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Entonces se toma un peso conocido de la materia que se ha de
dosificar, se la disuelve en el agua y se la reduce & un volumen co-
nocido filtrandola cuidadosamente. Se toma un volumen determi-
nado del liquido que se pone en otro globo y se le lleva 4 la ebulli-
cion. Por otra parte se hace hervir el liquido de Fehling en un globo
provisto de una pinza como indica la citada figura.

Cuando los dos liguidos estan hirviendo, se vierte en el liguido
de Fehling la solucién azucarada v se sostiene la ebullicion algunos
instantes. El liquido de Fehling debe estar en exceso, v se tiene la
seguridad de ello, bien observando el color de la mezcla, bien com-
probando si hay cobre en la solucion.
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D sifeacion de los azhacares,

Entonces se vierte una porcion de la mezcla en el embudo que
hay sobre el tubo de Soxhlet, siendo preciso que en dicho tubo
quede cierta altura del liquido sobre el tapon de amianto. Para esto
se deja escapar un poco del aire contenido en el tubo, lo que se
consigue levantando ligeramente el embudo v volviéndolo inmedia-
tamente & su puesto.

Entonces se hace la aspiracion por medio de la trompa para fa-
cilitar la filtracion; se regula esta aspiracion de manera que el li-
quido filtre gota & gota al principio. Se observa al mismo tiempo si
el precipitado no pasa a traves del tapdn del amianto, v cuando se
tiene cierta préactica se llega & disponer estos tapones conveniente-
mente apretados, esto es, que permiten una filtracion bastante ra-
pida, sin que, sin embargo, dejen pasar el precipitado.

A medida que el liquido va filtrando, se vieirten nuevas porcio-
nes sobre el embudo & fin de evitar que el aire se ponga en con-
tacto con el precipitado recogido sobre el tapon. Cuando se ha
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filtrado todo el liquido se lava el globo que lo contenia con el agua
hirviendo, v estas aguas se vierten también en el embudo, el cual
juntamente con el precipitado, se lava de igual manera, evitando
que el tubo quede completamente vacio. Cuando se ha lavado sufi-
cientemente, se vierte una pequena cantidad de alcohol para ter-

minar el lavado, retirando entonces el tubo de Soxhlet y llevindolo-
a la estufa.
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Pipetas graduadas. Bureta con llave, Bureta con pinza

Cuando esta seco, se afloja un poco el tapon de amianto por me-
dio de un hilo de platino, evitando que caiga el amianto 6 el preci-
pitado, y después se fija el tubo en la extremidad de un aparato de
hidrogeno. Se deja que éste se desprenda por algunos instantes y
después se calienta el precipitado con una limpara de alcohol. Al
principio se le ve que toma el color negro y después el rojo, lo cual
indica que la operacion esta terminada. Se le deja enfriar en la co-
rriente de hidrégeno y se pesa. Llamando P’ 4 este peso y P al que
primeramente tenia el tubo, tendremos: P’-P, que nos dard el peso
del precipitado en el estado de cobre metalico.

Se sabe que 1 gramo de cobre corresponde & 0°569 gramos de
glucosa; por consiguiente bastard con multiplicar el peso del cobre
pP’'—P X 0569 para obtener el peso de azucar contenido en el vo-
lumen de liquido sobre el cual se hace el ensayo.

De esta manera se obtiene el peso de la glucosa anhidra;
para tener la glucosa hidratada hay que multiplicar por el coefi-
ciente 1‘1. :

Algunos aparatos de uso constante en el laboratorio. — En las ma-
nipulaciones generales de laboratorio, sobre todo cuando se emplean
métodos variados en el empleo de liquidos graduados especiales que
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sirven para la determinacion de cantidades de elementos conteni-
dos en las substancias sometidas al analisis, conviene disponer de
varios instrumentos y pequenos aparatos, que no por ser sencillos
v muy conocidos dejan de tener mucha importancia.

Los procedimientos volumétricos que en ocasiones ahorran
tiempo y trabajo dan generalmente la precision necesaria en mu-
chos casos.

F16. 116 Fig. 117 Fi1c. 118

Fisela para agua Piseta para agua fria, Frasco hidrotimétrico.
aliente,

Para emplearlos se necesita disponer de:

1. Probetas graduadas en cc. .

2.° Botellas igualmente graduadas, de 50, 100, 250, 500 y
1,000 cc.

3. De pipetas con uno ¢ dos trazos y de 10 & 100 cc. de capa-
cidad (Fig. 113).

" De buretas llamadas de Mohr, ¢ sea con llave 6 con pinza
como puede verse en las Figs. 114 vy 115.

En el curso de los andlisis tanto cualitativos como cuantitativos
son también de uso frecuente los frascos llamados pisetas, que pue-
den ser de agua fria (Fig. 116) ¢ de agua caliente (Fig. 117) para
lavar los precipitados.

Ensayo hidrotimétrico de las aguas. — Es sabido que las aguas
naturales son puras unas veces y otras contienen por litro una gran
cantidad de impurezas diferentes, Estas impurezas pueden hacer
que las aguas sean impropias para los usos de la alimentacién 6 de
la industria si no han experimentado una purificacién previa. El
conocimiento de la naturaleza y de la dosis de los compuestos di-
sueltos en las aguas es por consiguiente de mucha importancia.

Tratando la cuestion desde un punto de vista practico conviene
dosificar las impurezas que existen generalmente en las aguas y
que permiten clasificarlas inmediatamente entre las aguas potables,

Towmo 1I. . 58
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industriales 6 impropias para todos los usos. Para esto basta casi
siempre con el llamado ensayo hidrotiméirico.

Este método conocido también con el nombre de método de Bou-
tron y Bondet necesita el empleo de una bureta y de un frasco espe-
cial. El frasco tapado al esmeril lleva trazados de graduacion co-
rrespondientes 4 10, 20, 30 y 40 cc. (Fig. 118.)

La bureta lleva un trazado de enrase sobre el cual el nivel del
liquido debe encontrarse cuando la bureta esta cargada. (Fig. 119.)
El 0 corresponde 4 la divisiéon inmediatamente inferior al punto de
enrase y. el volumen comprendido entre estas dos divisiones co-
rresponde al ensayo del agua destilada. Las otras divisiones, par-
tiendo del punto de enrase superior se obtienen dividiendo la capa-
cidad de 2°4 cc. en 23 partes y prolongando estas divisiones hacia
la parte inferior de la bureta. A partir del 0 cada division indica un
grado hidrotimétrico.

Este método esta basado sobre las observaciones siguientes:

1.° Una disolucion de jabon vy una disolucion de sal alcalina de
los dcidos grasos, si se agita con el agua pura, da en seguida una
espuma persistente.

9.0 Las sales diferentes de las sales alcalinas de los &cidos gra-
sos son insolubles en el agua.

Por consiguiente, si en una agua que contenga sales de cal, de
magnesia, etc., se vierte una disolucion de jabon, ésta precipitara
desde luego estas sales en el estado de jabones insolubles, y por la
agitacion solo se formard espuma persistente cuando todas las sales
extranas havan sido precipitadas. Serd necesario para obtener esta
espuma persistente anadir el liquido jabonoso en tanta mayor can-
tidad cuanto el agua serd mds impura y la cantidad del liquido ja-
bonoso ailadido podra dar una idea del valor del agna ensayada.

Soluciones hidrotimétricas graduadas. — 1.” Se prepara una diso-
lucion que contenga por litro 0425 gramos de cloruro de calcio. 2.° Se
disuelven 50 gramos de jabon blanco bien seco, 6 de jabon medici-
nal amigdalino bien seco también, en 800 gramos de alcohol & 90°;
se filtra vy se anaden 500 gramos de agua destilada.

Se gradua el liquido de jabon de la manera siguiente: en el frasco
hidrotimétrico se introducen 40 cc. del ligquido de cloruro de caleio;
por medio de la bureta se vierten en dicho frasco y de una sola vez
20 gramos del liquido jabonoso, se agita y después se continua ver-
tiendo gota d-gota el liquido jabonoso hasta obtener una espuma
persistente; entonces se ve la divisién de la bureta y si corresponde
4 22 el liquido es bueno; si no se llega & esta cifra se diluye el liqui-
do, teniendo en cuenta que se necesitan préximamente '/,; de sn
peso de agua para disminuir la fuerza de un grado. Se ensaya de
nuevo hasta que la graduacion del liquido quede exactamente
fija.

El liquido jabonoso asi preparado debe ser tal que cada grado
seaneutralizado por 40 cc. de la solucion de cloruro de calcio corres-
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ponda & 0°0114 de esta sal por litro y 0‘1 gramo de jabén neutra-
lizado.

Ensayo hidrotimétrico de un agua. — :0mo ejemplo, s6lo busca-
remnos aqui la pureza total de un agua, cuya determinacion basta
ceneralmente para clasificarla.
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ta hidrotimet Colorimetro de Dubose,

1.° Se ensayard desde luego si el agua que se va & examinar
esta muy cargada de sales alcalino-terrosas: para esto a 2 on.
de agua se anade 1 cc. del liquido jabonoso; se agita'y si después de
algunos instantes el liquido queda opalino sin producir grumos,
se puede practicar directamente el ensayo; si se forman grumos se
aumenta el agua en una, dos 0 tres veces su volumen con el agua
destilada y se practica el ensayo con la solucion resultante. En este
caso debe tenerse cuidado de comprobar si el agua destilada no
exige mas que una division de liquido de prueba para dar una espu-
ma persistente, anotando su grado hidrotimétrico si exige mas de
esta division, a fin de restar el grado observado del grado final.

9.° Hecho esto se miden en el frasco 40 cc. del agua que se ha
de ensayar y estando cargada la bureta se vierte gota i gota el
liquido jabonoso, agitando vivamente despues de cada adicion. Se
anota el grado de la bureta cuando se ha obtenido la espuma per-
sistente. Este grado es el verdadero si no se ha anadido al agna el
agua destilada y deberd ser multiplicado por 2 0 3 si el agna hasido
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dilatada en dos 6 tres veces su volumen. Se restard del grado asi
obtenido el del agua destilada que haya servido para la dilucion,
si esta agua exige mdas de una divisién de liquido para dar una es-
puma persistente.

