
Di r ecci ó n:Di r ecci ó n:  Biblioteca Central Dr. Luis F. Leloir, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires. 
Intendente Güiraldes 2160 - C1428EGA - Tel. (++54 +11) 4789-9293

Co nta cto :Co nta cto :  digital@bl.fcen.uba.ar

Tesis de Posgrado

Cenizas de yerba mate : suCenizas de yerba mate : su
composición químicacomposición química

Meoli, Gabriel

1912

Tesis presentada para obtener el grado de Doctor en Química
de la Universidad de Buenos Aires

Este documento forma parte de la colección de tesis doctorales y de maestría de la Biblioteca
Central Dr. Luis Federico Leloir, disponible en digital.bl.fcen.uba.ar. Su utilización debe ser
acompañada por la cita bibliográfica con reconocimiento de la fuente.

This document is part of the doctoral theses collection of the Central Library Dr. Luis Federico
Leloir, available in digital.bl.fcen.uba.ar. It should be used accompanied by the corresponding
citation acknowledging the source.

Cita tipo APA:
Meoli, Gabriel. (1912). Cenizas de yerba mate : su composición química. Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales. Universidad de Buenos Aires.
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0085_Meoli.pdf

Cita tipo Chicago:
Meoli, Gabriel. "Cenizas de yerba mate : su composición química". Tesis de Doctor. Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de Buenos Aires. 1912.
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0085_Meoli.pdf

http://digital.bl.fcen.uba.ar
http://digital.bl.fcen.uba.ar
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0085_Meoli.pdf
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_0085_Meoli.pdf
mailto:digital@bl.fcen.uba.ar


'W'Éñ

Á

"-W1.'-IIÍfl’jIV4

UNIVERSIDAD NACIONAL DE BUENOS AIRES

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAs, FÍSICAS Y NATURALES

Cenizas de Yerba Mate
su COMPOSICIÓN QUIMICA

T E S Is

FRESENTADA PARA OPTAR AL GRADO DE DOCTOR EN QUÍMICA

POR EL EX-ALUMNO

GABRIEL MEOLI

383

B U E N O S A IR E S
EST. GRÁFICO CAZES-CHACABUCO 651

|9|2



La Facultad no se hace rcs
pnnnhlc de las opininncs
vertidas cn esta Tésis.



A LA VENERADA MEMORIA

DE MIS PADRES



A MIS HERMANAS

A MIS HERMANOS



A Ml TIA EMILlA



A Ml NOVIA



AL SEÑOR PROFESOR

JUAN A. DOMÍNGUEZ



PADRINO DE TESIS

PROFESORDR. ATANASIO QUIROGA



Srñorrs (‘unsejerosz

Señores Í’)’Uf(’.s‘()l'€S:

'I'vug'n (-I honor ¡lo prosvutur :i \'ll('.\'il'0 ilusi ‘zulo

«rin-rio lu ultiinu pruva exigida pum optar ul título (lo
Doctor ou Química.

(‘oul'ío ou quo ,iuzg‘uróis (-sto moiloslo trabajo (-ou lu

misma benevolencia con que habéis juzgado siempre
mis exámenes.

El fiu quo me lia guiado al ologir este toma lia sido

ol (lo mmtrihuir, on vl limito (lo mis fuerzas, al estudio

¡lu uu prmluvto (¡ur vs uuu gruu l'uoulo (iv riqut'zu pum

uut'sil‘o puis.

.\I roudir lu última pruvlm, li('l)()(-uiuplir (-on uu (lo

Iwi': ugrmh-wr púliliozuuvuto ul quo ha sido uii profesor

(lo Química Analítica, (Iosdo la iniciación (le mis estu

dios uuivorsiturios on la Escuela (lo Farmacia, el sabio

doctor Atanasio Quiroga, quien ha querido honrarme
:u-ompuñándomo on este acto.

Mi agraulm-iiuionto ul profesor Juan A. Dominguez,

Director del Instituto (lo Farmacología, por haber pues
io a lui disposición ol laboratorio (lvl Instituto y propor
('iOllïitiOllH‘(-l material para (Isto trabajo; a los amigos

Yuloutiui y (Ïhuudot por haberme facilitado datos (lo
importancia.
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La yerba mate (llex ’arag'nayensis) lia sido obje
to (le numerosos estudios tanto en Europa como aquí,
predominando los estudios botánicos, donde se estable

(‘en las diversas espeeies de lle.\'.

lla_\' también 'arios 1rabajos de qnímiea y de fisio

logía. En la Repúbliea Argentina se han oenpado de

esta planta los (loelol'es l\'_\'ley Arata. La lfl‘arniaeopea

Argentina eita tambien la yerba mate, dando los earae
teres de las hojas _\'nn ligero estudio químico. Sin en)

barg'o, ninguno lia lleello nn eslndio eonlplelo de las ee.

nizas, habiéndose limitado alg'nnos a determinar nno (¡ne
otro de sus elementos. l’or esta razón ll(‘ ereído útil

efectuar el análisis eonlpleto.
En la primera parte lle deserito eon detalles los ¡nó

todos usados, pues algunos resnllados por Iní obteni
dos no eonenerdan eon los de otros autores. Estas dife

rencias las atribuyo a errores de metodos.
En la segunda parte do_\'el resultado de los análisis

por mí el'eetnados sobre seis ¡nuestras eonlereiales.

Tengo el ánimo de dar a este tmbajo mayor exten
sión analizando las cenizas de la yerba después de haber
sido usada, es decir despues de ser sometida a una inl'n.
sión. En esta forma Se podra establecer enales son las

sales que ingiere el organismo y en que proporción.
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En una cápsula de platino tarada lieinos colocado
una cantidad cualquiera de substancia y lienios pesado.

Hea .\ cl peso dc la cápsula, más la substancia. (loloea
do cl todo cn una estufa común de cobre, provista de

un terino-regulador, llelnos calculado durante una llora

a una tenqmratura de 100“a 105“. .\l cabo de este lienl

po y despues de haber lieclio cnl'riar en nn secador de

ácido sulfúrico, sc lia pesado. En seguida se lia vuelto

a la estufa _\'calentado nuevamente durante media lio
ra. enfriado _\'pesado. Esta operación se lia repetido va

rias veces, hasta que (los pesadas consecutivas fueran

iguales. En general lian bastado tres operaciones. Sea H
el peso (le la cápsula, más la substancia desueada. l’or
nn cálculo sumamente sencillo determinarenlos la lnnne

dad por ciento:
cápsula + substancia húmeda = A
tara de la cápsula .. . . . . . . .. == —a

substancia húmeda . . . . . . . . .. >= b
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por otra parte tenemos:
cápsula + substancia llúllH‘ílil a .\
cápsula substancia seca = -—B

perdida que corrcspmulc á agua = C
con estos «latos se plantea una proporción:

l) :(' 22100 :x
100 c

x = — 1- lllllllt‘tlildpor ciento.
l)

DETERMINACION l)l'] LAS (‘ENIZAS

La cápsula con la substancia (lcscciltla sc ba coloca

do cn una ¡nulla comenzando por calentar ligeramente.
l'na vez.carbonizwla completamente la substancia se
ba elevado la temperatura basta el rojo incipiente,
niantcniemlo esta temperatura basta incineración com.
pleta.

