillas exagonales, dispuestas en dos series, adosadas de
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modo que el tabique de separacion representa la pared de las
dos que se hallan enfrente, economizando asi el espacio y el tra-
bajo. Los panales quedan suspendidos del techo, 6 de los travesa-
fos coloeados en las colmenas, verticalmente y paralelos, dejando
entre si el espacio necesario para el paso de las obreras. Las pa-
redes de los alvéolos son de cera, que la abeja elabora con las
substancias grasas de las flores, y una vez llenos de miel, fabri-
cada con el nectar de las mismas, la obrera los cierra con una
capa de cera ligerisima. Los panales destinados &4 la postura é
incubacién de los huevos, son distintos,

Reproduccion de la abeja.—1.a reproduccion de la especte Apis
melifice es partenogencsioa especial, La reina solo se une una vez en su vida con
el macho, y conserva el liquido espermatico en una vesicula, espermateca, que se
abre, por presion, y fecunda el huevo i voluntad de la hembra. Lo extraordinario
es que para la génesis de los machos no Lace falta el espermutosoide y sf para en-
gendrar hembras. Por éso, la reina pone los huevos que han de producir machos
en los grandes alvéolos, cuyas paredes no ejercen sobre su abdomen la presion ne-
cesaria para la apertura de la espermateca. Avivado el huevo, nace la laroa, gene-
ralmente; & los tres dias, transformédndose en el interior del alvéolo, alimentada por
las obreras, en ninfa ¢ ingecto perfecto, Cada generacion va acompaiada de ona
nuera reini, ¥ 10 pudiendo haber dos en una colonia, ésta emigra llevindose al
enjambre. Por eso, el colmenero debe recogerlo antes de que esto suceda.

Cuidados y castracion de las colmenas.—Consisten
en resguardar 4 las abejas del calor y del frio execesivos, procu-
rarlas el agua necesaria, cuando no se encuentre cerca del col-
menar, y alguna alimentacion en el invierno, siendo la mejor la
clara de huevo mezeclada con miel 6 azucar, y en reparar y lim-
piar las colmenas.

La castracion se reduce & cortar los panales, operacion que se
lleva & cabo en primavera y otono, quitando 4 la colmena sola-
mente los panales de miel que estén llenos.



LA TECNICA INDUSTRIAL

CAPITULO XII

PRELIMINARES.—LA METALURGIA

La Técnica industrial. —La Técnica 6 Tecnologia indus-
trial, de fecme, arte y logos, tratado, comprende los conocimientos

que tienen aplicacion & las diversas ramas de la mdustria hu-
mana. -

Industria.—Industria, de indu, dendro y struo, fabricar, es
toda fabricacion 6 produccién de un objeto tutil, con una substan-
cia preexistente, natural 6 artificial. Esta substancia se llama pri-
mera matéria de laindustria, y el objeto obtenido, producio indus-
trial; agricola, pecuario, fabril, guimico, ete.

Como, con la aplicacion de la ley de la division del trabajo,
hay industrias que se limitan & extraer 6 a4 producir las primeras
materias de ulteriores fabricaciones, por #ndusiria debe enten-
derse toda rama del trabajo humano que tiene por objeto obte-
ner primeras materias 6 transformarlas en productos.

Clasificacion de las industrias.—Dividense las industrias
en agricola, que obtiene de la tierra las substancias vegetales, pe-
cuaria, que se ocupa de la producecion de los animales itiles, ez-
tractiva, que separa de la parte superior del globo las especies
minerales que pueden beneficiarse, y fabril, que transforma estas
primeras materias en productos alimenticios 0 industriales. A la
que algunos econcmistas llaman industria mercantil, no la consi-
deramos como tal, dado que, en realidad, el comercio nada pro-
duce, puesto que se limita a cambiar los productos, y no pocas
veces con perjuicio para productores Y consumidores.
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Importancia de las industrias.—Las industrias proporcio-
nan al hombre los objetos mas necesarios y itiles, como los ali-
mentos, los vestidos, los muebles, los materiales de construceion,
las herramientas y maquinas de todas clases, los utensilios de co-
cina, el vidrio, la loza, el jabén y otros tantos productos, sin los
que la vida se haria por extremo dificil. Por eso, el bienestar y
la riqueza de los pueblos dependen del desarrollo de sas induns-
trias, agricola, pecuaria, extractiva y fabril.

LA METALURGIA

La metalurgia.—La melalurgia, de metallon metal, y er-
gon, trabajo, es la mdustria de los metales, 6 la ciencia que com-
prende los eonocimientos Zéenicos cuya aplicacion permite obtener
los metales en estado tal de pureza que sean aceptados por el
mercado.

Importanciade la metalurgia.—Esta rama de la industria
humana, cuya antigiiedad se remonta & los tiempos prehistdricos,
puesto que los metales eran ya conocidos en la edad de la piedra
tallada, ha adquirido tal desarrollo, merced & las numernsisimas
aplicacionés que tienen los productos metalirgicos, que bien pue-
de considerarse como una de las mas importantes. De sn impor-
tancia puede juzgarse por el hecho de que los metales que anual-
mente se oblienen representan un valor de mas de 8.000.000.000
de francos.

Las menas.—Las primeras materias en la industria meta-
lirgica se conocen con el nombre de menas, y son las especics
minerales que contienen los metales en tal forma y proporcion
que su Zratamiento resulte economico.

Las menas nunea constituyen especies minerales puras 6 com-
puestos quimicos definidos, sino que van acompanadas de mate-
rias extrafias que forman la ganga; el cuarzo y la arcilla en los
minerales de hierro, el sulfato bérico y el espato fluor en los de
plomo, etc. '

Preparacion de las menas. —Las gangas no soélo estan
constituidas por materias inttiles, sino que son an verdadero estor -
bo en las operaciones metalirgicas; por eso, conviene separarlas,
en cuanto es posible, de los minerales que han de beneficiarse.
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Este es el objeto de la preparacion de los mismos, que puede ser
mecdanica 6 quimica. La primera consiste en el apartado, la tritura-
cion, la molienda, el eribado y el lavado, y la segunda en la tosta-
cion 6 calcinacion, descomponiendo por medio del calor las menas,
de las que se eliminan ciertos cuerpos, combinados en ellas con
los metales; el anhidrido carbonico en el kierro espdtico, el azufre
y el arsénico en el cobre pirrtoso, etc.

Tratamientode los minerales. —Con este nombre se com-
prenden las operaciones industriales por las que se obtienen de
las menas los metales que en ellas se encuentran, en el estado de
pureza exigido por el consumo. El tratamiento puede ser mera-
liirgico electro-metalirgico 6 electro-térmico y electrolitico.

El zratamiento metabirgico es el procedimiento por el que,
mediante el calor producido por la combustion, se separan los me-
tales de los enerpos a que estan unidos, y comprende la reduccion
y la owidacion

La reduccion es la operacion por la que se separan de los me-
tales el oxigeno, el azafre, el arsénico, ete, con los que estaban
combinados en las menas, vy la oxidacion es el fenomeno por el
que el oxigeno se combina con los metales 6 los cuerpos que de
ellos han de eliminarse. la reduceion va acompanada de un
consnmo de calor, que pasa al estado Jafente 6 que se gasta en
realizar el #frabajo de separacion del oxigeno, del azufre, ete., y
no se realiza sino 4 lemperaturas elevadas, y la oxidaccion pro-
duce nna cantidad equivalente de calor.

Muchas veces la reduccion no se opera sin la presencia de
agentes que Leogan afinidad con el cuerpo eliminable, ¢ que des-
arrollen al combinarse con el mayor namero de calorias, reductores,
como sucede con la obtencién del hierro de sus oxides.

Los principales agentes reductores son: el carbono, el 6xido
de carbono y el hidrégeno; obrando &4 veces como tales el silicio,
el fosforo, el manganeso, el aluminio y el hierro, ¥ en los hornos
altos los cianuros.

El carbono es el més enérgico de los agentes reductores &
temperaturas elevadas, mientras el 6xido de carbono lo es 4 tem-
peraturas relativamente bajas, pues el anhidrido carbénico co-
mienza 4 disociarse & 1.200°. Lo mismo sucede con el hidrogeno,
dado que la descomposicion del vapor de agua empieza a 1.000°

La temperatura necesaria en las operaciones metalurgicas se
obtiene mediante la combustion 6 la oxidacion de ciertos cuer-

5
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pos, como el carbono, el 6xido de ecarbono y el hidrégeno. Un
kilogramo de carbono, oxidandose para dar lugar al anhidrido
carbonico, produce 8.000 calorias, uno de oxido de carbono
2.400 y uno de hidrogeno 28.700 6 34.400, segiin que dé origen al
agua en vapor ¢ al estado liquido.

Los combustibles empleados en la metalurgia pueden ser soli-
dos, como el carbon vegetal, la hulla, el cok, ete.,y gaseosos,
como el é6xido 'de carbono, el hidrogeno y los carbnros de hi-
drégeno.

Procedimientos electro-metalidrgicos.—KEstos solo di-
fieren de los anteriores en que la temperatura 4 que los minerales
han de somelerse para obtener el metal no procede la eombustion,
sino de la transformacion de la energia eléctrica en calorifica, v,
por consiguiente, son procedimientos electrotérmicos. Por ellos se
consignen temperaturas mucho mas elevadas que las obtenidas
en la combustion, y las descomposiciones 6 reducciones de los
compuestos metalicos se producen con rapidez, v estan llamados 4
reemplazar & los procedimientos metalirgicos ordinarios. Hoy se
utilizan ya para la obtencion de las aleaciones, y sobre todo de
los bronces de aluminio.

Procedimientos electroliticos.—Se diferencian de los
electrotérmicos en que la separacion de los metales se opera
directamente por la energia eléctrica, sin que ésta pase por la
torma, calorifica.

Si en una disolucion de cloruro de magnesio ¢ en un basio de
fluoruro de aluminio se introducen dos hilos metalicos, y se ponen
en comunicacién con los reoforos de un generador eléctrico, estas
sales seran descompuestas por la corriente, y los metales se dirigi-
ran al polo negativo y el cloro y el fluor al positivo, Este hecho se
denomina electrolisis, los hilos por los qne entra y sale la corrien-
te electrodos, anodo el positivo y catodo el negativo, y el cuerpo
descompuesto por ella electrolito.

La eleetrolisis se aplica hoy en gran escala 4 la obtencion del
sodio, del potasio, del magnesio, y sobre todo del aluminio, y
en la afinacion del cobre, el plomo y otros metales, y se cree que
ha de vencer & todos los procedimientos metalirgicos en la lucha
que ya ha entablado con algunos.



LA SIDERURGIA

La siderurgia.—La siderargia, de sideros, hierro, y ergon,
trabajo, es la industria de este metal, 6 la rama de la metalurgia
que se ocupa del estudio de los procedimientos de obtencion del
hierro comercial en sus diferentes formas.

Su importancia.—Es extraordinaria; debida 4 Ilas nume-
rosas aplicacionos del hierro y del acero, y al gran consumo que
de ellos se hace. Solo el valor de la fundicion que anualmente se
produce, es superior al de todos los demés metales juntos, inclu-
so el oro.

El hierro.—Es un metal gris claro, con brillo intenso, euan-
do es puro, gris azulado el del comercio, dactil y maleable, que se
funde a 1.500° v entre 1.100 y 1.400 combinado con el carbono,
que se ablanda y se suelda consigo mismo & 900° que se oxida
al aire himedo, alterandose profundamente, si no se recubre con
una pintura; 6 con una ligera capa de zine, hierro galvanizado, 6
estano, y es el mas tenaz de todos los metales,

Sus aplicaciones.—El hierro, en virtud de lo elevado de
su punto de fusion, de su ductilidad, maleabilidad y tenacidad, es
el metal que tiene mas aplicaciones. Los motores hidrailicos, las
maquinas de vapor, los rails de las vias férreas, las ruedas y ejes
de los carruajes, los cascos de los buques, las maquinas de las
industrias, los instrumentos agricolas, las armas de fuego, ete., se
fabrican con el hierro 6 con el acero. Su importancia es tal, que
si llegase & desaparecer antes de que otro metal le substituyera, la
vida seria por extremo dificil,

Minerales de hierro.— Aunque las combinaciones del
hierro en la naturaleza son numerosas, los minerales explotables
son: el hierro owidulado 6 magnetita, |a hematites roja, 0 sesquiéxido
de hierro anhidro, la hematites parda 6 sesquiéxido hidratado, el
hierro espdtico 6 carbonato y la pirita 6 bisulfuro,

Entre los numerosos yacimientos de minerales de hlerro de Espaiia, figuran,
como los mds importantes, los de Vizcaya. La zona minera de esta provincia com-
prende una extension de 24 kilometros de longitud de N, O, 4 S, E,, con una snchu-
ra media de 6 kilometros,entre Somorrostro v Galdames, que constituyen las prin-



o e
cipales manchas ferriferas, apoyadas en las areniscas del terreno cretaceo Inferior.

En Somorrostro hay dos grandes masas de mineral. Una orlental, la de Triano,
que comprende 3.800 metros, con una anchura maxima de 1.300 metros y potencia
de mas de 30, y ofra oceidental, la de Matamoros, que tiene una longitud de 2.000
metros, con anchura variable y maxima de 800 y potencia que llega & 70 en algunos
sitios de la Orconera.

La masa de Galdames ocupa una superfleie de 1.000 metros de longitud por 200
de anchura maxima. Siguen 4 ésta la del Regato, al 8. 0. de Matamoros, la de
Iturrigorri, & poca distancia al S, O, de Bilbao, y las de Miracilla, Ollargan v el
Morro, en las proximidades de la poblacion y en las margenes del Nervion, 4 la
izquierda, aguas abajo, las dos primeras y 4 la derecha la iltima.

Los mlriel{n!ea de Somorrostro, y en general de Vizcaya, son: la cene, hematites
roja, muy obscura, compaeta, ferresa, con escasa ganga de arcilla, el mds puro de
todos, y el tnico que se explotaba para las ferrerias, con 58 a 65 por 100 de hierro;
el carmpanil, hematites roja, mas compacta, cristulina y sonora, con poca ganga de
espato calizo y silice, y ley de 55 4 58; y el rubio, hematites parda, con ganga silicea
yley de 52 & 58. Existe tamblén el carbonato, hierro gspitico, con ganga caliza v ley
de 42 4 48, en crudo, elevdndose por lu calcinacion de 60 4 65.

Continuacion de los yacimientos de Somorrostro son los de Setares, en Casiro-
Urdiales, cuya riqueza es tal, que despues de muchos aiios de explotacion, sus acclo-
nes, de 500 pesetas, se pagan i G000,

En Santander existen ofras muchas minas, pero mds pobres, cuyas tierras
contienen de 12 & 50 por 100 de mineral.

Iin Asturias hay numerosos yacimientos de hernatites, en el terreno devoniano,
con una riqueza de 454 48 por 100 los mejores.

En Sierra Alhamilla (Almeria) hay importantes criaderos de hematifes parla,
con escasa ganga caliza, 50 & 60 por 100 de hierro ¥ 3 & 1 de manganeso, v en Sterra
Almagro otro de hematites roja, menos importante.

En la de Sevilla estd el gran crladero del Cerro del Hierro, en San Nicolds del
Puerio, constituido, principalmente, por el hierro oligisto micdceo, con ley de 69 por
100. Son también importantes los criaderos del Pedroso, en la Sierra del Agua,
en la misma provincia.

Los yacimientos de la Sierra de Cérdoba, de la de Cartagena y Sierra Menera
(Teruel), tienen, asimismo, importancia no pequeia.

Se explotan anualmente en la Peninsula mis de 6.500.000 toneladas de mineral
de hierro, de las que corresponden & Vizeaya 4.500.000.
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OBTENCION DEL HIERRO POR SOLDAJE

El hierro se extrae de las menas por el método directo 6 por
soldaje y por el método indirecto 6 por fusion.

Método directo.—Consiste en separar el hierro directa-
mente de los minerales oxidados, & una temperatura inferior al
punto de fusion; v esta basado en el fendmeno denominado so/daje,
por el que dos 6 mas masas de hierro ablandadas por el calor, &
temperaturas superiores & 900° y puestas en contacto, se unen
intimamente, formando un solo euerpo,

Este procedimiento es conocido con el nombre de método ca-
taldn 6 de las forjas catalanas, ferrerias en Vizcaya

La forja catalana.—Es un crisol rectangular de poca altura,
de piedras refractarias, construido sobre un macizo de mamposte-
ria, 0 de escorias unidas con arcilla, en una de cuya paredes hay
un orificio, interiormente revestido de una espesa hoja de cobre
(0bera), por el que penetra el canon del fuelle 6 magnina soplante,
que ha de inyectar el aire necesario & la combustion. En la pared
anterior-hay una abertura, que se cierra durante el trabajo, des-
tinada 4 dar salida a las escorias.

Como el silicio, el azufre, el fosforo, y sobre todo el arsénieo,
dificultan el soldaje del hierro, éste solo puede obtenerse, por el
método directo, de los minerales ricos y puros, y el tinico que se
beneficiaba en Vizcaya era la vena.

Triturado y cribado el mineral, se procede & la carga del hor-
no, llenando la mitad anterior, del lado de la rodera, de carbén
vegetal, y la otra mitad de zena, una vez encendido aquél.

Avivado el fuego por la inyeceion del aire, el oxido de carbo-
no producido en la combustion del carbon reduce el mineral,
apoderandose de su oxigeno para pasar & anhidrido carhémco
y las particulas de metal se aglutinan 6 retinen en una masa es-
ponjosa que se extrae del erisol, La arcilla de la ganga se com-
bina con parte de!l hierro, formando un silicato aluminico ferroso,
que es la escoria.

Inconvenientes de este método.-Los principalesinconve-
nientes de este procedimiento son: que por élsélo pueden beneficiar-
se minerales ricos y puros, que se pierde en la escoria la tercera
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parte del metal, que es pequena la cantidad de hierro que se
obtiene en ecada operacion, que éste conserva cierta cantidad de
escoria y que resulta 4 un precio muy elevado.

El hierro obtenido por el método directo se somete, 4 la tem-
peratura del rojo, & la accion del martillo 6 de un martinete, para
desalojar la escoria de su masa.

Para mejorar las condiciones mecdnicas del hierro, y hacerlo
homogéneo, elastico y tenaz, ya se obtenga por soldaje ya por
fusion, se le somete al recocido y al laminadoe, elevando su tem-
peratura al 7ojo y haciéndole pasar entre cilindros de acero,
laminadores, que lo comprimen y estiran.

Cuando los laminadores constan de varios juegos 0 pares de
cilindros unidos, se llaman {frenes de laminar, y si los cilindros
estan dispuestos de modo que puedan aproximarse, para obtener
planchas ¢ barras de diferentes espesores, se denominan #renes
untversales.

OBTENCION DEL HIERRO POR FUSION

Método indirecto.- Este procedimiento consiste en hacer pa-
sar al metal de los minerales ferriferos por el estado de fundicién,
que, més tarde, se transforma en hierro dulee.

Las fundiciones.—Toda fundicion no es otra cosa que el
hierro carburado, con cierta cantidad de silicio; 4 veces contiene
también azifre, fosforo v manganeso, Es méas dura y menos diic-
til y maleable que el hierro.

Las principales fundiciones son la blanca y la gris.

La fundicion blanca es argenting, laminar, dura y quebradiza;
no se puede limarni taladrar, se fande entre 1.060v 1.100 grados y el
carbono se encuentra en ella en combinacion 6 al estado de car-
buro. Se emplea para la obtencion del -hierro y del acero.

Cuando la fractura es marcadamente laminar, presentando
facetas con brillo intenso, debido 4 la reflexion de la luz, 4 seme-
janza de los espejos, se denomina especular. (Spiegeleisen).

Cuando contiene de 25 a 80 por 100 de manganeso, pierde su
agpecto laminar y se torna compacta, de grano fino y de color
blanco amarillento, y se llama ferro-manganeso.

La fundicidn gris es de color gris mas 6 menos obscuro, de-



bido a4 la separacin del earbono al estado de grafifo, rica en

silicio, gue desalo-
ja al earbonodesu
combinacion con
el hierro, menos
quebradiza ydura
que la blanca y
que se funde
entre 1.100 y
1.200°. Se emplea,
principalmente
para el moldeado.

Cuando contie-
ne de 5 a 16 por
100 de silicio y
menos de 1 por
100 de carbono,
se denomina fe-
rro-silicio. Se uti-
liza para desoxi-
dar el hierro y el
acero, O para au-
mentar el silicio
de las fundiciones
moldeables.

Las fundiciones
se obticnen por el
procedimiento lla-
mado de los her-
nos allos.

Horno alto

Hornos altos.—Los hornos de esta clase, llamados asi por
su gran elevacion, afectan la forma de dos troncos de cono des-
iguales, unidos por sus bases mayores. El superior, cuya seccion
va disminuyendo insensiblemente, constituye la cuba, y el inferior,
de menor altura, cuya seccion se estrecha bruscamente de arriba
abajo, comprende los llamados esalajes, La porcién inferior, &
partir de éstos, denominada obra 6 labor, nolablemente reducida,
lleva las aberturas en que penetran las foberas, en nimero de 3,
5 6 7, y se apoya en el ¢risol, que representa el fondo del horno
y es el deposito en que se reine la fundicion.
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El cuerpo de los altos hornos es de fabrica de ladrillo refrac-
tario, de 60 &4 B0 centimetros de espesor, que forma la llamada
camisa, prolegida exteriormente por nna grnesa pared de mam-
posteria 6 de silleria. En los hornos modernos la camisa esta
revestida, por fuera, de una placa de fundicién, siendo doble en
alganos. En este caso, entre la interior vy la exterior queda un
espacio vacio que se rellena con substancias malas conductoras
del calor. La fabrica que corresponde 4 la cuba deseansa sobre
un go6lido macizo de mamposteria 6 de sillarejo, 6 sobre coronas
de fundicién sostenidas por ¢olumnas.

La labor y el erisol, expuestos 4 temperaturas muy allas, se
construyen con materiales sumamente refractarios, recomendén-
dose el ladrillo de grafito y koc 6 de dolomia 6 magnesia, cal-
cinadas al rejo blanco y mezeladas con una pequena cantidad
de brea.

En los hornos llamados de pecko abierto, el crisol avanza ha-
cia el exterior por uno de sus costados, separandose de la oébra,
formando el ante crisol La pared anterior de éste, que cierra el
erisol & modo de digue, & veces un solo sillar, 6 placa de fundi-
cion, recibe el nombre de dama, v sobre ella, cuya cara lateral
esta cortada en plano inclinado, corre la escoria cuando se la da
salidu. La parte inferior de la obra que corresponde 4 la dema
termina en boveda rebajada, protegida por una plancha angular
de fundicion, de hierro, y se llama la #mpa, Entre ambas queda
un espacio vacio por el que se hace salir la escoria, A la altura
del fondo del crisol esta el orificio del eolado, que se cierra con
arcilla refractaria durante el trabajo.

Preparacion de las menas y de los lechos de fu-
sion.—La preparacion de los' minerales de hierro puede ser me-
cénica O quimica, segin su naturaleza. Las hematites se lavan,
cuando van acompahudas de gran cantidad de arcilla, y se trituran,
para facilitar la accion del calory de los cuerpos reduclores, ha-
biendo demostrado la practiea que los fragmentos de mineral no
deben ser menores de 6 centimetros de diametro para los grandes
hornos, ni de 3 para los pequenos, si los gases han de circular
convenientemente & través de las cargas El hierro espitico se
calcina, para eliminar el carbono, al estado de anhidrido earbo-
nico, y el azufre, bajo la forma de anhidrido sulfuroso, convertir
el mineral en sesquioxido, de mas facil reduecion, y,sobre todo,
para enriquecerlo y hacer mas economico su transporte. Por eso,
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en Vizcaya al pie de las minas de carbonato se ven siempre hor-
nos de cuba de tiro natural.

La pirita no puede beneficiarse sin calcinarla fuertemente,
para separar el azufre, ya al estado de vapor, si se quiere obte-
ner este cuerpo, ya bajo la forma de anhidrido sulfuroso, si se
destina 4 la fabricacion del acido sulfiirico.

Los lechos de fusion se preparan caleculando la cantidad de
los diversos minerales y fundentes que deben mezclarse, tenien-
do en cuenta la composicion de las menas, la fandicién que haya
de obtenerse y la naturaleza de las gangas. Los fundentes que,
generalmente, se emplean %on el carbonato céleico, enando la
ganga es arcillosa y los minerales sulfurosos y fosforosos, y la
arcilla, cnando la ganga es calearea.

Marcha de un horno alto.—Para poner en marcha un
horno de esta clase, se comienza por desecarlo y calentarlo, 4 fae-
go moderado, empleando en estas operaciones de dos 4 cunatro
semanas. Hecho esto, se procede & encender vy carger el horno,
llenando el crisol de lefda y el resto de cok hasta la mitad de la
cuba; se adicionan las cargas de mineral y fundente, alternando
con lechos de cok, se prende fuego 4 la lena y se inyecta aire en
las toberas a4 baja presién.

En los hornos de recuperacion se emplea el aire caliente, y.
al efecto, se hacen pasar por cAmaras rellenas de ladrillos apila-
dos, alternativamente, los gases calientes del horno alto y el aire.
Por este procedimiento se economiza un 10 por 100 de combus-
tible y se eleva sobremanecra la temperatura del horno.

Fenomenos que se producen en un horno en mar-
cha.—Para estudiar los fonémenos que tienen lugar en un horno
alto en marcha y sus resultados, conviene considerarlo dividido en
varias zonas 0 regiones, dado que son diferentes los que en cada
una se realizan: lu sona de evaporacion, & poca distancia de la
gola 6 boca, en la que los minerales, los fundentes y el combus-
tible pierden su agua de imbibicion O de kidratacion, y cuya
temperatura ogcila entre 200 y 4000; la de calcinacion, en la que
¢l hierro espatico, cnando se emplea ¢rudo, y la castina, se des-
componen, con desprendimiento de anhidrido carbonico, siendo
su temperatura de 800% la de reduccicn, en que el sesquioxido
~ de hierro se reduce 4 metal, bajo la accion desoxidante del oxi-
do de carbono, desde la temperatura de 900¢ en adelante; la de
carburacion, en que el hierro se combina con el carbono, pasan-

\



do al estado de carburo; la de fusion, que puede confundirse con
la anterior, entre el vientre y la parte superior de la obra, cuya
temperatura varia entre 1,100 y 1.400° en la que, 4 la vez que el
hierro pasa al estado de fundicion, se opera la escorificacion de la
ganga, v la de combustion, & la altura de las foderas, en la cual la
temperatura se eleva desde 1.500 & 2.000° en los grandes hornos,
en marcha rdpida y en fundicion gris 6 ferro-silicio.

Aunque la reduceion del mineral de hierro pueda comenzar desde 300°, no Il.:ga
4 ser completa hasta los 90, dado que éste 0o pasa al estado metalico @ temperatu-
ras in‘eriores.

Entre 900 v 1.200° los agentes reductores del sesquioxido de hierro son el oxido
de carbono, procedente de la combustion del carbon, y el hidrogeno, resultante de
la descomnposiclon del vapor de agua del aire inyectado, dado que el anhidrido car-
bonico v el vapor acuoso comienzan & disociarse 4 esa ltima temperatura. Segin
Akerman, 4 380 el 6xido de carbono reduce el sesquioxido de hierro 4 protéxido y
4 éste 4 metal deste 900, conforme 4 las ecuac.ones:

Fet0® 4 CO = CO* + 2He0 y FeO + CO = CO? {- Fe.
El anhidrido carbdnico se reduce & oxido de carbono, en presencia de nuevas
cantidades de carbon incandescente, que obra nuevamente como reductor,
A temperaturas superiores & 1.200°, el agente reductor es el carbono.
La reduccion por el hidrogeno, 4 bajas temperaturas, tiene lugar conforme 4 las
ecuaciones:

Fe20% 4 21 = H20 + 2Fe0 y FeO 4 2H = H0 + Fe.

A la temperatura propia de la zona de combustion, el nitrogeno del aire se coin-
bina con el carbono, para producir el cianogeno, y éste con los metales sodio y pota-
sio de las cenizas, dando lugar i cianuros, que obran también como reductores,

Entre 1.100 y 1,200 el silicato de alimina de la ganga forma con el oxido de
calcio del fundente un silicato doble aluminico edlcico, que'es la escoria,

Lleno de fundicion ¢l crisol, y eliminada lp. escoria, se abre el
orificio del colado y se hace correr la fundicion entre moldes de
arena, en los que se enfria, obteniéadose el lugdte,

Segunda fusion.—La fundicion obtenida en los altos hornos
no puede destinarse & la fabricacion del hierro dulece ni aun al
moldeado, sin eliminar una parte de las impurezas que contiene.



Al efecto, se somete & una segunda fusion, ya en crisoles de ar-
cilla refractaria, que se calientan en hornos de cuba de poca altu-
ra, ya en hornos de cuba de suelo de fundicion, provistos de un
ante crisol exterior en el que se reune el metal fundido, ya en
hornos de reverbero, que es el procedimiento més econémico,
empleando como combustible la hulla.

El horno de reverbero es una galeria abovedada en la que el
hogar esta separado de la plasa 0 laboratorio por medio de un
pequeno muro llamado puente que se opone &4 que la llama y la
fundicién se pongan en contacto.

Convertidor Bessemer

Afinado de la fundicién,—La conversién de la fundicién
en hierro dulce, que antes se realizaba en hornos bajos, se lleva a
cabo por el pudelaje 6 por los procedimientos Bessemer y Martin.

Pudelaje.—El pudelsje es la afiracidn en hornos de rever-
bero, de suelo de fundicién, dispuestos de modo que pueda ser
enfriado por medio de una corriente de agua, y guarnecido de es-
coria ferruginosa, empleando la hnlla como combustible,

Caliente el horno, se carga la [undicién, siendo la més & pro-
pésito para el pudelado la blanca, rica en carbono, poco fosforosa

|
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y manganesifera. Cuando la fundicion ha entrado en fusién, se
bracea con una barra de hierro doblada en una de sus extremi-
dades en angulo recto, para facilitar la oxidacion del silicio y del
manganeso, que quedan en la escoria, y del earbono, que se eli-
mina bajo la forma de 6xido 6 de anhidrido carbonico. El hierro,
dividido en masas aglomeradas (lupas), se extrae para someterle
al singlado, desalojando {a escoria.
El pudelaje se lleva también & cabo en hornos rotativos.

Afinado por el viento.—Este procedimiento, intentado por
Bessemer en 1885, est4 basado en la oxidacion de los elementos
extranos de la fundicion, haciendo pasar & través de la misma ¢l
aire fuertemente comprimido.

Esta operacitn se lleva & cabo en recipientes de fundicion 6 de
palastro, en forma de pera (convertidores), sostenidos por sopor-
tes en los que pneden bascular, puestos en movimiento por medio
de un pinon y una cremallera, que lo recibe de un piston hidran-
lico. El recipiente esta revestido en su interior de substancias
siliceas ¢ ladrillos refractarios (Bessemer acido), 6 de materias
calcareas (Bessemer bdsico). El fondo del convertidor esta atra-
vesado por numerosas toberas de arcilla por ins que se inyecta
el viento con presion de 2 a 2,6 atmosferas, pasundo por una caja
de fundicion que se ajusta exactamente al mismo (caja de aire).

Operaciones Bessemer.—Para proceder al afinado de la
fundicion en el convertidor Bessemer, se comienza por calentarle
al rojo blanco. Esto conseguido, se le hace bascular, se introduce
la fundicion al estado lignido y se inyecta el aire. En la operacion
Bessemer dcido se emplean fundiciones ricas en silicio y earbo-
no, con dos por 100, 6 puco mas, de manganeso, y exentas, en lo
posible, de fosforo y azufre, que no podrian ser eliminados. Por eso,
eran tan solicitados los minerales de Bilbao antes de la invencion
del procedimiento Thomas 6 Bessemer bdsico. Por ésle pueden
tratarse fundiciones ricas en fosforo y azufre, con adicion de un
exceso de cal viva. A la elevadisima temperatura & que llega la
fundicion en el convertidor, se oxidan répidamente el silicio el
manganeso y el carbono, y mas tarde ¢l tosforo, que pasa al esta-
do de fosfato. El azufre, en presencia del ecarbono y del calcio, se
combina con éste, elimindndose, bajo la forma de sulfuro, en la
escoria; ésta contiene tambien sulfuro de manganeso.

La operacion Bessemer es rapidisima y sélo se invierten en
ella de 20 & 30 minutos,
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Procedimiento Martin.—Por este procedimiento el afina-
do de la fundicién se lleva & cabo en horno de reverbero, ecalen-
tado mediante combustibles gaseosos, por el sistema Siemens.

El horno Martin es de reverbero con suelo eéncavo, de placa
de funcicion 6 de palastro, y con revestimienlo dcido 6 bdsico,
como el convertidor Bessemer.

Los gases combustibles destinados a la calefaccién del horno,
procedentes de un gasogeno, pasan, lo mismo que el aire, por
los regeneradores Stemens, camaras rellenas de ladrilles apilados
que se calientan con los productos gaseosos de la combustion,
Primeramente el aire y los gases llegan frios al horno, y luego
cada vez mas calientes, consigniendo, de este modo, temperatu-
ras muy altas. Los fenomenos que tienen logar en el horno
Martin en marcha son los mismos que en el convertidor Besse-
mer, si bien las oxidaciones se operan mas lentamente. A la fun-
dicion se mezela toda clase de residuos de hierro dulce y mine-
rales oxidados, prefiriendo las hemalites puras, que favorecen Ia
combustion del earhono.

EL ACERO Y SU FABRICACION

Acero.—Es el hierro carbarado, con menor cantidad de ear-
bono que la fundicion y mas que el hierro dulce (06 & 1,6
por 100), en el que este metaloide se halla uniformemente re-
partido en su masa 0 bajo la forma de carbono de temple. Es
blanco agrisado, de grano fino, mas duro, menos tenaz, menos
waleable y mas fusible que el hierro. Puede cortarse, forjarse vy
soldarse al rojo.

Fabricacion del acero.—El acero puede obtenerse por
diversos procedimientos. Acero por soldaje 0 natural, acero de
cementacion, acero al crisol, acero Bessemer y Martin Siemens.

El acero natural 6 por soldaje se prepara en las forjas cata-
lanas tratando las hematites puras, sin llegar & la temperatura de
fusion, por un exceso de carbon, para que, & medida que el mi-
neral se reduce, se carburen las particulas de metal.

El acero de cementacion se obtiene mediante la earbaracion
del hierro dulce, para lo que se dispone el metal, en barras, al-
ternando con capas de carbon de madera en granos, en cajas de
ladrillos refractarios, que se¢ someten, por espacio de 15 6 20
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dias, al rojo blanco, sin llegar & la fusion, en hornos con hogar
inferior, fundiéndolo, después, para hacerlo homogéneo.

La fabricacion del acero al crisol es, actualmente, un medio
de afinacion del acero bruto, de cementacién, pudelado, Mar-
tin ete., y consiste en someter estos aceros & una nueva fusion
en crisoles de arcilla refractaria, y en hornos de reverbero ca-
lentados por el sistema Siemens, procurando que estén exentos,
en lo posible, de fosforo v azuofre.

Los crisoles se cargan también con [undieién y hierro dulce 6
hematites puras.

Horno Siemens

Todo el fundamento de este sistema estriba en la descarbura-
cién del acero brato 6 de la fundicién por el oxido de hierro for-
mado darante la operacion, 6 por el que acompana & las cargas.

El acero Bessemer se obtiene suspendiendo la operacion del
afinado cuando la cantidad de carbono de la fundicion es la ne-
cesaria para que ésta quede convertida en acero 6 adicionando
fundicion especular 6 ferro-manganeso, en la proporcion necesa-
ria para la carburacion, al grado conveniente, del metal.

