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SEGUNDA PARTE
EXPLICACION MICROGRAFICA

VII.—M icrografias

El presente estudio micrografico se ha realizado exclusi-
vamente con preparaciones rapidas, sin fijacion. Solamente
las correspondientes a hoja y corte epidermico del tubérculo
han sido fijadas previamente en alcohol de 85° a 90° duran-
te dos meses. Por lo demas, todas las observaciones son
vistas en glicerina o en agua glicerinada. Otras, en alcohol,
cuando han sido fijadas; y por fin, otras —las epidéermicas—
solamente en agua.

De todo el estudio micrografico se deduce que el tubercu-
lo es muy rico en almidon, casi tanto como el del tubérculo
del Solanum tuberosum. En los organos caulinares, sin em-
bargo de tener bastante materia de reserva, la cantidad de
almidon en las hojas jovenes, durante la asimilacion, no deja
de ser importante.

En la epidermis del tubérculo existen, ademas de cloro-
plastos, gran cantidad de cromoplastos y cristales albumi-
noides.

Las células del parénquima fundamental de reserva del
tubéerculo son isodiameétricas. Formadas por varias capas de
secresion las membranas celulares no dejan espacios interce-
lulares; son pentagonas 0 exagonas y ricas en gran cantidad
de granos amilaceos uniformes, en los que no se distingue
facilmente los enanos de los gigantes. La célula de este
parénquima no deja ver otra cosa que los granos de almidon,

verdaderos sacos henchidos.
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Los cortes transversales, tanto de hojas como de pecio-
lo, muestran en sus capas epidermicas gran cantidad de mate-
rias cromoplasticas, coloreadas de violeta o rosado. En las
hojas embrionales se alcanzan a distinguir ya muy bien la
orientacion entre empalizada y tejido laxo o aerenquima. Epi-
dermis formada por una cuticula fuerte, casi transparente, tan-
to en la hoja como en el peciolo. Los haces conductores son
generalmente centrales en los 6rganos jovenes y desordenados,
de acuerdo con las nervaduras en los haces ya formados.

Los estomas no tienen nada de particular. En este es-
tudio se han observado unos abiertos y otros cerrados, todos
ricos en clorofila, estos granos grandes y a veces en division.
Las células anejas, pequefias y en media luna. Hosbolo gran-
de y se explica esto en vista de la gran cantidad de agua que
absorve, mas de lo necesario, y se explica fisiolégicamente,
porque solamente por estos Organos los estomas pueden trans-
pirar.

Estomas y cloroplastos se encuentran casi en toda la
superficie epidermica del tallo, las hojas y aun todavia en el
tercio Inferior de estos mismos tallos, lo que quiere decir gque
la transpiracion es muy grande. Por la observacion micro-
grafica las celulas epidérmicas de los tallos, ramas, etc., tie-
nen la misma constitucion morfologica que las células epider-
micas de hojas y peciolos.

Las membranas celulares vistas transversalmente no son
iguales ni uniformes, sino que como se veran en las figuras,
forman gran cantidad de poros, de tal manera que, vista en
conjunto la membrana celular presentan longitudinalmente Ia
forma de una gran escalera. Los detalles correspondientes a
cada una de las laminas y dibujos con su respectiva expli-
cacion vamos a hacerlos separadamente y a continuacion de
cada lamina.

Micrografia |
CORTE TRANSVERSAL DE RAIZ

(Observado despueés de fijado en alco-

hol durante noventa dias).
Corte observado a 600 diametros de

aumento.

En este corte se puede ver los distintos elementos distri-
buidos concentricamente con excepcion de los haces conduc-
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tores, que estan desordenados o formando capas para poste-
riormente con el desarrollo formar capas concéntricas y éstas
dependientes del cambium. Estos mismos haces conductores
que en este dibujo se alcanzan a ver de frente son tragueas
correspondientes a la region xilemica. (s) (7), son radios me-
dulares, generalmente transparentes, translicidos, de células
alargadas; corresponde a fibras lenosas o elementos netamente
mecanicos, (4) representa capa de células peridermicas, ricas
en materias de ieselva y en contacto con la zona generatriz,
(3) es region liberiana rica en materia de reserva y dejando
entre si pequenos espacios intercelulares, células grandes. (2)
es epidermis con mas abundante cantidad de clorofila que en
la capa anterior, y corresponde al epiblema o pelicula epi-
dérmica de las raices, que generalmente se presenta de color

cafe y formada por algunas capas, como el verdadero suber
0 corcho.

Micrografia 11

FIBRAS LENOSAS.— SECCION LONGITUDINAL

Observado a 600 diametros.

Lo que interesa explicar en este dibujo es la lignificacion
de sus membranas celulares. (1); no dejan espacios de celula
a célula; forma de estas, alargada y la presencia de masas

metaplasmicas (2).
Micrografia 111

CORTE TRANSVERSAL APICAL - LATERAL DE LA HOJA

Zeiss: objetivo 8
ocular 15

En este dibujo se alcanza a distinguir perfectamente la

estructura anatémica de una hoja, muy distinguible en sus os
capas de empaliza_ldady de tejido laxo.

La abundancia de clorofila y la disposicion de los naces
conductores estan muy bien representados, que pue e Selvir
esta lamina como didactica. , |

Sus partes explicativas son: (1) cuticula, ( ) epi en™
lara, translicida, (3) parénquima esponjosa o tejido laxo, w



398 AJVALES Die |

haces conductores que separan o0 hacen de limite entre estos
dos parenquimas, (5) seccion rica en cloroplastos, de color
violeta o rosado. La capa en empalizada presenta mucho
mayor cantidad de clorofila que en la opuesta. En la parte

apical de esta hoja las células son mas pequefias y estan cre-
ciendo o proliferando apicalmente.