Supongamos que un agua marca 15°; esto quiere decir que lleva
el grado 15 en la escala hidrotimétrica de las agunas, que un litro de
esta agua descompone 15 decigramos de jab6n y que contiene por
litro una cantidad de sales capaces de hacer doble descomposicitn
equivalente 4 0°01114 X 15 = 0‘474 de cloruro de calcio.

He aqui, segtin Seeligmann, la clasificacion hidrotimétrica de las
aguas:

1.°  Aguas cuyo grado hidrotimétrico es inferior a 30°. Estas son
las aguas potables buenas para beberlas vy para la coccién de las
legumbres.

2.° Aguas que marcan de 30° & (0° hidrotimétricos. Estas deben
ser reservadas para los usos industriales.

Aguas que marcan de 60° 4 105° y mas. Estas aguas son impro-
pias para todos usos.

Colorimetria. — Es un procedimiento de andlisis relativo que se
emplea frecuentemente en quimica para examinar ciertos produc-
tos desde el punto de vista de la intensidad de su coloracion.

Para ello se emplea un aparato llamado colorimetro y que puede
tener diversas aplicaciones. Puede servir para estudiar el poder
decolorante del negro O de un agente quimico cualquiera; puede
emplearse también para reconocer rapidamente la riqueza en me-
laza de una solucion cualquiera, pudiendo servir, en una palabra,
siempre que se quiera dosificar por la intensidad de su coloracion
una substancia disuelta, tomando como término de comparacion la
intensidad de coloracion producida por una cantidad conocida de la
misma substancia disuelta en un volumen de liquido ignalmente
conocido. Describiremos el colorimetro de Dubose representado
por la Fig. 120.

El espejo I que estard convenientemente inclinado envia su luz
sobre dos frascos tubulares que contienen uno el liquido tipo y otro
el liquido que se va 4 examinar. En cada uno de estos recipientes
S€ sumerge un cilindro macizo de cristal FF cuyas dos bases supe-
rior é inferior son planas y paralelas. Estos cilindros son movibles
y se les puede conducir hasta tocar el fondo del recipiente, O ele-
varles como se ve en este recipiente. Una escala colocada a lo largo
de la colisa en la cual resbala la montura metdlica que los soporta
permite ver cuantas divisiones se les ha hecho subir 6 bajar.

Los rayos luminosos, después de haber atravesado estos ecilin-
dros, son dirigidos por medio de un sistema Optico especial hasta A4,
donde el observador ve dos semicirculos iluminado el uno por la luz,
que pasa por un cilindro, y el otro por la que pasa 4 través del otro.

Se admite que la intensidad del color estd en razon inversa de la
longitud de las columnas atravesadas por los ravos luminosos.
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Por consiguiente, si el cilindro sumergido en el liquido tipo per-
manece fijo y se mueve el que estd sumergido en el liquido que se
ha de examinar hasta una altura tal que los dos semicirculos pre-
senten igual coloracidn, se tendra:

siendo P y P’ el poder colorante de las dos soluciones, I y H' las
alturas de los cilindros sobre el cero de la escala.

Si se trata de soluciones de una misma materia en nn mismo
liquido se admite que la cantidad de materia disuelta en la mitad
de volumen es proporcional 4 la intensidad del color. Sean A y A’ las
cantidades disueltas, en cuyo caso tendremos:

A P H'

A’ P’ H

Esta expresion da un medio ficil de conocer ripidamente la can-
tidad de materia contenida en una solucién dada; bastari compa-
rarla con una cantidad de esta misma materia de una graduacion
conocida.

Pongamos un ejemplo. Supongamos que se quiere saber qué
cantidad de melaza contiene esta solucion. En uno de los recipien-
tes tubulares se colocara la solucion tipo de melaza que sera, por
ejemplo, de 50 gramos por litro; en el otro la solucion que se va i
examinar. Se llevan los dos semicirculos & una coloracién igual y
supongamos que la altura de la columna del liguido tipo sea de 25
milimetros v la de la soluci‘n que se estudia de 43 milimetros. En
este caso se tendra:

X 25

50 a3
de donde
X . j_‘i x .ril_- ____)q'l‘]?
63
Por consiguiente, la solucion contiene 29°07 gramos de melaza
por litro.
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ARrTicuLo 2.°

Inflamabilidad de las esencias, petréleos, etc. — Aparato sencillo de filtracion. — Deta-
lles de técnica microbiologica. — Inoculacion. — Material de laboratorio; reactivos. —
Tinturas. — Ptaleina del fenol.l— Anaranjado n.” 3. —Sulfato de indigo.— Engrudo de
almidon, — Empleo de los reactivos, — Modo de tomar las muestras para un analisis.
— Substancias homogéneas liquidas y sdlidas. — Substancias liquidas y sdlidas 1o
homogéneas., — Muestras diversas.—Interpretacion de los resultados analiticos. — De-
talles sobre el analisis organico elemental. — Preparacién del 6xido de cobre. — Pre-
paracion de la piedra pomez sulfarica.— Tubo para el agua. —Tubos para el acido car-
honico.—Tubo testigo.—Dosificacion del nitrégeno organico por el método de Kjeldahl.
Dosificacion de la pectina.—Pectosa.—Acido péctico. — Dosificacion del tanino.

Inflamabilidad de las esencias, petréleos, etc. — Es un peligro
constante en los laboratorios el manejo casi continuo de substan-
cias muy inflamables, por cuya razon conviene conocer previa-
mente su grado de inflamabilidad, para no pasar jamds del limite
conveniente y evitar los riesgos 4 que da lugar la imprevision 6 el
descuido.

Al efecto se emplean varios aparatos y procedimientos, pero solo
citaremos uno de los que nos parecen mas practicos y seguros.

Para esto se emplea el aparato de Abel y Pinski. (Fig. 121.) Se
compone de un bano maria C, de cobre, que calienta un pequeno
recipiente cilindrico, y en el cual se vierte el petroleo, suponiendo
que sea ¢ésta la substancia que se examina, haciendo que el liquido
llegue & un nivel marcado. Un termometro, 2, estd sumergido en
el agua del bano maria, y otro, r1, en el recipiente del petréleo.

Este ultimo estd encerrado por una cubierta cue presenta una
abertura rectangular, que puede abrirse y cerrarse automdtica-
mente, por medio de un movimiento de relojeria, que se sube por
medio del tornillo A, v que se mueve por medio del resorte . Este
movimiento de relojeria, cunando funciona, pone en marcha, en sen-
tido vertical, de arriba abajo, una pequena lampara, cuya mecha
encendida penetra en la cavidad superior del recipiente de petrdleo,
en el momento en que se descubre la abertura: después, al cabo de
un pequeno instante, se levanta la limpara y se cierra la abertura.

Para servirse de este aparato se llena el bano maria hasta que
el agua sale por los bordes, y se le calienta hasta la temperatura
de 54‘4°. Entonces se vierte el petrdleo que se va @ ensayar, hacien-
do que llegue hasta el trazo marcado: se sumerge el recipiente en
el bano maria y se coloca el termometro, encendiendo la lampara.

Se observa el termOmetro r!, y cuando marca 19°, se emplea el
movimiento de relojeria, repitiendo la misma operacion de 1 en 1%,
6 de 2 en 2°, hasta el momento en que la pequena lampara inflama
los vapores contenidos en la parte superior del recipiente de petro-
leo. Entonces se observa el grado por el termometro que indica la
temperatura de inflamabilidad del producto ensayado.
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Aparato sencillo de filtracién. — El Dr. Ferrin ha ideado un
aparato de filtracion que merece recomendarse por su sencillez.
(:omo se ve en la Fig. 122, consiste en un tronco de cono invertido,
en el cual se depositan los liquidos de filtracion. Los detalles del
aparato son tan elementales que para comprenderlos basta la ins-
peccion de la figura.

FiG. 122
Embudo para la filtracion del agar v de la gelatina
para cultivos, (FERRAN.)

Detalles de técnica microbioldgica. — Las Figs. 123y 124 repre-
sentan en detalle la manera de efectuar la siembra del bacilo vir-
gula en tubos de gelatina, y la de tomar semilla para los cultivos
en los mismos tubos.

Inoculacién. — Ya en otro lugar dejamos consignada la técnica
general de este procedimiento. Solo anadiremos ahora que en la
practica es necesario atender cuidadosamente & las precauciones
de asepsia, tanto del material empleado como en las preparaciones
que havan de emplearse. Las Figs. 125, 126 y 127 demuestran visi-
blemente la manera de esterilizar los aparatos y la de practicar las
inyecciones en los animales sometidos & estos procedimientos.

Material de laboratorio; reactivos. — Por mas que todos los que
conocen la quimica tengan nocion exacta de la importancia de los
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reactivos en un laboratorio, no creemos ocioso insistir en algu-
nos detalles aconsejados por la préactica y que podrin ser utilizados
por los que se dedican 4 este género de trabajos.

En primer lugar, los reactivos deben ser preparados con produc-
tos quimicamente puros, pues, de lo contrario, en la mayoria de los
casos se falsean los resultados analiticos. Deben estar contenidos
en frascos herméticamente cerrados y rotulados y de modo que sea
imposible confnndirlos 6 emplearlos equivocadamente.

FiG. 123 F1G. 124

Manera de efectuar la siembra del B, virgula Madera de tomar semilla en los tubos
en tubos de gelatina. de eultivo.

Los reactivos generales que no deben faltar en un mediano labo-
ratorio son:

1.” Acidos clorhidrico, sulftarico, nitrico y acético.

2.° Alcohol, éter, sulfuro de carbono.

3. Potasa, sosa, amoniaco, agua de cal y de barita.

4.° Clorhidrato de amoniaco, sulfhidrato de amoniaco, carbona-
to, oxalato y molibdato de amoniaco; yoduro, cromato, ferrocianuro
de potasio.

5.” Fosfato, carbonato, acetato de sodio.

6.” Cloruro de calcio, cloruro de bario, sulfato de calcio.

7.° Percloruro de hierro, nitrato de plata, bicloruro de mercu-
rio, cloruro de platino.

Los reactivos salinos precedentes seran preparados en solucio-
nes al 10 por 100, & excepcion del nitrato de plata y el cloruro de
platino que se preparan en solucién al 3 por 100. El sulfato de
calcio se prepara en solucion saturada en frio.
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Es muy ventajoso preparar los reactivos en solucion de un grado
conocido, porque esto facilita la evaluacion de la cantidad de un
precipitado obtenido después de una reaccion, y la del volumen de
reactivo que se ha de anadir cuando no se quiere anadir este ulti-
N0 en gran exceso.