El acero Martin se prepara por procedimientos analogos, ob-
teniendo en el afinado de la fundicion el hierro dulece 6 el acero,
segln el punto 4 que se lleve la descarburacion.

El acero para planchas de blindaje, duro y tenaz, se obtiene
incorporandole 3 por 100 de niquel. El acero cromado, todavia
més duro, contiene 1 6 2 por 100 de cromo, y el acero al tungs-
teno, 2 & 9.por 100 de este metal. Es durisimo, pero quebradizo.
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Temple del acero.—El zemple es un estado molecular es-
pecial del hierro carburado, en el que el acero presenta una du-
reza superior 4 la correspondiente 4 este metal.

La dureza que el acero adquiere por el zemple es proporcional
4la cantidad de carbono, y no se manifiesta hasta que ésta se
eleva & 4 por 1.000, A partir de 1 por 100 la tenacidad disminu-
‘ye, sobre todo si contiene silicio, azufre y fésforo, hasta hacerse
quebradizo.

Esta propiedad parece que se debe al estado de combinacion
del hierro con el carbono, pues enfriado lentamente y separado
el carbono al estado de grafito, deja de templarse. Por eso, el
temple se lleva a cabo sumergiéndolo, enrojecido, en agua fria.

El recocido, €l forjado y el laminado anmentan la tenacidad y
la elasticidad del acero, conservando su dureza, :

LA METALURGIA DEL COBRE

Propiedades del cobre—Este metal es de color rojo,
blando, muy dictil y maleable, bastante tenaz, buen conductor
del calor v de la electricidad, se funde & 1.000 grados y se vola-
tiliza 4 1.200, se oxida al rojo y en el aire himedo se recabre de
una ligera capa de hidro-carbonato.

Importancia del cobre.--Porsutenacidad, ductilidad y ma-
leabilidad, y por su conductibilidad respecto del calor y de la
electricidad, tiene numerosas aplicaciones, y es, después del hie-
rro, el més importante de los metales. Se emplea para la cons-
truecion de calderas, aparatos destilatorios, tubos, hilos y eables
conductores de la energia eléctrica, para la fabricacion del bron-
ce y del latén y para la obtencién de numerosas sales.

Minerales de cobre.—Bajo el punto de vista metalirgico se
clasifican en minerales sulfurados y minerales oxidados.

Entre los primeros estan la chalcosina, sulfuro de cobre, la
chalcopirita, sulfuro de cobre y hierro, y el cobre gris, sulfuro de
cobre y antimonio, y entre los segundos el cobre rojo 1 oxidulado
y los hidro-carbonatos de cobre, azurita y malaguita.

El mads importante de los yaclmientos cupriferos de LFuropa, va que no por la
riqueza, por la abundancia de los minerales cobrizos, es el de Rio-Tinto, en la
provincia de Huelva; comprendido entre los rios Tinto y Odiel.
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l.as menas de Rio- Tinto, estin constituidas por la pirita de hicrro v cobre 0
chaleopirite, con ganga silicea, siendo la leyy media de 2,7 por 100,

A las de Rio-Tinto siguen en importancia las minas de Tharsis, situadas en la
divisoria de los rios Guadiana y Odiel, 4 5 kilometros al N, de la villa de El Alonso,
¥ que comprende 1.358 hectdreus, y d éstas las de La Zarsa, situadas 4 6 kilometros
al N, de Calaiias, que ocupan una superficie de 560 hectireas, v cuyo criaderg
principal es el de Los Silos.

TRATAMIENTO METALURGICO

Los procedimientos de extraceion del cobre de los minerales
cobrizos varian con su naturaleza, ya sean sulfurados u oxidados.

Tratamiento de las menas sulfuradas.-Excepeion hecha
de la chalcosina pura 6 casi exenta de hierro, que es rarisima,
los minerales sulfurados no pueden #ratarse directamente para se-
parar el cobre, y la tendencia de las operaciones metalirgicas a
que se someten es la de obtener productos concentrados y menos
:mpuras, llamados matas, de los que, por una sola operacidn, se ob-
tiene el cobre negro O bruto, que, mas tarde, se afina y se refina.

Dos son los procedlmienlos seguidos para la extraceion del co-
bre de estas menas: el método inglés y el método continental.

Método ingles.—El tratamiento de los minerales piritosos
por este procedimiento comprende las operaciones siguientes:
1.* Calcinacion. 2.* Fundicién para mata bronce. 3.* Calcinacion
de la mata bronce 4* Fundicion para mata Hanm. 5.* Rotisaje
para cobre negro. 6.° Afinacion.

La calcinacion de las menas se lleva & cabo en horno de re-
verbero, calentado con hulla, en cuya plaza se extiende el mine-
ral en capa de 10 &4 15 centimetros de espesor, y se remueve, de
tiempo en tiempo, con escarbadores de hierro. Por la calcinacion
desaparece parte del azufre, del arsénico y del antimonio, obte-
niéndose un mineral mas rico en cobre y menos impuro.

La fusion del mineral calcinado se realiza en horno de rever-
bero de dimengiones mas reducidas, para que la temperatura sea
més alta, y cpando el bano esta bien fluido, se bracea, se separa
la escoria y se cuela, obteniéndose la mata bronce; con 30 a 35
por 100 de cobre.

La mata bronce se calcina y se funde nuevamente para obte-



ner la mata blanca, en la que la cantidad de cobre se eleva de 66
a 70 por 100. Estas operaciones se repiten, con frecuencia, dos y
tres veces, para otras tantas concentraciones.

Teorfa.—purante la calcinacion dé los minerales sullurados, en una
atmosfera oxidante, parte del azufre se combina con el oxigeno, dando lugar al
anhidrido sulfuroso, nue se desprende; otra parte queda bajo la forma de sulfuros
de cohre y hierro, produciéndose también una pequena cantidad de suifatos v oxi-
dos de estos metales. El arsénico v el antimonio se oxidan, de ignal modo, transior-
mdadose en anhidridos arsenioso ¥ antimonionso, que se volatilizan.,

Durante la fusion,-al rojo mieo, los sullatos se reducen, los oxidos reacecio-
nan <obre los sulfuros, quemnando el azufre, con produccion de anhidrido sulfu-
roso v protoxico de hierro que, unido al euarzo dela ganga, forma el silicato,
escoria, que se separa. El cobre queda, con parte del hierro, al estado de sulfuro
doble (mata).

La mata blanca se trata por «Rolisajes para cobre negro, some-
tiéndola, en una sola operacion metalirgica, a la calcinaciéon se-
guida de fusion, en horno de reverbero de plaza redueida, con
piso siliceo, en la que se separa el azufre, al estado de anhidrido
sulfuroso, v el hierro, con los demas metales, bajo la forma de
escoria, quedando el cobre metélico. El cobre negro 6 bruto con-
tiene de 98 & 99 por 100 de metal,

Como en el cobre prato existen pequenas canlidades de azu-
fre, arsénico, hierro y otros metales, es necesario afirarilo, por
medio de una fusién oxidante, en la que las subslancias extranas,
oxidadas, forman silicatos, con los materiales siliceos del horno,
que se expulsan, y refinario, por fusién reductriz con carbon de
"madera, agitando el baho con una rama verde,

Método continental. —Por esle procedimiento, que tiene
aplicacién cuando se trata de beneficiar minerales pobres, se ve-
rifica la calcinacion de las menas al aire libre, dispuestas en

montones de 15 a4 20 metros de longitud, 6 4 8 de anchura y2 &
3 de elevacion, 6 en hornos, cuando se utiliza el anhidrido sulfu-
roso para la fabricacion del acido sulfirico.

El mineral calcinado se funde en hornos de ecuba, mezclandolo
por capas con carbén de madera 6 cok. :

- La mata obtenida se calcina nuevamente y se fnndepam cobre

6
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negro. Este es mas pobre é impuro que el extraido por el métedo
inglés, pues no contiene mas que de 93 4 94 por 100 de metal.
La afinacion se lleva 4 cabo en hornos bajos.

Tratamiento en convertidor.—La transformacién de las
matas en cobre negre puede verificarse rapidamente por el proce-
dimiento Manhés, analogo al Bessemer, en un convertidor de fun-
dicion, de forma cilindrica y revestido interiormente de cuarzo.

Afinado electrolitico.—El cobre bruto puede afinarse
por electrolisis, cuando se quiere obtener un metal puro, y se
trata de minerales argentiferos 6 auriferos, en bano de sulfato de
cobre, con anodo de cobre bruto y catodo de cobre puro. El sulfato
es descompuesto por la corriente y el cobre se dirige al cafodo,
mientras el acido sulfdrico ataca al anodo y regenera el bano. De
este modo, el metal del cobre bruto es transportado al electrodo
negativo, sirviendo de intermediario el sulfato cuprico. La plata
y el oro se depositan en el fondo. :

Obtencién del cobre pordisolucion.--Las piritas pobres
se benefician por disolucion y precipitacidn (cementacion) del co-
bre. Para ello, se trata por el agua la mena calcinada, para di-
solver el sulfato de cobre formado, y la disolucion se conduce &
depositos en cuyo fondo se disponen lingotes de hierro, que pre-
cipita el cobre por descomposicion del sulfato. El cobre que se
deposita sobre los lingotes (cdscara) se funde para cobre negro,

En Rio-Tinto las piritas pobres, o que sdlo contienen de 1 4 2 por 100 de cobre,
se beneficiaban por la via humeda. Las menas se calcinaban al aire libre en gran-
des montones denominados feleras, v el mineral caleinado, v convenientemente
escogido, se conducfa & grandes depositos de mamposteria revestida de cemento
(pilones disolvedores), con Jalso fondo formado por tablas mal unidas sobre dur-
mientes de madera, que sé llenaban de agua.

Las disoluciones obtenidas pasaban & los pilones reposadorcs, ¥, una vez
claras, se llevaban & los cementadores, en los que se colocaban los lingotes de hie-
rro que precipitan el cobre. Ests, substituido por el hierro en el sulfato, se deposi-
taba sobre los lingotes formando una costra llamada sasedra.

El cobre de cementacidn se obtiene hoy en Rio-Tinto por el procedimiento
Deetsch, que evita la ealcinacion en teleras, funestisima para la vegetacion, y que
consists en transformar el sulfuro de cobre en percloruro de este metal por medio
del percloruro de hierro. Para conseguirlo se mezcla la pirita con cloruro de sodio
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v sulfato férrico regando repetidas veces la masa, Por doble descomposiciin de
estas sales, se forma sulfato sédico y percloruro, de hierro, Este, 4 su vez, ataca al
sulfuro de cobre, con produceion de percloruro, que se descompone por el hierro
para precipitar el cobre.

En la actualidad se caleinan los piritas en Rio Tinto en hornos dispuestos de
modo que &l anhidrido sulfuroso pueda utilizarse en la fabricacion del deido sulfi-
rico, que se emplea para transformar en sulfato el dxido de cobre del mineral
caleinado.

Tratamiento de las menas oxidadas.— Los mincrales
oxidados y el cobre nativo, suficientemente ricos, se benefician
haciéndolos pasar, desde luego, 4 la fundicién para cobre negro.
Este se afina por los procedimientos ya conocidos.

METALURGIA DEL PLOMO

El plomo.—Es un metal de color gris, blando, poco tenaz,

muy maleable, apenas ductil, que se funde 4 334° y se volatiliza
al rojo wivo. Se oxida al aire en la superficie, y el agua, en pre-
sencia delanhidridocarbénico de la atmosfera, le ataca, recubrién-
dole de una costra de hidrocarbonato.

Aplicaciones del plomo.—Se empleaestemetal enla cons-
truccion de las camaras en que se obtiene el acido sulfirico y
de las calderas en que se concentra, en la fabricacion de tubos,
balas, perdigones, del Zitargirio, del minio y del albayalde.

Menas de plomo.—Los minerales de plomo que tienen im-
portancia metalirgica son el carbonato y elsulfuro (galena), obte-
niéndose de ésta casi todo el plomo del comercio.

El sulfuro de plomo de la galena se halla siempre acompanado
de otros sulfuros metdlicos, como el de plata, el de hierro, el de
cobre, el de antimonio, ete., y la ganga esta constituida por el
cuarzo, la arcilla, el carbonato caleico y el espato fluor.

La ganga puede separarse facilmente, por ser mas ligera que
el sulfuro de plomo, por medio de la trituracion y del lavado.

Los yacimientos plomiferos mas importantes son los de Linares, provincia de
Jadn, que estdn constituidos por la galena, en sus dos variedades, granuda y lami-
nar (aleohol), siendo ésta muy afamada, por su pureza, v la mds abundante.

AN
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Los fllones contienen; por término medio, 75 por 100 de galena, v 18, 91 gramos
de plata por 100 kilogramos.

Los Minerales de primera clase, galenas puras hojosas, contienen 85 por 100
de metal, y los de segunda, minerales de_fundicion, 75 por 1K),

En Sierra Almnagrera yenla Sierra de Cartagene se hallan numerosos filo-
nes de galena argentifera, de potencia y rigueza variables, con gangas de cuarzo,
arcilla, barita, pirita de hierro, antimonio y blenda.

Tratamiento metalargico.—Las operaciones metalirgi-
cas 4 que se somete la galena para la extraccion del plomo varian
con su ley y su grado de pureza, y constituyen los siguientes mé-
todos: 1.° por caleinacion y reduccion; 2.° por precipitacién; 3.° por
rotisaje O calcinacion Y reaccidn; 4.° por fusion en horno bajo,

Tratamiento por calcinacién y reduccion.—Este
procedimiento esta basado en la eliminacién del azufre, por la
accion del calor, con oxidacion del plomo, y en la reduccion del
6xido por el carbon.

La calcinacion se lleva & cabo en hornos de revebero, en
cuya plaza se extienden las cargas en capas de poco espesor, que
se bracean de tiempo en tiempo. Cuando cesa el desprendimien-
to de vapores sulfurosos, se aviva el fuego y se cuela la masa,
una vez [undida, en vasijas con agua,

El 6xido de plomo producido en la calcinacion, se reduce en
hornos de cuba con carbén de madera y cok, y con adicion de
fundentes, oxido de hierro y caliza, para la eliminacion de la si-
lice y de los metales extranos, bajo la forma de escoria.

Teoria—al rojo sombrfo, el sulfuro de plomo se descompone en presencia
del oxigeno del aire, con produccion de anhidrido sulfuroso, que se desprende, y
dxido de plomo.

Parte del anhidrido sulfuroso se sobreoxida, dando lugar al deido sulfiirico, que
se combina con el dxido de plomo para formar el sulfato de este metal. A esta tem-
peratura ni el sulfato ni el 6xido de plomo reacelonan sobre el sulfuro, y no con-
viene elevarla hasta la completa descomposicion de este \iltimo, para evitar la for-
macidn de oxisulfuros, Con la avivacion del fuego se logra descomponer el sulfato
de plomo, bajo la influencia de la silice, que reemplaza al anhidrido sulfiirico.

El mineral calcinado se eompone, aparte las materias extrafias, de 6xido y sili-
eato de plomo. La reducelén tiene lugar en presencia el carbon, pues el oxido de
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carbono producido cn la combustion del mismo se apodera del oxigeno del plomo
para pasar 4 anhidrido carbonlco. Los fundentes, unidos 4 la sflice, asi como los
demds metales, dan lugar 4 una escoria fluida, que se separa fdcilments,

Método por precipitacion.—Consiste en descomponer la
galena, & alta temperatura, por el hierro, que substiluye al plomo,
produciéndose sulfuro ferroso y plomo libre. Para ello, se trata la
galena en hornos de cuba, mezclada por capas con granalla de
hierro. Los productos resultantes del tratamiento son: una es-
coria, constituida por las materias terrosas, 6xidos de hierro y
otros metales, una mata, formada por sulfuros de hierro y cobre,
con algo de sulfuro de plomo, y plomo de obra 6 argentifero.

El hierro se ha substituido por escorias 6 minerales ferrugino-
808, mas conomicos, y la operacion se lleva 4 cabo en, hornos
especiales, cuyas toberas y paredes ge enfrian mediante una co-
rriente de agua para evitar su destruccion.

Este método tiene aplicacion al tratamiento de los minerales
cupriferos,

Tratamiento por rotisaje.—Este método esta fundado
en las reacciones que se operan entre los productos de la calei-
nacion incompleta de la galena, cuando la temperatura se eleva al
rojo vivo, y por las que se reducen el 6xido y el sulfato de plomo,
en presencia del sulfuro no descompuesto, con produceion de plo-
mo liquido y anhidrido sulfuroso.

La operacion tiene lugar en hornos de reverbero, que se cal-
dean y enfrian varias veces hasta que termina el periodo de oxi-
dacion '

Después se aviva fuertemente el fuego para que se verifiquen
las reacciones que han de producir el plomo libre. Separada la es-
coria, se cuela el metal en recipientes que contienen un poco de
hulla 6 earb6n pulverulento, para reducir el plomo oxidado. Las
espumas metdlicas qne se forman en la superficie se recogen para
volverlas al horno.

Este procedimiento, por el que se beneficia la galena en los
principales centros productores de la Peninsula, solo puede apli-
carse 4 los minerales ricos y puros.

Tratamiento por fusidn en hogar bajo.—El principio en
que descansa este método es el de la descomposicion del sulfuro
de plomo, en una llama poco oxidante (al soplete), con produccion
de anhidrido sulfuroso y plomo libre.

|
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La carga se dispone en hornos bajos sobre el combustible, en-
va llama quema el azufre, que se separa del plomo. Este pass,
fundido, & un recipiente que comunica con el horno.

Este método ha sido abandonado, porque es insalubre y oca-
siona grandes pérdidas,

METALURGIA DE LA PLATA

La plata.—Es, como todo el mundo sabe, de un blanco pro-
pio y brillante, blanda, may dictil y maleable, que se funde &
1.000 grados y no se oxida.

Aplicaciones de la plata.—Se emplea, aleada con el co-
bre, para la fabricacion de la moneda, de cubiertos, bajilla, alha-
jas, elcétera, para el plateado v para la preparacion del nitrato
argéntico y olras sales,

Minerales de plata.—La platase encuentra en la naturaleza
al estado natzve, en combinacion con el azufre, formando la plata
sulfurada (argirosa), con el azufre y el arsénico, constituyendo la
especie denominada plata arsenical swlfurada, con el antimo-
nio y el azufre, plata antimonial sulfurada (argiritrosa) v asociada
4 la galena y, a veces, a la pirita de cobre y a la blenda.

Los criaderos de plata mas importantes de la Peninsula eran los de Hiendelaen-
cina, va agotados, que desde 1844 4 1870 produjéron 10,400 00) de onzas de plata,
por valor de 62.000.000 de pesetas.

Si los minerales especiales de plata han desaparecido casl por completo, abun-
dan, en cambio, las galenas argentiferas en Espaiia, en la Sierra de Cartagena, en
Cabo de Gata, en Linares, en Slerra Almagrera, en ¢l Horcajo y Navacerrada
(Cindad Real), con una riqueza en plata extremadamente variable, desde algunos
gramos hasta 9 onzas por quintal métrico,

La produoecion anual de la plata asciende 4 mas de 5.0 toneladas ¥ su precio,
que hace algunos aios era de 222 francos el kilogramo, ha descendido en estos
tltimos hasta 90.

Obtencidn de la plata.—Los procedimientos de extraccion
de la plata varian con la natoraleza de las menas, con la riqueza
de las mismas, la abundancia 6 escasez del combustible, ete.

Plata de las galenas.—Ya sabemos que del tratamiento
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metalirgico de las galenas argentiferas se obtiene el plomo ' de
obra, que se apodera de casi toda la plata del mineral, Para se-
pararla del plomo se signen tres procedimientos: la copelacion, el
método de Pattinson y el tratamiento por el zine.

La copelacion.—Esta basada en el hecho de la separacién
de la plata del plomo oxidado. La operacion se lleva 4 cabo en
hornos cuya plaza esta ahondada en forma de copela, construida
con marga apisonada, con una mezela de cal y arcilla 6 con ce-
mento Portland.

Cargado el horno y fundido el plomo de obra, se extraen las
impurezas que aparecen en la superficie y se inyecta el aire. El
plomo se oxida al 7070 sembrio, abandonando la plata, y el Zrar-
girio formado se ecleva & la superficie, siendo facil separarlo por
medio del colado.. La plata, que queda en el fondo de la copela,
se enfria, provectando agua sobre ella, y se recoge.

El método Pattinson.—Esta fundado en la depuracién
del plomo de obra, por cristalizacion de este wetal, cuando se en-
fria lentamente, una vez fundido al 7ojo.

Copela alemana

Para separar el plomo de la plata por este procedimiento, se
funde el plomo de obra, en grandes calderas, y, después de espu-
mar el bano para eliminar las impurezas, se deja enfriar, adicio-

|
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nando agua para activar la crmstalizacion, se extraen los cristales
de plomo formados en la superficie, y se vuelve a4 fundir y 4
enfriar la masa restante, continuando de este modo hasta que
cesa la produceion de cristales.

Por este procedimiento, en realidad, no se obtiene la plata; lo
linico que se hace es exriguecer el plomo de obra, que es necesa-
rio someter 4 la copelacidn.

La desargentacion por el zinc.— Consiste en fundir el
plomo de obra con 1 6 2 por 100 de este metal. En la soperficie
del bano se forma una aleacion de plomo y zine, en la que se
concentra casi toda la plata. El zine se separa de ésta por volati-
lizacién, 6 escorificacion, y el plomo por eopelacion.

Plata de las matas cobrizas. —La extracion de la pla-
ta de las matas de cobre argentifero se lleva 4 eabo por disolucién
de la misma, bajo la forma de cloruro argéntico-sédico (procedi-
miento Agustin), 6 al estado de sulfato (procedimiento Ziervogel),
precipitandola después por medio del cobre.

Tratamiento de los minerales de plata.--La plata nati-
va, los cloruros, bromuros y ioduros, y los minerales sulfurados, se
tratan por fundicidn plumbosa 6 por amalgamacion.

Los minerales pobres se funden con el plomo, en la propor-
cion de 160 a 200 partes por una de plata de la mena, y ésta se
separa luego del plomo por copelacion.

Los minerales excepcionalmente ricos se adicionan poco a
poco al plomo de obra durante la copelacion.

Método de amalgamacion.—Esta basado en la afinidad
de la plata respecto del mercurio, con el que se combina en frio,
y en la facil descomposicion de la amalgama formada.

La plata nativa y los cloruros, bromaros y ioduros se amal-
gaman desde luego, pero los sulfuros deben ser previamente
transformados en cloruros.

Dos procedimientos se signen para la cloruracion y amalga-
macion de los minerales sulfo-argentiferos. el método sajon y el
metodo americano.

Método sajon —La cloruracion se practica en hornos de
reverbero, a la temperatara del rojo, tratando el mineral de pla-
ta, previamente calcinado para transformar el sulfaro en . salfato,
por ¢l cloruro de sodio. La materia obtenida se reduce a polvo,
y éste se amasa con el agua en toneles giratorios cargados de
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balas de hierro, en los que, luego, se vierte el mercurio para que
se forme la amalgamna de plata. Esta se somete, més tarde, a la
destilacion para separar el mercurio.

Teoria de la cloruracion y amalgamacion,—gx ia cal-
cinacion de las menas sulfuradas, los sulfuros son descompuestos en presencia
del aire, parte del azufre se oxida, con produccion de anhidrido sulfuroso, que se des-
prende, y el resto pasa 4 anhidrido sulfiirico, que se combina con la plata, el cobre
y el hierro, para formar los sulfatos de estos metales. El cloruro de sodio adicionado
reacciona sobre estos sulfatos 4 la temperatura del rojo, el cloro substituve al
aphidrido sulfiirico y éste se une al sodio.

El cloruro de plata resultante es descompuesto, en los toneles, por el hierro de
las balas, dando lugar i pereloruro ferrico y plata libre, que se amalgama. Esta,
separada del resto de la masa, se destila para desalojar el mercurio.

Método americano.—Difiere del sajon en que la clorura-
cion de la plata se verifiea en frio, El mineral, triturado, se extien-
de en eras enlosadas, en capas de 20 4 25 centimetros, y sobre
él se esparce cloruro sédico, en la proporcion de 2 &4 b por 100.
Se wmezclan y pulverizan estas snbstancias, mediante el trillado
con mulas arreatadas, se afiade después 1 4 2 por 100 de sulfato
de cobre (magistral) y, por fin, mercurio, en la dosis de 4 4 6 partes
por una de plata, repitiendo el trillado cada dos dias, por espacio
de 2 4 3 meses, y cuando se ha formado la amalgama de plata, se
separa, por el lavado, y se destila,

METALURGIA DEL ORO

El oro.—Es de color amarillo ligeramente rojizo, de brillo
intenso, blando, poco tenaz, el mas dictil y maleable de todos los
metales, que se funde a 1.100° que no se volatiliza 4 la tempera-
tura de los hornos ordinarios y no se oxida al aire.

Aplicaciones del oro.—Aleado con el cobre, se emplea
en la fabricacion de la moneda, en la joyeria, en el dorado, en la
decoracion de la porcelana, en la fotografia, ete,

Estado natural del oro.—Se encuentra en la naturaleza al
estado nativo entre las arenas de algunos rios y en los aluviones
siliceos, en granos 6 en pajitas, en filones y vetas en los terre-
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nos antignos y sobre el cnarzo, generalmente, acompahado de
otros metales. S

Extraccién del oro.—El oro puede separarse de su co-
rrespondiente ganga por el Javado, la amalgamacidn. \a fusion con
el plomo y el cobre y por disolucidn y precipitacion

Tratamiento de las arenas auriferas.—El oro mez-
clado con las arenas de los rios 6 de los aloviones antignos se
separa de ellas atilizando la fuerza viva del agua en movimiento,
que, dada la gran densidad del oro, arrastra todas las snbstancias
que lo acompanan. Esta operacion se lleva a cabo en vasijas de
forma variada, 4 las que se imprime un movimiento 4 ia vez de
rotacion é inclinacion por el que el agua eleva a la supercificie, ¥
lanza al exterior, las materias que forman la ganga, quedando el
oro en el fondo, 6 en canales inclinados, de gran longitud y de
piso accidentado, por los que se hace correr el agua, que arrastra
las arenas mientras el oro gueda en las depresiones del mismo.
Para evitar que las pajitas vy granos mas finos de oro se pierdan,
empujados por la corriente, se establecen de trecho en trecho
concavidades que se llenan de mercurio, con el que dicho metal
se amalgama.

Tratamiento del cuarzo aurifero.—El verdadero proce~
dimiento de amalgamacidn se utiliza para beneficiar los filones de
cuarzo aurifero. El mineral triturado y molido, por medio de
bocartes, molinos o cilindros,se mezela con el mereurio,procur ando
establecer un contacto intimo y suficientemente prolongado. La
amalgamacion puede efectuarse & la vez que la tritaracion 6 la
molienda, y en los mismos aparatos, 0 después de reducir 4 pol-
vo la mena. La amalgama formada se filtra en sacos de lona, para
separarla del exceso de mercurio, v se destila, para eliminar, por
volatilizacién, el mereurio combinado con ¢l oro.

Por este procedimiento sélo se pueden tratar ventajosamente
minerales con mas de 10 gramos de oro por tonelada.

Tratamiento por fusién.—El mélodo de fundicion se apli-
ca exclusivamente 4 las galenas y piritas enprosas auriferas.

Las galenas argentifero-auriferas se tratan por fundicion plum-
bosa 4 la manera que las galenas argenliferns. El plomo se sepa-
ra también, mas tarde, por copelacion, v la plata por disolueion
en el acido sualfirico.
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Las piritas "cuprosas y argentifero-auriferas se calcinan y se
funden para matas, lo mismo que la pirita de cobre.

La mata obtenida, que contiene la mayor parte de la plata, se
somete 4 la desargentacion por el procedimiento Ziervogel. El
oro, con algo de plata y los 6xidos de cobre y hierro, queda
como residuo. Con éste se repiten las mismas operaciones hasta
obtener una mata con 80 por 100, que retiene el resto de la pla-
ta, de la que se separan botones cuprosos en los que se concentra
todo el oro. Para separar el oro se tratan éstos por el #@cido sul-
firico, que disuelve el cobre.

Tratamiento por disolucién.-Este procedimientose aplica
4 las piritas auriferas arsenicales, por extremo rebeldes 4 la amal-
gamacién, y cuya fusion resulla muy costosa.

El mineral, calcinado y pulverizado, se expone & |a accion de
una corriente de cloro, que hace pasar al oro al estado de -elora-
ro. El cloruro se disuelve en el agua, vy, filtrada la disolueién, se
precipita el oro por el hidrogeno sulfurado 6 el sulfato ferroso.

Cianuracion.—Las pajitas y granos de oro mas tenues, que,
por flotar en el agna, se pierden en los tratamientos de los mi-
nerales avriferos por el lavado y la amalgamacion, pueden recu-
perarse con el empleo del cianuro potasico, que disuelve el oro
al estado ¢ cianuro doble. Este se descompone con el zine, que
reemplaza al oro, precipitandolo de su disolucion.

La produaceion del oro se eleva & mas de 300 toneladas por
ano, y su precio, es de 3.435 francos el kilogramo.

EL ALUMINIO Y SU OBTENCION

Propiedades del aluminio.—El aluminio es un metal
blanco azulado, de estructnra ligeramente fibrosa, buen condue-
tor del calor y de la electricidad, poco tenaz, dictil, maleable,
fusible 4 625° cuya densidad es de 2,66 &4 2,65, apenas oxidable
al aire humedo, inatacable por los acidos sulfarico y nitrico en
frio y atacable por el acido clorhidrico y los dlealis.

Importancia del aluminio.—Por su abundancia en la
naturaleza, por sus propiedades especiales y sns numerosas apli-
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caciones, el alumino se considera, no sin razon, como el metal
del porvenir. Empléase ya en la fabricacion de utensilios de coci-
na, cafeteras y teteras, bandejas, palanganas, jarras, objetos de
adorno, ete., en la preparacion de numerosas aleaciones, como el
oro-aluminio |a plata-aluminio y el bronce y laton de aluminio, y
en la afinacion del acero, que constituye una de sus mas impor-
tantes aplicaciones,

Primeras materias.—Como primeras materias en la in-
dustria del aluminio figuran la bozita y la criolita (alimina y fluo-
ruro doble de aluminio y de sodio naturales), la alimina y el
fluoruro aluminico y alominico-sodico artificiales, el cloruro de
aluminio y el eloruro aluminico sédico.

Como la boxita contiene grandes cantidades de hierro y silice, que impurilican
el metal obtenido de ella, es necesario extraer la alimina de esta o fabricarla lo mas
pura posible. Al efvcto, se caleina la boxita con un exceso de carbonato sodico, y el
aluminato sodico formado se descompone por el anhidrido carbonico. Puede tam-
bién obtenerse descomponiendo por el calor el sulfato de alumina, y éste, o su ves,
s¢ prepara atacando por el dcido sulfirico Ja boxlita o el kaolin,

El fluoruro de aluminio se obtiens sometiendo la alimina 4 la accion de un ex-
ceso de acido fluorhidrico, o haciendo llegar una corriente de deido clorhidrico a
una mezeia de alumina y espato fluor,

El ¢loruro de aluninio se fabrica haclendo pasar una corrients de cloro por una
mezela de alimina y earbon, calentada al roje, v el cloruro aluminico-sédico agre-
gando a la mezela el cloruro de sodio.

OBTENCION DEL ALUMINIO

Procedimientos metalirgicos.—Los antiguos procedi-
mientos metalirgicos para la obtencion del alaminio, que hoy no
tienen aplicacion por resultar esie metal excesivamente caro, y en
los que, por lo mismo, no nos detendremos, estdn basados en la
descomposicion de las sales de aluminio por los metales alealinos,
bajo la influencia dcl calor. Al efecto, se trataba el cloruro de
aluminio, el cloruro aluminico sodico, el fluoruro aluminico o el
fluoruro doble, previamente fundidos, por el sodio, que, combi-
nandose con el cloro 6 el floor, desalojaba al aluminio de su
combinacion eon estos metaloides, quedando cn libertad. La des-
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composicion de las sales de aluminio se efectuaba en cilindros,
hornos de reverbero 6 converlidores,

Procedimientos electro-metaliGrgicos. — Difieren és-
tos de los anteriores en que el calor necesario para la reduceion
de la alimina, por el carbono, es producido por una corriente
eléctrica.

Aungue 4 la temperatura del arco voltaico el carbon reduce
la aliimina, los métodos electro-térmicos no permiten obtener el
aluwinio, porgne este metal se volatiliza y se oxida de nuevo, y
solo se emplean para obtener aleaciones con metales mas fijos,
que se apoderen del aluminio

Para la fabricacién de las aleaciones de aluminio se carga con
el metal que ha de entrar en ellas el horno 6 crisol, en el que
penctran los electrodos, revestido interiormente de carbon de
madera, v, cuando; bajo la accion térmica de la corriente, se ha
fundido, se adiciona la alimina. Reducida ésta por el earbon,
queda en libertad el aluminio, que se fija sobre el metal que for-
ma ¢l bano.

Procedimientos electroliticos.—Estos procedimientos
estan basados en la descomposicion de las sales, disueltas 6 fan-
didas, por la energia de la corriente eléctrica, con acumulacion del
metal en el polo negativo.

Para Ja obtencién del aluminio por electrolisis se emplean el
fluoruro y el floruro aluminico-sédico. La descomposicion se opera
en crisoles 6 cubas de fundicion, con fondo revestido de carbén
aglomerado. El electrodo negativo, que suele ser metélico, penetra
por el fondo de la cuba, 0 esta constituido por éste, y el positivo,
que es de carbén aglomerado, se suspende 4 la altura convenien-
te, y dispuesto de modo que pueda subir 6 bajar. En el aparato
Minet los electrodos son de earbon aglomerado, y bajo del negati-
vo se encuentra una caja, también de carbon, destinada 4 reeibir
el alaminio fundide que fluye del mismo.

La operacion comienza por la fusion del floruro colocado en
la cuba, que se calienta mediante un hornillo exterior, y cuando
el baino alcanza el grado de fluidez necesario, se hace llegar a4 él
la corriente, Esta descompone el floruro, y el aluminio se dirige al
electrodo negativo, Para alimentar el bafo se adiciona alimina,
que, atacada por el fluor libre, regenera el flnoruro. Como se pro-
ducen pérdidas de fluor, es necesario repararlas con la criolita
6 el oxifluoruro de aluminio.
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Bronces de aluminio.—Estos bronces son aleaciones de
cobre y aluminio, en las que este metal entra en la proporcion
variable de 2, 5 4 10 por 100, Son de color de oro, duros y tena-
ces, relativamente maleables, resisten 4 la accion del agua salada
v de las soluciones acidas y no se oxidan al aire.

Aunque los bronees de aluminio pueden obtenerse por los
procedimientos eléectro-térmicos, ya descriptos, resultan impuros
Y poco homogéneos, y es preferible prepararlos adicionando el
aluminio al eobre fundido en crisoles de plombagina.

Los bronces de aluminio pueden reemplazar al cobre y al
bronce ordinario en todas sus aplicaciones. Se espera que, con
el tiempo, substituyan al acero, cuya tenacidad y dureza son poco
superiores 4 las de éstos.

El laton de aluminio se compone de 64 por 100 de cobre, 33
4 35 por 100 de zinc ¥ de 1 4 3 por 100 de aluminio. Es més
resistente que el laton ordinario y puede substituirle con ventaja.

METALURGIA DEL MERCURIO

El mercurio.—Es un metal liguido, opaco, brillante, que se
solidifica a—40°, se volatiliza & 360 y no se altera al aire cuando
espuro. 4

Importancia del mercurio—Por sus numerosas aplica-
ciones, por su relativa escasez, y por el precio que alcanza en los
mercados de Europa, es uno de los metales més importantes.