En la nlnlla sc producía una pequeña corriente (le

aire, (lOl)l(l()al cierre imperfecto (lc la puerta, lo sufi

ciente para producir la combustión completa (le la subs
tancia.

l)urantc esta operación parte (le las tierras alcali
nas que se hallaban al estado (lc carbonatos pueden ba
berse transfornizulo en óxidos, por cu_'a razón y con cl

objeto (le regenerar los carbonatos, una vez terminada
la incineración y después (le enfriamiento, se han lige 'a



monto ill]lll('(i('('i(i() las ('onizas (Ion una solución al 10 97;

(lo ('arlionato (lo aninnio. So lia secado y calontado por

In'ovo timnpn al rojo para (-linlinar (il ('xm'so (lo ('arho

natn. l'na vw. ¡"río sn ha pasado.
sulislanvia ln'nnwla .. h

illllllwiilti . . . . . . . . . .. e ('

subsianoia su'a . . . .. sr- I)’

Sna i) (ll poso ¡lo la «¡ipsula nnis las (-vnizas:

mipsula — wnizas. .. l)

tara (lv lu (-apsula. .. --a

(l oonizas ('0

I'H-spmnlimuos a una ('antiilarl l) «lo suhstanoia ln'unmla

_\' Ii‘ (lo substancia sm'a.
l) :«i :2 ¡(Hi :X

¡i ¡UU

x ——— (-onizas ',’ (lo substanvia lu'nnmla
I)

I)’ :(l ::10() :X
(l 100

x W —— = ('onizas f); (lo substancia sona.
I)’

III'

SIMM". Y (‘.\RB().\'

En una ('apsula (lo poroolana (lo fondo plano so han

(30100211104 gr. (lo las cenizas. So lia tapado la cápsula

mn un mnlunlo invertido (-uyo diámetro ora un (-untí



-22_

metro menos que el diámetro de la cápsula. Después de
haber lnunedccido las cenizas con poca agua se ha ver
tido por las paredes del embudo Cl H antes diluido, des
pues concentrzulo. .\l actuar el acido sobre la substan
cia se lla producido una efervescencia. El objeto del em
budo es evitar pérdidas por proyección. Se calentó y
una vez terminado el desprendiiniento del C 02 se lavó

eI einlnldo, recogiendo en la cápsula las aguas del la

vaje. Calentando siempre a baño-maría y removiendo
de cuando en cuando se evaporó completamente a se
quedad. lIuincdccido con ácido clorhídrico se evaporó
nuevamente a sequedad. Después de enfriamiento se ti" 
tó con Cl ll concentrado; se calentó a baño-maría diluyó
con agua y Iiltró con liltro secado, de peso conocido y ta

rado en cenizas. Se lava varias veces con agua caliente
uniendo las aguas de lavaje con el líquido filtrado y se
completan 200 centímetros cúbicos. Al tratar las cenizas

por el Cl [-l los silicatos se han descompucsto, pasando

las bases al estado de cloruros, precipitando la sílice en
forma gelatinosa y, por consiguiente, parcialmente solu
l)le en agua. Para insolul.)ilizar esta sílice se lia evapo 'a

(lo a completa sequedad, pues de otra inane "ase tendrían

pérdidas en este dosaje, y la sílice pasada a través del
filtro molestaría en los dosajes sucesivos. Lo que queda

en el filtro es, pues, Si ()2 más una pequeña cantidad de
carbón no quemado durante la incineración. Se seca el

filtro y su contenido a 120°y se pesa. Restando de esta
cantidad el peso del filtro, se tiene la cantidad de
Si 02 + C contenida en 4 gr. de cenizas.
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filtro + Si O"’ + C'-’-’"—a

filtro b restando b de a

O”+ C en 4 gr.
de cenizas.

C >< 25 d Si O" C de cenizas.

Después (lo lu posada, (II lillro von o] carbón y 1:1si

liro ha sido oolomnlo (-n (-úpsnln (lo platino tnrzulu, so 11:1

illUilH‘l'ïUlOhasta ohtonor nn rosiclno hlnnvo, _\'después

«lohac-or enfriar on sooznlor (lo {mido sulfúrico so lia po
saldo. Por «lit'oronciu so hn «inducido ol carbón:

Si 02 + C d

Si O"’ -c

IFC-arbol] contenido cn

4 gr. de cenizas.

.\lnll,ipli(':nn|o por 22')las (-il'rns roprosonímlns por o

_\' l' lmnlroinos In ('¡Hllilliltl por ('ionto (lo Si ()'-' _\'¡lo ('nr

lnón. .\l int-inornr los Vog'otnlos os msi illlpOSith (‘Iillli

nur todo o] carbón, pues si olM'n ll]ll('ll() la tonnwrntnrn,

o si la oomlnlstión so prolonga (lonmsiiulo tionipo, so ('o

rro ol peligro (lo ])(‘l'(l(‘l'(Élornros. Sin onflmrgo, on nnn

ooinlnistión lwohn von todo (’lli(lil(l(), ln ('untitlml (lo ('ur

l)ón nunca «lolw sor snporior ¡1 1 ff; , un caso contrario,

los (losnjos hechos I)()SÍ(‘l'i()l'lll(‘llt(' no podrán ('()llSi(I('<
l'nrso exactos.

IV

ACIDO FOSFORICO

Para este dosaje lie preferido la precipitación con



molibdato (le amonio, pues es un metodo aplicable siem
pre, aun en presencia de cualquier metal, cuando el :iei

do l'osl'órico se halla al estado de úeido ortofosl'órico.
50 centímetros cúbicos del líquido obtenido después

de la separación de la sílice _vque corresponden a 1 gr.

(le cenizas, son colocados en un vaso de precipitación y,
a baño-maría evaporado a sequedad. El residuo se toma

por .\'()“H _vse vuelve a evaporar a sequedad. Esta

operación se repite varias veces con el objeto de .elimi
nar el Cl ll. Por último, se toma el residuo por agua
nítriea, y con agua se lleva a un vohunen de 50 centí
metros cúbicos aproximzulamente. En seguida se agre

gan 15centimetros cúbicos de una solución de .\'()“(;\'ll‘)
nítricoal 34 (/‘2 _v 10 centímetros cúbicos de ácido

al 25 7}: se calienta a la ebullición. Cuando el líquido
comienza a hervir se añaden 30 centímetros cúbicos de

una solución hirviendo de molibdato de amonio al 3 %.
Inmediatamente se forma un precipitado amarillo (le.
fosl'o-molilalato de amonio. (.\'H*)3 P()‘.1‘_’ Mo3 ().

El l'osfomolilulato así obtenido, puede no ser puro,
pues al preeipitar arrastra generalmente pequeñas por
ciones de los metales que se encuentran en la solución.

Pa 'a purificarlo se deja reposar y se decanta el líquido
a través (le un filtro, se lava el precipitado con agua
nítrica hirviendo y se disuelve en amoniaco liduído. A
la solución se añade nitrato de amonio y molibdato de
amonio, se calienta a la ebullición y se añade gota a
gota N03“ hirviendo. El fosfomolibdato de amonio pre
cipita nuevamente al estado de pureza. Se deja depo
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sitar y so filtra sobrc filtro tarado. Sc lava rcpctidas
vcccs con agua nílrica _\'sc scca cn la cstní'a a una tcm

pcratnra dc 140"hasta pcso conshlntc.
Mulliplicando cl pcso dc] l'osl'omolilulato por 0.0375

sc (llHit'lH‘Ia cantidad dc anhídrico I'ost'órico contcnido

cn nn grano dc ccnizas.