F1G. 125 Fig. 126

Vacunacion de ganados. Vacunacion de ganados.

(‘omo reactivos solidos conviene tener: carbonatos de sosa y de
potasa puros v secos, borato de sosa, clorato v nitrato de potasa y
sales de f6sforo.

Hay algunos reactivos especiales que conviene igualmente tener
4 mano. Se sabe que en la investigacion de los fosfatos se emplea
como reactivo el molibdato de amoniaco en solucién nitrica. Para

Fi1G. 127

Manera de praecticar la vacunacion de los bueyes contra la bacera.

prepararlo se disuelven por litro de agua 150 gramos de molibdato
y se vierte la solucion en un litro de dcido nitrico puro & 36° B. Es
conveniente no preparar de una vez una gran cantidad de este reac-
tivo, que se altera con el tiempo.

El hidrogeno sulfurado ¢ dcido sulfhidrico (H2S) es igualmente
uno de los reactivos més importantes de la quimica analitica. Se le
emplea en algunos ensayos disuelto en el agua, pero en su estado

Tomo 1L y 59
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gaseoso es como mas comunmente se le emplea. El olor de este
gas es desagradable, por lo cual conviene prepararlo por medio
del aparato Kipp, que permite detener la produccion del gas cuando
se desee. '

Tinturas. — De todas las tinturas necesarias para la dosifica-
cion de las bases y de los 4cidos, la mds importante es la de tor-
nasol. Recientemente se han empleado también la ptaleina del
fenol v el anaranjado Poirrier n.® 3, llamado también dimetil-
orange.

Para preparar una tintura de tornasol muy sensible y que se
conserve indefinidamente, se procede de esta manera: se pulveri-
zan finamente 170 gramos de tornasol en panes del comercio y se les
hace digerir de 80 & 90° dura una hora con 500 cc. de agua; se
filtra y se lava el filtro para completar los 500 cc. Doscientos
cincuenta cc. de este liquido son adicionados con precaucién con
un ligero exceso de dcido sulfirico dilatado hasta la coloracion roja,
anadiendo entonces & esta solucion asi tratada los 250 cc. restan-
tes del liquido primitivo. En seguida se completa hasta un litro
con 500 cc. de alcohol & 95",

El papel azul de tornasol se prepara colocando en la tintura
adicionada con un poco de potasa, hojas de papel sin cola que se
hace secar rapidamente. El papel rojo se prepara de la misma ma-
nera con la tintura que se ha hecho virar al rojo por medio de un
ligero exceso de dcido.

Se sabe que la tintura de tornasol vira al rojo bajo la influencia
de los dcidos, aun de los mas débiles, como el dcido carbonico, y
vuelve al azul por la accion de las bases. Esta propiedad es debida
a la presencia de un dcido especial, el dcido litmico. Este dcido en
el estado de libertad da soluciones cuyo color es rojo piel de cebolla
y combinado con los metales da, por el contrario, sales cuya solu-
cion colorea en azul. El dcido litmico existe en el tornasol en el
estado de litmato de calcio.

Ptaleina del fenol. — Es un polvo blanco que se emplea en diso-
lucion en el alcohol de 30° al 1 por 100. Este liquido es incoloro en
presencia de los dcidos, aun del dcido carbdnico, vy vira al rojo muy
vivo por la accion de las bases.

Anaranjado n.” 3. — Lldamase también heliantina y vira al rojo
por los dcidos minerales; el dcido carbdnico, el oxélico, el hidro-
geno sulfurado y los dcidos orgdnicos no tienen acecion sobre este
reactivo. Se le emplea en solucion al 1 por 10,000 en el agua desti-
lada; se anaden cuatro gotas en 100 cc. del liquido que se ha de
graduar, el cual debe quedar débil pero claramente coloreado. Este
reactivo sirve para la dosificacion alcalimétrica de los carbonatos
v para la investigacion del dcido fosférico libre en los fosfatos.

Sulfato .de indigo. — Es la solucion de indigo en el dcido sul-
furico dilatado en 20 veces su volumen de agua v sirve como indi-
cador, principalmente en la dosificacion del cloro.
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Engrudo de almidén. — Para prepararlo se pulveriza un gramo
de almidén en un mortero de porcelana, se le deslie en un poco de
agua y se le vierte en 200 cc. de agua hirviendo, agitando el todo.
Sirve para reconocer el yodo libre, con el cual da un precipitado
azul de yoduro de almidon. (ionviene preparar este engrudo en el
momento de servirse de él porque no se conserva.

Empleo de los reactivos. — Para que den buen resultado las in-
vestigaciones del andlisis es necesario emplear convenientemente
los reactivos. Cuando se trata de un analisis cualitativo deben irse
anadiendo lentamente de modo que el quimico pueda apreciar cla-
ramente todos los fendmenos, como la coloracion, precipitacion,
redisolucion, ete., que se verifican en el seno del liquido durante la
operacion. Deben ser siempre empleados en ligero exceso y procu-
rando estar seguros de que la precipitacion que se ha visto es com-
pleta. Esta ultima comprobacion se obtiene sobre algunas gotas del
liquido claro ¢ filtrado.

En las investigaciones cuantitativas no es necesario emplear los
reactivos tan lentamente; basta con rno anadir un gran exceso de
reactivo, que resultaria intatil. Solamente por la prictica se adquiere
la habilidad necesaria en este género de operaciones; pero sin em-
bargo, es necesario dar una gran importancia a las precauciones in-
dicadas, so pena de perder el tiempo y de comprometer los resulta-
dos analiticos que se buscan. Cuando se trate de efectuar el lavado
de un precipitado convendrd siempre hacerlo escrupulosamente,
teniendo cuidado de no anadir agua sobre el filtro sino cnando la
cantidad (ue antes contenia se ha agotado completamente. :

Se tendrd la seguridad de que el lavado es completo, examinado,
generalmente por evaporacion, si el liquido que se desprende no
deja residuo.

Modo 'de tomar las muestras [para un andlisis. — En operaciones
tan delicadas como todas las que se refieren 4 quimica orgénica en
general y en particular & la bioldgica, desempena un papel capital
en la comprobacion cientifica la manera de tomar las muestras que
han de servir como materias de andlisis, demostrindose en ello la
iniciativa vy la sagacidad del quimico experto. Puede decirse que la
manera de proceder en estos casos es tan diferente como la natura-
leza misma de las materias sometidas al examen cientifico, siendo
por tanto imposible dar reglas generales y precisas que sirvan de
base infalible para la resolucién de esta cuestion. Sin embargo, da-
remos algunas indicaciones que podrdan ser utiles al manipulador
novicio, ayuddndole & adquirir en Jeste camino los conocimientos
experimentales que pueden serle ttiles y dirigirle en el porvenir.

Se puede limitar la cuestion a los tres casos generales siguientes:

1.° Substancias homogéneas liquidas y sélidas.

2. Substancias liquidas y s6lidas no homogéneas.

3.° Casos particulares.

Substancias homogéneas liquidas y sélidas. — Este caso se re-



468 QUIMICA BIOLGGICA

suelve facilmente; si la substancia es liquida basta en tomar de cada
uno de los recipientes que la contengan una cantidad igual, mez-
clando todas estas partes asi tomadas para obtener la mezcla
media.

Si la substancia esti en polvo fino v contenida en varios reci-
pientes, se opera como en el caso anterior. Si se halla en un solo
conjunto se toman en diferentes puntos de la superficie y de la pro-
fundidad cantidades iguales del producto, mezcldndolas en seguida
intimamente para obtener la mezcla media.

Si la substancia estd en placas 6 en barras conviene tomar en
todo su espesor en cuanto sea posible una cantidad suficiente para
el andlisis.

Substancias liquidas y sélidas no homogéneas. — Los productos
liquidos pueden no ser homogéneos cuando estin mezclados con
substancias solidas ¢ cuando estin compuestos por liquidos de den-
sidades diferentes.

En el primer caso conviene hacer el producto homogéneo por
medio de agitacion, centrifugacion ¢ cualquier otro medio meednico
y tomar en seguida una parte alicuota.

En el segundo caso se tomard, por medio de un tubo que atra-
viese todo el espesor de la masa, una parte del liquido suficiente
para las necesidades del andlisis.

Todas estas indicaciones no constituyen reglas exclusivas; el
quimico habil podra modificarlas & su gusto en los diferentes casos
que puedan presentarse, con tal de que lo haga en el sentido que
deba conducirle 4 obtener los resultados méas exaclos.

Notese bien que la atencion indispensable para obtener las
muestras varia con el valor cientifico y la importancia de las cues-
tiones que hayan de resolverse por medio del analisis.

Muestras diversas. — Todos aquellos productos que se relacionan
con la vida de los seres orgdnicos merecen atencion especial y di-
versas manipulaciones de preparacion antes de tomar las muestras,
segiin hemos visto en muchos casos particulares. Especialmente en
las preparaciones bacterioldgicas hay que emplear una técnica par-
ticular, de la cual nos hemos ocupado en el lugar correspondiente,
debiendo s6lo anadir ahora que las muestras asi obtenidas deben ser
conservadas en vasos cuidadosamente cerrados, con etiquetas y fe-
chas, puestos al abrigo de cualquier deterioro, sin inutilizarlas hasta
que se haya agotado la discusion sobre su composicitn, propieda-
des y valor cientifico.

Interpretacién de los resultados analiticos. — En todo laboratorio
se debe llevar un libro en el cual se registren regularmente los re-
sultados de todos los trabajos practicados, tanto los que den resul-
tado positivo como los que lo den negativo.

Desde que empiece el anélisis de una muestra se inscribird la
fecha en que comienza este trabajo y después se relataran exacta-
mente todos los signos exteriores, formas, etiquetas, sellos en lacre
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o plomo que presente el recipiente que contenga la materia, ana-
diendo todas las observaciones que parezcan convenientes.

En seguida se consignardn todos los métodos analiticos que se
crea 1til emplear, y por ultimo y en un cuadro-resumen se consig-
naran todos los resultados obtenidos. Solo en este caso podrin es-
tablecerse las correspondientes conclusiones.