Empléase para la extraccion del oro y de la plata (método de
amalgamacion,) para el dorado 4 fuego, para la construccion de
barémetros y termometros, para el asogado de los espejos, para la
fabricacién del bermellon y del fulminato, ete.

Minerales de mercurio.—La tinica mena de mercurio que

tiene interés, y del que se obtiene casi todo el que circula en el
mercado, es el cinabrio (sulfuro de mercurio).

Los mds importantes de los criaderos de cinabrio son los de Almadén (Ciudad
Real), ya explotados por los romanos. Encajan éstos en la arenisca del sistema
siluriano, que ha sido substituida, en gran parte, por el cinabrio.

Para comprender la inmensa riqueza que representan las minas de Almadén,
propiedad del Jistado, es preciso tener en cuenta que estos criuderos se consideran
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poco nenos que como inagotables; que el cinabrio representa del 30 al 70 por 100
de la arenisca que constituye sus menas, habiendo algunas en que ha desaparecido
por completo, substituida por el sulfuro de mercurio; que la ley media de los mine-
rales que se benefivian en Idria no pasa de 3 por 100; que en América se explotan
menas con 1 por 100; que los gastos de obtencion del mercurio de Almadén
oscilan entre 1.200 v 1.400 pesetas por tonelada v que ésta se paga de 6.000 &
7.06%) francos.

En Asturias existe una faja de cinabrio que eruza el grupo central de su susfenma
carbonifero, de 30 kildmetros de longitud, con un ancho que varia entre 200 y 20
metros, cuya zona mas rica se halla junto a la Pefia, cerca de Mieres,

Tratamiento del cinabrio.—La obtencion del mercurio
éstd basada en la descomposicién del cinabrio por el ealor, en la
separacion del azufre, bajo la forma de anhidrido sulfuroso, en la
volatilizacion del mercurio & temperatura relativamente baja yen
su condensacion ulterior por enfriamiento..

Procedimiento de Almadén.—La calcinacion delas menas
de cinabrio tiene lugar en Almadén en hornos de forma de torre,
divididos ¢n dos compartimientos por una boveda agujerada, de
los que el primero sirve de hogary el segundo recibe la carga.
Este comunica por varios orificios que existen en su parte supe-
rior con los aparatos de condensacion, que consisten en una se-
rie de tubos de arcilla enchufados (aludeles), que descansa sobre
una terraza dispuesta en doble plano inclinado. Los vapores de
mercurio desprendidos del horno, y que van & parar a los alude-
les, se condensan en ellos, enfriados por el aire, y el mercurio
liquido se reune en una canal que lo lleva 4 los depdsitos de re-
cepeion. Los vapores sulfurosos y los humos que acompafian al
mercurio se escapan por una chimenea que arranca de una cé-
mara con la que comunican los iltimos aludeles de cada serie.

Procedimiento de Ydria.—KEs éste analogo, en el fondo, al
de Almadén, del que solo se diferencia por la disposicion de los
hornos y la forma de los aparatos de condensacion.

~ El horno de Idria es mas alto que el de Almadén, y esta divi-
dido en varios compartimientos por bévedas agujeradas en las
que se hacen las cargas, segin el tamafno del mineral, comen-
zando por el mas grueso. El polvo se dispone en grandes cép-
sulas de barro en el dltimo compartimiento.
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Los aparatos de condensacion consisten en grandes camaras
de mamposteria constrnidas 4 uno y otro lado del horno, cuyo
compartimiento superior comunica con la primera, y ésta con las
siguientes por orificios alternativamente abiertos en la parte so-
perior & inferior de las mismas,

Hornos continuos. —Los hornos de Almadén y de Ildria
gon de marcha intermitente, ocasionando pérdidas de tiempo, que
no dejan de tener importancia.

Para obviar este inconveniente, se han construido los hornos
de marcha continua, generalizados en Ameérica, pero que no han
tenido aceptacion en Europa, porque, calentdndose muocho los
aparatos de condensacion, ocasionan grandes pérdidas de mer-
curio cuando en ellos se tratan minerales ricos.

Tratamiento por precipitacion.--Los minerales pobresse
tratan por la cal, que, 4 temperaturas elevadas, desaloja al mer-
curio del cinabrio, en retortas de fundicién 6 de arcilla refractaria,
que se calientan en hornos de galera. El cuello de las retortas
atraviesa la pared del horno y enchufa en un recipiente que se
sumerge en una cuba llena de agua, y en el cual se condensan
los vapores mercuriales.

Tratamiento del mercurio nativo.—El mercurio nativo,
que en forma de gotas impregna la arenisca 6 la mena de cinabrio,
se obtiene por el lavado de estos minerales, purificindolo por
destilacién y condensacion.
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METALURGIA DEL ZINC

El zinc.—Es el zine un metal blanco ‘azulado, blando, malea-
ble v poco dietil, fusible a4 4129 que se volatiliza & 1.040° y que
expuesto al aire se oxida ligeramente en la superficie.

Aplicaciones del cinz.—Se utiliza para cubicrtas de edi-
ficios, para la fabricacion de vasijas v tubos, del éromce y del la-
ton, para camisas de los proyectiles, para proteger el hierro (gal-
vanizado) y preparar el blanco y el amarillo de zinc.

Menas de cinz.—Este melal no se encuentra al estado
nativo, sino en combinacion con el oxigeno (zinc oxidado rojo), con
el azofre, formando la blendua, 6 con el dcido carbonico, constitu-
yendo la calumina, siendo estas dos tllimas especies las ‘tnicas
que tienen importancia industrial.

Tratamiento de los iminerales de zinc.—Este compren-
de dos operaciones: |a calcinacion y la reduccion.

Calcinacion.—La calamina, después de triturada y lavada,

para separar las substancias extrafias y menos pesadas, se somete
.4 la calcinacion, para eliminar el agua y el anhidrido carbonico.

Esta operacion se lleva 4 eabo en hornos de coba 6 de rever-
bero, & la temperatura del rojo sombrio, para evitar que el zine
oxidado se eombine con la silice de la ganga, pues se formaria
un silicato zincico, de dificil descomposicion, y en cuya reduccién
se perderia parte del metal.

La blenda se pulveriza y se lava, para separarla de las subs-
tancias terrosas y de los sulfuros, menos pesados, que la acom-
pafan, y se caleina en hornos de reverbero, & temperatura mas
elevada que la calamina, en capas de poco espesor, que se remue-
ven de tiempo en tiempo, para que la eliminacion del azufre, bajo
la forma de anhidrido sulfuroso, sea todo lo ecompleta que es
posible en la praclica.

Reduccion del 6xido de cinz.—En la calcinacion, tanto
de la calamina como de la blenda, la separaciéon del anhidrido
carbonico y del azufre no es pusible sin gne el oxigeno se combi-
ne con el zine. Para obtener, pues, este metal es indispensable
reducir el 0xido zinecico formado.

La reduccion se lleva & cabo por medio del carbén y en muflas
o crisoles de arcilla refractaria, que se colocan en el interior de

i



— 98—

los hornos por serics superpuestas, apoyados en salientes de los
muros, y de modo que sean lamidos por las llamas en la mayor
parte de su superficie.

. Calentados convenientemente los erisoles, se cargan con una
mezela de mineral calcinado y carbon. Reducido el oxido de zine
por el carbono, el metal se volatiliza, y sus_vapores pasan 4 los
aparatos de condensacion adosados & los erisoles, en los que, en-
friados por el aire que los rodea, se precipitan al estado liquido,
colandose, mas tarde, el zine en lingoteras.

El zinc puede obtenerse también por electrolisis de una diso-
lucion de sulfato. El'metal se precipita en el polo negativo y el
acido sulfarico libre ataca al mineral y regenera el bano.

METALUR GIA DEL PLATINO

El platino.—Es un metal blanco agrisado, blando como la
plata, tenaz, maleable, muy ductil, infusible é inoxidable.

Aplicaciones.—Ulilizase el platino para la fabricacién de
las calderas en que se refina el dcido sulfiirico, de crisoles, cﬁpsu-
las, puntas de soplete, medallas, ete.

Estado natural del platino.—El platino existe al estado
nativo en los aluviones antiguos, en gramos 6 pepitas, generalmen-
te, asociado al oro, al paladio, al osmio v al iridio.

Extraccién del platino.—Enriquecidas las arenas platini-
feras, por el lavado, hasta que contengan 80 por 100 de platino, y
separado el oro por amalgamacion, se tratan por el agua réegia en
caliente, se evapora el liqguido hasta consistencia de jarabe, se
extiende en el agua y se precipita el platino por el cloruro amoé-
nico. El cloroplatinato de amonio formado se caleina, para des-
componerlo, y se obtiene la esponja de platino, que, calentada al
rojo, se comprime entre cilindros de hierro,

El platino se obtiene también por via seca, fuondiéndolo con
su peso de galena. Se separan la escoria y la mata formadas, y
el plomo fundido, que contiene todo el platino, se somete 4 la
copelacion.

La produceion anual del platino es de unos 4.000 kilogramos,
y su precio oscila entre 1.500 y 2.000 francos el kilogramo,
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METALURGIA DEL ESTANO

El estafio.—Es un metal blanco, con brillo argentino, blando -
¥y poco tenaz, muy maleable, que se funde & 228° y se volatiliza
al rojo vivo, inalterable al aire, pero facilmente oxidable & tempe-
raturas elevsdas, sobre todo en presencia de la silice,

Apllcaclones —3Se emplea para recubrir las vasijasde cobre
y hierro (estanado), para la fabricacién del bronce, de la hoja de
lata, del metal d/anco, de la soldadura de plomeros, ete,

Menas de estafio.—El tnico mineral explotable es el 6xido
de estano (casiterita), acompafnado de hierro, arsénico, azufre,
antimonio y, con frecuencia, de tungsteno.

Tratamiento de la mena, —Los minerales de estano son,
generalmente, de baja ley, y para que su tratamiento metalirgico
resulte econdmico, es necesario enriguecerlos por medio de una
preparacion mecdanica, que consiste en la tritaracion y el lavado,
para separar de la casiterita las gangas terrosas. Cuando el mi-
neral, asi tratado, contiene de 25 a4 30 por 100 de éxido de esta-
fio, se calcina ligeramente, para eliminar parte del arsénico y del
antimonio y transformar los sulfuros en sulfatos, Estos desapare-
cen, disueltos y arrastrados por el agua al someter la masa
caleinada 4 un nuevo lavado.

Reduccién.—La mena, enriquecida y depurada, se reduce
en hornos de reverbero 6 de cuba, mezclandola con carbon de
madera 0 con antracita y un poco de espato fluor. Fundido el es-
tafio, y separada la escoria, se cuela, haciéndole pasar al erisol,
revestido de earb6én en polvo, que existe delante del horno, y
en el que permanece algtn tiempo cubierto de carbon. Después
se espuma y se cuela en lingoteras.

Afinacién.—El lingote, estafio en barras, es bastante im-
puro, y hay necesidad de afinarlo, por licuacién 6 nueva fusién.

Para completar la afinacion se le refunde en calderas, en las
que se bracea con ramas 0 trozos de madera verde, para que el
vapor de agua y los gases producidos eleven & la superficie las
materias extranas. Espumado el bafio, se deja en reposo, para que
se precipiten el hierro y el tungsteno, y se decanta el metal.

La produccion del estafo se eleva & unas 60.000 toneladas, y
el precio medio suele ser de 2.000 francos por tonelada,

\



«¥LI lm T
EL NIiQUEL

El niquel.--Es un metal de color blanco-gris, brillante, muy
tenaz, dictil y maleable, muy refractario ¢ inalterable al aire.

Aplicaciones.—Se emplea el niquel para cubrir los meta-
les oxidables, hierro y acero, entra en varias aleaciones para pre-
parar el metal blanco, empleado en la fabricacion de cubiertos,
bandejas y otros objetos anélogos, y en la obtencion del ferro-
niquéel 6 acero de blindaje.

Minerales de niquel.—Las principales son: el su/furo y el
sulfo-arseniuro de niquel y la garnierita (hidro-silicato de niquel y
magnesio), muy abundante en Nueva Caledonia.

La mayor parte del nignel comercial se obtiene actnalmente
de la garnierita, ya se beneficie en Nueva Caledonia, ya se im-
porte la mena en Inglaterra, Alemania 6 Francia.

Tratamiento de ias menas de niquel.—La garnierita
se funde para mate en hornos de enba, mezclandola con azufre 6
sulfuros vy materias calcareas 6 alcalinas, 6 con el yeso, para se-
parar el niguel y el hierro, al estado de salfuros, de la silice, que
pasa 4 la escoria. Las matas asi obtenidas conllenen hasta 50 por
100 de niquel y 30 por 100 de hierro.

Afinacioén.—La afinacion de las matas comprende dos ope-
raciones: la separacion del hierro y la eliminacion del azufre.

Para hacer desaparecer el hierro de la mata, se somete ésta &
la calcinacién, seguida de fusion, en hornos de reverbero, adi-
cionando la silice necesaria para la escorificacién de este metal.
La operacion se repite segunda vez.

La afinacion puede llevarse 4 cabo con gran rapidez tratan.
do la mata en el convertidor Bessemer, por el procedimiento
Manhes.

Para eliminar el azufre se pulveriza la mata y se calcina dos
veces consecutivas en hornos de reverbero, obteniéndose el oxi-
do de niquel con 0,5 por 100 de azufre.

Reduccion.—El 6xido de niquel, producido por el ultimo
tratamiento, se reduce 4 metal, con el carbon de madera, en eri-
soles, previamente mezclado con harina, y formando una pasta
que se moldea en pequefnos ecubos 6 rodajas. Terminada la des-
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oxidacion, es necesario elevar la temperatura 4 1.200° para que
el metal se aglomere y forme una masa compacta.

En el Canadéa existen importantes yacimientos de sulfuros de
cobre y niquel, que contienen de 3 4 4 por 100 de cada uno de
estos metales, y cuya explotacion produce de 4000 & 5,000 to-
neladas de niquel. Estos sulfuros se calcinan y se funden en hor-
nos de cuba, obteniendo matas con 20 & 256 por 100 de niquel
y otro tanto de cobre,'que se afinan por los procedimientos or-
dinarios para conseguir aleaciones propias para la fabricacién del
metal blanco

Para obtener el niquel de esta aleacién, se separa del cobre,
siendo la electrolisis el mejor procedimiento.



CAPITULO XIIL

SALES SODICAS Y POTASICAS

SALES DE S0DIO

Las sales de sodio son compuestos quimicos resultantes de la
substitucion del hidrégeno basico de los acidos por este metal.

Las sales sodicas que tienen mAs importancia industrial son:
el cloruro, el sulfato, el carbonato y el nitrato. De esta tltima nos
ocuparemos al tratar del nitrogeno y sus combinaciones.

EL CLORURO DE SODIO

La sal comiin.—La méas importante de las sales de sodio,
por su abundancia en la naturaleza, por su papel fisiologico, por
el consumo que de ella se hace y por sus aplicaciones industria-
les, es el cloruro s6dico 6 sal comin,

Propiedades del cloruro sédico.—Cristalizada, en ca-
bos, v pura es incolora y transparente, mezclada con otras subs-
tancias es blanca 6 diversamente coloreada. Es soluble en el
agua, 4 la que comunica un sabor sumamente salado, € insoluble
en el alecohol, se funde al »ojo vivo, se volatiliza al »ojo blanco ¥
es descompuesta por el acido sulfirico y por el bicarbonato
amonico.

Apllcaclones de la sal.—Empléase la sal como condi-
mento, para conservar las carnes, los pescados, los quesos y las
mantecas; para la fabricacion del sodio, del sulfato y del carbo-
nato sédicos, del cloro y del acido elorhidrico; para la obtencion
de la plata, para el vidriado de la porcelana, etc.
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Criaderos de sal.—La sal comtn es una de las especies
minerales que mas abundan. Se halla en disolucion en el agua
del mar y en muchos lagos y manantiales, y existen numerosos y
vastos yacimientos de sal sdlida (sal gema 0 sal piedra).

Espaia es, después de Rusia y Austria, la nacién de Europa
més favorecida por la naturaleza en criaderos de sal y manan-
tiales salinos.

Entre los primeros merecen citarse el de Cardona (Barcelona),
el de Minglanilla (Cuenca), el de Remolinos (Zaragoza), Vallierra
(Pamplona), Hellin (Albacete), Salinas de Foreada en Estopifian
(Huesca), ete., y entre los segundos, el de Cabezon de la Sal (San-
tander), los de Imon y la Olmeda (Guadalajara), los de Naval,
Salinas de Hoz y Peralta de la Sal (Huesca y los de Requena y
Villargordo (Valencia).

Por la enorme masa de sal que contiene, por su pureza y por lo faecil de su
explotacion, tiene excepecional importancia el eriadero de Cardona, correspondiente
4 la época rereinrin v al periodo eorenn, que se eleva en forma de anfiteatro en la
falda meridional del cerro en que se levarnta la villa, con una superficie, en la parte
descubierta, de 1.270.00) metros cuadrados, Aunqgue no se ha llegado 4 los limites
del criadero, la masa hoy en explotacion no representa menos de 200 000.000 de
toneladas.

Sigue en importancia d éste el eriadero de Minglanilla, situado 4 dos kilometros
al Norte de la poblacion, correspondiente a la época securidaria v al periodo trid-
sico, La masa de sal se halla reconocida en una longitud de 1.000 metros, una
anchura de 600 y un espesor de 60, resultando cubleado un macizo de 36.000.000
de matros, equivalentes 4 unos 76.000.000 de toneladas.

Entre las lagunas saladas estd la de Fuente-Piedra (Mdlaga), proxima i desapa -
recer, que antes del desagiie, llevado 4 cabo en 1878, ocupaba una extension de
18 kilometros cuadrados, quedando cada afio en su fondo, por la evaporacion du-
rante el verano, una capa de sal de 10 centimetros de aspe;sos-. v la de La Mata en
Torrevieja (Allcante), cuya produceion es tal, que se dice podria abastecer d toda
la Peninsula sin que e agotase.

Extraccion de la sal marina. —El cloruro sodico disuel-
to en el agna del mar puede separarse de ella por evaporacién
espontanea, por evaporacion en calderas y por enfriamiento.

El primer procedimiento consiste en llevar el agna del mar &
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estanques de gran superficie y poco fondo, en los cuales se deja
expuesta al calor solar para que, concentrada por evaporacién,
la sal sobrepase el punto de saturacion y se precipite en el fondo
de los mismos. Precipitada la sal en cantidad suficiente, se recoge,
se lava, para refinarla, con agua clara saturada y se seca.

Cuando el calor solar no es suficiente para determinar la eva-
poracién necesaria para que la sal se precipite, se calientan las
aguas, a fuego directo 6 por medio del vapor, en calderas de
hierro rectangulares y de poca profundidad, hasta que la sal se
haya depositado en el fondo de las mismas.

En los paises del Norte, la sal se obtiene por refrigeracion.
Este procedimiento estd basado en el hecho de que cuando una
disolucion de clororo de sodio se somete & la congelacion, se sepa-
ra en dos capas; una de agna casi pura que se hiela y otra de agua
salina mas concentrada. Extraido el hielo, que sobrenada, y repe-
tida esta operacion, se consigue que la sal cristalice.

Obtencién de la sal gema.—Las formaciones de sal
gema, ya correspondan a4 la época primaria, ya 4 la terciaria,
aparecen siempre a4 grandes profundidades, v solo pueden explo-
tarse por galerias 6 camaras, 4 las que se desciende por pozos
que sirven, 4 la vez, para extraer la sal y por tallas de frente
gne siguen la direccion de la capa.

Cuando la sal es muy impura 6 esla impregnada de arcilla y,
otras substancias terrosas, la explotacién de la salina se hace por
galerias y cdmaras de disoluceién, que, poco a poco, se llenan de
agua. Esta ataca el fondo y las paredes y, mas tarde, el techo,
disolviendo la sal. Cuando la disolucion se ha saturado, se extrae
por medio de bombas, y de ella se obtienela sal por evaporacion,

Cardona es el tinico yacimiento de sal gema que se explota i clelo. abiento. La
masa salina se halla en ¢l recubierta de una ecapa de tierra de poco espesor, que las
aguas han arrastrado en clertos puntos, abarrancando el terreno, y en ellos aparece
la sal al deseubierto, presentando {rentes que llegan hasta 90 metros de alura, Por
tanto, la explotacion se hace mediante tallas escalonadas de abajo arriba 6 en gra-
deria, siguiendo las labores en profundidad por medio de zanjas de 30 4 40 metros
de longitud por 8 0 10 de anchura,

La de Minglanilla se explota por el sistema de huecos y pilares, por galerias
cruzadas, de E. 4 O, y de N. 4 S , 4 partir del pozo de bajada o5l Caracoln, (8sca-
lera de 206 peldaios) y de las que la principal 6 mine real mide 1.000 metros.
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EL SULFATO SODICO

Propiedades del sulfato sédico.—Sdlido. incoloro, an-
hidro ¢ hidratado, cristalizando en octaedros en el primer caso y en
prismas romboidales en el segundo, es eflorescente, muy soluble
en el agua, de sabor salado y amargo, se funde al rojo y se reduce
en presencia del carbon.

Constituye la primera materia en la industria del carbonato
godico y se emplea en la fabricacion del vidrio.

Primeras materias.—Las materias de que se obtiene el sul-
fato sédico son: las aguas-madres de las salinas, los minerales de
Stassfurth, el cloruro de sodio y la thenardita v glauberita, de los
que hay varios yacimientos en Espana.

Obtencién del sulfato sédico.—La separaciéon de esta
sal de las aguas madres de las salinas esta basada en la transfor-
macion del sulfato magnésico de las mismas, en sulfato sddico,
por el cloruro de sodio que retienen, sometidas estas sales 4 tem-
peraturas inferiores & 0°. '

Concentradas a 35° las aguas madres v enfriadas, abandonan
el sulfato magnésico y el cloruro de sodio, sal mizta.

Redisuelta la sal mixta, y sometida la disoluciéon 4 una tempe-
ratura de—D5°, reaccionan el cloruro de sodio y el sulfato de mag-
nesio, forméndose sulfato sodico, que se precipita, y cloruro de
magnesio, que queda en disolucion. El sulfato sodico ¢e recoge, se
lava ligeramente y se calcina para deshidratarlo.

La mayor parte del sulfato de sodio empleado en la fabrica-
cién de la sosa procede de la descomposicion de la sal comin por
el acido sulfiirico. Esta se opera en horngs de reverbero, 6 en
hornos giratorios, y comprende dos periodos: en el primero la sal
se descompone parcialmente, en el interior de cubetas de fundi-
cion en las que se vierte el acido sulfirico, con produccion de bi-
salfato sodico, y en el segundo termina la reaccion, sobre la plaza
del horno, transforméndose esta sal en sulfato neuatro,

La teoria de osta reaccion es la siguiente: Puestos en presencia el cloruro de
sodio y el dcido sulfirico; bajo la Influencia del calor, se descomponen en parte,
Un dtomo de sodio de las dos moléculas de cloruro empleadas substituye 4 nn dto-
mo de hidrogeno de otra molécula de dcido sulfurico, con formacion de bisulfato
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sddico, y éste se combina con el eloro libre, con producecion de dcido clorhidrieo,
de este modo: -

2 CINa +4-30*H? =50*NaH +- CIH -+~ CINa

En la segunda fase de la reaceion, bajo la influencia de la temperatura elevada
del suelo del horno en que se extiende la masa, ol d&tomo de sodio de la otra molé-
cula del cloruro no descompuesto substituye al atomo de hidrogeno del bisulfato,
que, 4 su vez, s¢ comhina con el eloro, formandose sulfato de sodio y acido clor-
hidrico, de esta manera:

SOINal 4-CINa=3S0*Na* 4- CIH

El sulfato s6dico puede tambien obtenerse, sin la produccion
previa del acido sulfurico, tratando directamente la sal comin
por el anhidrido sulfuroso, resultante de la caleinacion de las pi-
ritas, en presencia del aire y del vapor de agua, que, transfor-
mandose en acido sulfiirico, descompone el eloruro sédico, dando
lugar al sulfato de sodio.

EL CARBONATO SODICO Y SU FABRICACION

El carbonato sédico.—Esta sal, sosa del comercio, es
blanea y amorfa 6 incolora y cristalizada en prismas romboidales
oblicuos, segiin sea anhidra 0 hidratada, soluble en el agua, de
sabor & legia, eflorescente, fusible al rojo, que no se descompone
por el calor y se transforma en sesa cdustica por el hidrato céleico.

Importancia del carbonato sédico..—La sosa constituye
la primera materia en la industria jabonera, en la preparacion de
la sosa cdustica, del borax, del hipoclorito & hiposulfito sadicos; se
emplea en la fabricaciéon del vidrio, en la tintoreria, ete, y su
produceion se eleva en Europa & mas de 600.000 toneladas,

Primeras materias.—La sosa se obtiene del reino vegetal,
de las aguas de alganos lagos y manantiales, de la criolita, y sobre
todo del sulfato sédico, mediante el carbon y la creta, y de la
sal comun, ya por la accion del bicarbonalo améniaco, ya por
elee trolisis.

Sosa vegetal.—Las plantas que vegetan en (errenos sala-
dos 0 en las proximidades del mar almacenan en sus tejidos gran -
des cantidades de sodio, en combinacion con los acidos organicos,
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que abandonan en sus cenizas bajo la forma de carbonato, siendo
las especies mas & proposito para la obtencion de la sosa las que
ertenecen 4 los géneros Sa/sola, Salicornia y Chenopodium, de la
amilia de las Sa/soldceas,

Para obtener la sosa de estas plantas se las quema, despnés
de secas, en hoyos de 1,60 metros de anchura por uno de profun-
didad, removiéndolas frecuentemente para que la combustion sea
completa. Las cenizas, acumuladas en la fosa, y que, 4 consecuen-
cia de lo elevado de la temperatura, experimentan una semifusion,
constituyen la barrilla, que contiene de 15 &4 25 por 100 de car-
bonato sédico.

La fabricacion de las barrillas tuvo en Espaiia una imporfancia extraordinaria
hasta principios del siglo pasado, slendo las mis apraciadas las de Alicants, Carta-
gena y Milaga. La riqueza representada por tan sencilla y rudimentaria industria
era tal, que solamente Francia exportaba anualmente barrillas por valor de 30 mi-
liones de (rancos.

Sosa nativa.—En los Estados Unidos de América existen
numerosos lagos cuyas aguas son ricas en carbonato sédico, que
han comenzado & explotarse, temiéndose que esta explotacion
constituya una seria amenaza para la industria europea.

"~ El carbonato sédico se obliene de estas aguas concentrando-
las, ‘por evaporacién esponténea, en balsas escalonadas, en las
iltimas de las que cristaliza,

" Sosa industrial.—La mayor parle del carbonato sédico
comercial se obtiene por los procedimientos industriales de Leblanc
Yy Solvay (sosa al amoniaco, y por electrolisis.

El procedimiento Leblanc parte de la preparacion del sulfato
s6dico, de la cual en muchas fabricas no es mas que la conti-
nuacion, y todo él estriba en reducir esta sal, por el carbon, y
transformar en carbonato sdédico, mediante la caliza, el sulfuro
producido.

La operacién se lleva & cabo en hornos de reverbero de uno
6 dos pisos, en los que se hace avanzar a4 la masa hacia el hogar,
braceandola repetidas veces tan pronto como se inicie la fusién,
y la carga se prepara con 225 kilogramos de sulfato sédido, 240
de creta y 120 de hulla.

Los hornos de reverbero se han substituido por kornos rotato-
rios, que consisten en eilindros de fundicién revestidos interior-
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mente de ladrillos refractarios, adosados a hogares de modo que
las llamas puedan penetrar en ellos.

Teoria del método de Leblanc.—puestod en presencia el sul-
fato sddico y el carbén, 4 la temperatura del rojo v en una atmdsfera reductora, el
carbono se apodera del oxigeno del sulfato, formdndose sulfuro de sodio y oxido de
carbono, habiendo exceso de carbon, como sucede de ordinario, de este modo:

S04 NA2 + 40 == 5Na? + 400

Formado el sulfuro de <odlo, reacciona sobre el carbonato edleico, operandose
una doble descomposicidn ¢n la que mutuamente se substifuyen el caleio y el
sodio, con produccién de carbonato sédico y sulfuro eilelco, como se ve en la
ecuacion siguiente!

SNa2z 4 C0*Ca = CO*Na* 4-5Ca

Como generalmente hay exceso de carbon y de ereta, ésta se reduce 4 dxido de
calcio, que, en la lixiviacion de la sose brute, da lugar d hidrato sodico.

La sosa obtenida por el procedimiento Leb/anc sélo contiene
de 40 & 50 por 100 de carbonato sédico, y para enriqaecerla y
separar las materias extranas, se refina. Esta operacion se lleva
& cabo lixiviando la sosa en cajas de palastro provistas de an
falso fondo agujerado en el que se coloca la sal.

El agua que disuelve el carbonato sédico, va pasando de una
4 otra caja hasta que se satura. La legia se evapora & sequedad
completa, 6 hasta que la mayor parte de Ja sosa se precipita,
obteniendo, en este caso, un carbonato sédico con una molécula
de agua. : '

La sosa cristalizada se prepara redisolviendo el earbonato
refinado en elagua hirviendo hasia que la legia marque 32°,
Aclarada la solucién, se vierte en cristalizadores, en los que la
sal se precipita en cristales voluminosos con 10 moléculas de
agua 164 por 100),

Sosa al amoniaco.—El sistema Leblanc ha sido, en gran
parte, reemplazado por el procedimiento Solvay, que suprime la
fabricacion del acido sulfarico y del snlfato sédico, da nna sal mas
pura y regenera las primeras malerias. Consiste en descomponer
directamente el cloruro de sodio por el bicarbonato amonico y
transformar el bicarbonato sédico resultante en carbonato.
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Teoria.—kl cloruro de sodio v el bicarbonato amonico, disueltos en el agua,
se descomponen; el radical amonio y el sodio se substituyen mutuamente, formén-
dose cloruro aménico y bicarbonato sadico, segiin la ecuacion

CINa - COSHNH*==CINH! |- CO°HNa

El bicarbonato sodico se reduce # carbonato por el calor, perdiendo una molé-
eula de anhidrido carbonico y dando lugar 4 la formacion de otra molécula de agua
en vapor, de este modo:

9 0% HNa=00% Na? - C0? 4 H20

La operacion se lleva & cabo en grandes cilindros, en los que
se introdnce una disolucién concentrada de cloruro de sodio y
amoniaco. Sobre ellas se hace pasar una corrienle de anhidrido
carbénico, 4 la presién de dos atmoésferas, que transforma el amo-
niaco en bicarbonato aménico. Este reacciona sobre el cloruro
sédico, prodnciendo el bicarbonato de sodio, que, siendo poco
soluble, se precipita. Se filtra, se recoge, se deseca y se calcina
esta sal, para convertirla en carbunato, y el anhidrido carbdmoo
desprendido se untiliza nuevamente.

El amoniaco se recupera descomponiendo el cloruro aménico
por la cal, haciéndole entrar indefinidamente en la fabricacion.

Sosa por electrolisis.—La preparacién de la sosa por
electrolisis se considera como el procedimiento mas répidoy eco-
némico, y espérase que, vencidas las dificultades con que aun
tropieza, ha de competir ventajosamente con los de Leblanc y
Solvay. Redicese 4 descomponer el cloruro sédico, disuelto en
el agua, por medio de una corriente eléctrica, aislando el sodio,
que, hidratdndose, da origen 4 la sosa cdustica. La electrolisis se
practica en recipientes de forma y naturaleza variables, en los
que el anodo y el catodo se separan por tabiques que, dejando
paso 4 la corriente, se oponen al contacto del eloro y del hidrato
s6dico, y 4 la reconstitucion consiguiente de la sal comin,

SALES DE POTASIO

Las sales potésicas son cuerpos resultantes de la substiteeién
del hidrégeno béasico de los 4cidos por el metal potasio.
Las mas importantes de estas sales son: el eoruro, el sulfato,

|
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el carbonato y el mitrato. De éste nos ocuparemos al estudiar las
combinaciones del nitrégeno,

EL CLORURO DE POTASIO Y SU PREPARACION

El cloruro potdsico.—Es una sal incolora cuando es pura, |
que cristaliza en cubos, muy soluble en el agua, de sabor salado,
fusible al 7070 sombrio y volatilizable al rojo vivo, descomponible
por el acido sulfirico y el nitrato sédico, en caliente, cuyas reac-
ciones constituyen la base de las fabricaciones del suolfato v del
nitrato potéasicos.

Aplicaciones del ciloruro de potasio.—Fsta salse em-
plea para la obtencién del hidrato, del sulfato, del earbonato, del
nitrato y del ¢lorato polésicos, como abono por la agricultura y
para la fabricacién del cloro por electrolisis.

Obtencion del cloruro de potasio. —El cloruro potasico
abunda sobre manera en la naturaleza, y se extrae de las aguas
madres de las salinas, de las cenizas de las plantas marinas y de
los minerales de Stassfurth, principalmente de la carnalita.

Cloruro potdsico de las aguas madres.—Elcloruro de
potasio que el agua de mar contiene, queda en las aguas madres,
después de la extracién de la sal comin. Separado por enfriamien-
to, segiin sabemos, el sulfato sédico de estas aguas, se concentran
4 36° Beaumé 4 la temperatura de la ebullicién, y se las vierte en
cristalizadores, en los que, al enfriarse, se precipita el cloruro do-
ble potasico magnésico, que, lavado con una cantidad de agua fria
igual 4 la mitad de su peso, cede a ésta el cloruro de magnesio,
mientras queda sin disolver la mayor parte del cloraro de potasio,
que se recoge, se lava y se deseca.

Cloruro potasico de las plantas marinas.—Las algas,
Jucos, laminarias y otras plantas marinas, recogen y concentran
en sus tejidos el cloruro y el sulfato potasicos que el agua del
mar contiene en disolucién, y de ellas se ha obtenido hasta
hace pocos anos la mayor parte del cloruro de potasio comercial,
Para ello se sometian estas plantas & la combustion, una vez de-
secadas, y sus cenizas se lixiviaban para disolver el cloruro potésico.
La legia se concentraba y se vertia en cristalizadores, donde tenia
lugar la precipitacion de esta sal.
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Cloruro potasico de Stassfurth.—La mayor parte del
cloruro potasico que la agricultura y la industria utilizan procede
de las minas de Stassfurth, y de la carnalita, que es un cloruro
doble de potasio y maganesio, con cloruro sédico y sulfato mag-
nésico.

Para prepararlo, se pulveriza la carnalita y se trata por el
agua, en recipientes de fundiciéon provistos de un agitador de pa-
letas, calentados por el vapor. El agua disuelve casi todo el clo-
ruro doble, quedando como residuo la mayor parte del cloruro
sodico y el sulfato magnésico, La disolucion se deja enfriar en
cristalizadores, en los que se precipita el cloruro potasico.

Las aguas madres se concentran 4 36° Beaumé, para obtener
una nueva cantidad de esta sal. Concentradas otra vez las aguas
restantes, se separa de ellas, por enfriamiento, el cloruro pota-
gico-magnésico, carnalita artificial, que, por un tratamiento anf-
logo, dara cloruro de potasio.

El cloraro potasico obtenido se lava, para purificarlo, y se de-
seca sobre placas de fundicién calentadas por el vapor, 6 se cal-
cina ligeramente en hornos de reverbero,

EL SULFATO POTASICO Y SU FABRICACION

El sulfato potasico.—Es solido, cristaliza en prismas
exfigonos apuntados por piramides exagonales, incoloros y trans-
parentes, de sabor salado y amargo, poco soluble en el agua, fu-
sible al rojo, no se descompone por el calor solo, pero se reduce
en presencia del carbon.