Micrografia |V

OESERVADO A POCO DIAMETRO

Este dibujo corresponde al mismo Organo anterior, pero
de una hoja mucho mas joven: los haces conductores mas
delgados, filiformes, no se alcanza a distinguir todavia capa
laxa ni empalizada.

Explicacion: (1) cuticula, (2) epidermis, (3) parenguima,
(4) tejido conductor, (5) secciones ricas en cromoplastos.

Ambos dibujos de esta lamina son observados en glice-
rina pura.

Micrografia V

EPIDERMIS DEL TUBERCULO

Z.eis: ocular 7
objetivo 40

Esta seccion indica la uniformidad de sus celulas alar-
gadas, cilindricas, rectangulares, pero nunca redondas, a fin
de no dejar espacios intercelulares. No faltan tampoco los
granos de almidon, aunque muy pocos. Presenta cristales de
coloi café que son albuminoides. Materia protoplasmica
correspondiente a las capas internas y masas clorofilicas,
en los puntos o0 secciones que han estado en contacto con
la luz. Las membranas celulares presentan una particulari-
dad, como puede verse en A\ a mayor diametro las modifi-
caciones por la presencia de gran numero de poros ordina-
rios, es decir formacion de plasmodesmos 0 puentes proto-
pla->mi:oit forman un sistema rosariado.

Explicacion: (I) membrana celular, (2) grano de almi-
don, (3) cromoplastos.
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Micrografia VI

CORTE TRANSVERSAL DE LA EASE DE LA HOJA

Técnica: fijado y conservado en alco-
hol 45 dias.

En este corte, como puede verse, la clorofila casi ha
desaparecido. Existe un tejido total o perenquima total de
relleno (3), de color verde claro y sin gran cantidad de clo-
rofila. Las epidermis, tanto superior como Inferior presentan
el mismo aspecto, la misma morfologia, y con presencia de
algunos granos cromoplasticos, y limitada exteriormente por
una cuticula clara y translacida, (4) representa un haz con-
ductor en el que se ven de frente las tragueas y los elemen-
tos adyacentes; (5) una céelula o cripta con un cistolito.

Micrografia VII

Esta es una amplificacion o un detalle de (4) en el di-
bujo B.

Explicacion: (1) tragueas (2) parenquima fundamental,
(3) peridermo.

Todos los dibujos de esta lamina, son de cortes obser-
vados en alcohol.

Micrografia VIII

EPIDERMIS DEL ENVES DE LA HOJA

(Fijado en alcohol ordinario durante
45 dias.
Zeis, a 600 diametros.

Obsérvese que la clorofila casi ha desaparecido total-

mente, pues se ha disuelto en el alcohol. No hay granos
de almidon; pequefios granos o cromopiastos y probablemen-
te cristales albuminoides.

Explicacion: (1) estomas alargados o elipticos, con su
hostiolo grande; (L) rico en cloroplastos; (2) membranas ce
fulares; (3) inclusiones y cromatoforos de las células, ( ) pe
queios nucleos que se presentan de color amarillo hialino, en
medio del protoplasma (LO vy o »o células anejas. n gene
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ral todas las celulas epidérmicas no dejan espacios intercelu-
lares. ElI nUmero de estomas en esta capa €S mayor que
en el haz.

Micrografia 1X

EPIDERMIS DEL TALLO EMBRIONAL

(Conservados libres de luz durante 45
dias).

Zei1ss, a 600 diametros.

Agqui se alcanzan a distinguir detalladamente la morfolo-
gia celular de sus estomas y el aspecto del protoplasma.

Explicacion: el estoma claro, eliptico y con el hostiolo
abierto (1 y 2); (3) cloroplastos de las celulas adyacentes;
(4) estructura de la membrana celular, con sus perforaciones;

(5) nucleos muy destacados dentro de la masa protoplasmica;
(6) protoplasma grueso.

Micrografia X

EPIDERMIS DEL TUBERCULO

Observado en glicerina después de ha-
ber sido tratado en maceracion durante
45 dias en agua.

Zelss, a 120 diametros.

Puede notarse en esta clase de trabajos como las mem-
branas celulares, a pesar de la mac:;acion, siguen conservan-
do su forma, aunque disminuida en espesor. Esto se debe
a la resistencia en este caso de la cutina o de la suberina; el
resto de la materia organica ha disminuido o se ha disuelto
en agua, por efecto de la misma maceracion. EIl corte mis-
mo que vemos se presenta de color claro o translucido. Los
granos de almidon tampoco han desaparecido.

Leyenda: Membranas celulares, formadas por varias ca-

pas de secrecion; (2) granos de almidon; (3) cristales y cro-
moplastos.
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Micrografia XI

haz conductor y almidones

N diametros.

Con la maceracion en agua durante 90 dias adquieren
los tubérculos un olor repugnante, a huevos podridos, talvez
debido a la formacion de acido sulfhidrico, como en todas las
materias en descomposicion. Los tubérculos se han vuelto
completamente blandos, el contenido de reserva también se
ablanda, el mucilago se ha disuelto en toda la materia ami-
lacea, y sin embargo los granos de almidon no se han des-
compuesto. Las paredes de los vasos se han adelgazado
muchisimo, quedando hasta translicidas e incoloras. Los
vasos anillados que se ven en el presente dibujo son toma-
dos de la base del tallo embrional.

Leyenda: (1) anillo espiralado; (2) membrana de los va-
sos; (3) almidones sueltos; (4) anillos y (5) masas almidoni-
feras.

Micrografia Xi1
CORTE TRANSVERSAL - LATERAL DEL TUBERCULO CON EPIDERMIS

(Variedad melloco blanco).
Zeiss, a 120 diametros.

En este dibujo se observa la gran cantidad de almidon .
en las ceélulas del parénquima de reserva, de tal manera que
enmascara todo el contenido celular.