El quimico debe siempre desconfiar de si mismo y penetrarse de
su mision que 4 menudo le constituye en drbitro de las mas altas
cuestiones cientificas y médico-legales.

Todos los que han observado el placer que encuentran los prin-
cipiantes en encontrar muchas veces verdades inesperadas, com-
prenden la necesidad de dirigir estos entusiasmos para que los es-
tudios quimicos no sean considerados como mero objeto de pueril
curiosidad, sino méds bien como instrumento de investigacion cien-
tifica de la mas alta importancia.

Detalles sobre el andlisis orgdnico elemental. — Ya en la pdgina 20
vy siguientes del tomo I nos ocupamos en dar algunas nociones so-
bre la manera de dosificar los componentes de las substancias or-
ganicas. Alli ofrecimos ampliar aquellas indicaciones en el lugar
oportuno, y ereemos llegado el momento de consignar algunos pro-
cedimientos practicos en aquel sentido, los cuales han de contribuir
al ahorro de tiempo y de trabajo para el lector que se dedique & este
género de investigaciones. Estas indicaciones han de ser necesaria-
mente muy sumarias, teniendo en cuenta la indole de nuestro libro
y suponiendo al lector iniciado en los procedimientos de la Quimica
elemental.

Partimos del principio de (ue en la mayoria de los casos los
compuestos orgdnicos s6lo contienen carbono, hidrogeno, oxigeno
y nitrogeno. Cuando se sabe practicar con seguridad la combus-
tion y el andlisis de tales] combinaciones, se encontrarén grandes
facilidades para operar sobre los compuestos que contengan el
azufre, el cloro, etc.

[.a dosificacion del carbono, del hidrogeno y del oxigeno en una
materia orgdnica, segtin hemos visto en el lugar citado, estd basada
en la accion que ejerce esta materia sobre el oOxido de cobre
calentado 4 la temperatura del rojo naciente. En estas condiciones,
el carbono y el hidrogeno de la substancia reducen el 6xido de co-
bre para dar dcido carbonico y agua. Si, pues, partiendo de un peso
conocido de substancia se pesa el dcido carbonico y el agua forma-
das por la reaccion, se podra calcular ficilmente la composicion
centesimal de esta substancia en carbono é hidriogeno, siendo dosi-
ficado el oxigeno por diferencia.

Preparacién del 6xido de cobre. — El 6xido ¢ue se emplea es el
procedente de las batiduras de cobre, que se encuentra ficilmente en
el comercio bajo el nombre de o0xido de cobre para anélisis orga-
nicos. Se lo puede preparar uno mismo tostando en la moufla las
hojuelas del cobre y moliendo en el mortero el 6xido asi obtenido.
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(:omo quiera que sea, bien cue se le fabrique 6 bien que se le
compre, es conveniente antes de emplearlo colocarlo en un tubo
que se calentard al rojo, haciéndole atravesar por una corriente
lenta de oxigeno hasta que el gas que se desprenda por la extremi-
dad del tubo haga brillar una cerilla que presente s6lo un punto de
1gnicion.

(lnando el Oxido se ha enfriado se le hace pasar por un tamiz
del naimero 40; se pone aparte el Oxido fino que atraviesa las
mallas del tamiz y el 6xido mas grueso que queda encima. El 6xido
asi preparado estd dispuesto para servir en los andlisis.

Para recoger el agua y el dcido carbdnico se emplean, como ya
sabemos, cuatro tubos: un tubo con pémez sulfarica, otro con po-
tasa liquida, otro con potasa soélida y un tubo testigo con pomez
sulflarica.

Preparacién de la piedra pomez sulfirica. — Conviene elegir la
piedra pomez en pequenos fragmentos del grueso de un canamon
proximamente; se la humedece con acido sulfirico y se la calcina
previamente al rojo en un horno de carbon. De esta manera se des-
truyen las combinaciones fluoradas cue desprenden dcido fluorhi-
drico y producen después errores en las pesadas.

(iunando se ha enfriado la piedra pémez se imbibe de dcido sulfii-
rico, se la pone en una cipsula de porcelana y se calienta agitindola
para desalojar el exceso de dcido sulfarico. Después que se han
desprendido vapores espesos se para la calefaccion cuando la pie-
dra esld todavia suficientemente aceitosa en su superficie para que
queden algunos fragmentos adheridos al agitador de cristal.

Entonces se recubre la cipsula con un disco de cristal y se la
deja enfriar poniendo en seguida la piedra pémez en un frasco ta-
pado al esmeril.

Para que la piedra pomez asi preparada sea buena debe atraer
la humedad lo bastante para que si se ponen algunos fragmentos
en un platillo, el fondo de éste, al cabo de 24 horas, esté cubierto de
una notable cantidad de agua.

Tubo para el agua. — Clonsiste en un tubo en U de 13 & 14 cen-
timetros de largo y de 10 & 12 milimetros de diimetro interior.
(Fig. 4.7, tomo I.) Se le llena de piedra pémez sulfurica cubierta
con un pequeno tapén de amianto. Una de las ramas lleva un tubo
de bola y la otra un tubo sencillo de desprendimiento. Estos tubos
estan fijos en tapones de corcho, segun hemos dicho en el lugar
citado.

Tubos para el dcido carb6nico. — Se hace uso de tubos de Ma-
quenne que presentan una gran solidez y provocan una absorcion
perfecta. Conviene soplar una pequena bola sobre el tubo de lle-
gada del gas para evitar los peligros de la absorcion muy rapida.
Este tubo estd lleno de una solucion de potasa caustica pura & un
gramo por cc., hasta el nivel de la extremidad superior del pequeno
serpentin. Se puede igualnente hacer uso de los tubos de Liebig
6 de Mohr.
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Al extremo del tubo de potasa liquida se adapta otro tubo en U
de las mismas dimensiones que el tubo para el agua, el cual se llena
de potasa pura en pequenos fragmentos. (Fig. 5.%,tomo 1.) Se recu-
bre la potasa por medio de un pequefio tapon de amianto, relacio-
nandolo con el aparato general como ya sabemos.

Tubo testigo. — Es este un tubo también en U como el prece-
dente, lleno de piedra pomez sulfurica, el cual se cierra con un
pecueno tapon de amianto con las precauciones ya conocidas.

Todos estos tubos deben estar cerrados separadamente por pe-
(quenos tapones 6 por tubos de cauchout cerrados por varillas de
cristal. También deben estar provistos de hilos de platino ¢ de co-
bre que permitan suspenderlos al platillo de la balanza, cuando
convenga pesarlos,

Remitimos el lector al lugar citado del tomo I, donde encontrari
los detalles relativos al conjunto del aparato que sirve para la com-
bustion y vamos 4 ocuparnos de algunos detalles omitidos en el
lugar citado.

Dosificacién del nitrégeno orgénico por el método de Kjeldahl.—
Conocido ya el método de Dumas para determinar el nitrégeno or-
ganico, nos ocuparemos brevemente del procedimiento de Kjeldahl,
(jue en algunas ocasiones presenta incontestables ventajas.

Para emplearlo se usan los siguientes reactivos:

Acido sulftirico 4 66°.

Mercurio.

Sosa céaustica, al 60 por 100.

Solucion normal de potasa.

Acido sulfirico normal.

Solueidon de sulfuro de sodio al 10 por 100.

Tintura de tornasol.

Se principia por tarar un recipiente de fondo plano, cerrado al
esieril v de forma coOnica, cuya forma es ventajosa para facilitar la
accion del acido sulfirico.

Si la substancia es solida se introduce en este recipiente un
peso elegido aproximadamente, y después de desecacion en la es-
tufa se toma por diferencia el peso definitivo. Si la substancia es
liquida se introduce en el frasco un volumen conocido y se evapora
& sequedad en la estufa.

Este método estd basado en la transformacién del nitrogeno or-
ganico en amoniaco por la aceion, & la temperatura cercana de la
ebullicion, del dcido sulfirico adicionado con el mercurio metilico,
con el sulfato de cobre anhidro 6 con el 6xido rojo de mercurio. El
amoniaco, combinado finalmente con el dcido sulfarico, es puesto
en libertad y dosificado.

El dcido sulftrico necesario para la reaccion puede prepararse
de la manera siguiente: en una probeta graduada de un litro de
capacidad se vierten desde luego 660 cc. de dcido sulfirico puro
4 66° B, y agitando se anaden 340 cc. de dcido sulfirico fumante
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llamado de Nordhausen. El liquido, que se calienta un poco durante
la preparacion, puede emplearse después de enfriado y se le con-
serva en frascos cerrados al esmeril.

En la préactica, después de hecha la pesada definitiva, se coloca
sobre el frasco un pequeno embudo, por medio del cual se vierten
proximamente 20 cc. del acido sulfurico preparado. Esta cantidad
de dcido es suficiente, por regla general, para 0'5 4 1 gr. de materia
que se emplea comunmente; en el caso de substancias ricas 4 la
vez en nitrégeno y en hidratos de carbono, se puede aumentar un
poco.

Se anade en seguida una gota que representa préoximamente un
gramo de mercurio metalico, la cual se puede reemplazar por 2 6 3
ugramos de sulfato de cobre anhidro en polvo.

Entonces se coloca el frasco, provisto siempre de su embudo,
sobre la plancha metdlica de un soporte de calefaccién, bajo del
cual se enciende un mechero redondo de gas. La reaccion es muy
viva al principio 4 consecuencia del desprendimiento gaseoso;
cuando ha disminuido se eleva la temperatura hasta que el écido
sulfarico llegue casi 4 la ebullicion, cuya temperatura se mantiene
todavia media hora después que el liquido ha quedado completa-
mente incoloro.

(reneralmente se recomienda que se detenga la reaccion cuando
el liquido queda limpido gin que sea completa la decoloracion. Pero
esto es un grave error que puede transmitirse a los resultados hasta
disminuir el 1 por 100 la cifra exacta. Se ha observado que ciertas
leuceinas, que son formas de pasaje del nitrégeno organico al esta-
do de amoniaco, son dificilmente atacables por el édcido sulfurico.
Estas son probablemente las que existen atan al fin del ataque, y
no siendo completa su hidratacion hasta que ha desaparecido toda
la coloracion del liquido, se cometen seguramente errores sensi-
bles deteniendo demasiado pronto la accion del dcido sulfarico. Es
éste un punto capital sobre el cual conviene fijar particularmente
la atencion.