'l‘cnicndo cn cncnta la gran difcrcncia (plc hay cn

lrc las cifras dadas por diwrsos antorcs (¡nc han do
sado cI ácido í'osí'órico cn las ccnizas dc ycrha mato

hc crcído útil usar otro proccdimicnto, (¡nc mc sirvicra
dc contralor al antcriormcldc dcscrilo. En Ia ccniza nú

mcro 3, pues hc usado también cl método llamado al (:i

trato dc amonio pcrfcccionado por (ilassc _\'l"onlic. Los
rcsnltados ohtcnidos han sido scnsililcmcntc ignalcs.

I‘ll principio sobrc cl (¡nc rcposa cstc método cs cl

signicntc: El acido cítrico cn prcscncia dc salcs dc (‘a,

Fc, Al, ctc., pncdc impcdir com]ilctamcntc la prcci

pitación dc los hidratos dc Fc, .\l por cl amoniaco,
cuando cllos cstan solos o cn prcscncia dc acido fos

fórico cn nna solución. Sc pncdc. pncs, con cl acido cí

trico, mantcncr cn disolución cl acido fosl'órico cn pre
scncia dc Fc2 0"", .\|2 0“, 7a“ cn nn licor amoniacal.

I'na sal dc magncsia formara cn cstc líquido nn prc
cipitado dc t'osl'alo íriplc, plldicndo así scpararsc todo
cl acido fost'órico.

.=\50 ccntímctros cúbicos del líquido, corrcsl'nnnlicnte
a un gramo dc ccnizas, sc agrcg‘ó gota a gota NH“ hasta

obtencr (‘llilll'i)i¡lll]i('llt()pcrsistcntc. El prccipilado for
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¡nado se disolvió a favor (le una solución dc ácido cí

trico al 50 ‘70,que se l'nó agrcgando gota a gota. Al lí
quido ácido se agrcgó amoniaco, ' habiéndose cntnr_\

hiado nncvainentc sc lc volvió :1 añadir acido cítrico y

después amoniaco. Dcspnós dc la scgnnda adición dc

.\'ll“ cl líquido pcrinain-ció línipido. l‘Inlonccs sc agru
gó lcntaincnte mixtura Inagncsiana. agitando continua
incntc, y por último amoniaco. I'll acido l'oslï'n'ico ha

prccipítado al estado dc fosfato alnónico inagncsiano.
Sc ha dcjado cn l'cposo. filtrado. lavado cun agua amo.

niacal. disnclio cn (‘Ill diluido _\'¡n-ccipitado nncvamcntc

l)cspn(-.< dc lavado _\'scciltlo sc ha calcinado cn cápsula

dc platino larada. l’or la acción dcl calor cl l'osl'aïo iri

plc sc lia li'ansl'ornnnlo cn pirol'osl'ato dc inagncsio.

(I) 2P()‘ (NH')-Mgr i PiOïMg": 2NH" 'r ll’O

(2) P"'O’Mgr2 P30" 'r 2Mg0.

l)c la I'ornnlla ('_’)51'dcdncc (¡nc a cada molécula dc
pirol'osl'ato dc inagncsio corrcspondc una ¡nolccula dc
¡lnllidl'ido fosfól'lfl); dcl pcso dc atlncl, (p) sc calcula
cl dc cstc Incdiantc la signicntc ccnación:

PÏO'.\'.g"': P30” z: p Z

P’O". p

P"'0"l‘dg2

y?

HIERRO Y ALUMINA

A 50 centímetros cúbicos de líquido, correspondien
tes a un grano de cenizas, se agrega gota a gota una so



lución saturada de carbonato amónico, hasta que em

piece a formarse nn precipitado persistente. Se agrega
ácido acético cn pequeño exceso, acetato de amonio, se
diluye con agua y se liiervc. Se forma un precipitado.
Se lilt ‘a en caliente y sc lara repetidas veces con agua.

Se disuelve el precipitado cn :icido clorhídrico diluido

_\'se vuelve a precipitar de la misma manera indicada.

Se filtra y lava. l‘ll filtrado y los líquidos de lnrajc se

reunen con cl filtrado anterior _\'se conservan para do

sajes posteriores.

El precipitado se vuelve a disolver cn thlth clorhí
drico diluido, llevando la solución a un volnnicn dctcrnii

nado. Se divide esta cn dos partes iguales; cn una S“

(losa el ácido t'osl'órico por cl metodo del lllOlllNlillOdc

:nnonio ya indicado. cn la otra ¡nitnd se \'ncl\'e n pl'ccl

pitar el todo con acetato dc :nnonio. Sc tiltra‘ lava, se.

ca, calcina _\'pesa. l'Il peso total 'I' representa la can
tidad (le

Feï'OJ APO"l P’O"

———-l-———l---- T contenido en 0.50

A B C

de cenizas. Si dc este total se l'eslzl la cantidad dc l’liz ()-"

hallada en la otra mitad del precipitado, se tiene el
l.‘(.:()::fi_‘\l:()::'

T — (J = A -t- B = l)

Consideremos que en la solución que tenemos al se
parar la sílice, el hierro y el aluminio se encuentran al

estado (le cloruros, y el ácido fosfórico al estado de fos
fato (lisódico.
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Fe’CI°+ PO‘HNa2 + CH“-COONH'—‘-2Cl(NH‘)+ 4ClNa+
2CH’-COOH+2PO‘Fe

Una reaeei(m igual se produce con la ulúluina. Los

l'ost'atos de hierro _\'alúmina son insoluhles en ácido
acetieo, pero son soluhles en los ácidos minerales. l’or
esta razón se añade (‘03 .\'ll' hasta ligera reacción al

ealina a los. líquidos que eontienen (‘lll lihre, _\'se aei»

dula despues eon :ieido aeetieo.

Si el {leido t'ost'órieo eontenido en el líquido no fue

'a sutieiente para preeipitar al estado de fosfato todo el

hierro y la ahimiua nada importaría. pues eon el exceso
de acetato de amonio agregado preeipitarían lo mismo
totalmente estos dos euerpos. parte al estado de fos
fato y el resto al estado de aeetato luisieo (por ehulli
eióu).
AI’CI"+ 6CH“- COONH‘ + 4H"'O’ 6CINH' + 4CH"-COOH +

_ CH“—COOA|(0H)"’

euerpo que por ealeinaeión se transforma en óxido.

l'Il liquido primitivo eontiene tamhien mauganeso.
Si el :ieido fosfórieo se hallara en exeeso, tampoco im

porta; el fosfato de manganeso no puede preeipitar,
pues es soluhle en :ieido aeetieo.

El producto de la ealeiuaeióu se eoloea en un frasco

de I‘Jrlenmeyer y se le añade la llamada mezela de Mits

eherlieh, compuesta de tres partes de ácido sulfúrico _\'
ooho de agua destilada. Se hierve hasta disolución com

pleta, o por lo menos hasta que quede un ligero resi

duo 1wrl'ectamente hlaneo y eonstituído por alúluiua in
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soluble o (¡ue se eonseguiría disolver Sliiilllltfllit'despues

de una larga digestión. I'ln seguida se dosa eI hierro \'e
lumetrieamente. Sabiendo la eantidad de óxido t'errieo

que se tiene. por dil'ereneia se deduee la del AP U“.

l) A B

FeïOz'd'Al”O' F60l A120:l

La praetiea de la operaeión es la siguiente: Des
pues de ililiwl' disuelto la men-Ia de los óxidos en {leido

sult'úrieo. y eomo el l-‘e se eneuentra al estado de sal
ferriea. es ueeesario redueirla, es deeir, transformarla
en sal t'errosa. l’ara esto Io que mas se usa es el Zn a

eondieión de (¡lle sea puro y espeeialmente sin hierro.
I’ara asegurarse de la pureza del Zn es eoln‘euieute ha

eer un ensayo en hiillH'Uo substituir eI ZilH' por el mag

nesio, produeto algo earo pero «¡ne permite ohtener re
sultados mas exaetos.