Las celulas irregulares y dejando pequenos espacios in-
tercelulares en los angulos (Colenquima); perforacion trian-
gular, la epidermis estd formada por dos capas irregulares en
que se alcanzan a distinguir claramente en los nucleos una
cuticula gruesa, transparente hialiaria y con pequefisimos gra-
nos de cromoplastos. Los nucleos se alcanzan a distinguil
perfectamente en las células epidérmicas e interiores de la
misma epidermis, formadas por varias capas de secrecion, n
cambio las del parénquima de reserva estan formadas por dos
0 tres capas. A /o\

Explicacion: (1) cuticula, (2) células epidérmicas, ( ) gra
nos de almiddén, (4) membranas celulares epidermicas, ( ]
nucleos grandes, (s) parénquima de reserva.
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Micrografia XII1

APLICACIONES DE LAS CELULAS Y MEMERANAS CELULARES DEL

DIBUJO ANTERIOR

Zeiss, a 600 diametros.

Como puede verse en el presente dibujo las celulas vy
membranas celulares del parenquima de reserva sufren una
modificacion o metamorfosis completa. Estad formada, ob-
servando gran diametro, por dos capas internas y dos ex-
ternas y por perforaciones centrales en rosario. Cada una
de estas modificaciones presentan varias estriaciones longitu-
dinales. Los nucleos grandes muy visibles, cuando han sido
separados los granos de almidon. El protoplasma abundante,
hialino, en algunas partes grumoso. Aqui no se alcanzan a
distinguir los espacios intercelulares triangulares.

Leyenda: (1) capas externas de secrecion, (L) capas In-
ternas de secrecion; (2) perforaciones y estriaciones de las
capas medias; (3) inclusiones del protoplasma o metaplasma;
(4) nacleo con la membrana de anfipirenina; (5) cromoplastos
con grumo protoplasmico; (s) un nucleo desprendido de la
preparacion.

Los dibujos de la presente lamina son de cortes obser-
vados en agua.

Micrografia X1V

ALMIDONES

Zeiss. a 600 didmetros.

Aqui se puede distinguir facilmente su morfologia, varia-
ciones en tamafno y las estriaciones. Granulos parecidos a
los de la patata y casi todos iguales; no forman complejos
almidoniferos; aunque en el dibujo se alcanzan a ver las pa-
redes muy gruesas, en realidad no lo son. Las estriaciones
son claras, concentricas. Hilo o nucleo de formacion con-
centrico - apical, casi nunca excéntrico. Puede por su morfo-
logia confundirseles con los almidones de la patata.

Leyenda: (1) Hilo o nucleo de formacion; (2) pared ex-
terna; (3) estriaciones.
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IVlicrografia XV

CORTE FRONTAL EPIDERMICO DEL TALLO EMBRIONAL

Zeiss: objetivo 40
ocular 15

Muy parecido al corte frontal o epidermico del tallo adulto
con la diferencia de que en este ultimo las capas de secrecion
son en mayol numei o, por consiguiente, de mayor diametro
Los granos de almidon (3) muy escasos. Cloroplastos y cro-
moplastos en corriente cantidad. Membranas celulares sin
modificacion. Cromoplastos y cloroplastos (2) y (4).

Micrografia XVI

CORTE TRANSVERSAL DEL PARENQUIMA DE RESERVA

Microscopio Zeiss, objetivo 40
ocular 15

Este tejido presenta una morfologia celular semejante a
la anterior; pero por lo mismo que es un tejido de reserva
los granos amilaceos estan llenando completamente sus célu-
las. Las estriaciones se alcanzan a. ver muy claramente.
También se ven algunos cromoplastos coloreados diversa-

mente.
Leyenda: (1) capsula de secrecion de la membrana celu-

lar; (2) cromoplastos; (3) almidones.
Todos estos dibujos son de cortes observados en glice

-~

r'ina.
Micrografia XVI e

DESCOMPOSICION DE LOS GRANOS DE ALMIDON. MACERACION

Zeiss, a 600 diametros.

El mucilago, producto del mismo protoplasma se encuen
tra rodeando a todo el contenido ae reserva. Esta 0 serva
cion es hecha en maceracion de mel!loco con saliva, uran e
cinco dias. Ss alcanzan a distingui!' almidones compte 0s, sin
destruirse (2). Varios almidones destruidos o en camino de
destruccion (3). Otros, en un caso mas avanza 0 € €S ruc
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cion (3') y por fin unos completamente destruidos (3”). Esta
destruccion se debe, seguramente, al fermento de la Ptialina.

Los almidones comprueban, una vez mas, que son uni-
formes: gigantes y medianos, excepcionalmente enanos. El
mucilago (4) se presenta mejor en la preparacion alcohdlica,
como el presente caso.

Tratado el mucilago por la solucion de yodo - yoduro de
potasio, se colorea de amarillo claro y los almidones de vio-

leta obscuro.
Técnica: Evaporado en el alcohol y luego observado.

Micrografia XV i1l

MOHO DEL TUEERCULO

Zeiss, a 600 diametros.

Externamente el tubérculo, especialmente en las hojas vy
yemas que han sido destruidas con el corte, se observa un
moho verde claro o gris y observados al microscopio corres-
ponden a un hongo (ascomiseto) probablemente Mucor.

Lo que aqui se representa son los aparatos esporiferos
con sus hifas. Las esporas se desprenden por rasgadura de
la membrana del esporangio; estas son redondas, con nucleo
central y de color amarillo claro, como granulaciones de gra-
sa 0 de cristales albouminoides. EI pedicelo hialino. Junto a
estos esporangios y a estas esporas se encuentran granulos
de almidon mucho mas grandes y coloreados de violeta, cuan-
do han sido reconocidos por el yodo-yoduro de potasio. Por
su morfologia se parece este hongo al Mucor mucedo.