El frasco que hemos indicado es muy comodo por su forma y
reemplaza ventajosamente el globo que se emplea por regla gene-
ral. En estas condiciones no se eleva demasiado jamés la tempera-
tura sobre las paredes del recipiente, y el acido sulfarico volatili-
zado se condensa vy cae 4 lo largo de las paredes limpidndolas
perfectamente.

Cuando el liguido aparece incoloro se le deja enfriar, se le diluye
con precaucion en agua y entonces las agnas del lavado se vierten
en un globo cuya capacidad varia de 750 cc. & un litro. Se sigue
diluyendo con agua v se anade un ligero exceso de solucion de sosa
al 60 por 100 y después 40 & 50 cc. de la solucion de sulfuro de
sodio para destruir una combinacion dificilmente descomponible
de mercurio y de amoniaco, y se destila el amoniaco por medio del
refrigerante de Schloesing que ya hemos descrito.



SECCION VI. — APENDICES 473

Estas nltimas operaciones, saturacion por la sosa y el sulfuro
de sodio, adaptacion del globo al refrigerante, deben ser hechas lo
mas vivamente posible, & fin de evitar toda pérdida de amoniaco.
Durante la adicion de la sosa, si el liquido se calienta demasiado es
procedente enfriarlo por una corriente de agua.

Después se recibe el liquido amoniacal que destila en un vaso
que contenga dcido sulfirico normal medido por medio de una pi-
veta y adicionado con algunas gotas de tintura de tornasol. La ex-
tremidad del tubo de bola adaptado al refrigerante debe estar
sumergida en el liquido dcido.

La operacion estd terminada cuando, presentando un papel de
tornasol rojo a la gota de liquido que cae del refrigerante, se reco-
noce que esta queda sin accion.

Entonces se quita el tubo de bola, se le lava y las aguas del lavado
se reunen al liquido 4cido; en seguida se gradia por medio de la
solucion de potasa normal el icido que no ha sido saturado por el
amoniaco destilado.

Supongamos que se han puesto N ce. de acido sulfiirico normal
Y que han sido necesarios m cc. de potasa normal para que el color
rojo acido vuelva al color azul,

(N —mn) 00014

indicara la cantidad de nitrogeno contenido en la muestra del
ensayo.

Durante la destilacion del amoniaco sucede & menudo que el
liquido forma espuma 6 que salta violentamente con peligro de que
se rompa el globo que lo contiene; este inconveniente se remedia
anadiendo después del sulfuro de sodio, bien el polvo de cine, bien
nn poco de granalla del mismo metal.

Conviene asegurarse ignalmente, por un ensayo en blanco, que
los reactivos empleados no desprenden amoniaco durante la ebu-
llicion.

Dosificacién de la pectina. — Es muy conveniente conocer las
cantidades de esta substancia que se encuentran en las frutas des-
tinadas 4 la alimentacion. Para dosificarla conviene emplear el
método de Aimé Girard, que vamos & describir.

Se toman dos voltiimenes conocidos del jugo exprimido y filtra-
do, 50, 100 6 200 cc. segun la riqueza de pectina que se supone.
Colocados en vasos de precipitar se les afiade separadamente 8 6 10
veces su volumen de alcohol fuerte y se les deja en reposo durante
24 horas. :

Se filtra en seguida cada uno de estos liquidos sobre un filtro
separado, se les lava con el alcohol fuerte y se les deja agotar. Se
separa la pectina de cada uno de los filtros vy se la pone 4 secar en
cristales de reloj tarados. Se pesa y se tiene por diferencia dos
pesos, de los cuales se toma la media que llamaremos p.

Tomo II, . 60
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Sobre uno de los precipitados de pectina se dositican por calci-
nacion las materias minerales & cuyo peso llamaremos a.

Sobre el otro se dosifica el nitrégeno por el método de Kjeldahl,
y la cantidad de nitrogeno encontrado multiplicada por 625 indi-
card la cantidad de materias nitrogenadas contenidas en la pecti-
na; sea b esta cantidad.

La diferencia

p— (D) .

indicara la cantidad de pectina contenida en el volumen de jugo
sometido al andlisis,

Pectosa. — Es insoluble en el agua y se transforma en deido péc-
tico bajo la influencia de los dlcalis dilatados y calientes. Bajo esta
altima forma es como se la dosifica.

Supongamos que se trate de dosificarla en una raiz. Se reducen
4 pulpa fina 50 gramos de la raiz y se les lava con agua hasta la eli-
minacion completa de las materias solubles. Se trata el residuo por
10 ce. de agua adicionada de 2 6 3 ce. de dcido clorhidrico para
transformar el pectato de cal si lo hay, en édcido péctico. Se quita
este dcido péctico por una disolucion tibia de oxalato de amoniaco
al 4 por 100, dejando que el contacto se prolongune por algunas
horas y lavando en seguida con agua.

El producto que cueda contiene la pectosa ue se transforma en
segnida en acido péctico.

Para esto se exprime completamente el residuo, se le coloca en
un pequeno globo con dos gramos de carbonato de sosa cristalizado
disueltos en %4 cc. de agua y 150 ce. de aleohol & 85°. El globo estd
cerrado por un tapon provisto de un tubo de un metro de largo. Se
mantiene la ebullicion en el globo por medio de un bano maria
durante dos horas; el alcohol vaporizado se condensa en el tubo y
vuelve al globo.

Se pone en el fondo de un embudo un pequeno tapon de algo-
don y se vierte en él el contenido del globo, lavando éste con un
poco de alcohol. Se deja agotar y se vierte en seguida una mezcla
de 2 4 3 cc. de dcido clorhidrico y 10 cc. de agua, dejando que la
masa se impregne durante algin tiempo de esta solucion deida que
descompone el pectato de sosa formado, poniendo en libertad el
acido péctico. Este, insoluble en el alcohol, queda sobre el embudo,
mezelado con los productos celulosicos. Se le lava al principio con
alcohol acidulado con dcido clorhidrico y después con alcohol solo,
hasta que el liquido filtrado quede completamente neutro.

Para aislar el acido péctico se deja que el residuo del filtro se
evapore sin alcohol, al aire, y después se le introduce en un pequeno
globo con 50 ce. de una solucion de oxalato de amoniaco al 5 por 100.
Se calienta 4 35° al bafio de maria durante algunas horas, se pone
sobre un filtro v se lava el residuo insoluble con el agua tibia al
1 por 100 de oxalato de amoniaco.
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El liguido filtrado contiene en disolucion todo el acido péctico;
se precipita este dcido acidulando al principio por el acido clorhi-
drico y anadiendo dos veces su volumen de alcohol. Se recoge el
precipitado sobre un lienzo fino, se le exprime y se le pesa.

Acido péctico. — Este dcido existe en los tejidos vegetales gene-
ralmente en el estado de pectato de cal insoluble.

Para dosificarlo se colocan 5 gramos del producto que se ha de
examinar sobre un embudo provisto de un tapon de algoddn y se
les impregna de alcohol al 10 por 100 de dcido clorhidrico. Se le deja
en contacto algunas horas, se disuelve la cal y el dcido péctico es
puesto en libertad. Se lava al principio con alcohol dcido, después
con aleohol, v se termina como antes la dosificacion por disolucion
en el oxalato de amoniaco y precipitacion del dcido péctico.

Dosificacién del tanino. — Esta substancia tan abundante en mu-
chos productos orginicos puede dosificarse por diferentes métodos;
pero elegiremos por su rapidez el que estd [undado en el empleo de
permanganato de potasa y del carmin de indigo. Fuiindase este mé-
todo en la decoloracidon del permanganato de potasa por el tanino
en presencia del indigo, que soOlo se decolora por el reactivo cuando
todo el tanino ha experimentado la accion. El fin de la reaccion es
indicado por el color amarillo claro que toma el liguido sometido al
ensayo.

Para este ensayo se ha de preparar:

[.”  Una solucion de tanino puro.
2. Una solucion de permanganato de potasa graduada con re-
lacion & la solucion de tanino. .

3. Una solucion de indigo graduada con relacion & la solucion
de permanganato.

Para preparar la solucidon de permanganato, se pesan 10 gramos
de esta substancia cristalizada y se les disuelve hasta hacer un litro
de liquido, conservando esta solucion al abrigo de la luz en un
frasco tapado al esmeril. Esta solucion cambia de graduacion du-
rante las primeras semanas después de su preparacion; pero al cabo
de algin tiempo esta graduacion queda invariable y, por consi-
cuiente, es preferible preparar 4 la vez una gran cantidad.

Para preparar la solucion édcida de indigo se pesan 10 gramos de
carmin de indigo seco, anadiendo 200 cc. de dcido sulfurico y se
completa hasta un litro con el agua destilada. Se debe emplear pro-
ximamente 1‘5 cc. de solucién de permanganato para decolorar
10 cc. de esta solucion. Se anade bien el indigo, bien el #4cido sul-
furico al 20 por 100, & la solucion asi preparada, para que esta
solucion llegue al grado que se desea.

Para preparar la solucion graduada de tanino se purifica éste
por solucion en el alcohol absoluto; se evapora el alcohol y se lava
el residuo con el éter anhidro. El tanino asi obtenido se seca & 100°
v se pesan 0‘5 gramos, que se disuelven en agua hirviendo y des-
pués de enfriamiento se completa hasta 100 cc. La solucion de
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tanino asi preparada s6lo se cunserva poco tiempo, debiendo pre-
pararla nuevamente cada vez que se quiera guardar la solucién de
permanganato. Para graduar esta ultima se toman 20 cc. de la so-
lucion graduada de tanino correspondiente & 010 gramos de tanino
puro. Se les adiciona, en un vaso de precipitar de un litro, 10 cc.
de la solucion de indigo y 500 cc. de agua. Por medio de una bureta
se vierte en el liquido asi obtenido, agitando rdpidamente la solu-
cion de permanganato, estando colocado el vaso sobre un papel
blanco. Se detiene la operacion sin preocuparse de las tintas inter-
mediarias mas & menos sucias, cnando la solucion llega al tinte del
amarillo claro. Se anota al niimero de cc. de la solucion que supo-
nemos sea N.