Aplicaciones—El sulfato de potasio constituye la primera
materia en la fabricacion del carbonato potasico por el procedi-
miento Leblanc, se emplea en la obtencién del alumbre y del
nitrato potasico y como abono por la agricultura.

Obtencién del sulfato potasico.—Obtienese, como el
cloruro de potasio, de las cenizas de las plantas marinas, en las
que se encuentra en la proporcion media de 10 por 100, Los re-
siduos que quedan del tratamiento de estas cenizas para la sepa-
cion del cloruro se lavan, para disolver, el sulfato, y la legia se
concentra 4 36.° Beaumé.

El sulfato potasico, que se precipita, cristalizando, durante la
coneentracién, se extrae, se lava, para purificarlo, y se deseca.
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Esta sal puede también obtenerse atacando el cloruro de po-
tasio por el écido sulfirico, & la manera que el sulfato de sodio,
pero la mayor parte del sulfato potasico que la agricultura y la
industria consumen procede de los minerales de Stassfurth.

Para prepararlo se utiliza la kieserita 0 sulfato de magnesio,
que se transforma en sulfato potdsico mediante el cloruro de po-
tasio. Al efecto, se hacen reaccionar en caliente, y en disolucion
en el agua, la kieserita y el cloruro potasico. De esta reaccion re-
sultan dos sales dobles; sulfato potasico-magnésico y eloruro de
potasio y magnesio, que se separan por cristalizacion. El sulfato
potasico-magnésico se trata de nuevo por el cloruro de potasio,
formandose, por doble descomposicion, sulfato potasico y cloruro
magnésico, que se separan facilmente por ser el primero mucho
menos soluble que el segundo.

Por un tratamiento anélogo obtiénese también la sal en cues-
tién de la kainita, sulfato de potasio y magnesio con cloruro mag-
nésico, una vez separado este ultimo.

EL CARBONATO POTASICO Y SU OBTENCION

El carbonato potasico.—Esta sal, conocida en el comer-
cio con el nombre de potasa, es sélida, blanca, delicuescente, mny
soluble en el agua, de sabor céustico, se funde al calor rojo sin
descomponerse, se reduce 4 alta temperatura por el carbén y se
transforma por el hidrato cdleico en hidrato potasico O potasa
cdustica,

Aplicaciones.—El carbonato potasico se emplea para ob-
tener el potasio y la potasa cdustica, en la fabricacion del cris-
tal, del jabon blando, del nitrato, del clorato v del cianuro po-
tasicos, en el blanqueo de los tejidos, en el desengrasado de las
lanas, ete.

Obtencion del carbonato potasico.-La pofasa se obtiene
de las cenizas de los vegetales, de las melazas de remolacha, de
las aguas del lavado de la lana y del cloruro y sulfato potasicos. -

Potasa vegetal — Hasta hace pocos afios toda la potasa
comercial se obtenia del reino vegetal, & la manera que la barrilla.
Las plantas terrestres absorben gran cantidad de potasa, que
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almacenan en sus tejidos, en combinacion con los acidos orgénicos,
y que abandonan en sus cenizas,

Quemadas estas plantas, se recoge la ceniza y se lixivia en cubas
dispuestas en serie y provistas de un falso fondo. La legia, sufi-
cientemente concentrada, se evapora & sequedad en calderas de
palastro, y el producto obtenido, de color obscuro, potasa bruta
se calcina en hornos de reverbero, para blanguearlo y deshidra,
tarlo. La potasa asi obtenida contiene hasta 74 por 100 de carbo-
nato de potasio. -

De las heces del vino gque quedan en las cabas 6 barricas se
extrae la potasa, transformando, por la calcinacion, el bitartrato
que contienen en carbonato. Estra industria carece hoy de impor-
tancia por ser mas ventajosa la separacion del acido tartrico.

Las melazas de remolacha han constituido durante muchos
anos uno de los primeros manantiales de potasa comercial.

Sometidas 4 la fermentacion, para transformar el azicar en
aleohol, y, més tarde, & la destilacion, para obtener este cuerpo,
abandonan vinazas que se evaporan 4 sequedad. El residuo,
calcinado, da un sa/ino que contiene 35 por 100 de carbonatlo
potasico, b por 100 de sulfato y 17 por 100 de cloruro, y que se
emplea directamente en la fabricacion de jabones blandos o0 sirve
para la preparacion de las sales potasicas mas importantes.

Por fin, obtiénese también la potasa del reino animal, y como
producto secundario de la industria de la lana, cuyas aguas de
lavado contienen el suintato de potasio, que se transforma en
carbonato,

Potasa industrial.—La mayor parte de la potasa del co-
mercio se prepara actualmente por el procedimiento Leblanc,
caleinando el sulfato potasico en presencia del carbon y de la
creta, en hornos de reverbero, 6 en cilindros giratorios.

Preparase también el carbonato potasico tratando el sulfato
de potasio por el carbonato de bario. En la reaccion que se pro-
duce se forma sulfato de bario, insoluble, y carbonato potasico,
que, siendo soluble, puede separarse facilmente,

Por un procedimiento andlogo al de Solvay se fabrica el bicar-
bonato potasico, reemplazando el amoniaco por la trimetilamina,

Por ultimo, por la via electrolitica se obtiene el hidrato pota-
sico, descomponiendo el cloruro en recipientes en que el anodo y
el catodo estan separados por diafragmas porosos,

8
|
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EL CLORO Y SUS COMPUESTOS INDUSTRIALES

El cloro.—Es un cuerpo simple, gaseoso, de color amarillo
verdoso, de olor fuerte é irritante, dotado de enérgicas afinidades,
sobre todo respecto del hidrogeno, 4 las que se deben sus aplica-
ciones industriales.

Aplacaciones del cloro.—Se emplea como descolorante,
en ¢l blanqueo de los tejidos v de las pastas destinadas 4 la fa-
brieacion del papel, como desinfectante y en la preparacion de los
cloruros y de los hipocloritos. S

Primeras materias en la fabricacidn del cloro.—El
c.oro no ge encoentra libre en la naturaleza, pero abunda en com-
binacién con los metales, bajo la forma de cloruros, siendo la sal
comiin el cloruro del que, mediata 6 inmediatamente, se obtiene
la mayor parte del cloro que la industria consume.

Obtenciéon del cloro —Aunque el cloro puede obtener-
se directamente del cloruro de sodio, en general, se parte del dcido
clorhidrico, como producto secundario de la fabricacion de la sosa
por el procedimiento Leblane.

La preparacion del cloro con el 4cido clorhidrico estd basada
en la descomposicion de éste por el sobreéxido de manganeso,
con formacion de cloruro de este metal y agua, quedando el cloro
en libertad.

La operacion se lleva 4 cabo, en la fabricacion en grande es-
cala, en recipientes cilindricos 6 prismaticos de piedra silicea 6
de lava, cerrados por una plancha de plomo, y provistos de un
falso fondo, en el que se coloca el bioxido de manganeso.

Por la parte superior estan las aberturas necesarias para la
penetracién del acido clorhidrico, del vapor destinado &4 la cale-
faccion y del biokido de manganeso, y 4 la salida del cloro, y
por la inferior otra, destinada & la extraccion del eloruro de man-
ganeso formado. '

La teorfa de la fabricacién del cloro por este procedimiento es la siguiente
Puestos en presencia el deldo clorhidrico y el bidxido de manganeso, se descompo-
nen. La reaccién, que comienza 4 la temperatura ordinaria y se termina bajo la
acelon del calor del vapor de agua inyectado, se verifica entre cuatro moléculas del
primero y una del segundo, substituyendo el manganeso al hidrégeno del deido,
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oon formacion de bicloruro de este metal, 6 tetracloruro, segin Nikles, que, por el
calor, se descompone en protocloruro y cloro libre, mientras que el hidrogeno se
combina con el oxigeno del bidxido, con produceion de dos moléculas de agua, de
esta modo:

Mn0? 4+ 4CIH=CI2Mn + 2H20 + 2Cl.

En esta reaccion solo queda libre la mitad del cloro del acido
clorhidrico, perdiéndose la otra mitad en el cloruro de mangane-
80. Esto ha hecho pensar en la recaperacion de estos dos cuer-
pos, de modo que puedan volver & entrar en la fabricacion.

Por lo que respecta al manganeso, este se recobra por los
procedimientos, entre otros, de Dunioy y Weldon. El primero
consiste en transformar el cloruro de manganeso en carbonato,
por medio de la creta, y eliminar, por la calcinacién, el anhidrido
carbonico del mismo. En el procedimiento Weldon se descompone
por la cal el cloruro de manganeso, sobreoxidando el protoxido
de manganeso por una inyeccion de aire, No parece, sin embargo,
que se forme biéxido de manganeso, sino bimanganito de calcio,
que consume iniitilmente cantidades no despreciables de acido
clorhidrico, cuando vuelve 4 la nueva fabricacion.

Para evitar la pérdida del cloro, se ha substituido el bioxido
de manganeso por el 6xido de cobre, haciendo pasar al cloro del
acido clorhidrico porla forma de cloruro chprico. Este se re-
duce por el calor & cloruro euproso, que, en presencia del aire,
se descompone en cloro y éxido de cobre, que pasa de nuevo &
cloruro ciprico bajo la aceiéu del acido elorhidrico.

Este procedimiento, debido & Deacon, estd basado en las reacciones representa
das por las ecuaciones sigulentes:
2 12 Cu— Cl* Cu? + 2
CI2 Cu? 4- 20 =2 Cu0 4-2 Cl
2 Cu0 44 CIH = 2 Cl2Cu - 2H20
dcido clorhidrico mezelado con aire se hace llegar 4 cimaras calentadas 4
500°, en las que pasa sobre ladrillos impregnados de sulfato eidprico, descompo-

niéndose por intermedio de esta sal, y con el concurso del oxigeno del alre, sin dejar
residuns initiles,

Puede también obtenerse el cloro descomponiendo el acido

|
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clorhidrico por el acido nitrico. Este sereduce &4 peréxido de ni-
trogeno, que, reoxidado por una corriente de aire, regenera el
dcido gastado.

Cloro de los cloruros.—El cloro puede separarse directa-
mente de los cloruros sin hacerle pasar por el estado de écido
clorhidrico.

Empléase al efecto, el cloruro de sodio, descomponiéndolo por
el 4cido sulfiirico, en presencia de un enerpo oxidante, el bioxido
de mangancso, que impide al hidrégeno del acido combinarse
con el cloro. La reaccion se verifica entre dos moléculas de clo-
ruro de sodio y dos de acido sulfiirico, con formacién de sulfato
sodico, sulfato de manganeso y agna, desprendiéndose todo el
cloro de la sal.

Se ha querido aprovechar para preparar el cloro el cloruro
de magnesio que en gran cantidad queda como residuo de la fa-
bricacion de las sales potasicas de Stassfurth, aunque se tropieza
con bastantes dificultades. Parece, sin embargo, que algunas fa-
bricas lo separan de esta sal, previamente transformada en oxi-
cloruro, para desecarla, descomponiéndola en una corriente de
aire 4 la temperatura de 1.000 grados.

De los cloruros de sodio y potasio se obtiene también el cloro,
4 la vez que los hidratos de estos metales, por electrolisis.

Cloruro de calcio.— La mayor parte del cloro producido
por Ja industria se emplea en la fabricacion de los hzpocloritos
descolorantes, entre los que liene importancia ¢l de calcio 6 clorure
de cal del eomercio.

Esta sal parece resultar de la combinacién del calcio con el
cloro y el acido hipocloroso, y se supone que es un clorohipoclo-
rito cdlcico. Es blanea, céustica, de - olor & cloro, soluble en el
agua, descomponible por los acidos débiles, que se emplea mucho
como descolorante y desinfectante,

Se prepara el cloruro de calcio haciendo llegar el cloro & ca-
maras de plomo divididas en pisos por medio de grandes piezas
de pizarra, sobre las que se deposita la cal apagada, seca y tami-
zada, en capas delgadas. ,

EL ACIDO CLORHIDRICO Y SU FABRICACION

El &cido clorhidrico.—Es gaseoso, incoloro, de sabor
fuertemente acido, muy soluble en el agua, indescomponible por

A\
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€| calor, que ataca a la mayor parte de los metales, con formacion
de cloruros y desprendimiento de hidrégeno, y se descompone ba-
jo Ja accion de cuerpos oxidantes, quedando el eloro en libertad.

Aplicaciones del &cido ciorhidrico.—Utilizase para la
obtencion del cloro, del agua regia y del cloruro amonico, en la
fabricacion de la cola fuerte, en la revivificacion del negro de refi-
nerias y en la purificacion de la arena empleada en la cristaleria.

Obtencion del 4cido clorhidrico.—El acido clor hidrico
se obtiene de los cloruros, y particularmente del cloruro de sodio,
constituyendo, como sabemos, un producto secundario de la fa-
bricacién de la sosa por el procedimiento Leblanc. Ya hemos visto
que en la descomposicion del cloruro sodico por el acido sulfiirico
el cloro se combina con el hidrégeno de este ultimo para formar
el acido clorhidrico. Esta reaccion gquedo expuesta al tratar de la
preparacion del sulfato sodico.

El 4cido elorhidrico liguido del comercio no es otra cosa que
una disolucion en el agua.de este gas, que, a4 lo sumo, marca 21°
en el areémetro, que corresponden a 32 por 100 de acido.

La condensacion del 4cido se lleva a4 cabo en bombonas de
gres, dispuestas en serie y en comunicacién unas con otras, 4 la
primeras de las cuales llega el tubo de desprendimiento del gas
clorhidrico de los hornos 6 cilindros en que se produce, 6 en to-
rres de seccién cuadrada, construidas con materiales siliceos, y
divididas en varias camaras rellenas de koe, 4 través del que cae
el agua muy dividida. Esta va disolviendo el gas que marcha en
sentido contrario, 6 de abajo arriba, y se reine en la camara in-
ferior, de la que se extrae por un tubo de salida.



CAPITULO X1V

EL AZUFRE Y SUS DERIVADOS

E! azufre.—Es un cuerpo sdlido, que cristaliza en octae-
dros 6 en prismas orthorrombicos de colot amarillo de limén,
insoluble en el agua, muy soluble en el salfuro de carbono, se
funde a 114°, se volatiliza a4 440° y ande, con produccion de an-
hidrido sulfaroso, a4 250°. :

Aplicaciones del azufre.—Empléase en la obtencion del
anhidrido sulfaroso, del acido sulfarico y del sulfuro de carbono,
en la fabricacion de la pélvora, en la vuleanizacion del caucho, en
la destruccion del oidium (enfermedad de la vid), ete.

Yacimientos del azufre. — El azufre abunda enla natura-
leza, ya libre, ya combinado. Encuéntrase el azufre nativo en las
inmediaciones de los volcanes apagados, en las so/fataras, y en el
terreno terciarzo, mezcelado con la marga, la arcilla, el yeso y otras
substancias. Combinado, forma los su/fures y sulfatos, de los
que tienen extraordinaria importancia industrial, como prime-
ras materias para la obtencién de este cuerpo, las piritas de hie-
rro y cobre.

Entre los yacimientos de azulre nativo de la Peninsula figuran en primera linea
Jos de Hellin (Albacete), ya explotados por los romanos, correspondientes s terre-
no terciario, situados en la margen fzquierda del rio Segura, y 4 unos 13 ki'éme-
tros de la poblacién, cuyos filones mus tmportantes son: el de Concha primeru,
Guijarrillo, Sospeada, Picada, Bastarda y Florida. Es importante el criadero de
Conil, cerca de Cidiz, correspondiente al mismo ferrenc, v que descansa sobre
margas calizas. Existen también criaderos en Aguilas d poca distancia de Lorca,
en Sierra de Gador (Almeria), en Libros (Teruel) v otras provincias.
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Obtencion del azufre.—El azafre nativo se separa de los
minerales de que forma parte por tres procedimientos: por com-
bustion al aire libre, por fusion y por destilacidn.

El primer procedimienlo consiste endisponer montones 6 mue-
las de mineral sobre una plaza circular impermeable y rodeada
de muros de poca elevacion, con una abertura que se cierra con
un ligero tabique. Encendida la muela, se quema parte del azufre,
que eleva la lemperatura en el resto de la masa hasta el punto
de fusién de este cuerpo. A medida que el azufre se funde, se
acumula en la plaza, vy, terminada la operacién, se le hace salir a
un deposito inferior en el que se enfria y solidifica.

La extraccion del azufre por fusion se redace & someter al
mineral, en calderas calentadas 4 fuego directo, 4 una tempera-
tara de 120 a 140° v decantar el azofre fundido, una vez preci-
pitadas las impurezas,

Para el caldeamiento de las calderas y fusion del azufre se ha
empleado el vapor 4 alta presion, por el procedimiento Thomas,
con el que sélo se pierde el 2 por 100 del azufre que contiene el
mineral, ann cnando resulta poco ventajoso, considerado bajo el
punto de vista economico,

La extraccion del azufre por destilacion estd basada en la vo-
latilizacion de este cuerpo, y en su condensacion ulterior. La
operacion se lleva 4 cabo en vasijas de arcilla refractaria, que se
calientan e¢n un horno de galera, y que comunican con recipientes
exteriores, en los que se condensan los vapores de azofre.

Azufre de las piritas.—La pirita de hierro, que contiene
53 por 100 de azufre, se ntiliza para la obtencion de este enerpo,
destilandola en cilindros de arcilla refractaria, calentados en un
horno de galera, y en comunicacion con recipientes destinados &
la condensacion de los vapores de azafre.

Por un procedimiento analogo se obtiene parte del azufre de la
pirita de cobre y hierro.

Azufre de los residuos de la fabricacion del gas.—
Enla fabricacion del gas del alumbrado quedan residuos de la de-
puracion del mismo, que, después de revivificados varias veces,
se destilan, 4 la manera que las piritas, para separar de ellos el
azufre que contienen, si no se destinan & ia fabricacion del acido
sulfirico.

Azufre de las cernadas de sosa. —.os marces O cernadas



que quedan como residuos de la fabricacion de la sosa, por el
procedimiento Leblane, contienen, al estado de sulfuro de calcio,
casi todo el azafre del sulfato sédico, que constituye la primera
materia de esta industria. :

Para separar el azufre, se someten las cernadas & repetidas
oxidaciones y lavados, hasta obtenerliguidos suficientemente ricos
en polisulfuros & hiposulfitos. Las legias se mezclan en tales
proporciones qoe contengan dos moléculas de polisulfuro por
una de hiposulfito de calcio, y se tratan por el acido clorhidri-
co, en vasos cerrados. El hiposulfito se descompone con produc-
cion de azuofre, cloruro de caleio y anhidrido sulfuroso, gue trans-
forma el polisulfuro en hiposulfito, con precipitacion de azufre.
El hiposulfito formado es, a su vez, descompuesto por nueva adi-
cién de écido clorhidrico. Las legias v los gases sulfurosos se ha-
cen llegar alternativamente de uno & otro vaso. El azafre sepa-
rado y lavado, se funde por medio del vapor de agua, recalentado
a 120° y se moldea.

Refinacion del azufre.—Para separar las impurezas que
acompanan al azufre bruto, se somete 4 la destilacion, enviando
los vapores acamaras de condensacion,en las que ¢l azufre se pre-
cipita en polvo fino (flor de azufre), si la temperatura se mantie-
ne por bajo 112° 6 fundido, si es superior & 120,

EL ANHIDRIDO SULFUROSO Y SU PREPARACION

El anhidrido sulfuroso.—Fs un gas incoloro, de olor fuer-
te y caracteristico (de azufre quemado), muy soluble en el agua,
que se lignida a—10°, o bajo una presion de tres atmosferas, es
reductor enérgico v descompone las materias colorantes para
apoderarse de su oxigeno. En presencia del agua y de cuerpos
oxidantes se transforma en éacido sulfirico.

Aplicaciones del anhidrido sulfuroso.—Se atiliza porla
industria como desinfectante, para blanquear los Lejidos de origen
animal, y la paja, para fabricar el acido sulfarico y los sulfitos,
para la obtencion del hielo, por el gran descenso de temperatura
que produce al evaporarse rapidamente, para desinfectar las ha-
bitaciones, para conservar los mostos y los jarabes destinados 4 la
extraccion de la glucosa ¢ del aziear de remolacha, ete.

Obtencién del anhidridosulfuroso.--Este cuerpo seob-
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tiene mediante la combustion del azufre en el aire, dado que,
comhinandose con el oxigeno, produce el anhidrido, por la
descomposicion de la pirita 6 bisulfuro de hierro, 6 reduciendo el
acido sulfiirico en preseacia del carbon.

Estas operaciones se llevan & cabo en hornos sencillos, 6 en
retortas, que comunican con refrigerantes que enfrian el gas.
Este se recoge en condensadores, disnelio en el agua, 6 al estado
liquido, sometiéndolo a4 una presion de tres atmosferas.

EL ACIDO SULFURICO Y SU FABRICACION

El acido sulfarico.—Es un liquido incoloro é inodoro,
oleaginoso, de sabor fuertemente acido insoportable, enya densi-
dad es de 1,84, que se solidifica & —30°, hierve &4 338 y se des-
compone al rgjo. Destruye las materias organicas, de cuya agua
se apodera, carbonizandolas, se reduce en presencia del hidroge-
no, del azufre y del carbono y desaloja de sus combinaciones &
los demas acidos 4 bajas temperaturas. :

Aplicaciones.—Se emplea para obtenerel cloro y el

Horne Maletra

acido clorhidrico, el sulfato y el carbonato sédico por el procedi-
miento Leblanc, para preparar el acido nitrico, el fosforico y el
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fosforo, los superfosfatos, utilizados como abonos por la agricultura,
para extraer los #acidos eitrico, tartrico, margérico y oléico, en la
fabricacion de la glicerina, de las bujias estearicas, etc.

Fabricacion del acido sulfirico.—Se prepara industrial
mente el acido snlfirico oxidando é hidratando el anhidrido
sulfuroso. Las primeras materias de esta fabricacion son, por con-
siguiente, el anhidrido sulfuroso, prodacido por la combustion del
azufre ¢ de las piritas, y el acido nitrico, primero, y los vapores
nitrosos (bioxido y peroxido de nitrégeno), el vapor de agua y el
oxigeno del aire, mas tarde.

La transformacion del anhidrido sulfuroso en acido sulftrico
se lleva 4 cabo en grandes camaras de plomo, generalmente, en
nimero de tres, que comunican entre si. Para poner en marcha
las camaras se vierte en ellas acido sulftirico débil en cantidad
suficiente para que forme sobre el piso de las mismas una capa
de 12 4 15 centimetros, y después el acido nitrico, que se hace

Camaras de plomeo

caer en forma de cascada sobre vasijas de porcelana 6 de vidrio
dispuestas en forma de torres. Se hace llegar luego los vapores
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sulfarosos, y, cuando comienza & condensarse el 4cido sulfirico, al
segundo dia, se inyecta el vapor de agua y se da entrada al aire.

Teoria de la fabricaciOn.—pesde Clement y Desormes hasta
Weber y Lunge, son numerosas y distintas las teorias con sujecion 4 las que se han
querido interpretar los heehos que tienen lugar en la fabricacion del deido sulfiiri-
co, sin que ninguna de ellas sea completumente satisfactoria,

Sin embargo, si se tiene en cuenta que no es necesaria la regeneracion del dcido
nitrico, reducido & perdxido de nitrogeno al transformar en acido sulfiirico el anhi-
drido sulfuroso, para que se operen nuevas oxidaciones del mismo; que éste es
oxidado por ¢l deido nitrico concentrado, pero no diluido, como se halla en las
camaras; que el peroxido de nitrdgeno, en presencia del agua, oxida al anhidrido
sulfuroso con producecion de deido nitrico; que el dcido nitrosul fiirico po se forma
en mareha normal, no apareciendo los lamados cristales de las cdmaras sino
cuando la fabricacion es defoctuosa; que si se bace llegar el anhidrido sulfuroso y el
bioxido de nitrdgeno 4 una retorta de cristal que contiene agua, no se forma el
dcido sulfirico si no se inyecta aire y se producen vapores rojos (peroxido de ni-
trogeno), apareciendo de nuevo el bioxido v répitiéndose estas transformaciones
tantas veces como se da entrada al oxigeno aéreo, vy, por fin;, que la fabricacion
comienza vart.enilo en la primera edmara el dcido nitrico, hay motivos para supo-
ner que las pr. neras porolones de deido sulfiirico se forman fijando el anhiirido
sulfuroso el osigeno y el agua del deido niteico; que éste se reduce a4 perdxido ‘de
nitrogeno, que, en presencia del agna, oxida nuevamente al anhidrido sulfuroso,
reduciéndose d bléxido de nitrégeno, y que, por fin, éste se oxida en presencia del
aire con formaecion de perdxido; repitiéndose indelinidamente las mismas transfor-
maciones, en las que los vapores nitrosos solo 'desempen‘mn el papel de agentes
portadores del oxigeno del aire.

Las reacclones que en las camaras se producen pueden representarse de este
modo,

S0, + 2NOgH = SO,H, + N:0,
280, 4+ N0, + 2H,0 = 280,H, + N, 0,
NgOy 4-20=N,0,

Recuperacidn de los gases nitrosos.—Los gases nitro-
sos que salen de las camaras sin actuar sobre el anhidrido sul-
furoso, y que antes se perdian en la atmosfera, se recogen para

\



hacerlos entrar de nuevo en la fabricacion, llevandolos & la forre
de Gay-lussac, que es de plomo y esta rellena de cok, y en la que
se vierte, muy dividido, por su parte superior, acido sulfirico, que
desciende al paso que ascienden los gases, apoderandose de ellos.

Para desnitrificar este acido se conduce 4 la llamada forre de
Glover, también de plomo, interiormente revestida de ladrillos
siliceos y rellena de trozos de cuarzo y de cok, vy en la que se
inyecta anhidrido sulfuroso, que pasa, con los gases nitrosos y el
vapor de agua, producido merced a la alta temperatara de aquél,
4 la primera camara de plomo.

La torre de Glover desempena papel importantisimo en la fa-
bricacion del acido sulftirico, pues desnitrifica el procedente de
la zorve de Gay-Lussac y lo concentra a 60 6 62.°, enfria al anhi-
drido sulfaroso v produce el vapor acnoso necesario a las reac-
ciones que han de tener lugar en las camaras.

Concentracién del dcido sulfarico.—El 4cido sulfd-
rico, tal como sale de las camaras de plomo, s6lo marca de 52 &
53.%, mientras el comercial 0 ordinario es de 66° vy, por consi-
guiente, es necesario concentrarlo. Al efecto, se evapora el agua
que contiene, sometiéndolo 4 la accién del calor en grandes calde-
ras de plomo, hasta que marque 60° y después en alambiques de
platino con chapitel de plomo, 6 en retortas de cristal,



CAPITULO XV
EL Nl'[‘HO.GENO Y SUS COMPUESTOS INDUSTRIALES

El nitrédgeno.—Este cuerpo, gaseoso 4 la temperatura ordi-
naria, incoloro, inodoro é insipido, cuya densidad es 0,97, abun-
dantisimo en la naturaleza, pues forma cerca de las cualro quintas
partes del aire, se combina, en circunstancias determinadas, con
diferentes coerpos, dando lugar 4 compuestos por demas impor-
tantes bajo el punto de vista industrial, como el amoniaco, las
sales amonicas, el acido nitrico y los nitratos.

El amoniaco.—Resultante de la combinacion del nitrégeno
con el el hidrogeno (NH?), es un gasincoloro, de olor fuerte y pe-
netrante, liquidable 4—40°, y 4 0° 4 una presion de 4 atmosferas,
muy soluble en el agua, que se descompone por el calor y que
tiene cardcter bésico.

Aplicaciones del amoniaco.— Se utiliza para la preparacion
del sulfato y del cloruro amonicos, para la fabricacion de la sosa
por el procedimiento So/vay, para Ia obtencién de la parafina, en
la tintoreria, para desengrasar la lana, en la fabricacion del papel,
como anticloro, en la produccion del hielo artificial, ete.

Obtencién del amoniaco.—Este cuerpo se obtiene indus-
trialmente de las orinas fermentadas, de las aguas sucias de las al-
cantarillas, de las que quedan como residuo de la destilacion de
la hulla en la fabricacion del gas del alombrado y del cok, y de
todas las materias animales en vias de descomposicion.

El amoniaco de las orinas 6 de las aguas sucias de las letrinas
y alcantarillas, que en ellas se encuentra al estado de carbonato,

\
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se obtiene destilandolas en aparatos semejantes 4 los empleados
en la extraccion de los alcoholes, para concentrarlas, después de
tratarlas por el hidrato calcico, gne desaloja al amoniaco de su com-
binacion con el acido ecarbonico, formfindose carbonato céaleico. El
gas amoniaco se depura, haciéndole pasar 4 través de una disola-
cion de sosa caustica, se conduce & satoradores llenos de agua v
se recoge, con ésta, cuando marca el grado necesario, en bombonas.

El amonisco de las aguas resultantes de la destilacién de la
hulla se obtiene llevandolas 4 calderas que comunican entre si,
dispuestas en graderia, de las que la primera se calienta directa-
mente y las restantes por los vapores que de la misma reciben.
En ellas se vierte una lechada de cal, que, descomponiendo las
sales amoénicas, pone en libertad el amoniaco. Este, después da
atravesar la ultima ecaldera y un aparato depurador, pasa 4 los
refrigerantes y luego 4 los saturadores en cuya agua se disuelve,
Saturada ésta, se rccoge en bombonas.

Las sales amoénicas.- Estas sales resnltan de la combina-
cion del amoniaco con los acidos, 6 de la sobstitueion del hidro-
geno basico de éstos por el radical amonio, Las sales aménicas
més importantes son el sulfato y el ¢loruro, empleadas como abo-
no por la agricultura, para obtener el amoniaco, cuando se desea
un producto mas puro que el conseguido por los procedimientos
expuestos, y para preparar el bicarbonato aménico consumido por
la industria Solvay.

El cloruro y el sulfato amonicos se preparan haciendo llegar
los vapores de amoniaco, procedentes de la destilacion de las
aguas amoniacales, 4 recipientes en los que se vierle el acido
clorbidrico 6 el sulfarico. Las soluciones concentradas se llevan
4 cristalizadores, en los que se' precipitan en cristales las sales
mencionadas, que se separan, se desecan y embalan.

Los nitratos.—Son las sales resultantes de la substitucién
del hidrégeno del acido nitrico por los radicales metdlicos. Los
_que lienen mas importancia industrial son el sddico y el potdsico,
empleados por la agricultara como abonos, en la obtencién del
acido nitrico y, el segundo, en la fabricacién de la polvora de caza.

El nitrato sédico.—(NO; Na). Cristaliza en romboedros,
es delicnescente, de sabor fresco, salado y picante, muy soluble
en el agua, que se funde 4 338° y se descompone al 7gjo.

Es un prodacto natural, abundantisimo en las calickeras del



Pert y de Chile, en las que forma bancos, de espesor variable,
recubiertos de una capa de arcilla y sal y otra de arena.

El calicke de los salitrales contiene de 40 4 60 por 100 de ni-
trato sédico y 15 4 30 por 100 de cloruro sédico, estando el resto
constituido por substancias terrosas, sulfatos y cloruros.

El calicke, 6 nitro bruto, es la primera maleria en la obtencién
del nitrato sédico, y su extraccién esta basada en la mayor solu-
bilidad del nitro en caliente que en frio. Arrancado el caliche, por
medio de barrenos, se disuelve en el agua en calderas cerradas y
calentadas por medio del vapor. Saturada la disolucién, se de-
canta, para separarla de las materias insolubles, y se conduce &
cristalizadores, en los que el nitrato se precipita a4 medida' que
aquélla se enfria. Se decanta de nuevo, utilizando las aguas ma-
dres para ulteriores tratamientos, y los eristales de nitro se reco-
gen, se desecan y embalan. El nitro contiene de 95 4 96 por 100
de nitrato sédico. Para ohtenerlo de 99 por 100 se somete 4
nuevas disoluciones y cristalizaciones,

El nitrato potasico.— (NO,K). Cristaliza en prismas rectos
de base rombal, agrupados de modo que parecen prismas exago-
nales acanalados, muy soluble en el agna, eflorescente, se funde
& 3b60° y se descompone al rgjo.

El nitrato potésico, que antes se obtenia de las zitrerfas arti-
ficiales, se prepara hoy descomponiendo el nitrato sodico por el
cloruro de potasio, en caliente y en disolucion en el agna, for-
méandose cloruro sodico, que se precipita, en su mayor parte, y se
separa por decantacion. y nitrato potésico, que queda disuelto.
Dejando enfriar la disolucion en cristalizadores, se separa esta
sal en cristales, que una vez extraidos, se desecan y se embalan.

El &cido nitrico.—(NO,H), Es un liquido incoloro, de
olor irritante, de sabor 4cido intenso, soluble en el agua, que se
congela a— 47° y hierbe a 86° es oxidante enérgico, destruye las
substancias organicas y colora en amarillo las de origen animal.

Aplicaciones.--Se emplea en la fabricacion del 4cido sulfi-
rico, del acido pierico, de la nitrobencina, de la nitroglicerina, del
algodon polvora, para el grabado en acero, ete,

Obtencion del acido nitrico.—Se obtiene industriaimen-
te el 4cido nitrico del nitrato sédico, descomponiéndolo por el
acido sulfiirico. Al efecto, se mezelan estos dos cuerpos en calde-

\
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Fabriecacion del acido nitrli.so

ras O cilindros de fundicion, dispuestos en horno 4 proposito, pro-
vistos de tubos de desprendimiento de los vapores dcidos que los
llevan & bombonas en las que se recogen y condensan. ;

Teoria de la fabricacion.—puestos en presencia el nitrato sédico
y el deido sulfiirieo, y bajo la influencia del calor, reaceiona el deido sobre la sal,
substituyéndose mutuamente el sorlio de ésta y el hidrogeno de aquél, con forma-
cldn de bisulfato sédico, v deldo nitrido, conforme 4 la ecuacion:

NOgNa + S0, Hy — S0, H Na 4NO, H.

El 4acido nitrico electro-quimico. —El problema de la
fabricacion del &cido nitrico con el nitrégeno del aire, ha quedado
resuelto con la construccion del korne Birkeland, en 1903, y por
el procedimiento RBirkeland-Byde. A la temperatura del horno
eléctrico, el nitrogeno se combina con el oxigeno, produciéndose
el 6xido nitrico. Este se lleva 4 torres de ovidacién, en las que
pasa & peroxido de nitrégeno, que, conducido & forres de absor-
cidn, y en presencia del agua, se transforma en acido nitrico,



CAPITULO XVI

EL FOSFORO Y LAS CERILLAS FOSFORICAS

EXPLOSIVOS

El fésforo.—El fosforo ordinario es s6lido, incoloro 6 ligera-
mente amarillo; ce funde 4 45° se inflama & 75% 6 por frotamien-
to, y hierve a 29°. Se oxida 4 la temperatura ordinaria, con
produccion de anhidrido fosférico, y es venenoso.

Obtencion del fésforo.—El fosforo se obtenia de los
huesos calcinados, que contienen 84 por 100 de fosfato tricdlcico,
para lo cual se trataban por el acido sulfurico, para transformar
este fosfato en monocdlcico, que se converlia en melafosfaio, por
medio del calor, y se reducia, con el carbén, quedando fésforo
libre y fosfato tricélcico, con formacién de 6xido de carbono. Hoy
se scpara directamente de los fosfatos ricos, por destilacion, al
abrigo del aire para que no se oxide, en el horno eléetrico,

Para ello se carga el horno con 100 partes de fosfato trical-
cico pulverizado, b0 de arena silicea y 20 de carbon. El fosforo
se volatiliza v los vapores se llevan &4 un recipiente con agua, en
la que este cuerpo se solidifica. El calcio, con los demas metales
que acompafian al fosfato, en combinacion con el anhidrido sili-
cico, forman nna escoria floida que sobrenada, y que se cuela de
tiempo en tiempo.