Leyenda: (1) membrana del esporangio; (2) esporas den-
tro del esporangio; (3) pedicelo completamente hialino; (4)
hifas, (5) esporas sueltas y vistas a mayor diametro.

Dibujo BT

Es el mismo esporangio completamente maduro en que
(6) son almidones y (7) peguenas esporas.

Todos los dibujos de esta lamina son de cortes obser-
vados en alcohol.




UNIVERSIDAD CENTRAL
405

Micrografia X1X

maceracion en saliva

(Desde el 7 de diciembre de 1935 has-
ta el 31 del mismo).

PROPAGACION SUPERFICIAL DEL HONGO

Observacidon directa en el mismo subs-
tractum.

Zeiss, a 600 diametros.

Los granos de almidon no se han destruido completa-
mente, aunqgue algunos de ellos muestranse algo corroidos.
El mucilago rodea a toda la preparacion. Los esporangios y
zigosporas se encuentran por aqui y por alli. En esta pre-
paracion se distinguen las esporas de un color amarillo claro
en un fondo mucho mas claro. Los almidones incoloros, los
esporangios, sin su membrana.

Leyenda: (1) esporangios; (2) esporas sueltas; (3) espo-
ras reunidas en filamentos.

Micrografia XX

MACERACION EN SALIVA, AGUA Y AZUCAR DEL MISMO TUBERCULO

(Diciembre 7 hasta el 31, de 1935).
Zeiss, 600 diametros.

En esta preparacion se alcanza a ver descompuesto el
aparato reproductor en la parte terminal (2). Se ha separa-
do toda la seccion superior en masa y que es el grupo de
esporas que se encuentra separado (3). (1) es el pedicelo
hialino del aparato reproductor. (5) representa el mucilago co
loreado por el yodo-yoduro de potasio. (4) representa almi-
dones coloreados por el mismo reactivo. (s) esporas sue tas.

Todos los dibujos de esta lamina observados en el pro-

pio substractum.
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CONCLUSION

Segun estas dos laminas (la X y la XI) se puede cons-
tatar que el tubérculo de Ullucus tuberosus puede ser atacado
por varias clases de hongos, preferentemente cuando esta fres-
co, porque se ha podido constatar que el mismo tuberculo
atacado por este hongo no sigue descomponiendose, conforme
va secandose o perdiendo agua, y por fin no propaga a los
tuberculos adyacentes, siempre gque también estén secos. La
rigueza de almidon se ha constatado en todos los cortes—ri-
queza en agua— Yy modificaciones de la membrana celular en
los distintos oOrganos y distintas partes del mismo d&rgano.
En cambio substancia mineral muy poco se ha observado, a
no ser en la epidermis de los tubérculos y de las hojas. Ha-
ces conductores anillados o espiralados, muy poco reticulados
y estos en gran cantidad en el tallo y las nervaduras de las
hojas. ElI mucilago es abundante, a méas del tubérculo, en
el tallo y en la maceracion foliar.

Interpretacién farmacognosica

Observando el polvo y lo mismo los cortes en seco se
puede reconocer facilmente la estructura morfoldgica del tu-
béerculo y por consiguiente distinguir asi las adulteraciones o
sofisticaciones que podrian hacerse con tubéerculos o con al-
midones de patata, ya que son muy parecidos. Tanto el pa-
renguima fundamental como los granos de almidon, son fa-
ciles de distinguir, cuando tenido en yodo-yoduro de potasio
el mucilago se tine de amarillo obscuro, en tanto que en la
patata, como no existe este mucilago, no se verifica esta reac-
cion, Los cortes epidermicos, o0 secciones epidérmicas, en el
Ullucus son mucho mas ricos en cromoplastos que en los de
patata, que es con los que podria confundirsele. Por lo de-
mas, en lo que se puede sofisticar o enganar en el comercio
se refiere al almidon, el que puede ser substituido en la venta
con almiddn de patata, y se reconoceran solamente al micros-
copio o también directamente en los cortes. Mas recomen-
dado para usos medicos y de dieta es el almidon de Ullucus
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que el de patata, lo mismo en el caso
garganta y anginas, asociado con limon nflamaciones de la

Conclusiones de la parte botanica

Por no haber encontrado nineun esturii™® «

parte se refiera se ha creido conveniente hacerlo en el pre-
sente trabajo, teniendo en cuenta, ademas, que es un comp -
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ESTUDIO QUIMICO 0)

CAPITULO I

ANALISIS CUALITATIVO

|l.— Del tubérculo

A,—Caracteres organolepticos.

El tubérculo de Uliucus tuberosus conocido entre nosotros
como se ha indicado anteriormente con el nombre de Melloco,
tiene una forma redondeada, en la generalidad de los casos,
parecida a la de las patatas (Solanum tuberosum). Su color
asi como su tamano son variadisimos. Entre los colores mas
comunes gque presentan tenemos el amarillo, blanco, rojo, vio-

leta obscuro, etc., etc.
Por lo general, esta provisto de raicillas pequenas en su

superficie. Su cubierta la constituye una cuticula muy fina,

pues que, facilmente se la puede levantar con la ufa.

No posee olor caracteristico, pero si un sabor ligeramen-
te dulzaino, lo que da la idea de existir en su masa cantidades
relativamente grandes de azucares. Cuando se parte un tu-
berculo, presenta en su superficie una sustancia mucilaginosa

(1) Trabajo realizado en el Laboratorio de Quimica de esta Uni-
versidad, por el Dr. Humberto Freire, como tesis previa a la obtencion

del titulo de Doctor en Farmacia.
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que tiene la apariencia de goma. Libre de la trena gque ge-
neralmente se halla adherida a su superficie lo mismo que
de sus raicillas, es suave al tacto, debido a su epidermis su-

mamente fina.