Por otra parte, en otro vaso de un litro, se ponen 10 cc. de la
solucion de indigo y 500 ce. de agua; por medio de una bureta se
vierte la solucion de permanganato hasta la desaparicion del color
azul, anotando el niimero de cc. necesarios que suponemos sea 7.

N —n indica el nimero de cc. de la solucién de permanganato
que corresponde 4 04100 gramos de tanino puro.

ARTICULO &.

Materias colorantes en zeneral. — Materias colorantes rojas. — Materias colorantes
basicas. — Materias colorantes acidas 6 basicas de la clase de safraninas, — Materias
colorantes amarillas y anaranjadas. — Materias colorantes acidas.— Materias colo-
rantes basicas. — Colores azoicos. — Materias colorantes verdes. — Materias coloran-
tes azules. — Materias colorantes violeta,

Materias colorantes en general. — El estudio de las materias
colorantes tiene grandisima importancia en la técnica bacteriolo-
gica, tanto, que sin la coloracion hubieran sido imposibles los pro-
gresos de esta nueva ciencia.

Es infinito el mimero de substancias que en tal concepto se em-
~plean; pero s6lo nos ocuparemos de algunas de las mids notables v
que tignen especial aplicacion en bacteriologia.

Materias colorantes rojas. — Generalmente son insolubles en el
agua fria ¢ por lo menos muy poco solubles, pero se disuelven bien
en el alcohol. Pueden suceder varios casos:

1.° La solucion alecohodlica es de color rojo salmoén sin fluores-
cencia. La disolucion en el acido sulftirico concentrado es de color
rojo violeta [carminafta’.

2.* La solucion alcoholica es de color rojo azulado con fluores-
cencia roja anaranjada marcada.

En el espectroscopo el liquido presenta una ancha banda de
absorcion que ocupa toda la parte amarilla y toda la parte verde
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del espectro. La disolucién en el dcido sulfurico concentrado es
gris verdosa, y dilatdndola con el agua se colorea al principio en
rojo y después abandona un precipitado rojo violeta (rojo de mag-
dala; rosa de naftalina).

3.9 Insoluble en el agua fria, se disuelve bien en el agua
caliente.

En la solucion alcohodlica se comporta como la del rojo de mag-
dala; sin embargo, la banda de absorcion esta sitnada un poco mas
4 la derecha del espectro y el amarillo es algo mds aparente. La
disolucion en el acido sulfirico concentrado es incolora, v cuando
e la dilata en agua, cada gota de este liquido provoca una colora-
cion roja intensa que se desvanece de nuevo por la agitacion.

Cuando la dilucion es suficiente, toda la masa del liquido apa-
rece coloreada en rojo fuchsina intenso. Esta reaccion es caracteris-
tica (rojo de quinoleina/.

4.° La solucion alcohdlica ofrece una fluorescencia mis ver-
dosa que las precedentes; la disoluciéon en el dcido sulfarico con-
centrado es amarilla anaranjada, v cuando se la diluye no presenta
ningun fenémeno de coloracion particular; los diferentes ensavos
por el alcohol se distinguen por los tonos que dan & la tintura
eosinas al alcohol).

2. La solucion alcoholica es de un rojo azulado sombrio. La
disolucion en el dcido sulfirico concentrado es verde y vira al rojo
azulado por la dilucion [rodindina).

Materias colorantes bdsicas. — 1. [a solucién acuosa es de
color rojo azulado y vira al amarillo obscuro bajo la aceion del dcido
clorhidrico 0 del dcido sulfarico. La adicion del acetato de sosa i
estos liquidos les devuelve su color inicial. Un bano dilatado de
este color tratado por el amoniaco, solo conserva un tinte rojo muy
pélido, y una muestra de lana sometida & este liquido en ebullicion
se tine en rojo intenso. El polvo de cine decolora la disolucion de
una manera durable. El producto solido se presenta en cristales
bien definidos de color verde, 6 en polvo verde con brillo metdlico
(fuchsina).

2." Solucion acuosa rojo azulada. El amoniaco precipita copos
anaranjados que el éter disuelve en rojo con fluorescencia amarilla.
Disolucion verde en el acido sulfarico concentrado, la cual se
vielve roja pasando por todos los tonos intermediarios del azul v
del violeta (rojo de tolueno!.

El rojo comercial es generalmente muy impuro y las coloracio-
nes indicadas aparecen mas & menos sombrias.

Materias colorantes dcidas 6 bdsicas de la clase de safraninas. —
1.° La adicion de sosa ciustica hace virar el color de la solucion
acuosa al azul intenso. La solucion en el acido sulftirico concentrado
es amarilla obscura que se enrojece por la dilucion [galleina).

2.° La adicion de alcohol & la solucién acuosa hace aparecer
una fluorescencia amarillo agrisada muy clara. La adicion de un
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acido no provoca precipitado, y el liquido decolorado por el polvo
de cinc recobra al aire su coloracién inicial.

Disolncion sulfurica verde ¢ue se convierte en azul v después
en roja por adicion de agua (safranina, safranisol),

Los dos compuestos se distinguen por los matices que dan & la
tintura.

3.° La solucion acuosa es de un rojo puro con fluorescencia
amarilla verde, tanto mds marcada cuanto mayor es la dilucion.
Los 4cidos precipitan copos anaranjados solubles en el éter, y el
licquido etéreo es de un amarillo puro sin fluorescencia. Solucion
<ulfurica de color amarillo puro jeosina/.

4. Solucion acuosa mas azulada que la precedente sin fluores-
cencia. Precipitado amarillo de paja por los dcidos y soluble en el
éter con el mismo color. Coloracion amarillo de oro con el dcido
sulftarico concentrado. El polvo de cinc decolora la solucion acuosa
adicionada de amoniaco, v el liquido decolorado absorbido por el
papel de filtrar y en presencia del aire se colorea enseguida en rojo
azulado intenso (escarlata de eosina/,

5. Solucion acuosa de color rojo azulado sin fluorescencia;
precipitado por los dcidos de color anaranjado amarillo; soluble con
el mismo color en el éter. Disolucion en el deido sulfurico concen-
trado de color amarillo concentrado. El polvo de cine decolora la
solucion amoniacal [floxina; rosa de Bengala).

G.° La solucion acuosa concentrada y caliente se coagula al
enfriarse. La adicion de un dcido determina un precipitado obscuro
en copos. Calentado con el amoniaco y el polvo de cine, el liguido
se hace amarillo puro y mds tarde incoloro. El dcido sulfarico con-
centrado disuelve el producto con una coloracion verde. La dilu-
cion hace virar el color al azul vy después determina un precipitado
obscuro bien definido [escarlata de Biebrich).

7.° El cloruro de bario determina en la solucién acuosa la for-
macion de un precipitado rojo en copos que sdibitamente se hace
cristalino v negro violeta por la ebullicion. La disolucion en el
acido sulfarico concentrado es de color azul indigo y diluida pasa
al violeta y después al rojo (escarlata de croceina 4 B)

8.° La mas pequena adicion de dcido hace virar la solucion
acuosa al azul puro. El algodén sumergido en el liguido acuoso,
adicionado 6 no con un poco de jabon, se tiie en rojo que resiste
al lavado. La solucion sulfirica concentrada es azul pizarra y no
cambia de color por la adicion de agua (rojo congo).

9.° La solucion acuosa se coagula por enfriamiento y deposita
cristales de brillo bronceado. La disolucion en el dcido sulfurico
concentrado es violeta; cuando se la dilata en agua, precipita con
un tinte obscuro [punzd de xilidina).

10. La solucion acuosa concentrada, tratada por el sulfato de
magnesia, se posa por enfriamiento la sal de magnesia de la mate-
ria colorante en largas agujas sedosas. Disolucion violeta en ¢l
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acido sulfarico concentrado. Tine la lana en rojo escarlata [escar-
lata de croceina 7 ).

11. La adicion de cloruro de calcio 6 de cloruro de bario 4 la
solucion acuosa provoca la precipitacion de copos amorfos. La diso-
lucion en el dcido sulfirico concentrado es de un rojo sonrosado ¢
rojo carmin puro; por la dilucion precipita en rojo obscuro [punzé
i. 2 R, 3 R. Rojo de anisol, croceina).

Estas materias colorantes, derivadas todas de los acidos & naf-
tol-disulfonico, se distinguen por los matices que dan 4 la tintura.

[2. Color rojo fuchsina sobre la lana. El cloruro de calcio preci-
pita la disolucion acuosa en copos rojos cristalinos. La disolucion
del dcido sulfarico concentrado es de color rojo azulado que se
enrojece por la disolucion [azorubina deida,.

13.  Solucion acuosa de color rojo obscuro tifiendo de igual
color la lana; disolucion azul en el dcido sulfurico concentrado y
precipitado amarillo obscuro por diluciéon. La solucién acuosa con-
centrada ¢ hirviendo, adicionada con algunas gotas de lejia de sosa
concentrada, abandona la sal de sodio de la materia colorante bajo
la apariencia de estrias brillantes [rocellina).

4. Solucion acuosa rojo de Bordeaux. Precipitados amorfos en
copos por el cloruro de calcio 6 el cloruro de bario. Solucion sulfti-
rica de color azul indigo (rojo de Bordeaux, B).

5. Solucion acuosa de un rojo azulado bien definido. Liquido
enteramente decolorado por la sosa caustica; el dcido acético le de-
vuelve el matiz primitivo [fuchsina dcida).

Materias colorantes amarillas y anaranjadas. — La materia colo-
rante es insoluble en el agua fria y muy poco en el agua caliente,
pero es soluble en el alcohol.

1.° La solucion alcohodlica es de color amarillo limon y se mo-
difica muy poco por los édcidos y los dlealis que obscurecen ligera-
mente su matiz [quinoftalona).

2.% La solucion alcohdlica es de color amarillo de oro. Los
acidos no la modifican; los dlealis y el 4cido borico la hacen pasar
al rojo obscuro (curcumal.

3.” Solucion amarillo de oro que vira al rojo por el 4cido clor-
hidrico. En esta solucion alcoholclorhidrica el nitrato de amilo no
provoca cambio de coloracion ni desprendimiento de nitrégeno con
la ebullicion [dimetil-amido-azobenzol).