La solueión a redueir no delw eontener mas. de 0.15

gramos de Fe por 237)!)em.”. l’ara estas proporciones

agregan 25 em.“ de {leido snlt'urieo _\' 10 gramos de Zn.

I‘ll hidrógeno que se desprende transforma la sal t'erri»

ea en l'el'l‘osa. l’ara evitar Ia elevaeión de temperatura

se eoloea el fraseo en un reeipiente eon agua fría o de

bajo un ehorro de agua. y para evitar la aeeión del

oxígeno almosl'erieo se une al dispositivo de Buusen.
En estas eondieiones la reaeeión se hace eon lentitud,

pero seguramente, _\' una \'e7. disuelto el Zn la redue

eión es completa.

Para eomprolnar la desaparición total de la sal fé



rrica, sobre una piedra se toca una gota de la solución
con sulfocianuro potásico; una débil coloración rosada
o nada indica el término de la reacción; en caso contra

rio es menester agregar más Zn hasta obtener la com
pleta reducción.

Se calienta entonces el líquido para expulsar todo
el hidrógeno y se agrega entonces nn poco de bicarbo
nato sódico con el objeto de producir una atmósfera
inerte de anhídrido earbónieo. En seguida se. añade po

co a poco una solución Iljó de perinanganato potásico
hasta obtener la coloración de cáscara de ceholla esta
blecida como final.

Principio (¡el metodo. — ('nando en nna solución

incolora de una sal i'errosa aeidnlada por acido sulfú»
rico, se vierte gota a gota una solución de permanga
nato (le potasio, el perinanganato es destruido con for-
mación”de sales manganosas incoloras 0 dólnlincntc co

loreadas, mientras la sal ferrosa es transforlnada pro
gresivamente en sal fórrica.

Cuando la transformación de la sal ferrosa en sal

férrica es completa el permanganato de potasio deja de
decolorarse, y una sola gota de la solución agregada
en exceso comunica al líquido un tinte rosado caracte
rístico. Se lee el número de centímetros cúbicos usados.

La soluciónde permanganato usada es la es de
cir, la que contiene gramos 3.162 por 1000 cnr". Una vez
preparada la solución (le permanganato se valora con
una solución de hierro puro y de título conocido.
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El número (le centímetros cúbicos de perinangana
te usado, multiplicado por 0.008 indica la cantidad (le

Fe contenido en el líquido _vconsiderada al estado de
óxido férrico.

Lil.(lOSCOlIlDOSÍOlÓHdel perinanganato (le potasio
podemos explicarla por la ecuación siguiente:

Mu"'O“K"'

6 _. : . 2MnO-l-KL'O 5-0"

es deeir, que Jill; gramos de pernianganato dejan en li«
hertad eineo :itonios de oxígeno aetivo, luego para eada

:ilolno de oxígeno eorresponde la quinta parte de per
inanganato. Siendo el oxígeno liivalente es necesario

redueirlo a Ia nlonovaleneia _\' para este es neeesnrio

volver a dividir eI peso del ¡wrlnanganato por dos. 316
dividido antes por eineo _vdespues por dos, es igual a

dividirlo por diez. Luego la solueión normal de perman

ganato es la que eontiene 31.6 de substancia por ,IUUU
(31113.

Ahora bien: un litro de dielia solución equivale a

56 (le Fe; éstos, a su vez, equivalen a 80 (le Fe2 O“, por

la. siguiente razón:
F020“ 160

'80
2 2

1000 eentínietros ('lll)l('()sde ¡wrnianganato 1% Outli
valen a 8 de Fe2 03; 1 ein”. equivale a 0.008.

VI

MANUANESU

El líquido reservado de la operación anterior se
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neutralizó lo más exaetamente posible ealentado a la

ebullición _\'alealinizando ligeramente eon amoníaeo. Se

agrega un pequeño exeeso de sulfuro de amonio recien«

temente preparado _\'dejado hervir algunos minutos.
Se deja depositar el preeipitado, se liltra _\' lara eon

agua caliente que eontiene un poeo de sull'uro de amo

nio. El líquido filtrado y las aguas de laraje se eoloean

aparte. Se seea el preeipitado, se saea la mayor eanti
dad posible del filtro, se quema este en la espiral de pla.
tino, se reunen las eenizas en un erisol eon el precipi

tado _\'se calienta suavemente hasta que todo el azufre

se liaya quemado. En seguida se aumenta la tempera
tura calentando l'nertemente en un teelu hasta peso
eonstante.

Cl"'Mn+S(NH')"’ SMn42ClNH'
3MnS+50"=':Mn"O‘+3SO"'

Lo que queda en el erisol es, pues Mn“ 0', que una

vez enfriado en seeador se pesa, y se tiene la eantidad

de óxido salino que eontiene nn gramo de eenizas.

I En el easo de querer el dato en .\ln se liaec una

simple proporeión. Sea Z la eantidad de M113()" hallada:
Mn"O‘ Mn

- : ---— : : Z : X

229 165

165.2

229

Es de observar que en este easo, lo mismo que su
cede con todos los dennis sull'uros metalicos usados pa

ra el dosaje, al ealeinar siempre queda un poco de Mn

bajo la forma de sulfuro, y lo que es peor aún, es que
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puede formarse un poco de sulfato, lo que produciría
un error en más. Cuando el precipitado es poco el error

que se comete es despreciable; con cantidades superin
res a 0.20 gramos el error es muy grande. Para evitar
estos errores se. pueden usar dos procedimientos:

1) Dilnir la solución a un volumen determinado y

tomar una parte de ella para precipitar el Mn al estado
de sulfuro.

2) En lugar de pesar directamente el óxido, una
vez ealcinado el precipitado de sulfuro se trata por
ácido sulfúrico, es decir, que se transforma el óxido en

sulfato sc evapora cl exceso de ácido, se calienta al ro

jo, se enfría y pesa.
Por un simple cálculo SPdetermina la cantidad de

Mn metálico que contiene el sulfato.

Este metodo da resultados mucho más exactos que
los anteriores.

Ahora haré algunas consideraciones sobre otros
métodos (le dosaje del manganeso.

Precipitación del Jln por los ari/¡(urna — Este
método, es decir, precipitar el manganeso al estado de
manganito manganoso por medio de oxidantes, debe
emplearse únicamente en ausencia de tierras alealinas,
en cuyo caso da muy buenos resultados. Los oxidantes
que pueden emplearse son 'arios: llz O“ - Cl - Br - I 

ClOK - BrOK, etc. Pero ninguno es tan ventajoso como
el bromo en presencia de amoniaco .

Para hacer esta precipitación Se trata la solución
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que contiene mangaueso, neutra o dóliilmente aeida.
eon agua de bromo hasta coloración bruna, añadiendole

luego amoniaco hasta reaeeión alcalina y se calienta a

la elmllieión. ('uando el líquido se lia (-oneentriulo,_
se saca del fuego el recipiente donde se llil et'eetuado la

precipitación, se deja depositar y se tiltra. El precipita
do reeogido en el filtro se lava, seea, ealeina y pesa.