B.—Investigacion del agua.

Unos cuantos tubérculos partidos groseramente y some-
tidos por un tiempo mas o menos largo a la accion del calor
en la estufa calentada a 100- 105°, determind la peéerdida™ de
volumen. 35l como también de aspecto (cie blando y flexible
se transformd en duro y fragil), lo que indicoO evidentemente
la perdida de peso, debido esto a la perdida de agua conte-

nida en su masa. | | |
Por esta observacion se pudo deducir gue esta sustancia

contenia enormes cantidades de agua, la que luego la dosifi-

camos cuantitativamente.
La sustancia desecada y retirada de la estufa desprendia

un olor agradable, muy particular.

C.—lInvestigacion de las cenizas.

De la sustancia desecada se tomO mas O mMenos unos
diez gramos y se la calcind en un crisol limpio y seco; prime-
ro suavemente, hasta que se queme la sustancia organica
contenida en esta sustancia desecada y luego fuertemente para
expulsar todo el C. contenido en dicha masa, removiéndole
constantemente con una varilla de vidrio; hasta obtener las
cenizas completamente blancas; lo cual se obtuvo despues de
una larga calcinacion y afadiendo nitrato de amonio. To-
mando en cuenta la cantidad de materia desecada, la cantidad
de ceniza obtenida fue pequena y pequefisima si se tenia en
uenta la cantidad de materia fresca de la que provenia la
materia desecada tomada. La cantidad de cenizas obtenidas,
por su parte indicaban que en la sustancia fresca o sea en el

tuberculo analizado existia un porcentaje reducido de sustan-
clas minerales.

D —Investigacion de las sustancias grganicas

L?3,sustancias organicas, como es natural demostraban
IC a Ivamente abundantes si se hacia una comparacion
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entre la cantidad de sustancia desecada tomada y las cenizas
0 entre la sustancia fresca, la desecada y las cenizas obteni-
das; lo cual indicaba al mismo tiempo también que la canti-

dad de C es abundante (por ser componente esencial de Ia
materia organica).

| 1. A nalisis cualitativo de las cenizas

A.—Propiedades fisicas.

Retiradas de la capsula de porcelana en que se habian
calcinado las cenizas, se observo que en la superficie de con-
tacto de las cenizas con la capsula presentaba una colora-
cion verde palido. Las mismas en contacto con el aire ab-
sorbian humedad y se transformaban en una masa pastosa
por lo cual hubo que mantenerlas, después de bien calcina-
das, constantemente en el desecador; para asi evitar los cam-
bios de peso por la adicion de agua.

B.—Solubilidad.

Tomada una pequefia cantidad de cenizas y sometidas
a la accion del disolvente agua, se notd que eran parcial-
mente solubles; por cuanto una parte se disolvia mientras
otra se depositaba sin disolverse, por existir substancias In-

solubles en ella, tanto en frio como en caliente.
Se procedio a tratar la substancia con HC1 diluido el

cual disolvio completamente en frio las cenizas, demostrando
ser el disolvente apropiado para proceder al analisis cualita-

tivo siguiente.
C'—Reaccion.

Por disolucion de una pequena porcion de cenizas en
agua destilada se pudo comprobar que la parte soluble en
ella presentaba una fuerte reaccion alcalina, a juzgai pol e
Intenso cambio de color que sufre el papel de toinaso rojo

el cual se transforma en azul Intenso.
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A nalisis cualitativo de las cenizas propiamen pe dicho

A.—Investigacion de 10s metales,

a) Investigacion de la Silice.

Tratadas las cenizas con HCI concentrado, en pequefio
volumen y hasta completa disolucion, evaporado a sequedad
en el Bano de Maria, por dos veces seguidas, y disuelto el
residuo en pequeno volumen de HCI diluido, evaporado lue-
go al mismo Baino de Maria el exceso de acido, y después
de reducido a pequeno volumen, disuelto en agua destilada y
filtrado en filtro cualitativo dio un residuo apreciable que in-
dico la existencia de abundante cantidad de silice en las ce-
nizas.

b). Investigacion de otros metales.

En los liguidos provenientes de la separacion de la Si-
lice se siguio la marcha dada para la investigacion de los
metales en el orden de grupos y de procedimiento indicados

en ella y se obtuvo como resultado la existencia de los si-
guientes, a mas del Si.

Hierro
Aluminio

3) Calcio
Magnesio
Sodio
Potasio

Reconocidos de la manera siguiente:

1) Fe,—Entre otras reacciones la mas caracteristica fué
la del sulfoctanuro de potasiof que al ser tratado con una
parte de la solucion de las cenizas de melloco dio una co-
loracion rojo sangre de sulfocianuro férrico;, pero también
por la poca intensidad de la coloracion se dedujo que se tra-
taba de pequenisimas cantidades,

2) Al, Asi mismo entre otras reacciones practicadas pa-
ra el reconocimiento del Al mencionaremos la siguiente: se
anade a la solucion proveniente de la separacion de la silice
primeramente unas pocas gotas de acido nitrico concentrado,
se hace hervir y se anade cloruro de amonio y amoniaco
concentrado hasta reaccion alcalina y se contiutia la ebullicion
P°y unos pocos momentos mas. Luego se separa el precipi-
tado por filtracion y en este precipitado también se reconoce




UNIVERSIDAD CENTRAL
413

al aluminio por calcinacidon sobre un trozo de carbon v hu
medecida la masa con nitrato de cobalto, vuelta a calcinar
da una masa de color azul, l[lamada azul de Thenard, el que
indica la existencia dei Aluminio.