4.° Se comporta como el precedente, salvo que el nitrato de
amilo modifica el color y determina un débil desprendimiento
de nitrogeno [amido-azobenzol).

Materias colorantes dcidas. —1.° Solucion acuosa de color verde
amarillo. Su gusto es muy amargo; los alcalis la colorean en amari-
llo obscuro y los dcidos no la modifican [deido picrico).

2.° Solucion acuosa color amarillo de oro; los dcidos provocan
en ella un precipitado blanquecino jamarillo de Martius).

3.” Solucidn amarillo de oro. No da precipitado por los dcidos.
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El cloruro de potasio determina una cristalizacion en finas agujas
(amarillo de naftol deido/.

4.  Solucion amarillo obscuro, de espléndida fluorescencia verde
que se desvanece por adicion de un acido precipitando copos ama-
rillos [uranina/.

5. Solucion amarillo de oro gque no precipita por los acidos.
No se decolora ni bajo la aceion del polvo de cinc y del amoniaco,
ni bajo la mds enérgica del estano y del acido clorhidrico (amarillo
de quinoleina).

Materias colorantes bdsicas. — 1.” Precipitado por los dlcalis
amarillo en copos que en el éter se disuelve por un color amarillo
puro v magnifico dicroismo verde (fosfina/.

9. Precipitado blanco de leche por los dlcalis. Se disuelve en
el éter sin comunicar coloracion, pero con una fluorescencia verde
azulada (flavanilina/.

3.° Precipitado blanco de leche por los alcalis. Se disuelve en
el éter sin coloracion ni dicroismo. La solucion acuosa amarilla de
la materia colorante, hervida con el acido clorhidrico, palidece poco
4 poco y acaba por decolorarse (auramina).

Colores azoicos. — 1.° La materia colorante tine la lana en ama-
rillo y la solucion acuosa forma por enfriamiento un coégulo color
rojo de sangre. La disolucion sulfiirica es de color amarillo obscuro
[erisoidina).

9.2 Elcolor sobre lana es pardo anaranjado. La solucion acuosa
no se coagula por enfriamiento y la solucion sulftirica es agrisada.
(vesubina).

En otros productos la sosa caustica no produce precipitado. En-
tre éstos se encuentran:

1. Solucion sulfarica amarilla que por adicion de agua toma
el color rojo salmon; solucion acuosa amarilla (amarillo sélido).

2.° Solucion sulfirica amarilla que por dilucion toma el color
rojo carmin. Solucion acuosa amarilla que por enfriamiento depo-
sita pajuelas con brillo dorado. Los dcidos dilatados hacen nacer en
la solucion un precipitado rojo violado brillante (anaranjado de
metilo). ‘

3. Solucion sulfarica violeta que se hace mas roja por la dilu-
cion con formacion concomitante de un precipitado gris de acero.

Disolucion en el agua amarilla, cristalizando por el enfriamiento.
Precipitado casi insoluble por el cloruro de calcio 6 el cloruro de
bario (tropeolina 00).

4.° Solucion sulfurica azul verde gue se hace violeta por la di-
lucion, con precipitado azul y reflejos de acero. Solueion acuosa
amarilla que cristaliza por enfriamiento. El cloruro de bario preci-
pita una sal amarilla que cristaliza en el agua en hojuelas brillantes
(amarillo N).

5.¢ Solucion sulfurica verde amarilla que pasa al violeta con
precipitado gris por la dilucién. Solucion acuosa amarilla que cris-
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taliza en frio. Por el cloruro de calcio da un precipitado anaranjado
que se hace rojo cristalino por la ebullicion [luteolina.

6. Solucion sulfurica color rojo carmin virando al amarillo-
por la dilucion. Solucion acuosa amarilla generalmente turbia que
se hace de color rojo obscuro v alguna vez violeta por adicion de la
sosa alcoholica [citronina/.

7. Solucién sulfurica de color anaranjado obscuro que no se
modifica por la dilucion. Solucion acuosa anaranjada; por adicion
de cloruro de calcio da la cristalizacion de la sal de calcio en hojue-
las [anaranjado G

8.° Solueion sulftirica de color gris anaranjado sin modificacion
por la dilucion. Solucion acuosa amarilla; la adicién de un poco de
acido clorhidrico determina una cristalizacion en hojuelas amarillas;
forzando la dosis de écido clorhidrico se separa el dcido libre en
agujas grises |tropeolina o).

9.° Solucion sulfurica rojo carmin que se hace anaranjada por
la dilucion. Solucion acuosa rojo anaranjado; el cloruro de calcio
precipita una sal de calcio roja (ue cristaliza en agujas en el agua
hirviendo |anaranjado 2).

10. Solucion sulfirica violeta que se hace anaranjada por la
dilucion. Disolucion rojo anaranjada en el agua, volviéndose rojo
carmin por la adicion de sosa céustica [tropeolina 000/,

Materias colorantes verdes. — 1. Poco soluble en el agua con
un color obscuro de oliva. Una adicion de élcali favorece mucho la
disolucion en verde obscuro. El dcido sulfirico disuelve la materia
colorante v obscurece ain mds el color [ceruleina).

2. Muy soluble en el agua con un color francamente verde.
[.os alcalis determinan un precipitado morado & gris. Los écidos
fuertes colorean la solucion en amarillo (verde Victoria).

3.° Muy soluble en el agua con un color azul verde. Los dcidos
colorean el liguido en amarillo; los dlecalis lo decoloran sin ocasio-
nar el menor precipitado. Una muestra de lana tenida con la mate-
ria colorante vira al violeta cuando se la expone & una temperatura
superior & 100° fverde de metilo).

1. Muy soluble en el agua con una coloracion verde relativa-
mente débil. La adicion lenta de un 4cido obscurece al prineipio el
liquido; una mayor cantidad de écido la hace virar al amarillo. Los
alcalis lo decoloran totalmente. La seda y la lana azufrada sélo se
tinen en el bano acido. Las muestras tenidas con esta materia co-
lorante soportan sin alteracion una temperatura de 150° mante-
nida durante algunos instantes [verde d la esencia de almendras
amargas/.

Materias colorantes azules. — 1.° El producto es siempre insolu-
ble en el agua y se disuelve en el alcohol con matices que varian
del azul violeta al azul puro. El dcido clorhidrico anadido al liquido
alcoholico no modifica el matiz, pero determina la precipitacion de
pequefios cristales microscopicos verdes. Los dlcalis hacen virar el

Toumo II. : 61
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liquido al rojo obscuro. El dcido sulfurico concentrado disuelve la
materia colorante en rojo obscuro [azul de rosanilina/.

2. La materia colorante es insoluble en el agua. La solucion
alcoholica se colorea en rojo bajo la aceion del écido clorhidrico;
los dlcalis no modifican la coloracion [indofeiol!,

3.° Materia colorante ficilmente soluble en el agua; el dcido
clorhidrico la precipita en verde y los dlcalis en rojo violeta. El
polvo de cine decolora el liquido que recobra su tinte al aire. La
materia colorante contiene cinc (azul de metileno).

4. Producto medianamente soluble en el agua. Coloracion
amurilla agrisada por los dcidos y precipitado rojo obscuro con los
alcalis [azul Vicloria).

5. El producto es muy soluble en el agua y los dlcalis decolo-
ran casi totalmente el liquido. La lana extrae la materia colorante
del bano alcalino y tratada por un bano acidulado aparece intensa-
mente coloreada en azul (azules alcalivos R d 6 I,

6. El producto es muy soluble en el agua y la lana solo se tine
en bano acido. La solucién acuosa no precipita por los alcalis. El pol-
vo de cinc la decolora de un modo durable [«zul algodén I d G B).

7.° Producto muy soluble en el agua y que sélo tine en bario
acido. El polvo de cinc y el amoniaco engendran un liquido inco-
loro cuyo matiz primitivo reaparece por la accion del aire. El dcido
nitrico diluido provoca por la ebullicion una decoloracion defini-
tiva [carmin de indigo).

8. Producto insoluble en el agua pero soluble en el alcohol. El
liquido alcoholico es coloreado por los dlcalis en matices que varian
del gris rojo al violeta. El dcido sulfarico concentrado disuelve el
producto con un color azul (indulinas B ¢ 6 1.

9.° Producto soluble en el agua; los dcidos precipitan el liquido
acnoso en azul; los dlcalis lo colorean en matices que varian del
rojo al violeta. El polvo de zine y el amoniaco producen un liquido
incoloro. El dacido nitrico diluido no decolora el liquido ni aun por
la ebullicion [indulinas solubles).

10. El producto comercial es una pasta gris. La sosa ciustica
en presencia del aire determina enseguida la coloracion azul au-
mentando poco & poco de intensidad [leukindofenol).

11. La misma forma comercial que el precedente. El producto
disuelto en la sosa cdustica no se colorea inmediatamente; sélo por
adicion de azuicar reductor y elevando la temperatura del liquido
se produce un precipitado azul de indigotina cristalizada  dcido
ortonitrofenido- propidlico).

Materias colorantes violeta. — 1.° El producto es dificilmente so-
luble en el agua y muy soluble en el alcohol. El agua sulfdrica la
disuelve en gris canela [violeta imperial).

2.° Producto muy soluble en el agua. Los dcidos colorean el
liquido al principio en azul, después en verde y por ultimo en ama-
rillo; los dlecalis dan un precipitado (violeta de metilo R 4 6 B).
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3. Producto poco soluble en el agua; los dlcalis provocan un
precipitado violeta. El dcido sulftirico disuelve la materia colorante
en gris; diluyendo este liquido pasa sucesivamente al gris verde,
al azul de cielo, azul violeta y después violeta /mauveina).

4%.° Producto soluble en el agua. I.os dcidos precipitan en azul
puro, los dlcalis en rojo violeta. El polvo de cinc reduce totalmente
v forma un liquido incoloro lo mismo en liquido amoniacal que en
liquido 4cido. La disolucion en el écido sulfurico concentrado es
verde esmeralda, pasando al azul de cielo por la dilucion [violela
de Lauth!.

5. El producto solo se disuelve en el agua hirviendo. El dcido
clorhidrico colorea el liquido en rojo carmin puro. El dcido sulfarico
disuelve la materia colorante en azul, virando al rojo por la dilu-
cion [galocianina).