En el caso presente no se lia podido usar este pro
eedimiento, pues el manganeso se liallalni en presen

cia de ealeio _\'magnesio: luego al preeipitar por oxi
dantes se hubiera obtenido un izsanganito manganoso

muy impuro por la presen‘eia de manganito de ealeïo _\

de magnesio que tambien hubieran preeipitado.
Algunos autores aeonsejan, en easo de preseneia d"

tierras alcalinas, agregar (.‘l.\'ll' para impedir a preci
pitación de manganitos alealinos terreos. No es de aeon
sejar este proeedimiento, pues la aeeión de la sal amo

niacal no es segura, y un exceso de ella podría hasta

impedir la preeipitaeión del manganeso.

Dosajc l'ulunuïlrieo. — (Ton este proeedimiento se
han obtenido datos sensiblemente iguales a los obteni

dos por precipitaeión, aunque nn poeo inferiores.
El método se funda en lo siguiente: 'l‘ratando una

solución ligeramente aeida de sulfato manganoso, a una

temperatura cerca de la ebullieión, por una solución de
permanganato potásico, precipita acido manganoso, de
aeuerdo con el siguiente esquema:

2MnO'K+3MnO:K"'O+5MnO"
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Dos moleculas de pcrnianganato, pues, correspon
den a tres de manganeso v como 1000 en)”. de pernlan

ganato normal contienen 1, 5 de su gramo molécula, un
3M" ' r .
“20- 10..) (le Mn.

Este proeedimimnto ha sufrido muchas modificacio

litro de dicha solución c()i'1'es¡')on(lea

nes. En un principio la reacción se efectuaba en niedio
neutro o ligeramente aeidulado por ácido acético, admi
tiendo Gnyard la formación de ácido inanganoso puro,
explicando la reacción de la manera siguiente:

2MnO‘K+380‘Mn+7HÏO:2SO‘HK+2H20+5Mn03H2

Más tarde se comprobó que la composición del pre
cipitado dista mucho de ser constante como indica la
ecuación anterior; precipitan una variedml de manga
nitos, según las condiciones en que se efectúa la reac

ción: temperatura, concentración, acidez, ete.
“'olliard lla demostrado que en presencia de sales

de calcio, bario o mejor aun de eine, lodo el ¡nanganeso

precipita al estado de inanganito de estos metales. El
precipitado, aunque de composición variable contiene
todo el ¡nanganeso al estado tctravalcntc.

Mucho se lia discutido la tenipe ‘atura a la cual debe
efectuarse la valoración, variando las opiniones, desde
la temperatura ordinaria hasta la de ebullición.

La acción del permang'anato de potasio sobre la

sal manganosa es muy lenta en frío, luego conviene ace-

lerarla por calefacción; ahora bien: si se ope 'a a 80"o a
100"se obtienen dos resultados distintos, resultados que
varían según el operador.

La diferencia entre la cantidad teórica de perman
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ganato, y la práetieanmnte usada, es 1na_\'oreuanto mas

baja es la temperatura en que se ha operado. El límite

mas cercano a la eantidad teórica (Si? l-_»5;; se obtiene

operando a la elmllieión, y baeiendo durar'ésta uno u
dos minutos entre eada adieión de reactivo.

Es, pues, imposible llegar al l-ílnite teórieo; para
evitar estos errores eada operador debe valorar la so
lución de pt'l'lllílll]."¡lll2lt()potasieo eon respeeto a otra

de sulfato de Inang'aneso lwrl'eetaniente i'alorado y m
lo windose luego, para el dosaje, en las mismas eondi
eiones anteriores.

’ara efectuar este dosaje son necesarios:

1) IÏna solución lv lt! normal de ¡wrlnanganato

potasieo.
2) l'na solueion l lll norinal de St)‘ .\ln. (¡lle se

obtiene disolviendo gramos 4.5318 de snlt'ato de lllílll

ganeso anhidro en nn litro de agua destilada.
3) L'na solución al 20 {j} de SU' Zn.

4) Oxido de eine ¡nlro suspendido en agua.

Muchos autores al hablar de este inótodo dicen que
el óxido de cinc se agrega para neutralizar el acido que
se pone en libertad du 'ante la reaeeión, y no mencionan
absolutamente el papel que desempeña en la reaeeión
fundamental.

La ecuación que indica la reaeeión es la siguiente:
4MnO‘K+ 5SO'Zn'r680'Mn 14H"O 4SO'HK + 7SO‘H"'-l

5(MII"’0")Z¡1H"'

Aunque en esta ecuación el Znt) no interviene, al

neut'alizar el áeido sulfúrico quedado libre, se trans
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forma en sulfato (le cinc, cuerpo que, como se ve, es in

dispensable en la reacción.
l'Ieeanicaniente tambien el óxido (le zinc tiene su

importancia, al depositar-se, por su peso, eon cierta ra
pidez, arraslra al manganilo formado, dejando el líqui
do superior lín.pi(lo, facilitando observar el final (le la
operación. I’or esta razón (lelw agregarse un exceso (le
lecliarla (le Zn().

En el caso presente se ha operado de la siguiente
manera: a 50 em.“ del líquido primitivo correspomlien
te a un gramo (le cenizas se le lla agregado ácido sul

fúrico y evaporado a sequedad. El residuo tratarlo con
unas gotas (le acido nítrico, añadido agua y calentado
hasta completa solución. Neutralizzulo el líquido con
l\'(()ll) se lla vertido en un malraz (le 200 eur“, añadi

(lo óxido (le Zn SllSpOlHlldOen agua, agitado, completa

(lo con agua hasta el enrase, y filtrado por filtro seco
100 cm.3 sobre los cuales se lia efectuado el ensayo.

lla sido necesario efectuar estas operaciones, pri
mero para transformar el manganeso, que estaba al
estado (le cloruro, en sulfato, y luego precipitar todo
el Fe que se encontraba en solución.

VII

CALCIO

Los líquidos reser 'zulos, después de la separación
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del mangancso, han sido hervidos hasta desaparición
del olor a sulfuro de amonio y liltrados. En seguida se
agrega un exceso de cloruro de amonio y amoniaco,
calienta a la ebullición y se añade poco a poco _ven cx

ceso una solución hirviendo y' saturada de oxalato de
amonio. Dejando enfriar y por reposo, se depositan
cristales de oxalato de calcio.

Cl"Ca+C"O‘(NH‘)"" '2ClNH'-l--C"'O'Ca

El oxalato de calcio cristaliza con dos moléculas de

agua. Se filtra a traves de un liltro tarado en cenizas, _v

se lava con agua hirviendo, que contenga un poco de

oxalato de amonio hasta desaparición de la reacción
del cloro: se disuelve en ClH _vse vuelve a precipitar.

Se seca en la estufa, se coloca filtro y precipitado en
unacapsula de platino y se calienta al rojo.

[Ïna vez blancas las cenizas, se humedecen con una

solución de carbonato de amonio, se calienta hasta eva»
porar el exceso de carbonato amónieo, se hace enfriar
en secador y se pesa el calcio al estado de carbonato.

CL'O‘Caï CO+CO“Ca

Prefiero pesar la cal al estado de carbonato por
ser, a mi juicio, mas facil. Algunos autores prefieren pe
sarla al estado de óxido; en este caso es necesario ca

lentar el oxalato a mayor temperatura debiendo usar
un soplete; ademas el óxido de calcio puede absorber
la humedad con cierta facilidad, combinándose también
con el anhídrido carbónico del aire, tranformándose en
carbonato. ’l‘endríamos, pues, un dato superior al real.
En la otra forma estos peligros no existen, y si al calen
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tar alguna pequeña poreión se transforma'a en óxi
do, por la adición del carbonato de amonio, regenera
ríamos nuevamente el carbonato de ealeio.