3) Ca.—El Calcio fue caracterizado orincipalmente por-
que en la solucion proveniente de la separacion del Al y Fe

fuertemente alcalinizada por el amoniaco y anadida de oxala-
to de amonio, dio un precipitado blanco cristalino de oxalato
de calcio, soluble en acido nitrico e insoluble en el acido ace-
tico. Se obtiene mejores resultados, haciendo la reaccion en
caliente.

4) M. Se lo ieconoce en ios liquidos procedentes de
la separacion del Calcio; principalmente por la siguiente reac-
cion: a la solucion en la que se supone existe el Mg se anade
Cloruro de amonio y luego se alcaliniza con amoniaco y se
anade por ultimo fosfato de sodio (Na,HPO,). Un precipi-
tado Dblanco cristalino que se forma lentamente y ayudado por
el calor, de fosfato amonico magnesiano indica la existencia
del Magnesio.

5) Na.—Este metal alcalino fue caracterizado facilmen-
te a la llama; a la cual le coloredo fuertemente de amarillo;
Indicando la existencia del sodio, en cantidad apreciable.

6) K.—En igual forma que el anterior fue reconocido
a la llama; la cual observada a través de un vidrio de co-
balto presentd la coloracion violada muy palida, indicando la

existencia del potasio en pequefna cantidad.

B.—Investigacion de los acidos.

1) PO X .—Entre los acidos reconocidos en las ceni-
zas se hallo y comprobd la existencia de fosférico en relativa
abundancia, a juzgar por las reacciones cualitativas efectuadas.
Asi a la solucion nitrica, esto es acidulada con acido nitrico
y anadida el reactivo molibdato de amonio precipitd en frio

fosfomolibdato amonico amarillo cristalino en abundancia.
2)  SO]JH,—Se halla también la existencia del radica

SO, mediante las reacciones caracteristicas de este radica
sulfarico, tales como la del cloruro de bario, el cual dio un
precipitado blanco pulverulento, insoluble en los acidos c or

hidrico y nitrico concentrados.
Los anteriores metales y acidos fueron los mas aci men

te caracterizables POr Sus reacciones partlculares como In |
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camos, debiendo existir también otros 110 caracterizables, sin
duda, por hallarse en minimales cantidades. Estos son los
cuerpos que constituyen las sustancias no dositicables en las

cenilzas.

PRIMERA PARTE

CUADRO DEMOSTRATIVO DEL ANALISIS CUALITATIVO

A agua
|.  Del tuberculo materia organica
cenizas

Si
Fe
Al

II. De las cenizas A—Metales | Ca
Mg
Na
K

B—Acidos ) SOjHO

Una vez realizado, lo mas detenidamente el analisis cua-
litativo indicado anteriormente, se procede al analisis cuanti-
tativo teniendo como norma O guia a seguir en este ultimo
analisis, los resultados obtenidos en el anterior, que como se
sabe deben preceder siempre a los trabajos cuantitativos.

ANALISIS CUANTITATIVO

|l.— Del tubérculo

A.—Generalidades.

Antes de proceder a la primera determinacion cuantitati-
va debemos advertir gue no se trata, en este estudio quimico,
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de hacel un analisis completo, sino solamente de determinar
el por ciento de los mas importantes a juicio del Director de
este trabajo, para segun las cantidades obtenidas poder sacar
conclusiones mas o menos aproximadas, es el objeto del pre-
sente estudio (poder alimenticio).

Debido a la circunstancia de haber tenido que hacer el
trabajo en época del ano de escasa produccion de este tu-
berculo, ha hecho que encuentre dificultad en la adquisicion
de buenas y variadas muestras, pero, sin embargo, los traba-
Jjos han sido realizados en muestras de la mejor calidad y lo
mas frescas posible.

Solamente, para la dosificacion de la cantidad de agua
se ha procedido con diferentes muestras a la vez, como se
vera por los resultados obtenidos y que a continuacion indi-
camos.

Estos resultados son muy aproximados como puede ver-
se, y las diferencias que se observan son debidas probable-
mente antes que a la variedad de color y clase a la desecacion
espontanea que han sufrido antes del analisis.

De estos resultados obtenidos se ha tomado el prome-
dio para tener un por ciento mas 0 menos aproximado al
por ciento verdadero que de agua contiene, puesto gue no es
posible obtener un resultado preciso sin hacer la determina-
cion del agua en tuberculos recien extraidos del suelo.

Para las restantes determinaciones, he tomado la muestra
de un solo color (rojos) para poder referir los resultados a
la tomada; y en la cual se ha hecho con mucho cuidado Ia

determinacion del agua.

B.—Dosificacion del agua.

Como operaciones previas a esta dosificacion se escoge
a mano los mejores tubérculos, se los separa por su distinta
coloracion, se los quita las raicillas y tierra que se halla ad-
herida y por fin se los lava y seca con cuidado; COItando 0OS
luego en rebanaditas lo mas delgadas lo mismo que lo mas
rapido posible: lo primero, para facilitar la desecacidon o ex
pulsion del agua de la masa, y lo segundo, para evitar a
evaporacion demasiado rapida que antes de pesai a sus an

cia tiene sus inconvenientes. a e A
Por otra parte, se tiene en un Desecador un vi no

reloj limpio y desecado en la estufa, y tarado en e cua
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pone los tubérculos divididos y se pesa lo mas rapidamente
en balanza de precision (decima de miligramo); aun cuando
se puede pesar en balanza sensible al miligramo.

Se coloca el vidrio de reloj con la sustancia en la estufa
y se mantiene en ella a temperatura de 105° por varias ho-
ras. Se hacen varias pesadas en el intervalo de este tiempo
enfriando previamente todo en el desecador. Se repiten tan-
tas veces, cuantas sean necesarias, hasta obtener dos pesadas
iguales.

La diferencia de pesos indica la cantidad de agua exis-
tente en la sustancia empleada.