Algunas fabricas alemanas preparan 4 la vez el carburo de
calcio, mezclando el fosfato con un exceso de carbdn.

Las cerillas fosféricas.—Como todo el mundo sabe, son
pequeiiisimas bujias, 6 ceril/as, provistas de una cabeza, formada
por una pasta inflamable por frotamiento.

Importancia de la industria de los fésforos.—La
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importancia de las cerillas fosforicas es excepcional, dado que son
de absoluta necesidad y universal su consumo, y su fabricacion
alcanz6 en Espana un grado de desarrollo y perfeccionamiento
tales, que las cerillas espafiolas eran las mejores y mas baratas
del mando. Desgraciadamente, la concesion del monopolio de su
fabricacion y venta al «Gremio de Fabricantes de Fésforos de
Espana», autorizada por la ley de 30 de Junio de 1892, las ha
eonvertido en las peores y mas caras.

Fabricacion de las cerillas.—Comprende las opera-
ciones siguientes: elaboracion y corte de la cerilla, preparacion de
la pasta inflamable, formacion de la cabeza y desecacion.

La cerilla se compone de una mecka y una materia grasa so-
lida, que arde en el extremo de aquélla con prodaccion de luz.

La mecha se forma reuniendo cuatro hilos de algodon y la
materia iluminante es una mezcla de édcido estearico y cera.

Para preparar las cerillas se arrollan las mechas sobre un tam-
bor, y, haciéndole girar en sentido contrario, se las sumerge en la
mezcla grasa, fundida, que se adhiere 4 su superficie. Recubierta
la mecha de esta substancia, que se solidifica al enfriarse, se hace
pasar la cerilla por una hilera, que le da la forma y el diametro
ordinarios, y se arrolla sobre otro tambor.

Obtenidas las cerillas, se colocan en bastidores, en sus corres-
pondientes ranuras, por series paralelas, y se cortan, de la misma
longitud, por medio de un golpe de guillotina.

La pasta inflamable que ha de constituir la cabeza se compo-
ne de fosforo, goma 6 cola y arena fina ¢ vidrio molido. Para
aplicarla se sumergen los extremos de las cerillas en la pasta,
suficientemente blanda, quedando formada la cabeza por la por-
cion que 4 ellos se adhiere.

La desecacion se lleva 4 cabo en estufas, 4 una temperatura
inferior 4 la de fusion de la substancia grasa que forma la capa
de la cerilla.

Las cerillas fosforicas se fabrican también con el fosforo amor-
Jo, que se obtiene calentando el ordinario, & cubierto del aire, &
250°, que no es venenoso ni se inflama por frotamiento.

La cabeza de estas cerillas esta formada por una mezcla de
fosforo amorfo, arena o6 vidrio molido y gelatina, y sélo se inflama
frotandola sobre una capa compuesta de fosforo amorfo, pirita de
hierro, vidrio pulverizado y gelatina que lleva la caja,

Por fin, se fabrican cerillas sin fésforo, como las que hacen
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explosion al inflamarse, en las que este cuerpo ha sido substituido
por el clorato y bicromato potasicos.

LOS EXPLOSIVOS Y SU' FABRICACION

Los explosivos utilizados para los disparos de las armas de
fuego, 6 para los barrenos, en la explotacion de cuanteras, minas,
etcétera, son, entre otros, la polvora ordinaria, la nitro-glicerina,
la dinamita, el algodon pdlvora y la pilvora sin humo.

La pélvora ordinaria.—La pélvora comin, de guerra, de
mina y de caga, tiene hoy poco interés, snbstituida la primera por
la polvora sin humo y la segunda por la dinamita.

La pdlvora ordinaria es una substancia negra, amorfa, granu-
lada, insoluble en el agua, que se inflama con explosion vy se
humedece al aire, perdiendo la propiedad de inflamarse, v es una
mezcla, en proporciones variables, de nitrato potasico, azufre vy
carbén

El nitrato polasico y el azufre deben ser quimicamente puros
v el carbon facilmente inflamable y que deje muy poca ceniza.
Por, eso, se prefiere el que procede de madera blanda, como el
de alamo, sauce, caflamiza, etc.

Fabricacion de la pélvora.— La proporcion media en que
en la polvora ordinaria entran las primeras materias es la de
756 por 100 de nitrato potésico, 10 de azufre y 15 de carbon,
y su fabricacion comprende las operacicnes siguientes: la tritura-
cion y mezcla de las substancias que han de formar la pélvora, el
graneado, el brunido 6 pavonado, la desecacidn y el desempolvado.

La molienda de estas materias se lleva 4 cabo en los antiguos
molinos de pdlvora en morteros de encina con pilones de lo mismo,
v en las grandes fabricas por medio de cilindros de fundicion que

. giran sobre una plataforma circular, también de esta materia, que
descansa sobre un macizo de mamposteria.

La mezela de los materiales pulverizados, convenientemente
humedecidos, tiene lugar en toneles de cuero llamados mezcla-
dores.

El graneado, 6 division en granos de la pasta 6 galleta, se hacia
en los pequenos mo/inos por medio de cribas, y en las fabricas se
emplean para ello sistemas de cilindros,



El brusiido del grano se realiza en tambores 4 los que se im-
prime un lento movimiento de rotacién sobre su eje.

La desecacion de la polvora tiene lugar al sol, 6 en camaras
calientes, en las que ésta se opera con suma lentitud.

El desempolvado, 6 separacion del polvo que acompana al
grano, se consigue por medio de tamices animados de un movi-
miento de vaivén,

Teoria de la explosién —En la combustion de la polvora
arden el azufre y el carbono, a expensas del oxigeno del nitrato,
que se descompone, con produccion de anhidrido carbénico, 6xido
de carbono, nitrogeno libre y sulfalo v carbonato de potasio. Estas
reacciones son exotérmicas y explosivas.

Las polvoras ordinarias que contienen un exceso de earbon
y azufre, dejan, como residuo, en la primera fase de la combus-
tion, estos elementos, que obran como reductores sobre el sulfato
y el carbonato potasicos. Estas reacciones, que conslituyen la
segunda fase de la combustion, son endolérmicas y sin explosion.
Por eso, ésta es menor en tales polvoras, por unidad de peso.

La nitroglicerina.—Es un liquido oleaginoso, incoloro, lige-
ramente amarillo si es impura, insuluble en el agua, soluble en el
alcohol 'y en el éter, que cristaliza en largas agujas a 0° que
hierve & 185° y hace explosion & 190° y por la percusion,

Fabricacién de la nitroglicerina—Este explosivo se
obliene tratando la glicerina por una mezcla de acido nitrico, que
ge combina con ella, y de acido sulfurico, destinado & la absorcién
del agna formada.

La operacion ha de llevarse &4 cabo & una temperatura inferior.
& 30° en vasijas de plomo, que llevan un serpentin por euyo in-
terior circula agua fria, que absorbe el calor producido en la
reaccion. La nitroglicerima producida se separa, por decantacion,
en recipientes especiales provistos de llaves 4 diferentes alturas, y
se lava para despojarla de los acidos libres.

La dinamita. —La dinamita, que tanto se emplea, para los
barrenos, en las explotaciones mineras, apertura de tuneles, de
trincheras en roea, ete., no es otra cosa que la nitroglicerina éb-
sorbida por una substancia inerte, que atenda sus propiedades
explosivas y permite su manejo y su transporte sin peligro, como
la Z/erra de infusorios, la arena, el serrin de madera, ete. '

Para preparar la dinamila se coloca la substancia absorbente
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en vasijas de plomo 6 de gres y sobre ella se vierte la nitroglice-
rina, removiendo la masa hasta que la mezcla sea lo mas homo-
génea posible. El producto obtenido se introduce en cartuchos de
papel pergamino, comprimiéndolo con cnidado.

La explosion de los cartuchos se consigue con el fulminato
de mercurio, que se obtiene tratando esle metal por el acido ni-
trico y alcohol, y gue se coloca en capsulas de cobre en las que
penetra la mecha,

Algodén polvora.—Es una substancia blanca, amorfa, que
liene todo el aspecto del algodén, muy higrosedpica, insoluble en
el agua, soluble en una mezcla de alcohol y éter, que se inflama
por el calor y por el chogne, con fuerte detonacién.

Fabricacién del algodén pdlvora.—Para preparar este-
explosivo se emplea el algodon, cardado y lavado con unasolucién
de carbonato sodico, que se trata por una mezcla de una parte
de #acido nitrico y tres de acido sulftrico.

La operacion se lleva 4 cabo en el interior de un tambor gi-
ratorio agojereado, en ¢l que se introduce el algodon, sumergido
en la vasija que contiene la mezcla acida, la cual debe estar ro-
deada de agua fria. Cuando la celulosa estd suficientemente ni-
trada, se extrae, se lava y se deseca en camaras cuya temperatura
no pase de 40 grados.

El algodén polvora se emplea en la carga de los forpedos y en
la fabricacion de la pdlwora sin humo.

Pélvora sin humo.—Las pélvoras que hacen explosion sin
producir humo son numerosas, y 4 esta clase corresponden todas
las de guerra. La mayor parte se preparan con la nitrocelulosa y
un disolvente (generalmente, una mezcla de aleohol y éter), 6 con
el algoddn polvora y la nitroglicerina.

Estas substancias se amasan hasta que formen una pasta
blanda poco flnida, y ésta se divide en granos, filamentos 6 lami-
nas, que se desecan muy lentamente.

También se fabrican polvoras de gran fuerza explosiva con el
dcido picrico y el picrato amdnico, como la lidita y la melinita.



CAPITUL O X VII

INDUSTRIA CERAMICA.—EL VIDRIO

LA CERAMICA |

La ceramica.—Es la industria de la fabricacion de piezas
de barro, loza ¢ porcelana; como platos, tazas é infinidad de obje-
tos de adorno. Llamése tambien alfareria.

Primeras materias.—La materia que conslituye la base
de la alfareria es la arcilla, silicato de alimina hidratado; blanca
cuando ‘es pura, diversamenle coloreada cuando contiene subs-
tancias extranas, suave al tacto, que forma con el agoa pasta mas
6 menos coherenle y plastica.

Las principales arcillas empleadas en la ceramica son:

El kaolin, arcilla pura, procedente de la descomposicion de
los feldespatos, blanca, poco plastica é infusible, que forma la base
de la fabricacion de la porcelana.

La arcilla refractaria, plastica, de colores variados, muy
tenaz, infusible & la temperatura de los hornos de coceién y que
al fuego se blanquea.

La tierra de alfarero, arcilla de color rojo 6 amarillo,
que lo conserva después de cocida, suave al tacto, que forma con
el agua pasta tenaz, plastica y algo fusible.

Las margas arcillosas, que forman con el agna una pasta
poco coherente y poco plastica, que se endurecen por la accién
del calor y son fusibles. Se emplean en la fabricacion de la alfa-
reria ordinaria. Los detritus feldespaticos, el cuarzo y la sal son
substancias que entran, con las arcillas, en la preparacién de las
pastas.



Clasificacion.—Las obras ceramicas se clasifican en ail-
fareria porosa, que puede ser vidriada (alfareria compuesta) 6
sin vidriar (simple), y a/fareria compacta, que comprende la losa y
la porcelana.

Fabricacion.—En la fabricacion |de la alfareria comin, se
emplea el darro de alfarero, al que se anade una pequefa canti-
dad de arena, creta y, 4 veces, ceniza de halla.

Las pastas destinadas 4 la obtencién de la loza se preparan
con la arcilla plastica blanca, 6 que se blanquea por el calor, con
una quinta 6 sexta parte de cuarzo, el kaolin y una pequena
cantidad de feldespato alterado.

En la fabricacién de la porcelana se emplea el kaolin, el enar-
zo pulverizado, detritus feldespaticos y creta 6 yeso.

La fabricacion de las obras ceriamicas comprende las operacio-
nes siguientes: la preparacidn de la pasta, el amasado, el modela-
do,a coccion y el vidriado.

La pasta se preparalavando y decantando repetidas veces,
las substancias que han de entrar €n su composicién, para separar
los cuerpos duros y las materias organicas. Obtenida la pasta, se
deseca, hasta que adquiera la consistencia necesaria, ya al aire
libre, ya por medio del calor, y se amasa, batiéndola y mezclan-
dola con los pies 6 con maquinas construidas al efecto.

El modelado se hace en el forne de alfarero, en el que, & me-
dida que gira, el operario va dando al barro la forma que ha de
tener el objeto & que se destina, 6 en moldes de arcilla, veso 6
metal, cuando las formas son complicadas.

Obtenido el objeto, se seca y somele & la coceién en hornos
especiales.

El vidriado se lleva & cabo aplicando & la superficie de los obje-
tos cocidos substancias que, por la accién del calor, dan lugar &
silicatos fusibles que forman sobre ellos un vidrio, ya transparen-
te, ya opaco.

El vidriado de la alfareria ordinaria v de la loza se prepara
con el cuarzo, el 6xido de plomo y, 4 veces, algo de borax, v el
de la porcelana con kaolin, cuarzo y cal 6 veso.

Decorado de la porcelana.—Se decora la porcelana por
medio de dibujos en relieve, modelados en la misma pasta 6 apli-
cados sobre ella, y recubiertos de esmaltes incoloros 6 de diver-
sos colores,

La decoracién en colores se praclica mediante la pintura de
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las piezas en crudo, recubriéndolas de 6xidos metélicos que, com-
binandose, & temperaturas elevadas, con los silicatos de las pastas
ceramicas, produzean los colores deseados.

Los 6xidos empleados, al efecto, son: el de coballo, que da co-
loracion azui; el oxido férrico, que produace el amarillo rojizo; el
sesquioxido de cromo, con el que se obtiene el verde, y los oxidos
euproso y edprico, que comunican 4 los silicatos el rojo v el verde,
respectivamente.

FABRICACION DEL VIDRIO

El vidrio.—Es una mezcla amorfa, obtenida por fusién, de
silicatos diversos.

Propiedades. —El vidrio es transparente (vidrio propiamen-
te dicho) u opaco (esmalte), incoloro 6 ligeramente coloreado,
daro, fragil, mas 6 menos fusible, segin los silicatos de qoe se
compone, inalterable por la accion del aire y del agoz, resistente
a los acidos y 4 los élealis poco concentrados.

Clasificacién de los vidrios.—Los vidrios, por su composi-
cién, se clasifican en los grupos siguientes: 1-° El vidrio de batellas,
4 base de sosa, cal, alimina y hierro, de color verde. 2.° Vidrio de
vidrieras, & base de sosa y cal, duro, mas, transparente, de un
ligero verde azulado. 3.° El zidrio de Bohemia, & base de potasay
cal, muy duro, incoloro y de dificil fusion. 4.° El ¢ristal, 4 base de
potasa y plomo.

Primeras materias.—Las materias que entran en la fabri-
cacion del vidrio son: la silice, el carbonato de potasa, el de sosa,
y el de cal, el 6xido de plomo (minio) y el peréxido de manganeso,
como descolorante.

Fabricacién del vidrio.—Para la obtencion del vidrio se
raezclan las primeras materias que han de entrar en su composi-
cion, en las proporciones convenientes, y se someten A la fusion
en crisoles de arcilla refractaria, en hornos de ladrillos también
refractarios unidos con arcilla, y caya temperatura debe ser de
1,100° & 1.200. Coando toda la masa se ha fundido, y la silice se
ha combinado con el potasio, el calcio, el sodio, ete., dando lngar
a los silicatos que constituyen ¢l vidrio, se separan las substancias
que no entran en combinacidn, y que sobrenadan, y se precede al
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afinado, que consiste en mantener por algun tiempo el vidrio en
completa {luidez, para que las materias insolubles se precipiten y
los alealis no combinados se volatilicen. Cuando los gases han des-
aparecido, se agita la masa con un trozo de madera himeda 6
rama verde, para que el vapor producido, y gque se desprende
tumultuosamente, determine una mezcla intima y homogénea de
los diferentes gilicatos que han de dar origen al vidrio,

Terminada la afinacion, se hace bajar la temperatura del hor-
no & 800° 6 4 700° y hasta que el vidrio presente el estado pas-
toso necesario para que se deje trabajar.

Con la masa fundida y pastosa se prepara el vidrio plano 6
en planchas (de vidrieras 6 espejos) y el vidrio hueco (de botellas,
tubos, vasos, ete.)

Vidrio plano.—El vidrio de vidrieras se prepara emplean-
do 100 partes de arena silicea, 30 4 40 de carbonato sddico, 30
a 40 de carbonato de calcio, y una pequena canlidad de peréxido
de manganeso, generalmente, 1 por 100, como descolorante.

La fabricacién del vidrio de vidrieras comprende: 1° La fu-
sién y el afinado. 2.° La obtencién de cilindros huecos. 3.° La
hendidura 6 apertura de los mismos. 4.° Su extensién y aplana-
do. b.° El recocido

Vidrio hueco.—En la preparacién del vidrio de botellas se
emplean substancias de escaso valor, dado el bajo precio 4 que
se venden, como arenas ferruginosas y arenas mezcladas con ar-
cilla, que se funden con facilidad y exigen menor dosis de alcalis.
Estos se adicionan bajo la forma de cenizas 6 de detritus basalti-
cos, traquiticos 6 feldespaticos. .

LLa proporcion media en que entran en la composicién del
buen vidrio de botellas las primeras materias es la siguiente:
arena, 10 purtes, ceniza, 20, sulfato sodico, 15, cal, b, cascos de
botella, 0.

Pulverizadas estas sobstancias, se mezclan intimamente y se
fonden en grandes crisoles. Fundida y afinada la masa, y cuando
el grado de consistencia es el mas conveniente, se toma la
porcion necesaria con un instrumento denominado ca@ia,que no es
otra cosa que un tubo de hierro provisto en sn parte superior de
una boquilla, y soplando sobre ella y recalentandola varias veces,
se la obliga 4 tomar la forma ordinaria de las botellas. Obtenidas
éstas, se procede al recocido.

Kl vidrio blanco, & base de potasa, 6 vidrio de Bohemia, em-



pleado en la fabricacion de vasos, tubos, globos, ete., se prepara
mezclando 100 partes de cuarzo pulverizado, 15 de cal apagada
y 30 de carbonato potdsico. Estas substancias deben ser lo més
puras posible, y la silice exenta de hierro.

Cristal.—Es un vidrio de potasio y plomo, incoloro, muy fu-
sible, mas blando que el vidrio ordinario y muy refringente, em-
pleado en la fabricacion de lentes y piedras falsas, tallandolo, en
este ultimo caso. El primero se prepara mezclando 100 partes
de silice ¢ arena pura, 106 de 6xido de plomo y 43 de carbonato
potasico, y el segundo con 100 partes de cristal de roca pulveri-
zado o silice pura, 123 de oxido de plomo, 53 de polasa caustica,
6 de borax y 0,3 de arsénico.

Vidrio colado.—Las grandes piezas para vidrieras y espe-
jos se fabrican actualmente con el vidrio fundido 6 co/ado, para lo
cual, obtenida y afinada la masa, se extiende, sobre grandes plan-
chas de cobre bien pulido, y calentadas, por medio de cilindros de
bronee 6 de hierro. Las piezas asi preparadas se recuecen, desbas-
tan y pulen.

Obtiénese también el vidrio laminado, empleando Jaminadores,
cuyos cilindros, huecos, se mantienen a la temperatura necesaria
para que la masa no se haga quebradiza, calentados por los
gases procedentes de un horno Siemens.

Decoracion del vidrio.—El vidrio se decorapor el grabado
v la coloracion.

- El grabado se ejecuta proyectando sobre la pieza, y siguien-
do el dibujo trazado en ella, la arena silicea, por medio de una
corriente de aire 6 de vapor comprimidos, atacando el vidrio con
el acido fluorhidrico 6 exponiéndolo a4 la accién de una rueda
metalica cubierta de una mezcla de aceile y esmeril.

La coloracion se obtiene mezclando & la masa en fusién los
oxidos con que se colora la porcelana.



CAPITULO XVIII

JABONES Y BUJIAS
FABRICACION DE JABONES

Los jabones.—Los jabones industriales son sales solubles
(de sodio 6 polasio) de acidos grasos, y su fabricacién esta basa-
da en el desdoblamiento que experimentan los cuerpos grasos,
bajo la influencia de los hidratos alcalinos, con produccién de
glicerina (saponificacion).

Teoria.—i.os aceltes, grasas y sebos, primeras materias de la industria
jabonera, son mezelas de trioleine, trimargaring, triestearing y tripalmiting.

Listos cuerpos, en presencia del agua en vapor, v 4 300", se desdoblan, respeecti-
vamente, en tres moléculas de deido vleico, margdrico, estedrico y palmitico, ¥
una de glicering, con fijacion de tres moléculas de agua.

Slen lugar del agua en vapor, se ponen en presencia de los cuerpos grasos
los hidratos alealinos, tres dtomos de metal substiuyen al radical aleoholico de
la glicerina, que habia remplazado 4 tres dtomos de hidrigeno de tres moléculas
de dcido graso, mientras los tres oxidrilos regeneran la glicerina, saturando
al glicerilo.

CHH®™ (C18H#802) 84- 3KHO = C8H>"" (HO) 34-8(C18H*0K)
T E—— — —
Trioleina. Hidte. potdsico. Glicerina. Jabén.

Clasificacion de los jabones.—-Los jabones se dividen-
en duros, 6 de sodio y blandos 6 de potasio. También se clasifi-
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can en jabones de sebo, de aceile de palma,de dcido oléico, y en
jabones de granos, lisos y braceados, y de tocador 6 perfumados.

Primeras materias.—Las primeras materias en la industria
jabonera son: las substancias grasasy las lejias.

Las substancias grasas empleadas en la fabricacién de jabones
son: el aceite de olivas, compuesto de #rivlelnay trimargarina,
el de pa/ma, mezcla de tripalnitina y trioleina: el de sebo formado
de triestearina, tripalmitina y algo de trivleina; el aceite de pesca-
do, constituido por la triestearina y la trioleina, y los aceiles de
colza, de sésamo, ete

Las /ejias son soluciones alealinas, m4s 6 menos concentradas,
que se preparan con las censzas, la barrilla, los carbonatos pota-
sico y sodico y los alealis cdusticos.

Fabricacion.—Las operaciones que ésta comprende son:
la preparacion de la /e¢jiz, la obtencién de la pasta (empaste), la
saladura, la coccion y el moldeado.

La lejia.—Se prepara tratando la ceniza, la barrilla, 6 la sosa
bruta por la cal viva, para descomponer los carbonatos y dejar
en libertad la sosa cdustica. Lixiviando la masa en tinas & propd
sito, v con la canlidad de agua necesaria, se obticne una solucién
s6dica que es la lejia. En general, se preparan tres clases de lejias:
una de 20 425° Beaumé, otra de 15 & 18° y otra de 8 a4 10°. Para ob-
tenerla lejia se emplea también la sosa cdustica 6 piedra de jaboneros.

En la fabricacién de los jebones blandos 1a lejia se prepara con
las potasas perladas 6 las potasas industriales.

El empaste.——La preparacién de la pasta de jabén 6 el
empaste, liene por objeto emulsionar 6 dividir extremadamente los
cuerpos grasos, mediante los 4lcalis, para facilitar las reacciones
que han de dar origen al jaddn. Al efecto, se vierte en grandes cal-
deras, dispuestas de modo que puedan calentarse, & fuego directo
6 por medio del vapor, una lejia de 8 4 10° Beanmé, y cuando ha
llegado & la ebullicién, se adicionan las grasas, éraceando la masa,
4 la que se va anadiendo lejia de 18° 4 20° hasta que se forme
una pasta homogénea y consistente.

Saladura.—Obtenida la pasta, se procede & la saladura,
que consiste en tratarla con una lejia de sosa caastica y sa/ comin
de 25° 4 30° Beanmé, 4 fin de separar de la masa, por la accion
de esta ultima, gran parte del agua y las substancias solubles que
no entran en la formacién del jabén, Vertiendo esta lejia y agi-
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tando, se forma una pasta gromosa, de la que se separa un liquido
claro (lejia inferior), que ocupa la parte baja de la caldera, al que
se da salida.

Coccién.—Terminada la saladura, efectiase la coccidn, por
la que se completa la reacion entre los dlcalis y los dcidos grasos
y la produccién del jabon. Durante la coceion se va vertiendo lejia
caustica de 20° a4 25°, adicionada de sal comin, y agitando, v
cnando los granog de jab6n comprimidos con los dedos forman
escamas delgadas, duras, compactas, secas y friables, se da por
concluida la operacion. El jabon, se vierte en moldes rectangula-
res de mamposteria, madera 6 hierro, en los que se solidifica por
enfriamiento, tomando la forma de los mismos.

Jabén de sebo aleméan.—Se prepara saponificando el sebo
con una lejia de potasa, y transformando el estearato y palmitato
de potasio formado en estearato y palmitato de sodio, por mediode
la sal comiin.

Jabén de Marsella.—Se fabrica con aceite de olivas, al
que se mezclan aceites de colza, madia, sésamo, linaza, ete, y
contiene 50 por 100 de acidos grasos, b de sosa y 45 de agua.

Jabén de dcido oléico. - El acido oléico, obtenido como
producto secundario ¢n la fabricacion de las bujias estedricas, se
emplea hoy para oblener un jabdn econémico, tratandolo, en ca-
licnte, por el carbonato sédico, 6 por nna lejia de sosa céustica.
Su composiciéon media es de 66 de acido graso, 13 de sasa y 21
de agua.

Jabones braceados.—Son jabones inferiores, con gran
cantidad de agua y materias extranas, que no se han separado
de la masa por ser ligera 6 nula la saladura, y que, sin embargo,
tiecnen el aspecto y la consistencia de los jabones granosos, de los
que apenas se diferencian.

Jabones blandos.—Son jabones de potasio, que, en vez
de endurecerse, como los de sodio, forman una masa blanda y
gelalinosa. Se preparan empleando, primero, una lejia débil, y
otra mas fuerte, después, no tenicndo lugar la saladura, porque
ge transformarian en jabones de sodio. Las grasas empleadas
son: el aceile de pescado, de colza, de cam:lina, el sebo, ete.

Jabones de tocador.—Sepreparan refundiendo los ordina-
rios, agitando la masa hasta la fusién completa, en cayo momen-
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to se adicionan las substancias que han de perfumarlos vy las co-
lorantes, 6 reduciendo & delgadas virutas los jabones brutos y
amasandolas con las substancias aromaticas y colorantes, 6 por
fabricacién directa, incorporando 4 la masa, y después de la coe-
cion, las materias que han de comunicar les el aroma y el color
deseados.

FABRICACION DE BUJIAS

Bujias.—Las bujias son cuerpos sélidos de forma cilindrica,
susceptibles de producir luz, mediante la combustién de la subs-
tancia que las forma, en la extremidad de la mecha que las atra-
viesa. .
Primeras materias.—En la fabricacién dé las bujias son
necesarias una substancia combustible, con produccién de luz, y
la mecha, & través de la que ascienda aquélla por capilaridad,
una vez fundida. Las materias iluminantes que entran en la con-
feccién de las bujias son los cuerpos grasos solidos, que no se
fundan 4 temperaturas inferiores a 45° centigrados, como el dci-
do estedrico, el palmitico, el margdrico, el sebo, la parafina, la cera
y la esperma de ballena.

Las bujias se clasifican en estedricas, de parafina, de esperma
y velas, que pueden ser de sebo ¢ de cera.

La mecha esta formada de hilos de algodén del mismo didme-
tro, de espesor uniforme en toda su longitud y poco torcidos, para
que sea facil y regular el ascenso, por sus intersticios, de la mate-
ria fundida por el calor de la llama

Bujias estearicas.—Son aquellas que se preparan con
el acido estedrico, al que acompanan el margdrico y el pamftico,
obtenidos del sebo y del aceite de palma.

La fabricacién de las bujias estearicas comprende dos fases:
obfenci6n de los acidos grasos y elaboracién de las mismas con
éstos (fabricacion propiamente dicha).

Los @cidos grasos se obtienen por saponificacién de las materias
grasas, por medio de la cal 6 del 4cido sulfiirico.

La saponificacién por la cal puede efectuarse en vasos abier-
tos y empleando el 14 por 100 de base, 6 en vasos cerrados y 4
una presion de 8 atmosferas, con 3 por 100 de hidrato de calcio.
Sometidas las materias grasas 4 la ebullicién en presencia de la
lechada de cal, se desdoblan en glicerina, que queda disuelta en
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el agua, y acidos grasos, que se combinan con el caleio, dando
lugar & un jabdn cdleico insoluble, que se precipita.

Extraido éste, se trata por el acido sulfiirico para descompo-
nerlo. El 4cido sulfurico se combina con el caleio, forméndose
sulfato caleico, y los acidos grasos quedan libres y sobrenadando
en el lignido. Separados éstos, por decantacién, se lavan con agna
acidulada con &cido sulfiirico y luego con agua sola é hirviendo.

La saponificacion sulftirica—Se lleva a cabo tratando las
malerias grasas por el acido sulfarico coneentrado, en la propor-
cién de 3 4 4 por 100, y 4 la temperatura de 120° manteniendo
la masa en ebullicién durante algunas horas. Separados los acidos
grasos, se destilan, después de lavados, para purgarlos de las ma-
terias negras que los acompafan.

Fabricaci6onde las bujias estéaricas.—Lalabricacion de
esta clase de bujias comprende las operaciones siguientes: 1.* pu-
rificaciéon de los acidos grasos; 2.* preparacién de la mecha; 3.2
moldeo de la bujia; 4. blanqueo; 5.* recorte y pulimento.

Purificaciondelos acidos grasos—Losacidosgrasos ob-
tenidos por la saponificacion, calcdrea ¢ sulfitrica, forman una
mezela en la que existen unos que son sélidos. como el es-
tearico, el margarico y el palmitico, y otros liquidos, como el
oléico, que hace bajar el punto de fusién de la masa a 44°. Es
preciso, pues, proceder & la presion, que se hace, primero, en frio
v, después, en caliente, para desalojar el 4cido oléico y elevar el
punto de fusién de la mezcla 4 51° cuando menos. Los panes
de 4dcidos grasos asi obtenidos, ain no pueden emplearse en
la fabricacién de bujias, sin purificarlos. Al efecto, se recor-
tan los bordes, de ordinario ligeramente amarillos, para some-
terlos 4 nueva presién, en caliente. Los panes recortados se
tratan por el agua acidulada con acido salfirico &4 3° Beaumeé,
elevando la temperatura de 'la masa, por medio del vapor, hasta
la fusion completa y por espacio de una hora. Los acidos grasos,
que sobrenadan, se decantan, se lavan y prensan.

Preparacion de la mecha.—La mecka es parte importan-
tisima de toda bujia, y su naturaleza, su espesor, la disposicién de
los hilos que la forman, su direccién y situacion influayen no poco
en sus condiciones iluminantes. El algodon debe preferirse al lino
y al canamo en la confeccion de las mechas, y el espesor sera el
estrictamente necesario para la regular alimentacién de la llama,



La mecha debe ocupar el eje de la bujia, pero convendra que su
extremidad se separe de la vertical inclinandose hacia afuera de
la llama. Las antiguas mechas cilindricas ligeramente retorcidas
(torcidas), que no llenan esta condicion, y cuya punta habia que
cortar con frecuencia (despabifar), han sido substituidas por las
mechas frenzadas, que se impregnan de una disolucién ligera de
4cido borico,

Moldeo de las bujias.—Purificados y fundidos los acidos
grasos, y dispuesta la mecha, se procede al moldeo de la bujia,
que consiste en vaciar la masa en moldes de forma ecilindrico-c6-
nica, dispuestos sobre mesas 6 cajas de amoldar, y en cuya des-
cripcion no podemos detenernos.

Moldeadas las bujias, y enfriados los moldes, se extraen, bien
golpeandolas para quée se desprendan, bien desalojando las bujias
por la accion mecanica del aire inyectado con fuerza 6 de varillas
metalicas que penctran en los moldes.

Blanqueo de las bujias.—Obtenidas éstas, es preciso ha-
cerlas perder el color amarillento que presentan, 6 blanguearlus,
para lo que basta dejarlas expuestas por espacio de algunas horas
4 la accion de la luz, en camaras dispuestas al efecto.

Recortadura y pulimento.—Blanqueadas las bujias, se re-
cortan para que todas sean de la misma longitud y peso. Para
ello se colocan sobre un tambor acanalado que, en su movimiento
de rotacion, las expone 4 la accion de una sierra circular. Las bua-
jias cortadas, caen sobre una plataforma de ralos de madera en la
que son brunidas por un juego de cepillos.

Bujias de parafina.—La parafina es un carburo de hidr-
geno 6 una mezela de diferentes hidroearburos, que se presenta
al estado sélido, incolora, inodora é insipida, que se obtiene del
alquitran de la madera, del lignito y la turba, del petrdleo, del
asfalto, ele., insoluble en el agna, soluble en el aleohol y en el
éter, que se funde de 43° 4 62°, se volatiliza & 300° y cuyos vapo-
res se inflaman produciendo una llama brillante.

Actualmente la parafina se emplea en gran escala en la fabri-
cacion de bujias de este nombre, bien sola, bien mezciada con el
acido estearico para elevar sn punto de fusion. La confeccién de
estas bujias es analoga 4 la de las estedricas.

Velas.—Son bujias fabricadas con ¢l sebo ¢ con la cera. Las
relas de sebo se fabrican sumergiendo repelidas veces las mechas
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en el sebo fundido, hasta que adquieren el espesor deseado, 0
vaciando el sebo en moldes 4 la manera que las bujias.

Las welas de cera se preparan rociando la mecha con cera fun-
dida y blanqueada, hasta que tengan el espesor que se desea,
y se las da la forma cilindrica haciéndolas rodar en el sentido de
su longitud sobre una mesa de marmol. °

OBTENCION DE LA GLICERINA

La glicerina. —Es un cuerpo ternario, liquido, incoloro,
de sabor dulce, soluble en el agua y ea el alcohol, que se produce
en el desdoblamiento de las substancias grasas, y queda como
residuo de la saponificacion de las mismas.

Aplicaciones.—La glicerina se emplea en medicina, como
cosmético, para conservar las pieles, para la preparacién de
lacas en la pintura 4 la acuarela y, sobre todo, para fabricar la ns-
troglicerina, la dinamita y otra porcién de explosivos,

Obtencion—La glicerina que circula en el comercio es un
producto secundario de la fabricacion de las bujias estearicas, y
se obtiene de los liquidos que quedan como residuos de la sapo-
nificacién de los cuerpos grasos.

Para separarla se neutralizan estos liquidos, se concentran, se
filtran y se evaporan, & fuego directo 6 por medio del vapor, hasta
que marquen 28° del areometro de Beaumé, que es la densidad
de la glicerina éruta 6 comercial.

10



INDUSTRIAS FITOGENAS

CAPITULO XIX

PREPARACION Y APLICACIONES DE LAS FIBRAS
TEXTILES

Las fibras del Zno, del cdiiamo, de la pita, del ramio v del
esparto, empleadas en la fabricacion de tejidos, de cuerdas, de
alpargatas, de papel, ete,, no se obtienen sin someter & las plantas,
6 & los organos vegetales de que forman parte, al enriado, al agra-
mado, al espadado, al rastrillado y al blangueo. '

El enriado.—Tiene por fin desorganizar los tejidos paren-
quimatosos que recubren las fibras, y desdoblar y eliminar las mate-
rias organicas que contienen, pectina, goma, resinas, almidén y
albimina, mediante la fermentacién. Al efecto, se mantienen los
tallos del canamo y el lino, y las hojas de la pita v el esparto, su-
mergidos en el agua, en balsas 6 albercas, durante varios dias.