Deseando el dato en óxido, se deduce por una sim

ple proporeión.
Sea Y la cantidad hallada de (“0:= Ca.

CO”Ca CaO
— W : : : Y : X

100 56
Y 56

lOO

Volumétrieamente también puede hacerse esta de
terminación, es decir, que se (losa la cantidad (le acido
oxálico que lla sido necesaria para precipitar todo el
calcio, por medio de una solución N/ 10 de ¡:wrmangana

to de potasio.
El metodo reposa soln'e los lieelios siguientes:

Cuando en un líquido ineoloro que contiene ácido
oxálieo y fuertemente aeidulado por acido sulfúrico, se
vierte? gota a gota una solución de permanganato de
potasio, el permanganato es destruido con formación de
una sal ineelora, mientras que el ¡ieido oxalieo es trans
formado en anhídrido carbónico.

5C”O'H" + Mn"0"K"’+ 4SO'H"' " i lOCO" + ZSO'Mn + 2SO'HK

En el caso presente tenemos oxalato de calcio:
5C"'O‘Ca+ Mn2O‘K"+ 950 H” lOCO"+2SO'Mn+ZSO'HK-l—

+580'Ca+8H"'0
Cuando todo el ácido oxalico lia sido transfonmulo,

el permanganato deja de ser decolorado y una sola go

ta de su solución agregada en exceso comunica al líqui
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do nn tinte rosado débil persistente.

El procedimiento es el siguiente:

Desl'mes de liaher liltrado el oxalato de calcio y

lavado lo suficiente como para que no quede un exceso

de oxalato de amonio, lo que nos daría datos erróneos,

se agujerea cl tiltro _vpor medio de un chorro de agua

caliente se hace eaer el precipitado eu un vaso de pre
cipitación suficientemente grande. Se agita con una 'a
rilla de vidrio para diluir el precipitado en el líquido.
Se lava el tiltro tres o cuatro veces con acido sulfúrico

al décimo y caliente, recibiendo los líquidos de lavajc

en el mismo recipiente que contiene el precipitado,
donde se agrega también gota a gota _vagitando con

tinuamente 10 cm.3 de acido sulfúrico puro _vconcen

trado. 'l‘odo el oxalato de calcio se descompone con for

mación de sulfato de ealeio, (¡ue permanece disuelto a

l'avor del exceso de acido, quedando acido oxaliob en
Iiliertad.

Ci'O'Ca-FSO'H? SO'Ca+C"'O‘H"'

Si todo el precipitado no se lia disuelto se agregan
algunos cm.3 mas de acido sulfúrico v un poco (le agua

hirviendo. Sin dejar ent'riar el líquido se agregan tres
o cuatro cm.3 de una solución concentrada de sulfato

manganoso y a t'avor de una hureta graduada se agre
ga gota a gota la solución de permanganato hasta ol»
tener un tinte rosado debil, persistente.

Si al líquido no se le agrega sulfato manganoso, y

sobre todo si se opera en frío, la reacción entre el per
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manganato de potasio y el acido oxúlico es muy lenta
al principio de la operación y rapida al lin, hecho que
se nota por la marcha de la decoloraeión.

El sulfato inanganoso favorece la reacción sin nio
dificar los resultados; parece que se oxida a expensas
dcl pernianganato, desemnponiemlose en seguida y cc
dicndo el oxígeno al ácido oxálieo; es decir, qnc obra co
mo intermediario.

Como en la reacción se forma sulfato manganoso,
sc explica por que en nn principio, en el quo (este,falta

la reacción cs mas lcnla, acelcrandosc después.
Cálculo: I’or la fórmula de la reacción vemos que,

2300dc calcio neeesilan 317.2 de pernianganalo de po
tasio; es dccir:

l()()()cin.3 de nna solución norinal r-- 20 ('a'.

1000 n H H ¡y u) N _, 3 n

l n n H yy Gil.
Multiplicando el número de centímetros cúbicos

usados cn cl dosaje, por 0.002, tendrcnios la cantidad de
(la contenido en lu porción dc líquido analizado.

l’or una simple proporción se rednee el Ua a óxido
o carbonato.

VIII

MAGNESIO

Los líquidos reunidos despues dc la separación del
calcio se acidulan con acido clorhídrico, se añade clo



rnro (lc anionio _\'nn c.\'ccso dc fosfato sódico o nicjor.

l'osl'ato sódico aniónico cn cxccso. Sc calicnla, no dc

l)l(‘llll()l'ornlarsc prccipilado: si Óstc sc l'orniara se ag'rc
ga ácido clorhídrico hasla disolrcrlo. Sc continúa calcn

tando hasta la chnllición _\'sc agrcga anioníaco al lO ‘y';

igual a l Jl dc sn vohnncn, sc agita y dcja cn rcposo.

El magncsio prccipita al cstado dc l'osl'ato ainónico
niagncsiano. Sc liltra a lravcs dc nn papcl tarado cn cc

nizas, sc lava con ainoníaco al 2 (li; y sc scca. Sc coloca

el precipitado cn nn crisol dc platino, tarado, sc incinw
'a el filtro, sc colocan las ccnizas con cl prccipitado y

so calicnta sohrc pcqncña llaina hasta qnc no sc dcs
prenda mas amoniaco: cn scg'nida sc anincnla Ia lcni

peratnra tcrniinando por calcular cl crisol con soplclc
hasta ohlcncr nn prodUcto coniplctaIm-ntc hlanco.

2MgNH'PhO' ZNHL'H"'O*‘Mg"Ph"'O7

Se hacc cnl'riar cn nn secador dc acido sulfúrico _\'

se pesa l’or una simplc proporción sc dcterinina la
tantidad dc óxido dc Inag'ncsio o dc niagncsio corros

pondienlo al pirol'osl'alo. Sicndo p cl pcso dcl pirofos.
l'ato y m cl pcso dcl inag'ncsio, tcndrcinos:

.lr’liï'O7Mg’: 2Mg0 : I p : In

2Mg0 p
n: _

PIIL'O‘Mg”

IX

ACIDO SULFL'RICO

En nn vaso de precipitación sc colocan 50 cni.“ dcl
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líquido primitivo _\'que corresponden a un gaino de

cenizas, se calienta a la ehullición, _\'se añade gota a

gota una solución de cloruro de hario, hasta que deje
do formarse precipitado. Se deja depositar, se decanta
el líquido claro sohre un liltro ta 'ado, se la 'a el preci

pitado con agua hirviendo y se vuelve a deeantar repi
tiendo esta operación hasta que el líquido filtrado no
contenga mas cloro, se vierte el precipitado sobre el
filtro, sc lava otra vez y se seca. I'na vez seco se separa

la inayor cantidad posible de precipitado, se ineine 'a
el filtro sobre espiral de platino, se, r'eunen las cenizas

y cl precipitado en un crisol de. platino tarado, sc ca
lienta el todo al rojo, se deja enl’riar en secador de

ácido sulfúrico y se pesa.