Por estar convencidos de que antes del analisis los tu-
bérculos tomados ya han perdido una pequefia cantidad de
agua, se debe teneria en cuenta para los resultados finales.

B\—Dosificacion del agua.

1) MUESTRAS BLANCOS

OPERACIONES

Tara: 50 gramos

lo) Peso del vidrio vacio y seco... 27.9370 grmes.
Peso del vidrio con sustancia... 17.9370 »
Peso de la sustancia empleada 10,0000  »

20) Vidrio de reloj con sustancia dese-

07 [0 OSSOSO 26,6205 grms.
Vidrio de reloj con sustancia fresca 17,9370  »

Agua en diez gramos de sustancia 8,6825 »

Calculo del 70 de agua
3a) En 10 gramos tuberculos frescos 8,6825 grms.

El 100 gramos tubérculos frescos... 86,8250 »
Resultado 86,8250 grms. H.0%

2) MUESTRAS ROJOS

operaciones

Tara: 50 gramos
o) Peso del vidrio vacioy seco 35,1065 (IMS.
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Peso del vidrio con sustancia fresca 25,1065 erras

Peso sustancia empleada 10,0000 »
20.) Vidrio con sustancia desecada. 33,6517 crrmc

Vidrio con sustancia fresca e 25,1065 »

Agua en 10 gramos de sustancia... 3"5452 »

Calculo en "/0 de agua

30) En 10 gramos tubérculos frescos... 3,5452 grms.

En 100 gramos tubérculos frescos... 85,4520  »
Resultado 85,4520 grms. H,0%

3) MUESTRAS AMARILLOS
OPERACIONES

Tara 50 gramos

lo.) Peso del vidrio de reloj vacio y seco 33,0647 grms.
Peso del vidrio de reloj con sustancia 23,0647  »

Sustancia empleada.......ccccceeviiiinnnne, 10,0000  »
20.) Vidrio con sustancia desecada .... 31,8819 grms.
Vidrio con sustancia fresca ... 23,0647  »

Agua en 10 gramos de sustancia... 8,8172 »
Calculo en 70 de agua

30) En 10 gramos de tubérculo fresco... 8,8172 »
En 100 gramos de tubérculo fresco 88,1720  »

Resultado 88,1720 grms. de H.,070

86,8250

Resultados obtenidos: 85,4520
( 88,1720

Promedio = 86,8163°/o0de H.,0

Para las demas determinaciones se han tomado como
dijimos una sola muestra de tubérculos: los iojos que tienen

85,4510 gramos de H,0%.. | ,
El peso de la sustancia desecada 7o es igual a la dite-

rencia entre 100,0000 grms. y 85,4520 grms. o sean 14,5480
gramos "'C.
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C,—Doaosificacion de las cenizas.

Para efectuar esta determinacion se pesd exactamente
cinco gramos de polvo de melloco perfectamente desecado en
la estufa y enfriado en el desecador; provenientes de la an-

terior dosificacion del agua.
Se pesa dicha cantidad de sustancia en un crisol previa-

mente preparado, después de lavarlo y calcinarlo por media
hora, y dejarlo enfriar por un tiempo mas o menos igual en

el desecador.
Con la llama de un soplete se calcina suavemente la

sustancia procurando que se desprendan esos humos fuligi-
nosos que se producen en abundancia provenientes de la
sustancia desecada que se encuentra en el crisol. Luego se
procede a calcinarla con una llama mas fuerte agitando de
tiempo en tiempo la masa con un alambre de platino, hasta
conseguir que todo el carbon desaparezca; y por tanto hasta
que las cenizas presenten un color blanco.

Esta operacion requiere algunas horas, pues que hay
que dejar enfriar en el desecador el crisol y pesarlo hasta
que dos pesadas consecutivas den pesos Iguales, con lo cual
se esta sequro de que todo el carbon ha desaparecido de la
masa.

C.—Dosificacion de las cenizas,
OPERACIONES

Tara: 50 gramos

la) Crisol vacio y calcinado.................. 33.9798 grms.
Crisol con sustancia desecada........... 28.9798 »
Peso de la sustancia empleada ... 5,0000 »

20) Crisol vacio calcinado ..., 33.9798 grmes.
Crisol con sustancia calcinada 33,7803  »
Peso de las CeNIzas.......nns 0,1995 »

30) 5 gramos de sustancia seca tienen... 0,1995 grms.

10 gramos de sustancia seca tienen.. 0,3990 »

100 gramos de sustancia seca tienen.. 33,9900 »
Resultados -/o de cenizas
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4°.) Cenizas en 100 gramos de sustan-
Cl3, SOBC3. ., 0 ogaa
Cenizas en 100 gramos de sustan- ' £rms-
Cla TreSCa ..o, 0,5805 »

D* Dosificacion de las materias organicas totales.

Para proceder a esta dosificacion con los datos anterior-
mente obtenidos, se hacen los siguientes calculos:

Cinco giamos de sustancia desecada dejan un residuo
de cenizas igual a 0,1995; el que indica que en el mismo
peso hay 4,8005 gramos de materias organicas totales. Por
tanto hago los calculos en diez gramos y luego en cien
gramos.

D1—Dosificacion de las materias organicas totales.