Puede practicarse el enriado por el sistema americano, intro-
duciendo los haces en cubas llenas de agua, y provistas de un
Jalso fondo por bajo del que se dispone un serpentin, que, por
medio del vapor, eleva su temperatura 4 45° La fermentacién
dura de 60 a 70 horas.

El sistema Clausen consiste en tratar las plantas textiles, su-
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cesivamente, por disoluciones ligeras alcalinas y dcidas, que des-
integran las substancias organicas que recubren la fijra.

Enriadas las plantas textiles, se desecan y se agraman, para
triturar la materia leiiosa, recubierta por las fibras en el canamo
y el lino, 4 fin de que, mas tarde, pueda separarse, mediante el
espadado y el rastrillado. Consiste el primero en sacudir los
tallos, ya machacados y dispuestos 4 lo largo de un tablero ver-
tical, con un espadsn de madera dura, que va desprendiendo la
cafiamiza adherida & las fibras, y el segundo en pasar éstas re-
petidas veces por las puas de un peine de hierro, hasta dejarlas
completamente limpias.

El algodon es la materia filamentosa que recubre las semillas
del algodonero, constituida por pelos finisimos, de 10 & 40 milime-
tros de longitud, que se entrelazan formando un fieltro 6 borra
blanca que protege los citados granos.

Recolectados los frutos y expuaestos al sol para que se abran,
se extrae la semilla, de la que se separa el algodén por medio de
maquinas impropiamenta llamadas desgranadoras, y cuyos orga-
nos de trabajo consisten en cilindros armados de discos dentados
6 de cardas,

Las fibras textiles empleadas en la fabricacion de tejidos, 6 de
papel de escribir, se blanguean, si bien es mas frecuente practi-
car esta operacién después de confeccionadas las telas, por pro-
cedimientos de que mas tarde nos ocupare mos.

FABRICACION DE TEJIDOS

Tejidos.—Son cuerpos de gran superficie y poco espesor,
flexibles y elasticos, que resultan del cruzamiento y enlace, en va-
riadas direcciones, de dos 6 més series de %élos.

La fabricacion de tejidos debe, pues, comprender, en primer
término, la kilatura, por la que se preparan los hilos con las fibras,
ya sean vegetales, ya animales.

Hilatura de algodén.—El algodon, constituido por filamen-
tos sumamente cortos que llegan 4 la fabrica en masas compac-
tas, 4 consecuencia del embalado, debe someterse & una serie de
operaciones preliminares que permitan transformarlo en hilo,
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La hilatura del algodén comprende: el batanado, el cardado,
el peinado, el estirado, el laminado y ia torsion.

El batanado del algodon tiene por objeto desenlazar los fila-
mentos, separando, a la vez, las materias extranas que los acom-
panan, y formar con ellos fieltros 6 huatas que hagan posible el
cardado. El batanado se lleva & cabo golpeando el algodén con
grandes mazos, como en los antiguos batanes, 6 por medio de
batidores y cilindros compresores, ayndados por ventiladores, como
en los modernos.

El cardado tiene por fin enderezar los filamentos del algodén,
depurarlos y disponerlos paralelamente, lo cual se consigue ha-
ciendo pasar las fibras entre pias finisimas (cardas).

El trabajo de las cardas se completa por medio del peinado.

El estirado y laminado tienen por fin operar un deslizamiento
en las fibras, que quedan escalonadas y formando una Zdmina
estrecha 6 cinta, que, por nuevos estiramientos, se reduce 4 fina
mecha, con el nimero de filamentos necesarios para formar el
hilo.

El hilo es un cilindro de longitud indefinida y muy poco dia-
metro, homogéneo, elastico y resistente, formado de filamentos
unidos y dispuestos en hélice mediante la forsion 6 hilado. Este
se ejecuta & mano, con las antiguas rueczs, 6 por medio de husos
automdticos de las maquinas modernas.

Obtenido el hilo, se arrolla en carretes para formar la canilia,
que se lleva & la lanzadera del telar, 6 se devana y dispone en
madejas.

Tejidos de algod6n.—Como los tejidos todos, los de algo-
d6n se preparan cruzando en diversas direcciones dos 6 mas se-
ries de hilos. Al efecto, se disponen sobre el telar cierto nimero
de hilos paralelos, y en sentido longitudinal (urdimébre), por entre
los que se pasan otros, en sentido transversal, alternativamente
por bajo y por cima de los primeros (frama).

Los tejidos de algod6én pueden ser de una sola urdimbre y
una sola trama, que comprenden: los lises, cuando los hilos de
trama crozan alternativamente y en éngulo recto los de urdim-
bre, como el lienzo, y el percal, el madapoldn, la batista, ete., los
cruzados, cuando la trama cruza alternativamente, no uno, sino
varios hilos de urdimbre, como el merino de algodon, el muletdn,
el satén, etc.; y los mostreados 6 labrados, cuando los hilos se
combinan de modo que reproduzcan dibujos variados; 6 de una
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sola urdimbre y dos tramas, una de las coales forma el cuerpo
del tejido y la otra aparece en la superficie como un pelo suave,
una vez cortada, tal sucede con la pana 6 terciopelo de algoddn.

Tejidos de lino.—La hilatura del lino comprende el peinado,
el laminado, el estirado y la torsion.

Obtenido el hilo, se confeccionan con él los tejidos de lino
por procedimientos andlogos a4 aquellos por los gue se fabrican
los de algodon, |

Los tejidos de /ino 6 de #ilo méas importantes son: el Zenazo,
la %olanda, \a batista, el cambray, la painoleria,, etc,, de una sola
urdimbre y una sola trama.

Blanqueo de los tejidos.-—Los tejidos recién salidos de
los telares, estan lejos de presentar el color blanco exigido por el
comprador, y para que lo adquieran se someten & la operacion
llamada, con poca propiedad, dlanqueo, que consiste en destruir
las materias colorantes que acompanan & las fibras textiles. Los
primitivos procedimientos de blanqueo, seguidos atin en nuestras
aldeas, consisten en exponer repetidas veces las telas al sol, des-
pués de mojarlas en agua clara 6 en lejias,

En las grandes fabricas de tejidos, el blanqueo se lleva & cabo
sumergiendo las telas en una lechada de cal (b kilg, para 100 de
tejidos), y despues en agua acidulada con acido clorhidrico, He-
cho ésto, se tratan con una lejia alcalina, preparada con 3 kilo-
gramos de carbonato sodico 6 1,500 kilog, de carbonato de sodio
v 1 kilog de jabon de culofonia, en la cantidad de agua necesa-
ria para cubrir completaments 100 kilog. de tejidos, en la que
se hierven durante 15 6 20 horas.

Lavadas las telas, se sumergen en una solucion de hipoclorito
de calcio 41°y luego en otra de acido clorhidrico & 1° Después
se lavan perfectamente.

FABRICACION DEL PAPEL

El papel.—Consiste en un fieltro, en hojas de poco espesor,
de tenues flbrillas vegetales unidas, en presencia del agua, me-
diante la presion y, & veces, el encolado.

La importancia de la industria papelera es mayor cada dia, en
razon al creciente consumo que del papel se hace.
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Primeras materias.—Hasta mediados delsiglo anterior,
los trapos de cafiamo, lino y algodén constituian la sola materia
empleada en la fabricacién del papel. Actualmente las pastas de
madera, de esparto y de paja, entran, con los trapos, en su con-
feccién. Para darle més consistencia y solidez, y disminuir la
transparencia del papel, se adiccionan 4 las pastas ciertrs subtan-
cias minerales, destinadas & llenar los intersticios que dejan entre
si los filamentos que la forman, tales como el silicato de alimina,
el sulfato de bario (blanco fijo), la magnesia, ete. El cloro y el
hipoclorito de calecio, como descolorantes de las pastas, el almi-
don y la cola, el azul de Prusia y otras substancias colorantes se
utilizan como materias primas en la industria papelera.

Papel de trapos.—La fabricacion del papel preparado con
los trapos comprende las operaciones siguientes: separacidén y
limpieza de los mismos, cortadura 6 destrozo, deshilachado, oblen-
cion de la pasta, blangueo y encolado de la misma, preparacion
de las hojas, prensado v desecado y el satinado,

Separacion 6 clasificacion de los trapos.—Aunque
los trapos hayan sido separados y clasifleados antes de llegar 4 la
fabrica, deben escogerse de nuevo, clasifiicAndolos segiin su na-
turaleza, el grosor del tejido, su color, su estado, ete.

Escogidos los trapos, se limpian, sometién dolos & un frota-
miento rapido en el interior de cilindros inclinados, formados por
una tela metalica, cuyo trabajo se completa por medio de un
ventilador, que arrastra el polvo desprendido de aquéllos

Limpios los trapos, se cortan en pequefos fragmentos 0 se
destrozan, con maquinas llamadas certa trapos.

La limpieza se completa tratando los Lrapos con legias o solu-
ciones alcalinas, 4 la temperatura de la ebullicion, 6 sometién-
dolos en calderas rotatorias 4 la accion del vapor, después de
adicionada la lejia. Esta se prepara con 5 6 6 kilog. de cal apa-
gada 6 3 de sosa caustica por 100 kilog. de trapos blancos, 6 con
12 4 15 kilog. de cal 6 6 de sosa por 100 kilog. de trapos tenidos.
Terminada la coccion, al cabo de tres horas, se lavan los trapos
con agua pura y se extraen de la caldera.

Deshilado de los trapos—Cocidos los trapos, y pre-
parados asipara la mejor disgregacion de sus fibras, se deshilachan,
operacion preliminar en la obtencion de la pasta con que ha de
fabricarse el papel.
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La antigua practica de someter 4 los trapos, en grandes pilas,
4 la maceracion, 4 fin de que sufriesen una fermentacion que fa-
cilitase el deshilado, ha sido completamente abandonada.

El deshilachado se practicaba, no hace mucho, en molinos de
magzos O batanes, en los que los trapos se machacaban, en presen-
cia del agua, con grandes mazos de madera hasta convertirlos en
pasta. Actnalmente esta operacion se lleva & cabo en pilas des-
hilachadoras, en las que nn cilindro armado de hojas de acero, que
gira con velocidad de 100 vueltas por minuto, arrastra y golpea
los trapos, ayudado por el agua, contra una platina de madera,
provista también de laminas de acero, existente en el fondo de la
pila, debajo y & poca distancia del cilindro, y los destroza y des-
hila, convitiéndolos en semi-pasta.

Obtencion de la pasta.—Preparada la semi-pasta, pasa &
la pila refinadora, semejante a la deshilachadora, con la diferencia
de que su cilindro y platina estén armados de mayor numero de
hojas, éstas son mas cortas y es menor el espacio que queda entre
ambos, donde tiene lugar el refinado, 6 aquélla se transforma en
una pulpa fibrosa susceptible de ser convertida en hojas.

Blanqueo de la pasta—Si los trapos destinados a la fa-
bricacion del papel de eseribir no se hubiesen dlangueado, es nece-
sario blanquear la semi-pasta, tratandola por el cloro en camara
& proposito, y colocada en estanterias que permitan & este gas
actuar libremente sobre ella, 6 bien por los hipocloritos de calcio
6 de sodio, pudiendo, en este caso, llevarse 4 cabo la operacion
del dlanqueo en la misma pila.

Blanqueada la pasta, debe lavarse, a fin de hacer desaparecer
el cloro, y el acido clorhidrico producido, que destruirianla celulo-
sa, para lo que es conveniente adicionar al agua una pequena
cantidad de sosa, 6 el hiposulfito de sodio (antécloro).

Encolado de la pasta.—Para que las fibrillas que han de
formar la hoja de pape! se unan intimamente, para dar a éste mas
consistencia y solidez, y evilar, ademas, que Ja tinta se corra, se
da 4 las hojas una capa de cola (procedimiento antiguo), 6 se
adiciona & la pasta, y en la pila refinadora, agua de cola prepa-
rada con jabon de colofonia, cola fuerte, almidon y sulfato de
aluminio. Esta operacion constituye el encolado.

Preparacion de las hojas.— Antignamente se oblenian
las hojas del llamado pape/ & mano colocando la pasta refinada en
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moldes de las dimensiones que debian tener aquéllas, y consis-
tentes en finos tamices metalicos, denominados formas, a4 través
de cuyas mallas se escurria el agua sobrante.

Extendida la pasta sobre la forma en capa delgada y homo-
génea, se cubria con un bastidor, que operaba el fieltrado de las
fibras y, 4 la vez, favorecia la eliminacion del agaa. En las fabri-
cas modernas el papel continuo hasubstituido a las antiguas hojas.

Prensado de las hojas—Obtenidas éstas y colocadas
entre fieltros 6 telas de lana; se prensan para completar el fieltrado
de las fibrillas, dar al papel mayor consistencia y solidez y hacer
que desaparezca la mayor parte del agna que ain conservan.

El prensado tiene tambien por fin evitar que el papel quede
rugoso y, por consigniente, nada a proposito para la escritura,

Desecado y satinado.—Prensadas las hojas, se llevan al
secadero 6 tendedero, donde, suspendidas de cuoerdas, pierden el
agua que la prensa no ha podido eliminar, bien bajo la sola in-
fluencia del aire normal, en los climas meridionales y durante el
verano, bien expuestas & una corriente de aire de antemano ca-
lentado, en los himedos y en el invierno.

Secas las hojas, se satinan 6 pulen hasta que adquieran el bri-
llo propio del papel fino de eseribir, ya por medio de prensas, ya
de cilindros metalicos.

En la actualidad, y en las grandes fabricas, se obtiene el papel
continuo 6 en hojas de longitud indefinida, por medio de maqui-
nas complicadas é ingeniosas de las que sale la hoja seca y sati-
nada, figurando entre las mas importantes la de Didot.

La pasta refinada, y después de pasar por aparalos depurado-
res que separan los grumos y las impurezas que la acompanan,
es conducida por un regulador 4 la forma, representada por una
tela metdlica sin fin, arrollada sobre cilindros que la hacen girar,
manteniéndola en posicion horizontal en una longitud de 3 & 4
meltros, Sobre la forma se disponen reglas métalicas que deter-
minan el espesor de la hoja, extendiendo y comprimiendo ligera-
mente la pasta hasta producir una capa delgada y algo coherente.
La hoja que va formandose, y que ha abandonado no poca agua,
debe ser purgada de gran parte de la que adn retiene, antes del
prensado, y esto se consigne mediante aspiradores que permiten
obrar 4 la presion atmosférica. A medida que la hoja llega al
término del trayecto horizontal de la forma, es guiada por un
cilindro que la empuja por entre otros dos, llamados agotadores,
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que, al propio tiempo que deshidratan el papel, completan el fiel-
trado, dandole la resistencia necesaria. Dos pares de cilindros, por
los que pasa mas tarde la hoja, la satinan por uno y otro lado, vy,
por fin, un tambor hueco, calentado por el vapor, la deseca. La
hoja, seca y satinada, se arrolla sobre una devanadera en la que
se corta en trozos cuya longitud sera igual & la extensiéon de la
superficie de dicha devanadera.

Pasta de esparto.—Desde mediados del siglo iltimo, el
esparto, planta textil cuya hoja constituye una de las produceio-
nes mas econémicas, se utiliza como primera materia en la fabri-
cacion del papel, va solo, como en el papel ordinario, ya en unién
de los trapos, como en el papel de escribir 6 de imprenta. La
pasta de esparto se obtiene tratando la hoja, enriada, majada, y
reducida 4 pequenos fragmentos, por el vapor de agua 4 la presion
de tres atmosferas, y en presencia de una lejia preparada con 27
por 100 de carbonato sédico 6 13 por 100 de sosa caustica. La
masa de esparto, cocida por espacio de 8 6 10 horas, se extrae de
la caldera, se lava y se muele hasta reducirla 4 una pulpa espon-
josa y homogénea. La pasta obtenida se blanquea por medio del
cloro ¢ del hipoclorito de calcio.

Pasta de paja.—La paja, cortada v machacada, se cuece,
se muele, se blanquea, como el esparto, para preparar pastas que,
con la de trapos, se utilizan en la fabricacion de papel de color.

Pasta de madera.—La pasta de madera se obtiene some-
tiéndola & la coccion con una lejia de sosa cdustica, 4 la presion
de 12 atmosferas, ¢ tratandola por el cido clorhidrico 6 el agua
regia. Hecho esto, se reduce & pequenos trozos, se desfibra y tri-
tura, La pasta obtenida se’ refina y blanquea.




INDUSTRIAS AGRICOLAS

CAPITULO XX
FABRICACION DE VINOS

El vino.—Es el liquido resultante de la fermentacion alcoks-
lica del mostode la uva. Es una mezela, en proporciones variables,
de agua, alcohol, materias colorantes, glucosa, ylicerina, deidos or-
phnicos, aceites esenciales, sales diversas, ete. '

Los vinos se clasifican: por su color, en {ntos y blancos, por
la cantidad de azicar que contienen, en secos, abocados y dulces;
por la de aleohol que encierran, en comunes 6 de pasto y licoro-
sos 6 de postre. Los vinos que contienen gran cantidad de deido
tdrtrico se denominan acidulos, como el chacoli, los del Rhin, ete.

Importancia de la industria vinicola.—va vinificacion era
la primera y mas importante de nuestras industrias, por la considerable extensién
que alcanzaba el cultivo de la vid, por las variadas clases de vinos que pueden ob-
tenerse, merced 4 la diversidad de climas de la Peninsula, ¥ por la inmensa riqueza
que representaba su fabricacién. En aios de buena cosecha se producian de treinta
4 cuarenta millones de hectdlitros, cuyo valor, aun al infimo precio de 10 pesetas,
no bajaba de trescientos millones. La filowera ha destruido muchos de nuestros
vifiedos, y hoy la cosecha de vino no pasa de catorce millones de hectdlitros,



Fermentaciones.—Son los desdoblamientos que experi-
mentan las materias organicas, bajo la influencia de agentes de-
nominados fermentos, diastasas segregadas por microorganismos
que viven y se reproducen en el seno de los medios fermentes-
cibles.

Fermentaciéon alcoholica.—Consiste en el desdobla-
miento de las glucosas, con produceion de alcokol, bajo la influen-
cia, 4 lo que parece, de una diastasa producida por numerosos
microbios del género Saccharomyces.

Los trabajos de Pasteur, Berthelot, Hansen, Lidner y Fischer, han demostrado
que la fermentacion aleohilica es consecuencia de la actividad funcional de varios
blastomyeetos del género Succharomyces, generalmente, llamados lecaduras, que
viven y se multiplican en’los liquidos fermentescibles.,

Es un hecho, ya demostrado por Pasteur, que, en presencia del aire, unas cuan-
tas células de levaduras, reproduciéndose prodigiosamente, destruyen 100 gramos
de azicar en 24 horas, y que el alcohol no aparece hasta que ha desaparecio el
oxfgeno libre.

La fermentacion del mosto, y el desdoblamiento del azicar del misma en alcohol
y anhidrido carbénico, es el resultado del paso de la levadura del estado de vida
aerobia al de vida anaerobia, quemando, con los cuatro dtomos de oxigeno libres,
los dos de carbono resultantes de esa dislocacion, para producir la energia necesa-
ria al sostenlmiento de su vida, y en su lucha contra la asfixia, segiin la cldsica
ecuacion.

CoH12 08 =202 H¢0 4-2C0*

Para I.lebig, era inexplicable que pasaran por el cuerpo de la levadura cantida-
des tan enormes de aziear, en reducidisimo espacio de tlempo, por suponer trans
mutaciones internas de una actividad sin ejemplo. C. Bernard admitia la aceion de
una diastasa, Mitscherlich asa{;uraba que las levaduras exudan substancias de esta
clase y Berthelot que pueden obtenerse precipitandolas por el alcohol. Buchner ha
demostrado que la dislocacion del azicar, con produceion de alcohol y anhidrido
carbonico, por la levadura, continiia aun después de destruida su actividad vital
por el calor, asi como bajo la accion del extracto acuoso de la misma filtrado 4
través de la porcelana y tratado por el c}oro'.ormo ¥ por el meta-arsenlato de pota-
sa. Para Duclaux la fermentacion aleoholica es el resultado del trabajo, 4 la vez de
reduceidn y de oxidacion, de lu efmase de Buehner.



Fabricacion de vinos tintos.—Comprende ésta las ope-
raciones siguientes: la vendimza, el acarreo de la uva, el despali-
llado, el pisado, la fermentacion tumultuosa, el trasiego 6 encubado,
el prensado del orujo y la conservacidn del vino.

Vendimia— La vendimia es la operacién por la que se re-
colecta la uva. La época de la vendimia varia con el clima, con
las variedades de vides cultivadas y con la clase de vino que haya
de fabricarse, Se adelanta en los climas calidos, y cuando las varie-
dades son fempranas 6 se fabrican vinos acidulos, y se retrasa en
los climas frios, cuando las variedades son fardias 6 se quiere
elaborar vinos de postre 6 generosos.

Excepcion hecha de aquellos casos en que hayan de obtenerse
vinos acidos, so6lo se recogerd la uva madura, separando los raci-
mos sanos de aquellos que hayan sufrido alt eraciones que harian
desmerecer la calidad de los vinos,

Acarreo de la uva—Ln el transporte de la uva al Jagar
O cocedero deben proscribirse los sislemas, por demds viciosos, de
aportaderas, cudvancs, ete, en los que los racimos se comprimen
y aun se apisonan, procurando que los fratos lleguen & él, a ser
posible, intactos, para evitar que se inicien fermentaciones que
hacen imposible la elaboracion de vinos selectos.

Despalillado—Es la operacion que consiste en separar los
granos del escobajo, para que los principios astringentes del mis-
mo no queden en el mosto, v, por consiguiente, en el vino. El
despalillado se hace frotando los racimos sobre zarandas forma-
das de listones de madera cruzados, 6 de mimbres, sostenidas por
cualtro pies, cuando es de poca importancia la cosecha. En las
grandes explotaciones se practica después de piseda la uva, bien
con las estrujadoras O separadoras, bien con rastros de mano cuan-
do el estrujado se hace con los pies.

Pisado de la uva.—Para obtener el mosto que, por fer-
mentacion, ha de producir el vino, es preciso romper el lhollejo
del grano para dar salida & la pulpa, con sus jugos azucarados.
Al efecto, se procede al pisado, que se hace con los pies, exten-
didos los racimos sobre la lagareta 6 pisadera, 6 bien por medio
de pisadoras 6 estrujadoras.

Correccién del mosto._l«;n ocasiones, los mosios no son 4 pro-
posito para la obtencion de los vinos que los consumidores piden y procede su
correceion.
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Los mostos pobres en glucose y que poseen un exceso de acides, como sucede
con los obtenidos en estas provincias del Norte, destinandos 4 la fabricacion del
chacoll, se corrigen con la adicion de mosto concentrado o arrope, de glucosas
industriales 6 de aziicar de cafia, y neutralizando el dcido tartrico por medio de la
creta 0 del tartrato neutro de potasa. El exceso de glucosa ¥ de materia colorante
se corrige adicionando al mosto agna lo mas pura posible.

Fermentacion tumultuosa,—Vertido el mosto en las vasi-
jas de fermentacion (toneles de madera, Zagares 0 grandes depo-
sitos de fabrica de kormigén 6 mamposteria revestidos de mortero
hidraulico, ete.), comienza la fermentacién tumultuosa, bajo la
influencia del oxigeno del aire, de los fermentos y de una tempe-
ratura apropiada (15° & 25°). Esta fermentacion se caracteriza
por el rapido desdoblamiento de la glucosa en aleohol; que que-
da disuelto en el liquido, y acido carbénico, que se desprende bajo
la forma de burbujas, y por el ascenso del hollejo (brisa i orujo),
que forma una espesa capa en la sup erficie del mosto.

Encubado—Terminada la fermentacion tumultuosa se pro-
cede al #rasiego, 6 separaciéon del vino del orujo con que esta
mezclado, y se traslada & las vasijas de conservacion, toneles, ba-
rricas O cubas, donde continta la fermentacion lenta, operdndose
en la masa liquida transformaciones variadisimas, no bien conoei-
das, que acaban por comunicar al vino sus propiedades carac-
teristicas. La limpieza de estas vasijas debe ser esmeradisima,
destruyendo los miero-organismos que en ellas puodieran existir,
pormedio del anhidrido sulfuroso, obtenido de la combustion
del azufre.

Prensado.—Hecho el trasiego, como el hollejo que queda
en las vasijas de fermentacién contiene todavia vino en cantidad no
despreciable, se somete, para obtenerlo, al prensado. Las prensas
empleadas para separar el vino del orwjo son numerosas, y no es
posible entrar en su descripcion. Una de las mas recomendables,
por su sencillez y la relativa perfeccion de su trabajo, es la de
husillo y palanca miultiple de Mabille.

El vino de prensa es de calidad inferior, y debe conservarse en
vasijas destinadas & este solo objeto.

Conservacion del vino.—Los vinos deben conservarse
en cuevas 0 bodegas, nada humedas, obscuras, cuya tenperatura
no pase de 14° y en vasijas de madera herméticamente cerradas,
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para evitar su contacto con el aire y la penetracién de gérmenes
organicos que los alterarian.

Prensa de Mabille

Alteraciones de los vinos.—Los vinos pueden experi-
mentar alteraciones, impropiamente llamadas enfermedades. Una
de las mas comunes en los vinos de pasto es la acetificacion 6
avinagramiento, caracterizada por la transformacion del alcohol
acido acético, que comunica al vino un sabor & vinagre mads
6 menos pronunciado, Esta alteracién es producida por un miero-
organismo (Mycoderma acet:) que oxida el alcohol, con produc-
cion de acido acético. Para corregirla se neutraliza el acido por
medio de la creta, se trasiega, se regenera el alcohol destruido y
se esteriliza el vino por el caldeamiento. Si los vinos son de escaso
valor, es preferible destinarlos 4 la destilacidn, 6 & a fabricacion de
vinagres si la alteracion fuese profunda.

Fabricacion de los vinos blancos y dulces.— Los
vinos blances, se distinguen de los tintos y de pasto,no sélo por su
color amarillo claro, sino porque contienen mayor cantidad de
alcohol, (de 17 a 23 por 100), y para obtenerlos se asolala uva,
para concentrar en ella la glucosa, y si esto no basta, se adiciona
aryope 6 azucar al mosto, obtenido por los procedimientos or-
dinarios, y se hace fermentar solo 6 separado del hollejo,

Los vinos dulces 6 generosos se fabrican adicionando arrope al
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mosto, cuando la fermentacién ha producido la cantidad necesa-
ria de alcohol (14 & 17 por 100).

La obtencion de los vinos blancos, con las cualidades exigidas
por el mercado impone la clarificacion, que se consigue con la
clara de huevo 6 la cola de pescado.



CAPITULO XXI

FABRICACION DE LA SIDRA. DEL VINAGRE
Y DE LA CERVEZA

La sidra.—Es el liqunido resultante de la fermentacion al-
coholica del zumo de la manzana, y su fabricacion esta basada
en el desdoblamiento de sus azicares, dextrosa y levulosa, por los
fermentos llamados levaduras.

Aunque los amicares de la manzana son esencialmente fermentescibles, y pue-
den ser desdoblados por todos los saecharomyees, los principales fermmentos del
zumo de la misma son: S. Mali Risler, leoudura haje, que, ademds de lu cima-
sa, segrega la sucrase y la maltasa, y huce fermentar todos los azicares de este
fruto, produciendo una sidra seca; el S. Mali Duclauw, levadura alta, que no
desdobla todo el azicar y da sidra ligera y aromatica, y el S. apiculutus de Kay-
ser, que sélo segrega la cimasa, y no desdobla la sacarosa, dando lugar 4 sidras
dulees.

Variedades de manzanas.—Para fabricar sidras superio-
res deben mezclarse las manzanas amargas, dulees y dcidas, en
las proporciones necesarias para obtener jugos cuya densidad
oscile entre 1.090 y 1.050; con una riqueza minima de 10 por 100
de azicar y méaxima de 15 y un grado de acidez, equivalente &
dos gramos de acido sulfirico por litro.

Fabricacién de la sidra.—Comprende las operaciones
siguientes: la recoleccion del fruto, el estrujado, el prensado, la fer-
mentacion, el trasiego y el embotellado.
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Recoleccion de la manzana—La recoleccion del fruto se
lleva a cabo en los meses de Octubre y Noviembre 4 medida que
va madurando, en dia despejado, y & mano, no por el sistema de
apaleo, & menos que enseguida haya de someterse & la trituracion
y prensado.

Recogida la manzana, se amontona bajo cubierto, para que
adquiera el grado de madurez necesario para la elaboracion de
la sidra de calidad superior.

Estrujado.—Madura la manzana, se quebranta 6 tritura,
convirtiéndola en una pulpa fina y homogénea con mazos 6 piso-
nes, en linas a proposito, 6 por medio de muelas de madera o
piedra, no siendo conveniente el empleo de cilindros de fandicion,
porque los acidos tanico y galico del fruto se combinan con el
hierro, dando lugar a tanato y galato de este metal, de color ne-
gro y sabor astringente, que quedan en la pulpa y, més tarde, en
la sidra.

Prensado.—Obtenida la pulpa, se lleva 4 la prensa, en la
que se dispone por capas de poca altura, separadas por zarzos de
mimbres, esteras o telas de crin, para facilitar la salida del zumo,
que flaye poco, & poco, mediante la presion.

Aunque la manzana contiene, por termino medio, 95 por 100
de jugo, con las prensas ordinarias solo se obtiene el 50 por 100,
y con las hidrauolicas el 65, en primera presién.

En segunda presion, y mezclando la pulpa con el agua, puede
separarse de 30 a 40 por 100, equivalente de 20 &4 25 por 100 de
Jugo puro.

Fermentacion.—Obtenido el jugo, se vierte en toneles, don-
de, bajo la accion de los fermentos que acompanan al frato, y de
una temperatura apropiada, se inicia la fermentacion tumultuosa.
Si ésta no comenzase pronto, se adicciona levadura fresca.

Trasiego.—Terminada la fermentacién activa, se (raslada
el liquido alcohélico resultante & cubas en las que se deja en repo-
80 durante treinta 6 cuarenta dias, para que se aclare y acabe de
desdoblarse el azicar.

Embotellado.—La sidra ordinaria 6 de pasto se conserva
en barricas, después de trasegarla varias veces, pero la sidra espu-
mosa s6lo puede conservarse en botellas, que se llenau. antes
de que termine la fermentacion lenta v cespués de clarificada,

11
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para que el acido carbénico, que continia produciéndose, quede
disuelto en el liquido y le comunique el gusto acido y picante
que la distingue.

FABRICACION DEL VINAGRE

El vinagre.—Es la bebida acida resultante de la fermenta-
cion acética de los liquidos alcohdlicos, Es una mezcla de agua y
acido acético (4 a 7 por 100), con algunas substancias colorantes,
sales disueltas y pequenas cantidades de aceites esenciales, va-
riables con su procedencia.

La fabricacion del vinagre estd busada en la fermentacion acética 6 en la oxi-
dacion del alcohol por el fermento organico Mycoderma nceti, con produceién
de deido acético v agua, y cuyo poder oxidante es tal, que en 36 horas lleva sobre
la molécula de aleohol una cantidad de oxigeno equivalente 4 500 veces el peso
de su propio cuerpo, razon por la que Duclaux cree que en este fendmeno Intervie-
ne una diastasa del grupo de las owidasas. :

Hansen ha descubierto v cultivado otra especie que acetifica el aleohol, el My-
coderma pasteurianum, que se colora en azul por el lodo, Parece que existen,
ademds, varias bacterias acetificantes, como las especies B. aceti de Hansen,
B. oxidans de Henneberg. B. industriwm del mismo, Thermobacterium aceti
de Zeidler v otras, que desdoblan el alcohol conforme 4 la ecuacion

C*HS04-20=C*H*024-H20

Obtencion del vinagre.—Numerosos son los procedimien-
tos industriales de fabricacion de vinagres, y su eleccion debera
ajustarse 4 las exigencias del consumo y 4 las circunstancias en
que el agricultor, 6 el fabricante, se halle. Entre ellos los mas
importantes son los siguientes:

Método ordinario.—En nuestras regiones vinicolas, el vi-
nagre se fabrica con el orujo extraido de los lagares, y después
de trasegado el vino. Para ello se moja y se abandona al aire en
. habitaciones templadas, hasta que el aroma y el gusto marcada-
mente 4cido indican que todo el alcohol ha sido transformado en
acido acético. Por la presion se separa luego del orujo un vina-
gre de regular fuerza deida.



— 163 —

Cuando se quiere obtener vinagre superior, se utilizan los vi-
nos que se fuwercen ¢ los de escaso valor. Los primeros se aban-
donan al aire en vasijas abicrtas, y en presencia de una tempera-
tura algo elevada, v los segundos se mezclan con cierta cantidad
de vinagre fuerte 6 flores del mismo.

Método de Orleans.—El liquido de que se obtiene el vi=
nagre por este procedimiento es el vino.

Para preparar el vinagre por el método de Orleans se dispone
una 6 mas series de toneles en una habitacion cuya temperatura
no debe ser inferior & 25°. Se vierte en cada uno de ellos cierta
cantidad de vinagre caliente, y sobre €l se va echando vino que,
de antemano, se ha hecho pasar 4 través de virutas de haya en
las que se ha desarrollado la fermentacion acética, 4 fin de que
se cargue de este fermento.

Procedimiento aleman.—Para fabricar el vinagre por
este sistema se emplean toneles provistos de un falso fondo que
se carga de virutas de haya impregnadas de vinagre fuerte. A los
costados del tonel, y por bajo del falso fondo, se abren unos agu-
jeros para el paso del aire necesario & la acetificacion, y en la
parte superior se dispone un diafragma de madera con pequefios
taladros atravesados de delgadas mechas de cafiamo, 6 trozos
de bramante, para que dejen filtrar lentamente y muy dividido el
liguido alcohoélico que al mismo se hace llegar. Hecho el vinagre,
que desciende al fondo del tonel, se le va dando salida por la
llave dispuesta al efecto.

Método de Pasteur.—Por este procedimiento, basado en
los descubrimientos del sabio bacteridlogo respecto del Mycoder-
ma aceti, se obtiene el vinagre vertiendo en vasijas de madera de
gran superficie y poco fondo agua con 2 por 100 de alcohol y 1
por 100 de vinagre, y en euyo liquido se siembra el fermento en
cuestion, con una pequena cantidad de fosfatos, necesarios al
funcionamiento de este micro-organismo. A medida que el vinagre
se produce, se extrae, procurando no destquir la zela formada en
la superficie, que contiene el fermento acético, y se va anadiendo
nueva cantidad de liquido alcohdlico.
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FABRICACION DE LA CERVEZA

La cerveza —Es la bebida resultante de la fermentacion
alcoholica del mosto obtenido de la sacarificacidn de la malta.

La fabricacion de la cerveza comprende, por tanto, las opera-
ciones signientes: la obtencion de la malta, la sacarificacion y la
Jermentacion alcokilica,

Obtencion de la malta.—La malta, que constituye la pri-
mera materia de la fabricacion de la cerveza, es el producto
obtenido del grano de la cebada germinada.

En la industria cervecera se prefieren las cebadas de gran
volumen y peso, ricas en almidon y pobres en gluten, y dotadas
de la facultad germinativa.

Germinacion de la cebada.—Tiene por objeto llevar 4 la
materia amilacea de este grano las diastasas necesarias 4 la saca-
rificacién, producidas durante el proceso germinativo,

Segiin los trabajos de Brown y de Morris, al inlciarse la germinacion en las
gramineas, la capa epitelial que protege al escutelo del embrion, v que estd en con-
tacto con el endosper:na, segrega una diastasa, la oitasa, que disuelve las membra-
nas de las células que encierran los granos de alinidon. Iistos se hinchan, gelatini-
zéndose, v bajo la accion de otras dos diastasas, la amilase yla dewtrinasa,
segregadas por las mismas [células del epitelium, se transforman en dexirina v
maltosa. La germinacion de la cebada para preparar la melta no tiene otro fin
que producir y alinacenar en el grano las mencionadas diastasas,

La germinacion se lleva 4 cabo en habitaciones obscuras y
templadas, generalmente, subterrdaneas, de suelo impermeanble,
en las que se extiende el grano 7emojado, demodo que forme una
capa de poco espesor, que se remueve, de tiempo en tiempo, con

alas.