SO‘Na"+Cl"'Ba 2ClNa+SO'Ba a
l)el peso n de sulfato de bario obtenido, por una

simple proporción se deduce la cantidad de SU“ que co
rresponde:

O'Ba SO“
S : 7- : : n : X

233 80

n 80

233

X

ALCALÏS

A 50 cin.3 del líquido primitivo se agrega una solu.
ción de cloruro de hario en cantidad suficiente para
precipitar todo el acido sulfúrico dosado en la opera
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ción anterior; se calienta a baño maría hasta elimina

ción del ácido liln‘e y se agrega un pequeño exceso (lc

una leeliada de cal pura. Se continúa calentando du

rante una llora, se liltra _\'lava hasta que el agua (le la

'aj_e no se. (‘lltlll'lllt‘con nitrato de plata. En esta t'ornia

se eliniinan los ácidos sull'lirico _\' t'osl'órico, el hierro,

cl nianganeso y la magnesia.
Los líquidos liltrados reunidos son tratados por

amoniaco y carbonato de amonio para precipitar el ex
ceso de cal: se deja depositar, liltra y lava. Los líqui-r

(los filtrados son recogidos en una cápsula de platino,
se evapora a sequedad _\'calienta al rojo. l'na vez t'río
se toma el residuo por pequeña cantidad de agua y se

vuelve a tratar por carlnonato de amonio y amoniaco.
Esta operación se repite hasta que el residuo de la cal
cinación no se ('llÍlll'l)lt‘más con estos reactivos. Por úl

timo se calienta ligeramente al rojo, deja enfriar y pe
sa. Dcduciendo cl peso de la cápsula tendremos el de

los clornros de sodio _\'potasio.

Para la separación del sodio _\'del potasio sc lla

usado el nietodo llaniado del cloroplatinato y el del per
elorato. '

¡”chulo ¡lc! r'lrn'oplrllinuloz Despues de llilllt‘l’ pe

sado la Inecha de los dos clol'nl'os, de sodio y de potasio,

se disuelven cn la nienor cantidad posible de agua, se

coloca la solución en una cápsula de porcelana _\' se

agrega un exceso de una solución concentrada de ácido

‘cloroplatínico. Se evapora a baño niaría casi hasta se
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evitar (¡ue el eloroplatinato de sodio no pierda su agua
de cristalización.

Los elornros de sodio _\'de potasio se han transfor

mado en (-loroplatinatos.
2C|K :‘PtCl'llï 2Clll -1PtCl"K"’

2ClNa i l’tCl“H"’ 2Cll'l‘l-PtCl'Na3

l'na vez t'río se trata el residuo por el alcoliol .l

St)", se tapa la cápsula _\'se abandona duranté varias
lloras. removiendo de cuando en cuando con una varilla
de vidrio. En seguida se deeanta el líquido alcohólico
sobre un filtro mojado con aleoliol. Se agrega una nue

va cantidad de alcohol, se rompen los cristales con la

'arilla y se, \'uel\'e a deeantar. Se repite esta operación
varias veces. Se vierte todo el precipitado sobre el lil

tro y se lara eon alcohol. Se disuelve el precipitado en
la menor cantidad posible de agua, lavando bien el lil

tro, se recoge la solución en una cápsula de porcelana,

se evapora completamente a baja temperatura, se seca
a 160",se deja enfriar en un secador (le acido sulfúrico

y se pesa.

El objeto del tratamiento por el alcohol es la se.
paración (le los (los cloroplatinatos, pues mientras el (le

sodio es soluble, el de potasio no Io es. Lo que se pesa

pues es el cloroplatinato de potasio.

Multiplieando el peso del eloroplatinato obtenido
por el factor 0.3056 se obtendrá el peso del cloruro de
potasio. l’or diferencia del peso total de los cloruros

se tendra el peso del cloruro de sodio.
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El factor 0.3056 se obtiene de la siguiente manera:
Cl'iPtK" 2ClK

s—— —‘-crm
488.20 194.20

488.20 : 194.20 : : 1 : x
¡94.20

0.3056
488.20

.llrilmlu IÍt'Í [N’I'('ÍUI'(IÍU:l.a mezcla de los eloruros de

sodio y de potasio se disuelven en una pequeña porción

de agua destilada _vse agrega un exceso de ácido per.

elórieo. l’ara salier la cantidad de :ieido perelórieo «¡ue

delw agregarse se titula el reactivo y se diluye con agua
hasta tener 1.65 de CIO‘ ll en ñ ein.” de líquido, es de

eir. la cantidad snlieiente para transformar en perelo
rato un gramo de cloruro de sodio. En esta forma se.

tiene la seguridad de tener un exeeso de reactivo ein

pleando 5 ein.” de líquido por cada g'raino de la niezela

de los cloruros de sodio _vde potasio. ['na vez agregado

el acido ]')erclórico, se calienta a sequedad, sc despren
den vapores blancos de acido perelórieo. Terminado el
desprendiiniento de vapores se deja enfriar, se toma el
residuo por 10 cin." de alcohol a 92" que tenga en diso

lución acido perclórieo. (“on una varilla de vidrio se

n'iezclan y rompen los cristales con el tin de facilitar la
purificación. Se decanta el líquith sobre un pequeño til
tro; se repite la operaeión tres o cuatro veces usando
sieinpre 1.0ein." de alcohol. Las partículas sólidas que
dadas en el tiltro se disuelven en unas gotas de agua
hirviendo, recogiendo el liltrado en la cápsula donde es

ta el precipitado. Se disuelve todo en algunos cm.3 (lo



_47_

agua, se evapora a sequedad. Se toma por última vez

con alcohol a 95" _\'se deeanla sobre el IlllSIllOfiltro.

El perelorato de sodio se enenentl'a disnclto en el
alcohol, mientras (¡lle el de potasio está sobre. el filtro

_\' en la eapsnla. I‘ll pel-elol'ato que ha (¡llt‘tliltln en el

filtro se disuelve en poea agua hirviendo recibiendo cl

líquido filtrado en la (-apsnla, se evapora a sequedad, se
mlienta algunos minutos a 150"y se pesa el ClO' K.

Para expresar la cantidad de potasio en óxido se
estahleee nna simple proporción, sabiendo que a cada
dos moleculas de pei'elorato corresponde una (le óxido.

Sea X la cantidad de porolorato hallada:
2ClO'K K20
i "wm: —-—::N:X

276.6 94

94 N

276.6

XI

ANllIl)l{ll)() (.‘ARBUNICU

l’al'a el dosaje del anhídrido eai'hónico he usado un
calcínietro común. (‘reo inútil dar detalles dcl manual

operatorio, por ser lllll)‘ seneillo su manejo.

Xll

('l.()l\’(l

0.5(1gramos de cenizas son tratados por acido ní

trico diluido hasta que no haya efervescencia, sc calien
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tu ¿1baño maría para (losalnjur (-()In]')lotunlonto ol an

hidrido curhónim. so filtra, lava _\'on ol líquido filtrmlu

rvunido u las a}:qu (lo lil\'il_i('.so agrogan unas gotas

«loácido nítrim y una suluvión (Iv nitrato (lo plata hasta

(luv «lvjv «lv formarse ¡n'vcipilmlm I'll ('Iol'o precipita ¡1|

(mx-tudo«lv nitrato «lv plain.

ClNa - N()”Ag NO'Na «.ClAg

So (¡olía (It'pnsitill' vn lu uhst-lll'itlznl. so (levanta SO

lu'v filtro tm'zulo on ('onizus, so ¡“Vil o] ¡n'w-ipitmlo hasta

quo ol líquido (¡tw filtra no ¡Ió más (-nl"rhizunimxlo con

ácido clorhídrico. So soon, sv ('ultwil lu mayor (-anlidutl

posible (lo ¡‘n'w-ipitauln on un ('I'isul «lo pon-Mana (lo ¡w

s0 (‘()ll()('Í(l0,su im'inoral v1 Íiltru snlu'v ('spil'ul (lo platino.

so I'ounvn las (-vnizus al prwipitmln, >1-mlivntu ol {mln

al rojo, su agregan ¡mas gotas ¡lv .\'()“ II, so evapora 21

quuwlzul; sv uñmlvn mms gotas ¡lo (‘lll, su (-uliontu al!

rojo invipivnlv, sv (ll'jíl vnl'rizn' _\'sv leil.