6. Producto soluble en el agua en rojo violado. La adicion de
alcohol determina nna fluorescencia roja carminada. El acido sul-
furico concentrado disuelve la materia colorante en verde esme-
ralda, pasando del aznl al violeta por la dilucion (fuchsia).

AnrricrrLo 4.°

Justrumentos de observacion., — Microseopios; objetivos v oculares, — [Lente montada.
Aparato de polarizacion, — Microspectroscopo.

Instrumentos de observacién. — Microscopios ; objetivos y ocu-
lares. — Todos los microscopios contienen dos partes esenciales:
una optica y otra meednica; la primera y mas importante esti cons-
tituida principalmente por el ocular y el objelivo; la segunda esti
destinada 4 hacer la observacion mas segura v relativamente facil,
contribuyendo & la mejor posicion relativa del aparato.

El ocular v el objetivo estin relacionados entre si por un tubo de
laton de longitud variable.

[.os objetivos son de construccion mucho mds delicada que los
oculares, y deben ser ensayados antes de aceptarlos delinitivamen-
te. Para las observaciones ordinarias basta con un objetivo débil,
que dé nn aumento de 50 & 60 didmetros, y otro de una fuerza me-
dia, con un aumento en diametro de 200 & 300. Un objetivo débil
vy de largo foco es & menudo muy util para tomar una vista del
conjunto de los objetos grandes. '

Por medio de un collar movil que se encuentra sobre la montura
de estos objetivos, en el punto en que se encuentra el collar de los
objetivos de correccion, se puede hacer variar el aumento en la pro-
porcion de 1 4 25 6 3. El movimiento del collar aproxima O separa
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entre si las dos lentes que constituyen el objetivo y en proporcion
disminuye 6 aumenta la amplificacion propia del objetivo.

Este collar lleva un indice que, cuando las dos lentes estin lo
mas aproximadas posible y por consiguiente el aumento es mas
débil, se encuentra en el cero de una escala graduada de 0 4 10. El
punto 10 marca la separacion maxima de las lentes y el mayor au-
mento del objetivo. Haciendo girar gradualmente el collar desde 0,
la amplificacion aumenta en proporciéon. Naturalmente en este
caso la longitud focal del objetivo va disminuyendo, encontrin-
dose en razon inversa de la amplificacion. Se puede obtener asi con
diferentes oculares, aumentos que varian de 4 4 30 diametros.

Un objetivo fuerte en seco es muy 1til en algunos casos. Con
estos objetivos se puede obtener, sirviéndose de la serie de ocula-
res, aumentos reales que varian de 500 4 1,000 didmetros, perfec-
tamente suficientes para observar con fruto las preparaciones
naturales 6 coloreadas de bacterias, y preparar el empleo de los sis-
temas de inmersion.

Para los estudios muy delicados y para las investigaciones bac-
teriolbgicas un poco completas es necesario recurrir & los objetivos
llamados de inmersion.

Desde hace tiempo se empleaba la inmersion en el agua, pero
hoy se prefiere la inmersion en un liquido més refringente que el
agua, y & estos objetivos se les llama de inmersion homogénea.

Para suprimir los inconvenientes que resultan de la refraccion
violenta de Jos rayos que al salir del cubreobjetos entran en el
aire, y de la nueva refraccion que sufren al entrar en la lente fron-
tal del objetivo, se puso al principio entre el objetivo y la lamina
una gotita de agua que suprimia en gran parte estas diferencias de
refraccion y aumentaba ademds el ntimero de ravos que llegaban
al objetivo, disminuyendo la desviacion de los que salen del cubre-
objetos.

Pero el agua so6lo llenaba en parte el objeto apetecido, puesto
que su indice de refraccion es mucho mias débil que el del eristal
de las lentes.

Por esta razdn se busecaron liquidos que posevesen un indice de
refraccion cercano al del cristal. Ciertos aceites puros & mezclados
tienen un indice de refraccion y un poder dispersivo sensiblemente
iguales al del cristal, é interponiendo tales liquidos entre la lente
frontal del objetivo y la limina cubreobjetos, se forma un medio
homogéneo para los rayos luminosos.

Si la preparacion esti montada en el balsamo de!l Canada 6 en
Dammar, y se deposila una gota del liquido de inmersion entre la
ldmina portaobjetos v la parte superior del aparato de ilumina-
cion, el resultado es todavia mejor, pues los rayos experimentan
poco cambio desde su salida de la lente superior del condensador
hasta su llegada al objetivo. Se obtienen también imagenes muy
superiores en cuanto & claridad v limpieza, con relacion & las que
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se obtenian con los antiguos objetivos de inmersién en el agua.
Esta tendencia 4 uniformar la reaccion en los diferentes medios
que deben atravesar los rayos ha hecho dar & este procedimiento el
nombre de inmnersién homogénean.

Los lignidos empleados varian segun los constructores, y es con-
veniente no emplear para un objetivo dado, sino el liquido reco-
mendado por el constructor. Zeiss emplea la esencia de cedro, es-
pesada por una larga exposicion al aire, hasta hacerle ganar un
indice de refraccion de 1°515; otros recomiendan el aceite de ricino
adicionado con aceites esenciales, 0 los aceites esenciales puros.

Todo liquido con indice de refraccion igual, debe ser conside-
rado a priori como bueno, con tal de que no ensucie el objetivo.

Después de usar el aparato se desaloja facilmente el aceite sobre
el objetivo por medio de un poco de algodén 6 de lienzo fino, em-
papado de cloroformo 6 de xilol.

L.os nuevos objetivos homogéneos apocromdticos de Zeiss mere=-
cen ser recomendados. Se distinguen por una perfecta correccion
de la aberracion cromadtica y la de esfericidad que tanto perjudi-
can 4 la limpieza de la imagen. Ademdas permiten la combinacion
con oculares muy fuertes. Naturalmente, su precio es mas elevado
que el de los sistemas equivalentes construidos por otras casas
ignalmente recomendables.

LLos sistemas oculares son menos importantes que los objetivos;
su construccion menos delicada no exige cuidados tan minuciosos
ni caleulos tan complicados. Es necesario poseer un ocular débil v
uno fuerte.

La medida de los objetos que se examinan reclama un ocular
micrométrico. Consiste éste en un ocular ordinario sobre cuyo dia-
fragma se puede colocar un disco de cristal que lleva una escala
gradnada, grabada al diamante; de ordinario son 5 milimetros divi-
didos en D0 partes iguales. El diafragma en cuestion se halla exac-
tamente situado en el foco de la lente superior ocular y la imagen
de la escala se ve muy claramente. Ademas el disco de cristal pue-
de guitarse quedando el ocular como de ordinario.

La parte mecidnica del microscopio tiene desde luego menos im-
portancia que la parte Optica. Sin embargo, no se deben rechazar
como inutiles ciertos perfeccionamientos introducidas por cons-
tructores hdbiles. Al contrario, todos los accesorios se emplean
convenientemente para la mayor comodidad del observador y con-
tribuven & la seguridad de la observacion.

La platina deberd ser todo lo ancha posible, porque en la mayo-
ria de los casos se la encontrard demasiado estrecha. Una platina
ancha es muy c6moda para apreciar las disociaciones que se hacen
en el microscopio. Una platina movil bien dispuesta es de gran im-
portancia, especialmente cuando se estudian objetos de pequenas
dimensiones, principalmente las bacterias. En estas condiciones,
aun los dedos mas ejercitados sirven mal; cuando se emplean obje-



486 QUIMICA BIOLOGICA

tivos muy fuertes, los movimientos mis imperceptibles hacen salir
del campo del microscopio algunos puntos que puede ser dificil en-
contrar después. Los mecanismos movibles permiten mover la pre-
paracion con toda seguridad y ademis permiten encontrar los deta-
lles que se quieren estudiar de nuevo sobre preparaciones conser-
vadas. Sin embargo, cuando se emplea esta modificacion conviene
elegir un modelo ficilmente manejable v de suficiente aptitud en
sus movimientos.

La consecuencia del empleo de objetivos & inmersion homogénea
es la adaptacion bajo la platina del microscopio del aparato de ilu-
minacion conocido con el nombre de condensador de Abbe. Este
aparato debe ser considerado como indispensable, especialmente
para el estudio de las bacterias. No se adapta ficilmente & los pe-
quenos modelos de microscopios que construyen los fabricantes v
consiste en una ingeniosa modificacion del antiguo sistema con-
densador de Duojardin. Se compone esencialmente de un sistema
Optico formado de 2 4 3 lentes, destinado & concentrar sobre la pre-
paracion la luz que procede del espejo ¢ directamente del foco lu-
minoso. Se le dispone bajo la platina del microscopio, de manera
que su lente superior, entrando en el orificio de la platina, llega a la
superficie interior de la lamina portaobjetos, con la cual se pue-
de poner en contacto directo. El condensador es dirigido por un
collar en el cual entra & frotamiento duro, pudiendo reemplazarle
facilmente por un circulo de cobre gqne recibe los diafragmas or-
dinarios cuando esto se cree preferible.

A este sistema Optico va anejo un aparato portadiafragmas es-
pecial. Consiste en un tambor rebajado en el cual se puede insta-
lar una serie de discos con agujeros de didmetros diferentes O un
disco de centro lleno destinado & dar el campo negro suprimiendo
la luz central. Para cambiar los discos se hace girar el tambor por
medio de un tornillo.

Zeiss reemplaza ventajosamente en estos nuevos modelos todos
los discos con diafragmas moviles por un diafragma iris fijo en
el tambor del condensador, que permite reducir 6 agrandar 4 vo-
luntad la abertura central, de una manera lenta v gradual, sin cam-
biar nada en el aparato y haciendo sencillamente girar un pe-
queno boton.

Para obtener el fondo negro conviene cerciorarse con un disco
lleno que se pone en su lugar después de abrir completamente el
iris. Todo este aparato de iluminacion puede subir 6 bajar & vo-
luntad por medio de una cremallera que se pone en movimiento
haciendo girar el boton. También se puede disminuir facilmente la
intensidad de la luz bajando el condensador, lo cual es especial-
mente necesario cuando se emplean objetivos débiles, en cuyo caso
es necesario separar todo el sistema 6ptico para examinar con dé-
biles aumentos, en cuyo caso si se emplean los diafragmas se usan
los ordinarios sostenidos por el cono que se coloca en lugar del con-
densador.