: Como la limpieza de estos germinadores no puede ser tan
completa como exige toda fabricacién esmerada, y es dificil re-
gular la temperatura y la aireacion de las mismas, se recomienda
la germinacién en tambores rotativos, en nimero de dos, uno
envolvente y otro interior, que hace de germinador y estd aguje-
rado para que penetre en la masa de cebada una corriente de
aire humedo, determinada por aspiracion.
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Tostacién de la cebada.--Cuando la germinacién ha pro-
ducido las diastasas necesarias para la sacarificacion, entre el
séptimo y el octavo dia, 4 la temperatura de 15 se paraliza, some-
tiendo al grano & la accion del calor, desecandolo &4 temperaturas
moderadas, de 50 4 60°, y tostandolo, después 4 105°.

Estas operaciones se llevan a cabo en estufas, en caloriferos,
¢ en tambores calentados por medio del vapor, removiendo el
grano con agitadores de paletas.

Tostada la malta, se separan las raicillas, desarrolladas en la
germinacion, por frotamiento, en cilindros rotatorios formados por
telas metdlicas, & través de cuyas mallas son expulsadas, y se tritu-
ran por medio de cilindros acanalados.

Sacarificacion de la malta.—Es la fermentacion sacarina
o transformacion del almidon en dextrina y en maltosa, determi-
nada por dos diastasas, la amilasa, que transforma el almidén en
dextrina, y la dextrinasa, que hidrata la dextrina, haciéndola
pasar 4 maltosa 0 azicar de malta.

La sacarificacién tiene lugar en cubas de palastro, protegidas
exteriormente por una capa de corcho para evitar pérdidas de
calor, cuya temperatura debe oscilar entre 60 y 65°% y en las que
s¢ vierte la malta mezclada con 2 6 2,5 partes de agua.

Coccién del mosto.—Obtenido y filtrado el mosto sacari-
no, se somete a la coceién, para esterilizarlo y concentrarlo, coagu-

lar y precipitar las materias albuminodideas y aclararlo. Durante ,

esta operacion se le adiciona el lupulo (conos de la especie
Humulus lupulus), que contiene una substancia amarga, la lupu-
lina, que comunica & la cerveza el sabor que la caracteriza y
contribuye & su conservacion.

Fermentacién del mosto.—Cocido el mosto, se enfria ra-
pidamente, para evitar fermentaciones perjudiciales 4 la fabrica-
cion de una buena cerveza, en grandes recipientes de palastro
estanado, de poco fondo vy gran superficie, y, después, por medio
de refrigerantes.

Enfriado el mosto, se vierte en grandes cubas, en las que se
le hace sufrir la fermentacién alcohdlica, que ha de convertirlo
en cerveza, adicionandole la levadura apropiada, ya se quiera
producir la fermentacion alfa, ya la baja, empleando de 250 &
300 gramos por heetélitro.
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Segin los trabajos de Fischer, solo experimentan la fermentacidn aleoholica los
azucares en que el mimero de dtomos de carbono es mnuiltiplo de 3, y las bisacaridas
y trisaciridas sélo son fermentescibles cuando las diastasas [as hidratan, llevdndo-
las d la forma de exosasd monosacaridas. Ahora bien; el término de la sacarificacion
del almidon es la maltosa, v Fischer ha comprobado que ésta no fermenta si antes
no se transforma en dextrosa. Tratada la maltosa por el extracto de levadura fil-
trado, ha reconocido en el liquido fermentescible la presencia de la glucosa por me-
dio de la finilhidracina, obteniendo la glucosazona. Parece, pues, que la fermenta-
elon de la maltosa tiene lugar con el concurso de dos diastasas, segregadas por el
S, cerepvisice; la maltase, que desdobla la maltosa en dos moléculas de dextrosa,
¥ la eimass, que reduce esta monosacdrida, con produecion de aleohol y anhidri-
do carbonico.

Terminada la fermentacion tuwmuliuosa, se trasiega la cerveza,
4 grandes cubas para que experimente la fermentacion lenta 6
complementaria, que dura de uno 4 tres meses, conservandola
en cuevas cuya temperatura se mantiene entre 8 y 12° para las
cervezas de fermentacion a/zz v entre 1 y 2° para las de fermen-
tacién baja.

La fermentacién secundaria parece determinada por levadu-
ras distintas de las que provocan la fermentacion viva, que, se-
gin la expresién de Duclaux, se duermen duorante ésta, desper-
tando cuando termina. Van Laer ha observado que pertenecen al
tipo 8. Pastorianus, y asegura que son factores insustituibles en
la fabricacion de las cervezas, 4 las que comunican el aroma y el
gusto exigidos por los consumidores.

Fermentacién en el vacio.—Este procedimiento su-
mamente rapide, consiste en someter el mosto & la fermentacién
en grandes cilindros esmaltados, en los que, mediante bombas
aspirantes, se hace un vacio parcial, desalojando al anidrido carbé-
nico y dando entrada al aire. La multiplicacion y el trabajo de la le-
vadura son tan activos, que la fermentacion principal termina en
dos semanas y en otras dos la secundaria, sin que la cerveza des-
merezca.

Clarificaciénde la cerveza.—Consiguese ésta con la cola
de pescado, disuelta en cincuenta parles de agua, 4 razén de 5
gramos por hectélitro de cerveza, 6 mediante la filtracion & través
de una capa de celulosa y 4 la presion de una atmosfera,



CAPITULO XXII

OBTENCION DEL ALMIDON

FAFRICACION DE ALCOHOLES

El almidén.—Es un hidrato de carbono (C®HY (0% elabo-
rado por las células verdes de los vegetales, y almacenado en los
organos de reserva, frutos de las cereales, tuberculos de la patata,
etcétera. El almidon, que se presenta en granos de forma variable,
es blanco, inodoro, insipido € insoluble en el agua. A 75° absorbe
este ligaido, se hincha, se sueldan los granos y se convierte en
una masa pegajosa, engrudo; se colora en azul por el iodo y se
transforma en dextyina, maltosa y glucosa bajo la accién de los
acidos y de las diastasas.

La industria almidonera es por demas importante, dado el
gran consumo que se hace del almidon, en virtud de sus nume-
rosas aplicaciones, El almidon se emplea en el planchado de la
ropa, en el encolado del papel, en el apresto de las telas, en la
preparacion de pastas alimenticias, en la fabricacion de las glu-
cosas industriales, del alcohol, ete.

Primeras materias.—Los productos vegetales de los que
econ6micamente puede obtenerse el almidon, y que repcesentan
las materias primas en la industria almidonera, son: el trigo, que
contiene 64 por 100, el maiz, que encierra 67 por 100, el arroz,
en el que se halla en la proporcion de 79 por 100, y la patata, en
cuyo tubérculo se encuentra en la de 20 por 100. Este se conoce
ta mbién con el nombre de fécula.

Almidon de trigo.—El antiguo sistema de extraccion del
almidon del trigo, abandonado casi por completo, consiste en

|
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triturarlo y dejarlo expuesto, en presencia del agua y durante 30
6 40 dias, & fermentaciones que dan por resutado la disolucién
del gluten, Cuando ha tenido lugar ésta, se decanta el liquido
acido,"que puede servir para otras operaciones, se diluye la ma-
teria amilicea en el agua, se tamiza repetidas veces para sepa-
rar el salvado, se lava el almidon para eliminar las impurezas, se
blanquea por medio de disoluciones alcalinas y acidas y se
deseca.

En todas las almidonerias de alguna importancia, este método,
por extremo insaluble, ha sido substituido por el procedimiento
Martin, basado exclusivamente en operaciones meedanicas, con
el que se evita toda fermentacion productora de principios dele-
téreos, Por este sistema se amasa la harina de trigo en amasado-
ras mecdnicas, con la mitad de su peso de agua, dejandola en
contacto con ésta hasta que la hidratacién sea completa, Hidra-
tada la pasta, se lleva 4 la almidonera, recipiente semi-cilindrico
de madera, sostenido por cuatro pies, guarnecido en sus costados
de telas metalicas, destinadas 4 dar salida al almidon. En el
centro del recipiente, y 4 poca distancia del fondo, hay un eilin-

dro acanalado que gira sobre su eje con movimiento de rotacion
alternativo, y sobre éste un tubo agujereado que deja caer el agua
en forma'de lluvia. Bajo la accién mecanica del cilindro, ayuda-
do por ésta, el almidén se separa del gluten, que queda en el
fondo y se extrae, de tiempo en tiempo. El almidon, que atraviesa
las telas metalicas, es condueido por el agua & un lamiz y de
éste a4 un deposito. Para separar de él las ultimas porciones de
gluten se hace pasar por tres tamices cada vez mas finos, y lue-
go por dos mesas de depdsito ligeramente inclinadas. Obtenido
el almidon, se lava, blanquea y deseca en camaras de aire ca-
liente.

Almidon de arroz.—Como el gluten del arroz no se di-
suelve por fermentacion pitrida, ni se separa con facilidad por
procedimientos mecdnicos, la extraccion del almidon de este gra-
no esta basada en la solubilidad del gluten por medio de los
alealis causticos. Al efecto, se macera el arroz, por espacio de 24
horas, en una solucion alealina que contenga 300 gramos de sosa
6 de potasa céustica por hectolitro de agna, y una vez ablanda-
do, se machaca entre dos cilindros de fundicion, y se tamiza.
El producto se trata de nuevo por la solucion alealina, para di-
solver por completo el gluten, se deja en reposo durante tres



dias, se decanta el liquido, se lava el almidén con agua clara, se
pasa por tamices finos, se recoge en vasijas, en cuyo fondo se
deposita, se extrae, después de dar salida al agua, vy se deseca.

El gluten disuelto se precipita, neutralizando el aleali por me-
dio del acido sulfirico, se recoge, se lava, se deseca y se muele,
utilizandolo para alimento del ganado.

Almidén de maiz.—Para obtenerlo, se pone el maiz & re-
mojar en agua saturada de anhidrido sulfuroso, que obra como
descolorante y destruye las substancias grasas del grano, y cuaa-
do éste esta suficientemente blando, se reduce, en presencia del
agua, 4 pulpa fina, y se tamiza, para separar el almidén, que se
recoge, se blanquea y se deseca.

Puede también extraerse por el mismo procedimiento que el
del arroz.

Almidénde patata 6 fécula—Para la extraccién de la fé-
cula se limpian los tubérculos por medio de levadoras mecdnicas,
se raspan, 6 rallan con rallos mecdnicos, consistentes en cilindros
armados de Jaminas dentadas 4 modo de sierras, se tamiza el
producto obtenido, bajo un chorro de agua, se conduce el almidon
4 depositos, en los que se precipita, se extrae el agua, se saca la
fécula, se lava, se escurre y moldea. Los panes resultantes se de-
secan sobre yeso y, mas tarde, en camaras de aire caliente.

FABRICACION DE ALCOHOLES

El alcohol (C*H* 0).—Es un liquido incoloro, céustico, cuya
densidad es de 0,79, muy volatil, que hierve 4 78° y se inflama
produciendo una llama poco intensa. TR

El alcohol puro 6 absoluto sélo se obtiene por procedimientos
quimicos, y el imdustrial 6 comercial nunca contiene mas de 97
por 100 de este cuerpo. Las mezelas de aleohol y agua se cono-
cen con el nombre de aguardjentes si la cantidad de alcohol no
pasa de 50 por 100 y con el de espéritus si excede de esta cifra.

Primeras materias.—Las materias que pueden utilizarse
para la obtencién del alcohol pueden clasificarse en tres grupos:
1.% liguidos que contienen el aleohol mezclado con el agua y otras
substancias, como los vinos; 2.° las materias azucaradas que pue-
den experimentar la fermentacion alcoholica, como la dextrosa y
la Zevulosa; 3.° los principios hidrocarbonados que pueden trans-
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formarse en glucosas, como el azicar de cafa, el almidon, la
celulosa, sufriendo, despues, la fermentacién alcohalica.

Alcohol de vino—La mayor parte de los aguardientes y
alcoholes obtenidos en nuestro pais, proceden del vino ¢ del orujo,
y su extraceion descansa en la diferente temperatura 4 que hier-
ve el agua respecto del
alcohol. El procedimien-
to se reduce & volatili-
zar el alcohol, mediante
el calor, y condensar-
lo, despnés, por enfria-
miento.

Los aparatos de des-
tilaciéon més antiguos,
alambiques 6 alquitaras,
empleados todavia en
las pequefias explota-
ciones, consisten en una
caldera de cobre, cucir-
bita,en la que se coloca
el vino, que descansa
sobre el hogar, de cuya
poreion superior (capi-
tel) parte nn tnbo de
desprendimiento, por el
que pasan los vapores
de alcohol, y que ter-
mina en un serpentin
sumergido en un depé- Alambique Egrot
sito de agua fria, 4 fin
de que se condensen.

Con las alquitaras solo se obtienen agaardientes de 19 & 22
grados Cartier (con 50 @ 58 por 100 de alchol).

En las fabricas de alguna importancia, y en las grandes explo-
taciones agricolas, los antiguos alambiques han sido reemplaza-
dos por los aparatos de destilacion contmna, como el de Egrot,
Basset, Savalle, etc.

El aparato Egrot, de destilacion continua, consta de una cal-
dera A, que se calienta por medio del vapor, 6 &4 fnego directo,
una columna destilatoria B, con 6 platos agotadores, una colom-
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na rectificadora C, sobre la que, en los modernos, hay capitel
condensador y rectificador, un calienta-vinos E y un refrige-
rante E.

La marcha de la operacion es como sigue: cargada la caldera
y el calienta-vinos, y cnando el liquido empieza & hervir, se regn-
la la caida del vino del depésito F, de modo que llegue 4 la cal-
dera, atravesando el calienta-vinos, en la proporei 6n necesaria
para regenerar el volamen primitivo en la misma. Los vapores de
agua y alcohol que de ella se desprenden atraviesan la columna
destilatoria, borbotando en los platos en que cae el vino, y vola-
tilizan y arrastran, enriqueciéndose, parte de su aleohol; pasan a
la columna rectificadora y al capitel condensador, del que retro-
ceden, en parte, para concentrarse, y el resto asciende por el tu-
bo D, atraviesa el calienta-vinos y el refrigerante y sale al estado
lignido por el tubo S. El alcohol de escasa graduacion vuelve por
el tubo p 4 la columna rectificadora.

Alcohol de frutos.—Los frutos qne contienen azicares del
grupo de las glucosas, como la manzana, la ciroela, el higo, cunan-
do son de esecaso valor, pueden destinarse a la fabricacion del al-
cohol. Para ello se estrujan 6 trituran, y el mosto que de ellos se
obtiene se abandona a la fermentacién alecoholica. El liquido re-
sultante se trasiega y se destila.

Alcohol decereales de patatayderaices.—Losgranos
de las cereales y los tubércalos de la patata, que contienen gran
cantidad de almidén, se destinan & la fabricacién de aleoholes en
los paisesdel Norte, donde no es posible el caltivo de la vid.

La fabricacion del alcohol de cereales comprende la molienda,
el empaste 6 sacarificacién, que se consigue por procedimientos
analogos 4 los expuestos al hablar de la fabricacion de la cerveza,
la fermentacion alcohdlica del mosto obtenido, para lo que se le
adiciona levadura de cerveza, el trasiego y la destilacion,

Para obtener el aleohol de patata se lava el tubérculo, se cue-
ce, se estruja, se anaden 4 la pasta 4 partes de agua,y 2 6 3
kilogramos de ma/ta por 100 de patatas, para que se opere la sa-
carificacién, se hace fermentar al liquido obtenido y se destila.

Por 100 kilogramos de patatas se obtienen 8 litros de alcohol
absoluto.

Con las raices de la remolacha y de la zanahoria puede tam-
bién fabricarse el alcohol. Al efecto, se lavan, se raspan, se pren-
sa la masa resultante, 6 se separa el azucar de las mismas por
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difusion, y elliquido extraido se vierte en vasijas, adicionandole 1
por 100 de 4cido sulfiirico para que la sacarosa se desdoble en
dextrosa y levulosa, fermentescibles. Esto conseguido, se anaden
4 6 b kilogs. de levadura de cervesa por 100 hectolitros de liquido,
para que se verifique la fermentacion alcohélica, y se destila.

Alcohol de melazas.—Las melazas de cana v de remola-
cha, residuos de la fabricacion del azicar, pueden servir para
obtener el alcohol. Al efecto, se diluyen en la cantidad de agua
necesaria para que su densidad sea de 11° Beaumé, se anade al
liquido acido sulfiirico hasta que la reaccion sea ligeramente aci-
da, se le adicciona la levadura, para que fermente, y se destila.

Las melazas se emplean también para alimento del ganado por
la gran cantidad de aztcar y albimina que contienen.

Rectificacion de los alcoholes industriales.—Los
alcoholes de patata, de cereales y de remolacha, coatienen nu-
merosos cuerpos que los impurifican, y que deben separarse para
que sean aceptados por los consumidores. Este es el objeto de la
rectificacion. Las impurezas de los alecoholes industriales consisten
en aldehidos y éteres, alcoholes superiores, como el propilico
amilico y butilico, y el fur{ural.

La rectificacion esta basada en las diferencias que existen entre
el punto de ebullicion del alcohol etilico y el de los mencionados
Cuerpos.

Entre los aparatos rectificadores merece recomendarse el de
Savalle, cuyas partes principales son: la caldera, calentada por
un serpentin de vapor, la columna rectificadora, andloga a la de
los aparatos destilatorios, el condensador y el refrigerante.

Para llevar 4 cabo la rectificacion se carga la caldera con el
alcohol impuro, diluido & 40 ¢ 45° y neutralizado con el carbonato
sodico, y se da entrada al vapor en el serpentin. Los vapores
producidos en ella ascienden en la columna rectificadora deter-
minando la ebulliciéon del lignido que contienen sus platos, vy,
arrastrando los noevamente formados, penetran en el conden-
sador, enfriado por una corriente de agua, y se liquidan, retroce-
diendo hacia la caldera. Continuando la vaporizacion yla con-
densacion, llega un momento en que los platos superiores estan
cargados de alcohol concentrado, aldehidos y éteres. Entonces
se disminuye la corriente de agua en el condensador; los cuerpos
més volatiles pasan al refrigerante y salen al exterior, y, mas tar-
de, el aleohol, acompadado de cierta cantidad de aldehidos y éte-
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res, que se recoge para destilarlo de nuevo. Poco tiempo después
se separa el alcohol puro, que, condensado en el refrigerante, cae
en la vasija de recepcion. Las ultimas porciones de aleohol etilico
salen mezeladas con alcoholes superiores, y €s necesario someter-
las otra vez &4 la rectificacion. Cuando se ha agotado el aleohol
en la caldera se da salida 4 las vinazas.

En estos ultimos afnos se han construido aparatos de rectifica-
cién continua Y de destilacion y rectificacion, sistema Barbet, en
los que se consiguen alcoholes puros de 96 4 97°, en una sola
operacion, combinando los destilatorios y los rectificadores.




CAPITULO XXIII

FABRICACION DE ACEITES

Los aceites.—Son cuerpos grasos, liquidos 4 la tempera-
tura ordinaria, que se descomponen antes de volatilizarse, inso-
lubles en el agua, solubles en el éter y la bencina, de-menor den-
sidad que el agua y que dejan sobre el papel una mancha
persistente.

Los aceites, productos de elaboracion de ciertas especies ve-
getales, se acumulan, como materiales de reserva, en los frutos y
semillas de las plantas llamadas oleaginosas, como el olivo, el lino,
el cacahuete, el sésamo, la adormidera, ete., en cantidades tales,
que hacen posible su extraceion economieca.

Los aceites se clasifican en secantes y grasos, segin que fijen
el oxigeno y se desequen 6 no. Entre los grasos figura, como el
més importante, el de o/ivas y entre los secantes el de /inaza.

Aceite de olivas.—El aceite de olivas, el primero de todos
los que el hombre utiliza para su alimento, y cuya importancia
es tal, que en la Peninsula se obtienen y consumen mas de tres
millones de hectolitros, es un compuesto de los cuerpos grasos
denominados fréoleina y trimargarina, en la proporcion media de
72 por 28, con una pequeia cantidad de materia colorante y prin-
cipios aromiticos, Cuando puro, es de un amarillo dorado, mas
ligero y menos fluido que el agua, de sabor agradable, que re-
cunerda el de la aceituna; se solidifica a 4° v se oxida, enrancidin-
dose, al aire.

' Elaboracién del aceite de olivas.-La extraccién del acei-
te de olivas comprende las eperaciones siguientes: recoleccion del
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fruto, entrojado, molienda, prensado de la pasta, clarificacidn y
conservacion,

Recoleccion del fruto.--La aceituna debe recogerse cuan-

do haya alcanzado la madurez completa, v, & ser posible, & mano,
para evitar que se golpee y se inicien en el fruto fermentaciones

gue harian imposible la obtencion de aceites superiores.

Entrojado. —Conducidas las aceitunas 4 la fabrica 6 molino,
con las precauciones necesarias para que no se estropeen, se en-

Meolino de rulos

trojan 6 almacenan en lugares secos,cubiertos, frescos y ventila-
dos, disponiéndolas en capas de poca altura, aunque, si fuese fac-
tible, seria mejor molerlas desde luego.

Molienda.—Esta operacion tiene por fin triturar las aceitu-
nas, rompiendo las celdillas de la pulpa, en la que se halla alma-
cenado el aceite, para facilitar su salida, reduciendo el fruto & una
pasta fina v homogénea, y de la que, por presion, ha de obtenerse

més tarde, el aceite. )
Al efecto, se utilizan los molinos, de los que el mas antiguo
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consiste en una plataforma 6 solera de piedra, que se alza sobre
el piso 50 6 60 centimetros, y de 2 &4 2,50 metros de diametro,
denominada alfange. En el centro existe un arbol vertical al que
se halla unida una muela volandera, tambien de piedra, destinada
4 machacar la aceituna que se vierte sobre la solera, y que gira
con el arbol. Este se mueve mediante una larga palanca 4 la que
se atalaja una caballeria. Entre los molinos modernos merece ci-
tarse el de Pfeiffer, de rulos eénico-trucados de hierro.

Prensado. —Molida la aceituna, se pone la pasta en capa-
chos 6 espuertas de esparto, que se colocan, unos sobre otros,
formando una columna, llamada cargo, sobre la plataforma de
una prensa. Por medio de la
presion va la pasta soltando
el aceite, que fluye por entre
las mallas del tejido de los
capachos.

Entre las numerosas pren-
sas utilizadas en los molinos
de aceite, son recomendables,
para las pequedas explotacio-
nes, las de hierro de columnas
6 de husillo, en sus diferen-
tes sistemas, siendo preferi-
bles las hidréulicas en los
grandes molinos 6 almazaras.
Obtenido el aceite de primera
presion, lamado rirgen, toda-
via quedano pocoen la pasta,
y para extraerlo se deshaceel
cargo, se remueve aquélla, se
vierte sobre ella agua hirvien-
do, que, dilatandc las células
de la pulpa, coagulando las (
materiasalbuminéideas y flui- Prensa de columnas
dificando el aceilte, facilita su
escarrimiento, y se somete & una segunda presién, El aceite que
se obtiene de ésta, y que es de calidad inferior, no debe mezclarse
con el primero,

A medida que el aceite va flayendo de la prensa, se retine en
un depdsito llamado pocillo, donde se deja reposar para que se
aclare, quedando en el fondo el agua con las materias extranas,




que se precipitan, y flotando en ella, por su menor densidad, el
aceite. Se extrae este, de tiempo en tiempo, y se conduce a los
recipientes en que ha de verificarse la depuracién.

Clarificacion.—Como el aceile separado de los pocillos,
cualesqniera que sean los sistemas de elaboracién y las precau-
ciones con que ésta se lleve 4 cabo, contiene no pocas impurezas,
materias colorantes, substancias mucilaginosas y albuminoides,'
que le hacen desmerecer y le predisponen al enranciamiento, es
preciso clarificarlo. 1.a clarificacion puede conseguirse por el
reposo y el trasiego, por la adicion de agua hirviendo, gue coa-
gula y precipita los principios albuminoideos, agitando, para
favorecer su aceion, y trasegando luego, 6 por medio de la filira-
¢ién a través de algodon cardado y lavado con soluciones alea-
linas ligeras. El vidrio molido, 6 la silice perfectamente lavada,
acelera el depdsito de las substancias extranas,

La conservaci6n—Debe hacerse en tinajas vidriadas, o
zafras de hoja de lata, provistas de llaves colocadas 4 diferentes
alturas para facilitar los Lrasiegos, emplazadas de modo que su ins-
peccion y limpieza puedan verificarse con comodidad y hermé-
ticamente cerradas para impedir la penetracion del aire y de los

- miero-organismos que alteran los liquidos orgdnicos.
* El almacén 6 bodega en que el aceite haya de conservarse
debe ser seco, bien ventilado, cuya temperalura no sea inferior
& 6° ni superior 4 25% con el piso embaldosado, distante de todo
foco de infeccion y esmeradamente limpio, -

Aprovechamiento de los residuos.—Aunque las pastas
del wltimo prensado 1 orxjos pneden utilizarse para la obtencién
de un aceite inferior, tratandolas por disolventes de los cuerpos
grasos, en nuestras almasaras se aprovechan como combustible,
o se dan como alimento & los cerdos.

Los turbios 6 aceitones que quedan en el fondo de las vasijas
se venden & los jaboneros.

12



CAPITULO XXI1IV
FABRICACION DE AZUCARES

Los azucares.—Los azicares son hidratos de carbono ela-
borados por las células verdes de las plantas, que se depositan en
los frutos, tallos, raices, etc., de sabor dulece, solubles en el agua,
muy poco solubles 6 insolubles en el alcohol y que fermentan
directamente, 6 después de desdoblarse bajo la accion de los
acidos.

Los mas importantes, bajo el punto de vista industrial, son la
£lucosa ¢ aziear de uva y la sacarosa 6 azicar de cana. '

.

OBTENCION DE LA GLUCOSA

La glucosa.—Fs un azicar de la férmula C* H* Q% menos
dulce y menos soluble en el agua que la sacarosa, algo soluble
en el aleohol, que reduce el bi6xido de cobre del tartrato ciprico
potasico y fermenta en presencia de la Zevadura de cerveza. Se.
emplea para la preparacion de jarabes y bebidas refrescantes,
para substituir 4 la miel en la confiteria, para corregir los mo stos,
para fabricar los vinos dulces, para obtener los alcoholes, ete., y
gu importancia es tal, que se fabrican anualmente en Europa
més de 50 millones de kilogramos.

La glucosa puede extraerse de los frutos que la contie nen,
como la uva, 6 prepararse por medio de la fécula.

Glucosa de uva.—Hoy que nuestros vinos se venden & pre-
cios bajos y las pasas han experimentado una gran depreciacion,
pudiera utilizarse la uva para obtener la glucosa.
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Para extraer la glucosa de la uva se azufra el mosto para que
se conserve y clarifique, se trata por la creta para precipitar el
acido tartrico, se hierve, se clarifica con sangre de buey se de-
canta y se concentra, por evaporacién, & 34° Beaume,

Para obtener la glucosa solida se concentra el jarabe & 40°, se
abandona & la cristalizacién, adicionando algunos cristales de azi-
car para activarla, se decanta la parte liquida, se hace escurrir
la masa resultante y s¢ deseca sobre yeso vy, luego, en. camaras
de aire caliente (a la temperatura de 25°),

Glucosa industrial.--En el centro y norte de Europa, donde
el cultivo de la vid es poco econdmico 6 en absoluto imposible,
se fabrica la glucosa con la fézula de patata, atilizando la pro-
piedad que ésta posee de desdoblarse, en presencia de los acidos,
en dextrina, que pasa a maltosa y, por fin, 4 glucosa.

La fécula, diluida en el agua, se vierte en vasijas que contienen
agua acidulada, con 2 por 100 de &cido sulfirico, é hirviendo.
Transformada en glucosa, se neutraliza el acido con la cal 6 la
barita, se decanta el liquido, se filtra & través del carbén animal,
se concentra y se procede como en el caso anterior.

OBTENCION DEL AZUCAR SACAROSA

Azidcar sacarosa.--La sacarosa 6 azicar de cana,es un hi-
drato de Ja formula C1* H*2 O1f, més dulce que la glucosa, muy
soluble en el agua, insoluble en el alcohol absoluto, que cristaliza
en prismas romboidales oblicuos, que se desdobla, bajo la accién
de los acidos, en dexvirosa y levulosa y que se combina con las
hases formando sales llamadas sacaratos.

A las numerosas aplicaciones que tiene el azicar, al enorme
consumo que de ella se hace (8.000.000 de toneladas) y al precio
4 que se vende se debe que la industria azucarera sea una de las

mds importantes.

En 1900 la produccion del azicar de caia se alevo i 2.634.000 toneladas y la de
remalacha d 5.370.000.

Los primeros paises productorss en Europa son: Alemania, que obtiens
1.790.000, Austreia-Hungrfa, 1,120,000, Rusia, 600.000" y Francia, 305.000.

Los principales paises consurnidores son: Inglaterra, que, por habitante y por*
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aio, consume 40 kilogramos, Dinamarca, 17, Francia, 15, Alemania, 14, Suiza, 13
Bélgiea, 9 y Holanda, 8, Espaia solo consume 4.

El azicar prismalico se obtiene de la caia 6 de la remo-
lacha.

Azicar de cafia.—La elaboracién del aziear de cana com-
prende la obtencion del jugo 6 guarapo, \a defecacion, la concentra-
cion y la cristalizacion.

El gonarapo se extrae sometiendo la cana, perfectamente lim-
pia, a la presién en los frapiches, que constan de tres cilindros
de fundicién, dos inferiores y uno superior, 0 bien a la accién
de desfibradores, que la reducen & pequefias porciones, y después
4 la de poderosas prensas hidrauolicas, 6 por difusidn, reduciendo
la cana 4 delgadas rodajas, de las que el agua caliente va disol-
viendo y separando el azicar.

Obtenido el jugo, se procede 4 la defecacicn, que consiste en
coagular y precipitar las materias albuminéideas, con otras subs-
tancias extrafas que impurifican el azicar y harian imposible su
conservacian.

Para efectouar la defecacion, y luego la evaporacion y concentra-
cion, se dispone una serie de calderas en comunicacién, en
numero de cinco. Llegado el jugo 4 la primera caldera, se somele
a la ebullicion, por medio del vapor, que penetra en su doble
fondo, adicionandole de dos 4 tres milésimas de eal. Acabada la
defecacion, y separadas las espumas, pasa el liquido & la segunda
caldera, donde se evapora parte del agva, forméandose nuevas
espumas, que se eliminan; de ésta va & parar a la tercera, en la
cual se termina la defecacién con la eal, si el lignido se presenta-
se bastante coloreado; de ésta se hace llegar 4 la cuoarta, donde
se convierle en jarabe, y, por fin, 4 la quinta, en que termina la
concentracién. Por enfriamiento y eristalizacién se obtiene,
después, el azicar bruto, que puede consumirse directamente 6 -
refinarse.

En las grandes fabricas la concentracién del jugo defecado se
hace en el vacio, por medio del vapor, en tres calderas cerradas
que comunican entre si, formando los aparatos llamados de triple
efeclo, en las que se utiliza para la calefacién el vapor del mismo
guarapo, que pasa de la primera 4 la segunda y de ésta 4 la tercera.

La coccién del jarabe se hace también en el vacio por medio
del vapor.
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Azicar de remolacha.—El aziear se obtiene también,
desde principios del siglo ultimo, de la remolacha, en cuya raiz se
halla en la proporeién de 11 & 15 por 100, y tal es el desarrolo
alcanzado por esta industria, que ha llegado & competir ventajosa-
mente con la produceién del azicar de cafa,

La extraccién del azicar de remolacha comprende las opera-
‘ciones siguientes: el Javado de las raices, la obtencion del jugo, la
defecacidn del mismo, la d:puracion, \a evaporacidn y concentracion,
la filtracion del jarabe, la coccidn y la cristalizacion.

El lavado de las raices tiene por objeto eliminar las materias
terrosas adheridas a las mismas, y se efectia por medio de lava-
doras mecdnicas.

El jugo azucarado de la remolacha se obtiene por difusion,
una vez reducida 4 laminas delgadas, por medio de un corta-
raices, que se tratan por él agua, en caliente; ésta reemplaza al
aziear, que sale por osmose a través de las membranas celulares.

Las baterias de difusidn constan de 8 & 14 cilindros verticales
de palastro, dispuestos en dos lineas paralelas 6 en serie circular,
nnidos por tubos de comunicacién envueltos por caloriferos de
vapor que mantienen a los liquidos & la temperatura necesaria
(70 & 75° en marcha rdapida).

El agua penetra por la parte superior de cada cilindro, sale
por la inferior y pasa al inmediato atravesando, de abajo arriba,
el calorifero.

Apenas obtenido el jugo, se inician en él fermentaciones que
le alteran y que es preciso evilar, Para esto se acude 4 la defeca-
cién, que se lleva a cabo por medio del hidrato de cal, en la pro-
poreién de 2 a 3 por 100, operando en caliente. Bajo su accién
las substancias albumindideas, gomas, materias grasas y coloran-
tes se precipitan, asi como los acidos orgénicos, que se combinan
con la cal. El exceso de base da lugar a un sacarato, que se des-
compone inyectando en la caldera acido carbénico, el cual se une
ala cal, precipitandola bajo la forma de carbonato, que arrastra
todas las impurezas.

La depuracion del jugo se lleva hoy 4 cabo por doble carbona-
tacidn, y haciéndole pasar, en Sfiltros-prensas, por sacos de algo-
dén, suprimiendo el tratamiento por el negro animal.

El jugo depurado y filtrado contiene de 12 & 13 por 100 de
azucar, y es necesario concentrarlo, por evaporacion, para con-
vertirlo en jarabe, con 50 por 100. Esta operacion se realiza en
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aparatos de /7iple efecto, sistema Rileux, que consisten en tres re-
cipientes de palastro de forma de botella, que comunican entre si
y se calientan por medio del vapor. Esle circula en el interior de
tubos verticales que ocupan la parte inferior de los mismos y que
se hallan envueltos por el jugo. El primero recibe el vapor de un
generador, y cada uno de los restantes el producido por la ebu-
llicion del liquido en el anterior. Esta se verifica 4 bdaja presion,
y, al efecto, se hace un vacio parcial en los recipientes por medio
de bombas.

El jarabe asi preparado se depura por medio del anhidrido
sulfuroso, se filtra de nuevo y se somete & la coccion y después
4 la cristalizacion, pasando, por fin, & las turbinas O centrifugas,
tambores de tela metélica, que giran, dentro de otro de palastro,con
una velocidad de 1.000 a 1.200 vueltas por minuto, y en los gue
se separa la melaza, lanzada & través de sus mallas por la fuerza
desarrollada en la rolacion de aguéllos.

Refino de los azicares.—Aunque ‘el azacar brufo puede
desde lnego destinarse al consumo, como se hace en no pequeia
escala con el de cana, contiene ain numerosas materias extranas
que le comunnican un color y un gasto poco agradables. Los aci-
dos orgéanicos, las substancias albumindideas, la melaza y el saca-
rato de cal que le acompanan, pueden, por otra parte, alterarle
en presencia de la humedad, razones por las que se somete, con
frecuencia, al refino.