De lu mulidml .I/ «lo (-Iurum (lo plata su deduce la
(lol cloro.

ClAg Cl

143.50 35.5

35.:) y

143.50

XIII

SULlÏBILlILH) EN .-\(1‘L'.\

Un gramo (lo cenizas sv (3010eron un mortero y se
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trata con agua hirviendo. Se (levanta sobre un filtro ta

rado. Se repite varias veces la ope 'ación hasta que el
agua no disuelva más substancia. Se vierte todo el re
siduo insnluhle sobre el filtro, se lava el ¡mortero y el

filtro, éste se seca y culeinu en cápsula de platino tara
da. En seguida se pesa. Deduciendo el peso de la cáp
sula se tiene el peso (le la parte insoluble. Por diferen
cia se tiene el de las cenizas solubles.



ANALISIS



MUESTRA .1

Humedad . 17.3338 /
Cenizas. 4.7976

("onizus S()illi)l(‘>‘. 23.40

,, insohililos. 66.60

Sílioo (SiOL’). 16.3794
Uarhón . . . 0.2105

U) Acido sulfúrico (803). 5.0844 l

< Aoitlo ('arbónico (C03). 16.7675
N Acido clorhídrico ((‘l) 3.7625
- Ácido i'osl'ín'ioo (P305) 5.37120

z Magnosin (MgU) 12.6352

lll Hierro (inc-‘03). 2.5514

0 .\lúminz1(.\l'—'0“) 1.9863

Manganoso (.\ln”()") 4.8530 /

Calcio (0:10) 13.3452 l

I’olusio (KL'O) . 13.2220 /
Sodio (Num) 3.3976



Ml'l'lS'l'Ix’A .\". 2

Humedad . 9.9259 9;;

Cenizas. 5.5884 %

("vnizus solnhlvs 334.52) ";

., insuluhlus. (35.41 f2»

Síliuv (SUV). 17.9198 f;
("zu'hón . . 0.3240 “É,

m .\('Í(l() sllH'úl'Ívn (NV). 4.9756 ‘}

(I .\(-íllu carbónit'n (HF). ¡JT-"¡UH‘,'

N .\('Ínlu (-lnrllính'it'u H'I) 5.25319 ‘,'
‘ .\t'iuln l'nsl'r'n'iwn (I’ll-“¡3) 4.3.325: "L

Z 3132110.421Ola“) 13.3361 fl,

lfl Him-m (I-u.'—'u==)_ 2.472: «¡y

O .\]ÚlllÍll:l (.\lï-’(>3’) . 2,0536 V}

Munu'um-sn (Mu‘ll‘) 4.748% f}
(‘zllvin ¡(HHH 14.21157 "'

Potasio (KZÍH. "6mm
Sodio (Num) 4.5963



J| J‘

.\I['ES'I'HA 2}

Humedad . 9.8237 ‘70

Cenizas. 5.8280 92;

(.‘(rnízassolubles 38.74
,, insoluhlvs. 61.226 (Zn

Silice (SUP). 17.23.34 f}

Carbón . . . . 0.30 5'},

U) Acido sulfúrico (803). 5.014]
q .\('í(lo ('urhóníco (00:). 16.19.34 ‘¡J

N .\('i(l() ('lm'híth'íun (('|) 3.2‘495 3'}
- Ácido l'usíórím (I’ÏUÏ') 4.9376

Z Mugnt-sizl ¡Mg-m 12.9772 g;

lIJ lliorm (rusos). 2.4233 3;,

O Allímina (AY-'03) 2.0124 97;,

Mangznwsn (Mnï‘O') 4.7764 (1},

(‘nlvio ((‘210) 13.9563 ‘12}

[’ulusio (¡(30) . 12.4236
Sodio (Xilz()) 1‘77“



Humedad . 9.

Cenizas. 5

(Fenizas solubles 39.

n insolubles. 60.
Síüce (SiOï). 16.
Carbón . .

U) Acido sulfúrico (80“). 5.

< ¿\chh)carhónkx)((XF). lñ.
N Acido clorhídrico (Cl) 4.
- Acido fosl'órioo (1’305) . '. 5

Z llagneáa (AlgÜ) 12.
hJ Hierro (F0203). 2.

Í) 1\lún1hla (¿\l303) 2.

Llanganeso (llnïfi) 4.
Cahk)(0a0) LL
l’otasio (I{20) . 11

Smüo(Nam)

MIÏESTRA .\'°. 4

O

3.

6864

.7146

10

90

8325

41

2432

9-110

2310

.0712
F.——l ¡'08

2534

1347

9790

5960

. 2354

6961

%



M UES'I‘RA N". 5

Humedad . 9.7346 %

Conizas. 5.6784 %

(.‘vnizas solubles 37.89 %

,, insoluhlos. 62.11 C/O

Sílicc (SiOï). 17.4893 ‘70

Carbón . . 0.27 %

w Acido sulfúrico (803). 5.096
4 Acido carbónico ((703). . 16.1020 (/0
N Acido clorhídrico ((11) .005 %
— Acido fosfórico (P205) %

Z Magnesia (MgO) 1: .0939 %
lll

0

4

4.9372

l

.2

.2

Hierro (F0203). ‘.]215 %
Alúmina (A1303) ‘.2548

Mungum'so (Mn‘O‘) 4.863
Calcio (0210) 13.8576 70

Potasio (KZÜ) . 11.045 %

Smlio (Xilïll) 3.50513
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MUESTRA N". (5

Humedad .

Cenizas.

CENIZAS

Cïnúzas solubles

,, insohflfles.

Síüce (SiOz).
(laliJóIl . . . . '.

Acido sulfúrico (80").

;\0ü]o carhólüoo ((WF). .
;\chlo chn1fithioo ((W)

;\chlo fosfórioo (1’305)

líagnoshl (LIgO)

Ïfieno (FeïWL
Alúnfina (¡\F03)
Ríanganeso (línïfl)
Cakfio (CaO)

l’otasio (I{20) .

Sodio (NaZO)

13.3842

5.323

.628

2231

186

103:")

8019

.054

.4356

4 .406

12').080

1] .4513

2 . 7844

_._.

lelelécfllá‘l-P-O.
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CONCLI‘SlUNES

1L Por la cantidad de ¡ieido fosfórico, manganeso, cal

2)

3)

4
V

ql
V

‘Ï
V

eio y potasio encontrada, se dednee que para el buen
desarrollo de la yerba mate, se necesitan tier 'as es
peciales para el cultivo.
Es necesario efectuar el ¿“15mmde las tierras an

tes de plantar.
Debido a su misma (-omposieii'm. la planta no puede

tener un .bnen desarrollo sino en territorios cáli
dos "al abrigo de los vientos, especialmente en la
primera epoca de su vida.

Para no eansar las tier 'as es necesario plantar con
separación, es deeir. eoloear a distaneiaJas ¡mas de
las otras.

l‘ls conveniente analizar las aguas de riego, prefi»
riendo aquellas en enya eomposieión predominen
los elementos indicados.

Periódicamente se debe restituir a la tierra, por
medio (le abonos‘ los :zttitei'iales extraídos por las
plantas.
Despues de nn cierto número de años, cuando el

rendimiento en liojax' es pequeño, eonviene cortar

la planta, im-inerarla y utilizar las cenizas para abo
no de las mismas tierras.
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