Para refinar el azicar se tamiza y se disuelve, en caliente,
en la tercera parte de su peso de agua,se le adiciona 3 por 100
de negro animal fino, y 1 4 2 por 100 de sangre de buey, se hier-
ve, se quita la espuma, se filtra a través del carbon de huesos, se
cuece, se le deja cristalizar, se hace pasar 4 las formas, se se-
para el jarabe y se desecan los panes en estufus 4 la temperatura
de 50 a bHH°.



CAPITULO XXV
FABRICACION DEL PAN

El pan.—Es el producto de la fermentacion v cochura de la
masa, pasta formada, por el amasads, con harina y agua, & las que
se agrega cierta cantidad de sal. :

Importancia del pan.—El pan es un alimento eompleto,
que contiene las substancias hidrocarbonadas, albumindideas y
grasas, con los fosfatos de cal, potasa v magnesia, necesarios 4 la
constitucion y funcionalismo del cuerpo humano, agradable, de
facil digestién y que constituye la base de la nutricion del hom-
bre en log pueblos cultos.

La harina.—La harina es una subslancia pulverulenta, blan-
ca, snave al tacto, de sabor dulce y olor agradable, que con el agua
forma una pasta pegajosa y elastica, susceptible de experimentar
la fermentacion aleohélica, y que se obtiene de los cereales, prin-
cipalmente del trigo, por la molienda.

Obtencion de la harina.—La obtencion de la harina com-
prende las operaciones sigunientes: la Zmpieza del grano, la tritu-
racion 6 molienda y el cermido.

Limpieza del grano.—Para separar del grano las materias
ligeras con que se halla mezclado se emplean las tararas aspira-
doras, que, mediante una fuerte corriente de aire, las elevan y
expulsan, mientras aquél, mas pesado, cae por la parte inferior.

Para limpiar el trigo de las piedras que le acompafnan se utili-
zan las deschinadoras, entre las que figura la de Josse, reducida &
una caja triangular, ligeramente inclinada, provista de varias pie-
zas triangulares de madera, que, en su movimiento oscilatorio,
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empujan las ckmas, mas densas que el grano, hacia la parte an-
terior, mientras éste desciende por la posterior. :

La separacion de las semillas que estan mezcladas con los ce-
reales se lleva 4 cabo por medio de friadoras y tria-arbejones,
provistas de cribas de alvéolos de formas y dimensiones diferen-

tes, en namero de tres, y dispuestas en el interior de cilindros
rotatorios.

Para limpiar los granos del polvo se hace uso de brochas
cilindricas, que lo frotan contra una camisa de tela metalica que
las envuelve, ayudadas de un aspirador.

Para la separacion de las particulas de hierro, que, con fre-
cuencia, contiene el trigo, se hace uso de tambores magnéticos
giratorios, por los que resbalan los granos en su caida, mientras
aquéllas son retenidas por un fuerte iman. (Estas maquinas fun-
cionan satisfactoriamente en la fabrica <Ponton-Vienas de los
Sres. Coste de esta capital).

La molienda.—Consiste en triturar y reducir 4 polvo el en-
dosperma amilaceo del grano, por medio de muelas o cilindros.

Las muelas o piedras de molino son de cuarzo silex, de super-
ficie picada, formando estrias radiales, dispuestas por pares, una
sobre otra, y 4 una distancia menor que el diametro del grano.
La inferior (durmiente) es fija, y por su centro pasa un eje ver-
tical de hierro que sostiene la superior (volandera), haciéndola
girar, y que recibe su movimiento, por medio de engranajes 6
volantes y correas sin fin, de motores hidraulicos, 6 de maquinas
de vapor.

Este sistema de molienda tiene los inconvenientes deé que ca-
lienta mucho la harina, modificandose el gluten, se mezclan con
ella particulas de cuarzo, es dificil montar las muelas de modo
que queden horizontales, resultando desigual el trabajo que ejeco-
tan, y por él no se obtiene mas qne de 70 4 75 por 100 de
harina.

La molienda por cilindros (sistema Austro-Hiogaro) se lleva 4
cabo haciendo pasar el grano por varios juegos o pares de cilin-
dros de acero 0 de fundicion femplada, que lo reducen cada vez
4 fragmentos mas pequenos y, por fin, & polvo mauy fino.

Los cilindros son de dos clases: unos acanalados (trituradores)
y otros lisos (convertidores).

De los cilindros trituradores, que suelen ser seis, el primer
par, cuyo namero de acanaladuras es de 300, hiende los granos
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v separa los embriones, y los restantes, cuyas acanaladuras van
aumentando hasta 700, los trituran.

Los pequenos fragmentos de los granos (sémolas), separados
del salvado por el cernido, pasan 4 los convertidores, que los re-
ducen a harina, ayudados por cernedores y méquinas aspiradoras
que separan el salvado mas fino. (La fabrica del <Ponté-Vienas,
trabaja con cinco pares de trituradores y seis de convertidores).

Cernido. —Es la operacion por la coal se separa la harina
del salvado, fragmentos de las cubiertas del grano que estan mez-
clados con ella.

Al efecto se hace pasar por tamices o cedasos, tambores 6
cilindros huecos, divididos en varios compartimientos, revestidos
de telas de seda 0 metalicas de mallas de distinto diametro, &
través de las que va pasandola harina, quedando separada en
varias clases, segin su finura.

Composicion de la harina.—La harina de trigo eontiene:
12 a 156 por 100 de agua, 9 4 11 por 100 de gluten, que llega 4
14 en los trigos duros, 1 &4 1,5 de grasa, 1 4 1,5 de albimina, 60
4 65 de almidén, 1 & 1,6 de substancias minerales, en las que el
acido fosforico representa lamilad de su peso, y cantidades peque-
nas de dextrina y clucesa. Los trigos de Rusia, que aqui se impor-
tan para mezclar sus arinas con la de los trigos castellanos, con-
tienen 22 por 100 de glaten.

Elaboracion del pan.—La obtencion del pan comprende
las operaciones signientes: La hidratacion de la harina, el amasado,
la fermentacion y la coccion,

La hidratacion de la harina.—Tiene por objeto incorpo-
rar a4 la harina el agua necesaria para las transformaciones que
sus principios inmediatos deben experimentar, durante la fermen-
tacién y la coccion, para que sean digestibles, y forme una pasta
que, en las operaciones ulteriores, se convierte en masa y en pan.

Esta operacion se lleva 4 cabo en arfesas de forma y natura-
leza variables, siendo las antiguas de madera y trapezoidales, en
las que se comienza por desleir la levadura (masa fermentada del
dia anterior) en agua templada, a la que se adiciona luego, poco
a poco, la harina, mezelandola intimamente con ésta hasta formar
una pasta homogénea y algo consistente. La cantidad que debe
emplearse es de 50 & 60 por 100 del peso de la harina, y la de
levadura de 4 por 100, A ésta se agrega también 1 por 100 de sal,
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El amasado.—Tiene por objeto hacer mas intima la mezcla
del agua, de la levadura, de la sal, y de los principios de la hari-
na, v dar & la pasta la homogeneidad, la consistencia v la elastiei-
dad que distingnen 4 la buena masa. Esto se consigne mediante
un trabajo mecénico especial, que consiste en comprimir, elevar,
estirar y dejar caer con fuerza, é invertida, la masa sobre la
artesa, sin que se desprenda de las manos mientras dura esta
operacion. Este trabajo, que solo se ejecuta bien a brazo, requie-
re una gran habilidad. En las grandes panaderias se practica con
amasadoras mecanicas, que remedan ¢l amasado a4 brazo.

Son numerosas las amasadoras inventadas, y entre ellas e-
recen citarse la de Rolland, que consiste en una artesa semicilin-
drica, que lleva un arbol horizontal armado de laminas curvas,
unidas por sus extremos por un travesano, en el que van implan-
tadas otras mas corlas que alternan con aquéllas, vy la de Didier,
que es rectangular y esta provista de an cilindro eon namerosos
apéndices, que, en su movimiento 4 la vez de rotacion y trasla-
cion, realizan el amasado, pasando entre olros iguales que exis-
ten en el fondo de la artesa.

Fermentacién.—En la fabricacion del pan es fenomeno
esencialisimo la fermentacion de la masa, por la que ésta se levan-
ta, se hace esponjosa, ligera y digestible, Créese que es una fer-
mentacion alcehdlica, que se realiza bajo la influencia de la leva-
dura adicionada, dado gque en ella se han reconocido diferentes
sticcharomyces, y que se produce con la incorporacion de la kva—
dura de cerveza,

Con ser numerosos los trabajos realizados respecto de la fermentacion de la
masa del pan, la eiencia no ha llegado todavia al descubrimiento de los fenomenos
que la constituyen y de los agentes que la determinan. Malouin, & mediados del
slglo X VIII, la llamada fermentacion espirituosa; para Thénard, era espirituosa
v dcida, @ lavez; segiin Dupas, consistia en el desdoblamiento del azicar de la hari-
na en aleohol y dcido earbonico, debiéndose 4 éste el levantamienio de la masa.
Engel ha reconoeido en la levadura el Saccharoayees minor, que considera como
el verdadero fermento del pan; Laurent la atribuye al Bacillus panificans; Leh-
mann al bacilo de Wolffin, 5. lepans; para Duclaux son varias las fermentaciones
que se producen en la masa; Saillard cree que en estas fermentaciones intervienen
los saccharonyees y las baeterias, que se encuentran en la levadura, desdoblando
los primeros el azdcar en aleohol y en anhidrido carbonico y modificando las segun-
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das el almidon y e! gluten, y Boutruox opina que la fermentacion del pan es ei-
clusieamente aleohdliva, siendo perjudicial la aceion de las bacterias.

Coccién de la masa.—Tiene por fin suspender la fermen-
tacion, esterilizar la masa, desalojar de ella el exceso de agna que
. contiene, modificar el almidon y el glaten, haciéndolos més diges-
tibles, y determinar la formacion de una costra, corteza, que con-
tribuye 4 la conservacion del pan.

La coccion de la masa se lleva & eabo someliéndola & la
accion del calor en hornos de formas variadas, & temperaturas
comprendidas entre 200° y 250° para que aquélla se opere gra-
daalmente. Cuando la temperatura del horno es muy elevada, la
cortesa se forma rapidamente y la miga queda sin cocer, resaltan-
do indigesta y con gran cantidad de agua.

Entre los diferentes sistemas de hornos, el més generalizado
es el primitivo, de forma circnlar, de suelo de ladrillo 6 de losas
siliceas, de boveda rebajada, con hogar interno, junto & la boca,
por la que salen los productos de la combustion, de marcha
intermitente que se caldea de modo desigual y resulta poco
econOmico. : '

Los hornos modernos tienen hogar exterior, y las llamas y ga-
<es calientes se dirigen por bajo del suelo y por cima de la boveda.

Son recomendables los de mufla, completamente envueltos
por los ga-es procedentes de un hogar inferior, de suelo de palas-
tro giratorio, calentados por tubos de hierro dispuestos por bajo
del mismo, en los que circulan los gases de la combustion, que,
més tarde, pasan por conductos abiertos en los costados y encima
de la béveda, que es de fundicion.

100 partes de harina dan, por término medio, 1256 de pan, y
éste no debe tener mas de 30 por 100 de agua, aunque es frecuente
encontrarlo con 40 y aun 0. Esto constituye un verdadero fraude,
que debiera castigarse por ser, ademas, el pan indigesto.

L



INDUSTRIAS Z(JOGPNA

CAPITULO XXVI

INDUSTRIA DE LA LECHE Y SUS DERIVADAS

La leche.—Es el liquido fisiologico elaborado por las glan-
dulas mamarias de las hembras de los mamiferos, opace, blanco,
ligeramente dulce, coagulable por los acidos 6 el jugo gastrico y
que fermenta al aire y se corta.

Composicion de la leche.—La leche de vaca se compone
de 84 a4 89 por 100 de agua, de 3 4 5 de manteca, de 4 4 b de
lactosa, de 3, b 45,b de caseina en sus dos formas, solable é in-
soluble, y diversas sales, entre las que predominan los fosfatos.

Segun Duclaux, la composicion media de la leche de vacas es
la siguiente: materia grasa, 3,00, lactosa, 450 y caseina, 4 La de
oveja contiene mayor cantidad de manteca y caseina.

Conservacién de la leche.—La leche, como liquido de
composicion complefa, a propésito para el desarrollo de los mi-
croorganismos que desdoblan las materias animales, se altera
pronto, sobre todo bajo la accion del  fermento 1&6“(0, que la
agria v la corta.

La fermentacion lactica.—pasteur descubrio, en 1839, ol fer-
mento ldctico. Mas tarde, Lister v Hueppe, han dem:qbie’ﬂo numerosos bacilos
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capaces de producir la fermentacion ldctica, entre los que figura como el primero
el H. aeidi lactici, de Hueppe, que se presenta en forma de cortos bastoncitos, es-
trangulados en su parte media, unidos en grupos de dos, rara vez de cuatro arti-
culados en cadena.
La fermentacién ldctica consiste en el desdoblamiento de una molécula de lae-
tosa en dos de deido ldetico, segiin la clasica ecuacion

CoH2 08 =2 (% He (8

Como consecuencia de esta fermentacion, se coagula y se precipita la caseina
inscluble de la leche, cuando ésta contiene 5 por 1.000 de dcido ldetico, 4 la tempe-
ratura ordinaria, 6 2 por 1.000, 4 la de la ebullicion.

La leche puede conservarse, durante algun tiempo, & tem-
peraturas inferiores & 0° 6 superiores a4 50°, que paralizan la
accion de los fermentos lacticos, 6 esterilizandola por el procedi-
miento Pasteur. Como agentes paralizadores de la aceién de las
diastasas coagulantes segregadas por los fermentos lacticos se
recomiendan: el formol, el dcido benzoico y el salicilico.

Con 50 miligramos de formol 6 125 de formalina, por litro de
leche, se conserva inalterable durante ocho dias.

Obtencion de la manteca.—La manteca, que bajo la for-
ma de glébulos se halla en suspension en la leche, puede sepa-
rarse de ella por procedimientos mecanicos sencillos,

La obtencion de la manteca, se lleva &4 cabo por las operacio-
nes siguientes: el descremado de la leche, el batido de la crema el
lavado y amasado y el prensado.

El descremado.—Consiste en dejar la leche en vasijas
anchas y de poco fondo, en locales cuya temperatura no exceda
de 15° hasta que se forme en la superficie una capa blanca vy
espesa, la crema, que aprisiona los glébulos de manteca, Y que
luego se separa.

El descremado se lleva & cabo rapidamente por refrigeracion,
manteniendo la leche 4 la temperatura de 2° pormedio del hielo.
Por este precedimiento se obtiene mayor cantidad de crema y
mas pura.

En las grandes explotaciones se lleva & cabo esta operacién
coun las descremadoras centrifugas, qne separan en capas parale-
las & su eje de rotacién, por orden de densidades, los diferentes
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cuerpos que contiene la leche, Entre ellas figura, como una de
las mejores, la de Laval.

El batido de la crema.—Tiene por objeto separar los glé-
bulos de manteca de las substancias que los acompanan, y aglo-
merarlos en masas mas 0 menos voluminosas.

El batido de la crema y la separacion de la manteca se llevan
a cabo por medio de maguinas sencillisimas llamadas mante-
queras.

Una de las mas usadas es la mantequera normanda, que con-
siste en un barril atravesado, en el sentido de su longitud, por
un eje armado de paletas, sostenido por sus extremos sobre dos
pies de madera. Un manubrio, unido 4 él lo pone en movimiento.
Introducida en ella la crema, se hace girar el eje, coyas paletas,
golpeandola repetidas veces, lanzan los glébulos de manteca unos
sobre otros, reuniéndolos en bolitas, primero, y, luego, en gruesas
masas, 4 la vez que eliminan las materias extrafias, Operado el
batido, se vierte agua, en pequenas dosis, en la mantequera, dan-
dole salida, de tiempo en tienpo, repitiendo la operacién hasta que
aparece clara,

El deseremado de la leche y el batido de la crema se realizan,
4 la vez, con el extractor Johanson y la mantequera continua
Laval, pero estas maquinas son caras y de dificil mangjo.

Lavado y amasado.— Exiraida la manteca, se amasa y se
comprime bajo un chorro de agua, para purgarla del suero y
substancias extranas gne atn contiene.

La separacion del agua se completa mediante el prensado,
por el que, ademas, se moldea la manteca, haciéndola adquirir
" la forma en que se expende.

Como los consumidores prefieren, con frecuencia, la manteca
ligeramente amarilla, no pocas veces es preciso colorarla arlifi-
cialmente, y para ello se recomienda el jugo de zanahoria ¢ una
solucion de azafran.

Conservacion de la manteca.—La manteca expuesta al
aire y al calor no tarda en enranciarse, adquiriendo un olor y un
gusto desagradables. Para conservarla frescd durante algunos dias,
se mantiene sumergida en agua fria, que debe hervirse de ante-
mano, y & la que puede adicionarse una pequena cantidad de cal.

El procedimiento por el que ordinariamente se conserva la
manteca es la salazin, empleando en ella de 40 a 450 gramos de

F
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sal por kilo; pero el mejor es el de fundirla, & una temperatura
elevada, para depurarla, expulsar el aire y esterilizarla, y ponerla
en cajas o tarros que se cerraran herméticamente, a la tempe-
ratura de 80°,

Oleo-margarina.—La oleomargarina (manteca artificial)
es una mezela de frioleina y trimargarina, con una pequefia can-
tidad de manteca de leche, ligeramente coloreada.

La oleo-margarina se obtiene del sebo, para lo cual se com-
prime entre cilindros dentados, que desgarran las ‘menbranas de
las células que encierran la materia grasa, y se funde, 4 45° por
medio del vapor, con 30 por 100 de agua, 1 por 1.000 de carho-
nato potasico y una pequena cantidad de pepsina, procedente de
un estomago de cerdo. La grasa, que sobrenada, se extrae y se
depura, fundiéndola con 2 por 100 de sal, y se prensa. La oleo-
margarina separada se mezcla con la mitad de su peso de leche,
se bate, se lava y se colora ligeramente en amarillo.

La oleo-margarina se emplea, con frecuencia, para adulterar la
manteca de vaca.

Fabricacion de quesos.—El queso es el producto de la
coagulacion y precipitacion de los principios sélidos de la leche, ¥
contiene la casi totalidad de sus materias alimenticias.

Como la leche se altera pronto, como la sola obtencién de la
manteca no seria economica y como su poder alimenticio depen-
de de los principios inmediatos que contiene, pueden éstos utili-
zarse, alli donde no es posible vender toda la que se produce,
mediante la fabricaciéon de %uesos.

Los quesos pueden clasificarse en [rescos, salados 6 no, fabri-
cados con leche sola, como el de Burgos, Villalon, de Neufcha-
tel, ete., 6 con adicion de crema, como el de Brie, y secos, obte-
nidos de la leche pura, 0 decremada, total 6 parcialmente, que
pueden ser crudos, como el queso manchego, el Roncal, Cabrales,
(Asturias), Cebrero (Lugo), Holanda, Rochefor, Chester, etc., y coci-
dos, como el Gruyere.

El queso fresco conliene de 50 & 60 por 100 de agua y es
poco nutritivo y el seco de 2b & 30, y, relativamente, gran suma
de principios alimenticios.

Cualguiera que sea el queso que se trate de obtener, el proce-
dimiento de fabricacion, salvo ligeras modificaciones, es el mis-
mo, y esta basado en la coagulacion de la caseina, que arrastra y
precipita la manteca de la leche.



Las operaciones gue comprende la fabricacién del queso son:
la coagunlacion del cdseo vy la eliminacién del swero, v para los se -
cos, ademds, el prensado la salusdn y conservacion.

Obtencion de la cuajada.-Laleche, ligeramente calentada
se coagula con la adicién de cuajo, liquido obtenido por la mace-
racion en el agoa del cuarto estomago, el cuajar, de los rumiantes,
en el periodo de la lactancia. El principio activo del cuajo es una
diastasa, que puede separarse por precipitacion con el subacetato
de plomo, cuya actividad es tal, que, segiin Dueclaux, puede coa-
gular 250.000 partes de caseina por una, en peso

Para preparar el cuajo se limpia interiormente el estémago
pel ternero, se infla, se ata y se deja secar al aire durante tres 6
coatro meses. Al cabo de este tiempo, se toman 100 gramos, en
pequefios fragmentos, y se ponen & macerar en el agoa, por espa-
cio de cinco dias, & la que se adicionan 50 gramos de sal y 40
de écido borico, anadiendo, al fin de los mismos, otros 50 gramos
de cloruro sddico.

Un litro de esta preparaciéon puede coagular 4 35° 18,000 li-
tros de leche. .

Eliminaci6n del suero.—Precipitados los principios inme-
diatos de la leche, ¢ formada la cuajada, se extrae de la caldera,
se divide 6 desmenuza para que suelte el suero, se coloca en
moldes de esterilla, mimbres 6 madera de abeto y se comprime para
que la separacién de aquél sea mis completa.

Prensado.—Los guesos secos, que han de conservarse
largo tiempo, se someten 4 una presion graduada en pequefas
prensas, 4 fin de desalojar de su masa la mayor parte del agua
que contienen y que se opondria & su conservacién.

Salazon.—Aun después de prensados, los quesos eontienen
bastante agua para que en ellos se desarrollen numerosos fer-
mentos qae los alterarian profundamente.

Para evitar ésto se acude & la salazdn, basada en las propie-
dades antisépticas del cloruro de sodio, que se efeetia frotando
los quesos, por toda su superficie, con sal fina, una vez por dia y
darante ocho 6 diez.

Conservaclén.—Los quesos se conservan en cuevas 6 sdta-
nos, que deben ser secos, frescos y bien aireados, en los que se
colocan sobre tablas 6 vasares; se les vuelve, de tiempo en tiem-
po, frotandolos con un lienzo seco, y se les da una ligera capa de
manteca para que no se agrieten.




CAPITULO XXVII

INDUSTRIA DE LA LANA Y DE LA SEDA

La lana.—La lana es el pelo, fino y ondulado, que cubre
Ja piel de los animales pertenecientes & la especie Owvis aries
domeéstica. Las hebras que constituyen la lana se reiine, en mechas
llamadas vedijas, cuyo conjunto forma el zel/én. '

Las lanas pueden ser dlancas, pardas y negras, y se clasifican
en cortas 6 de carda y largas 6 de peine, y también en superfi-
nas, finas y bastas. : ;

El vellon, tal como se obtiene por el esquileo (lana sucia), en-
cierra gran cantidad de materias exirafnas, grasas particulares y
suarda 6 jubre (liquido espeso segregado por las glandulas sudori-
paras, compuesto de swinfate potdsico, colesterina, cloruro y sulfato
de potasio y otras substancias), y es necesario lavar la lana, coal-
quiera sea el objeto & que se destine.

Lavado de la lana—El lavado de la lana tiene por fin
despojarla de las substancias extrafias retenidas por las vedijas y
de una parte de las grasas y suarda, y suele hacerse en agua clara
vy corriente. Pero cnando ha de emplearse en la fabricacion de
tejidos, se practica el desengrasado. Para ello se introduce la lana
en cubas de agua caliente, donde se la deja en reposo durante 24
horas. La parte soluble de la jubre queda en el agua, obrando
como un jabon. En ésta, calentada 4 70 6 75° se lava la lana
durante algunos minutos, y después en agua clara. Lavada la lana,
se prensa y seca sobre zarzos 4 la sombra.

Para el desengrasado completo se lava la lana en una diso-
lucién de jabon blando, carbonato sédico 6 cloruro aménico.
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Blanqueo de la lana.—La lana blanca destinada 4 la fa-
bricacion de tejidos que no han de tefiirse se somete al dlanqueo
que consiste en la destruccion de las substancias que la coloran.
Al efecto, y extendida sobre zarzos, en habitaciones cerradas, se
la deja expuesta durante 12 horas 4 la accion del anhidrido sulfu-
roso. Pasado este tiempo, y una vez desalojado este gas, se extras
la lana, se lava y se deseca.

De igual modo se blanquean los tejidos, previamente desen-
grasados.

Tejidos de lana.—La fabricacion de esta clase de tejidos
requiere las siguientes operaciones: el batido, que tiene por objeto
separar las impurezas de la lana, el cardado, para facilitar el que
se engrasa la lana con aceite 6 acido oléico, el empaimadoe, el
estirado, el desengrasado y la lorsion. i

La kilutura de la lana se practica del mismo modo que la del
algodon, con la diferencia de que es necesario torcer un poco las
mechas para que puedan estirarse sin romperlas;

Los tejidos fabricados con la lana son analogos & los de algo-
doén, excepcion hecha del pafio. Este es un tejido de una urdimbre
y una frama, de cuyos hilos se hace salir el pelo, que los oculta,
por medio del datanado, que, al mismo tiempo, lo desengrasa,
mediante la arcilla esmética 6 soluciones alcalinas, El peinado, con
cilindros de pias, el tundido, por el que se corta el pelo, el des-
lustre, el cepillado y el prensado acaban de dar al paio el aspecto,
la consistencia y demads cualidades que lo distinguen,

Tinte de los tejidos. —El tinte es la operacién por la que
se coloran los tejidos, fijando sobre las fibras las diversas malerias
tintoreas al estado insoluble y de modo que el colorsea perma-
nente, no desapareciendo por el lavado aun con disoluciones alea-
linas v dcidas débiles. La tinzoreria es la industria en cuestion.

El tinte de los tejidos de lana (y lo mismo el de la seda) esta
basado en la propiedad que tienen las fibras animales de 7#jar las
materias colorantes, ya directamente, ya con el concurso de cuer-
pos: intermediarios denominados mordientes.

Las sabstancias que mds se empiean para tefir la lana son:
el azul de Prusia, que se consigne empapando la lana en una di-
solneion de sesquixido de hierro y sumergiéndola enseguida en
otra de ferrocianuro de potasio; el amarillo, que se obtiene hirvien-
do la lana en una disolucion de alumbre y bitartrato de potasio y
lnego en otra de gwalda; el rojo, que se produce con la rubia o la
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alizarina, empleando como mordiente la alimina; el violeta, con
la misma y el hidrato de sesquioxido de hierro.

Los colores derivados de la anilina se fijan directamente,

El acido picrico, asociado al alumbre y al bitartrato potasico,
tiie la lana y la seda de un amarillo dorado muy brillante y sofide.

INDUSTRIA DE LA SEDA

La seda es una fibra animal elaborada por las orogas del gé-
nero Bombyz, con la que el insecto se construye un capullo que
le protege en su transformacion de erisdlida en mariposa, Y que
ésta rompe para salir de él.

El aprovechamiento de la seda exige las operaciones siguien-
tes: el ahogamiento del capullo, la coccion del mismo, el devanado,
la torsion, el desengomado y el blanqueo.

Ahogamiento.—Transformada la crisdlida en mariposa,
ésta cortaria la seda al salir del eapullo, no siendo posible su
aprovechamiento. Para evitarlo se mata la crisalida antes que
experimente su tltima metamorfosis, y, al efecto, se zambulle el
capullo en agua hirviendo, previamente colocado en cestos, 6 se
expone durante algunos minutos & la aceién del vapor acuoso, a
la temperatura de la ebullicion.

Cocido y devanado.—La operacion impropiamente lla-
mada cocido del capullo y que consiste en sumergirlo en agoa
caliente (de 70 a 80°), tiene por objeto ablandar la materia gelati-
nosa que mantiene pegados los hilos de seda, para que puedan
separarse. Fisto conseguido, y hallados los cabos de las fibras 6
hilitos del eapullo, se reinen varios de ellds para dar lugar & la
hebra y se devanan formando una madeja, La seda asi obtenida
se llama &ruia 6 cruda.

Torsion.—La hebra de seda cruda es muy delgada para
que pueda servir para la fabricacion de tejidos, 6 para coser, y
es necesario reunir varios hilos en uno por medio de la Zorsidn. A
ésta sigue el doblado, que consiste en unir dos 0 mas de estos
hilos dobles, torciéndolos nuevamente, pero en sentido opuesto.

Desengomado.—La seda asi preperada conserva parte de
la substancia gelatinifera del capullo, que favorece la unién de los
hilos en el retorcido, pero que comunica 4 ia seda uua rigidez



—196"—

que la hace impropia para la fabricacion de tejidos. Para despo-
jarla de esta substancia, y dotarla de la suavidad y brillantez que
la distingen, se cuece en agua de jabon. Una vez limpia la seda,
se extrae, se lava y seca. En tal estado se la conoce con el nom-
bre de seda cocida. :

Blanqueo.—El blanqueo de la seda se lleva & cabo por
procedimientos anélogos & los del blanqueo de la lana,

Seda artificial —Desde 1887 se viene preparando, por
procedimientos quimico-industriales, una fibra que, por su aspecto,
por su suavidad y por sv brillo, se confunde con la seda, llamada,
por eso, seda artificial.

Primeras materias.—La base de la fabricacion de la seda
artificial es la celulosa soluble, en estado gelatinoso, que, consoli-
dandose al aire, se convierte en seda.

Como medios disolventes se emplean el alcohol y el éler 6 Ia
soluccion amoniacal de 6xido de cobre.

Fabricacion de laseda.—En Ja preparacién de la seda
artificial se comienza por transformar la celulosa en nityo-celulosa,
para lo cual se trata el algodon por una mezcla de acido nitrico ¥
sulfirico, en la proporcion de 15 por 85. Cuando la fibra toma un
color azul elaro uniforme, se separa de los acidos, se prensa, se
lava repetidas veces y se vuelve & prensar. La nitro-celulosa lavada
y prensada se disuelve en una mezcla, por partes ignales, de alcohol
de 95 grados y éter.

El colodidn obtenido se filtra, empleando para ello filtros pren-
sas, & una presion de b0 & 60 atmosferas, y se hace pasar por
tubos de zzdrio capilares llamados gusanes, mediante una presién
de 40 6 B0 atmésferas, y el hilo que se produce se solidifies,
haciéndole penetrar en agua fria.

La seda asi prodacida no puede utilizarse sin deswitrificarla,
porque la nitrocelulosa es una substancia explosiva, y, al efecto,
se trata por una disolucién de oxicloruro de cobre,

Para la obtencién de la seda artificial se emplea también la
celulosa disuelta en una soluciéon amoniacal de 6xido ciiprico, que,
después de filtrada, se hace pasar por los gusanos.




CAPITULO XXVIII

CURTIDO DE LAS PIELES,—FABRICACION

DE LA COLA

Curtidos.—Las pieles, ricas en substancias organicas de
composicion compleja, albumindideas 6 coldgenas, se alteran pron-
tamente en presencia de la humedad, y si bien pueden conservar-
se por la sola desecacion, ésta las endurece y las hace perder la
elasticidad exigida en la fabricacion de las variadas manufactaras
4 que se destinan.

La serie de manipulaciones & que se someten las pieles para
comunicarlas la solidez, la flexibilidad y resisiencia &4 la putre-
faccion que distinguen al cuero, conslituyen el curtido.

Operaciones del curtido.—Las principales operaciones
que éste comprende son: el lavado y limpieza de la piel, ol apelam-
brado, el curtido propiamente dicho y el surrado,

Lavado y limpieza.—Las pieles frescas se manlienen en
agua corriente uno 6 dos dias, agitandolas repetidas veces, para
eliminar la sangre y otra porcion de impurezas, pero las pieles
secas deben macerarse durante ocho 6 diez dias en agua, 4 la que
ge adiciona un poco de cal; después se las lava y estira con fre-
cuencia hasta que queden limpias. esponjosas y flexibles. Conse-
guido ésto, se las extiende sobre el caballefe y se las raspa, por
el lado de la carne, con una cachilla, con el objeto de separar la
grasa, el tejido celular, los vasos sanguineos, ete.
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Apelambrado.—Llamase asi la operacion por la que se
arranca 6 desprende el pelo que cubre la piel. El apelambrado
exige la destruccion previa de la epidermis, a la que se halla fuer-
temente adherido el pelo. Esto se consigne manteniendo sumergi-
das las pieles durante tres 6 cuatro semanas en una lechada de
cal, 6 cubriéndolas con una capa de sulfato de arsénico y cal
apagada, cuando se trala de pieles finas, Asi preparadas las pie-
les, se llevan al cabaliete, donde, pasando repetidas veces por sn
superficie, y al contrapelo, una_cuehilla sin filo, se desprende la
epidermis, y con ella el pelo sale de raiz.

Curtido.—Consiste el curtido en incorporar & la piel subs-
tancias gue, interponiéndose entre las fibras del dermis, impiden
que adquiera la dureza y la rigidez inherentes & la desecacion, y
que se altere 6 descomponga. Estas substancias, llamadas curtien-
fes, son, entre otras, la corleza de encina y el sumague.

El curtido se efectia tratando, primero, la piel por el agua,
acidulada mediante la fermentacion del salvado, para gne se
hinche, y, después, manteniendola durante varios meses en con-
taeto, por uno y otro lado, con una capa de maleria curtiente.

Para acelerar el cartido se sumergen las pieles, por espacio de
varios diag, en extractos acuosos de substancias curtientes cada
vez més concentrados,

Zurrado.—Para comuniear 4 la piel curtida la textora la
solidez y el aspecto propios del cwero, se golpea, 6 abatana, con
mazos de madera, 6 martillos de baseulas movidos por el agua 6
el vapar.

Las pieles finas se raspan por el lado de la earne con.una cu-
chilla convexa y muy afilada, para adelgazarlas (rebajarias), y
se brufien por el lado del pelo con un instrumento de madera
dura, convexo por su cara inferior y surcado por DUINErosas aca-
naladuras (pulidora).

Curtido al alumbre. - Preparadas las pieles como de ordi-
nario, se empapan por el lado de la carne, en una disolucién de
alumbre y sal, cuyo punto de ebullicion sea de 110°, Se desecan,
se esliran y soban, para quitarles las arrugas.

Curtido al cromo.—Este procedimiento, puesto en practica
en Catalufa, por el que se obtienen cueros de gran resistencia,
consiste en sumergir las pieles en una dlsolucmm de cloruro de
sodio y oxicloruro de de cromo.



FABRICACIGN DE LA COLA

Cola fuerte.—Es una substancia sélida, quebradiza, translu-
cida, mas 0 menos coloreada, segin su pureza, de un olor des-
agradable, que se hincha en presencia del agua, que se disuelve
por la ebullicién en este lignido y que esta dotada de una fuerza
de adherencia enorme, razon por la que se aliliza en la carpinteria,
la ebanisteria, ele.

Primeras materias.—Todos los tejidos y organos animales
que contienen materias nitrogenadas capaces de transformarse por
la coceién en productos solubles, 6 que encierran substancias co-
ldgenas, pueden utilizarse en la fabricacion de la cofa. Las recor-
taduras de las pieles, los despojos de las fenerias, los tendones,
los cartilagos, los huesos, las pezufias, ete,, son las materias pri-
mas de esta industria,

Cola de piel.—Las pieles que no sirven para el curtido, los
guantes viejos, los tendones, etc., empleados en la preparacion
de la cola, se tratan por una lechada de cal, para impedir su pu-
trefaceion, se lavan y se desecan..

Para obtener la cola se cuecen estas materias, bien & fuego
directo, bien por medio del vapor, hasta que toda la substancia
colagena se disuelva; se separan las espumas, de tiempo en tiem-
po, se concentra el liquido y, cuando vertido en agna fria se cuaja
en jalea, se decanta, se clarifica y se deseca.

Cola de huesos.—Para prepararla se eligen los huesos tier-
nos y porosos, gue se someten & la coccion para desengrasarlos.
Privados de la grasa, se tratan por el acido clorhidrico & 6° Beau-
mé en vasijas de madera forradas de plomo, donde permanecen
ocho 6 diez dias. Cuando los huesos se han reblandecido, se cue-
cen, se precipitan los fosfatos con una lechada de cal y el lignido
gelatinoso se decanta, se concentra y se moldea. Obtenida, se
deseca la cola.
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