OPERACIONES

5 gramos de materia seca contienen... 4,8005 grms.
10 gramos de materia seca contienen.. 9,6010
100 gramos de materia seca contienen 96,0100
En 100 gramos de materia fresca da 13,9675

Resultados "/o materia organica:
Materia organica en 100 gramos sus-

tancia seca 96,0100 grms.
Materia organica en 100 gramos sus-
tancia fresca ..o, 13,9675 »

SEGUNDA PARTE

CUADRO DEMOSTRATIVO DEL ANALISIS CUANTITATIVO

|. — Del tubérculo

A. En 100 %Lramos de sustancia frescsa55

4520 grms. /o0
agua
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materia organica 13,9675 grms. °/0
cenizas 0,5805  »

Componentes sustancia fresca ...100,0000 »  -s0

Sustancia desecada ©°/0 de- mate-

ria fresca 1guala ..., 14,5480 » »
B. En 100 gramos de sustancia desecada

materia 0rganiCa.......c.ieennen.. 96,0100 grms, %

cenizas 3,9900 » o »

agua 0,0000 » »

Componentes de la sustancia de-

secada 100,0000 »

ANALISIS CUANTITATIVO

|Il.— DE LAS CENIZAS

A-METALES
A.—Dosificacion de 1a Silice

Como se sabe, esta dosificacion se funda en la precipi-
tacion del SiO, por medio de un acido. Dicha precipitacion
se efectla si se emplea el HC1 asi:

+ 2HC1 = 2MC1 + SiO, + H.O.

En esta reaccion la silice precipita al estado gelatinoso.

Para efectuar esta determinacion, se toma una cantidad
de cenizas perfectamente calcinadas y desecadas, exactamente
pesadas y se las disuelve en un volumen conocido de agua
destilada.

En el presente caso, se han tomado diez gramos de ce-
nizas y se los ha disueito en agua destilada en un balon de
100 cc. aforandolo hasta el enrace. Luego de perfectamente
homogeneizada la solucidon se toman 40 cc con pipeta y se
los coloca en un vidrio de reloj de capacidad suficiente.

Los 40 cc contienen, pues, 4 gramos de cenizas. A es-
tos 40 cc de solucion tomada se anade HC1 concentrado vy
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se evapora al Bano de Mari*
cion de HC1 concentrado y evaporaddén' rePltlend® eSta adi-

vez. Obtenido este resultado se  pasanmn\ * _Se?unda
el que se efectud la evaporacion a unr - j° Urere en
lentado a 110 Yy S€ 10 m U' ? ano deArena ca-
poracion del acido. Se anade aSta cornpleta eva-
* HCI do; « ,, :p“ ,d:;, "X , 7”7 W «o

agua destilada. Se lava el orecinit® diluye en poca

quenas cantidades de agua destilada \hjt* A Chn pe'

pitado al filtro cuantitativo y se lava

cloro reconomble nor el NO éAO ausencia del 1on
______________ i)

Se seca eI flltro en la estufa, se separa el precipitado
del filtro y se lo calcina en un crisol previamente tarado
hasta obtener cenizas blancas. Luego se enfria el crisol en
el desecador, se anade el precipitado y tambien se lo calci-
na hasta el rojo obscuro solamente y por pocos minutos.

Se deja enfriar y se pesa, la diferencia de taras da el

peso del SiO.,; restado el peso de las cenizas del filtro que
equivalen a o,0002 gramos.

A\—Dosificacion de la silice

OPERACIONES

Tara: 50 gramos En 400 cc de solu-
cion primitiva.
Crisol vacio calcinado 35,1732 grms.
Crisol con sustancia calcinada 349138 »
Peso dela sustanciacalcinada 0,2594 »
Peso delas cenizas del filtro. 0,0002  »
0,2592 »

Peso de la sustancia calcinada pro-
venientes de los 40 cc. de solu-

cion primitiva 0,2592 grms.
SIO, end0 CCuvvvvviee e, — 0,2592 »
SIO.,  €N100 CCurvvirreriirrrriineriinen, = 0,6480 »
SIO., enioo gramosde cenizas = 6,4800 »
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Resultados:

SIO.,, en 100 gramosde cenizas .. 6,4800 grms.
SIOO en 100 grms. desustancia desee. 0,9427  »
SIO. en 100 grms. desustancia fresca. 0,0376  »

B.—Dosificacion del Aluminio,

Para continuar el analisis cualitativo y sabiendo por el
analisis cuantitativo que las cenizas contienen una apreciable
cantidad de acido fosforico nos fue preciso antes de proceder
a la separacion del aluminio, primeramente separar a este
acido fosforico, para lo cual se procedid de la manera siguien-
te: se afnade carbonato de sodio y se hace hervir el liquido
procedente de la separacion de la silice.

Por este tratamiento precipitan todos los metales que
estaban disueltos, al estado decarbonatos y el ion fosforico
pasaa traves delfiltro al estado de fosfato de sodio soluble.

Se desecha estos liquidos que contienen el fosfato de so-
dio y las aguas de locion, y en el precipitado se sigue la
marcha indicada para la dosificacion de los metales existentes
en dicho precipitado.

Para esto, se comienza por disolver la totalidad del pre-
cipitado que se halla sobre el filtro con HC1 diluido. Se lava
el filtro perfectamente, recogiendo las aguar; del lavado. En
esta solucion se procede a dosificar cuantitativamente al alu-
minio, para lo cual se procede de la manera siguiente:

Ante todo debemos manifestar que por ser iguales las
operaciones para la dosificacion del Hierro y del Aluminio y
existiendo como se indico por el analisis cualitativo, el Hierro
en poca cantidad, vamos a indicar los resultados de esta do-
sificacion solamente en ALO...

Se coloca el liquido que contiene los metales en solucion
en un vaso de precipitacion. Como se sabe los liquidos pro-
ceden de 40 cc. de solucion primitiva, los cuales contenian
4 gramos de cenizas. Luego se efectla lo siguiente: se afna-
de a la solucion primeramente unas pocas gotas de acido ni-
trico concentrado, se hace hervir y al liguido caliente se afnade
cloruro de amonio en solido y luego amoniaco concentrado.
Continuando la ebullicion por un tiempo corto, se deja en
reposo por dos horas, al cabo de las cuales se filtra el pre-
cipitado en filtro cuantitativo. Se lo lava repetidas veces
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hasta que con el nitrato de plata no de el precipitado del cio-
ruro de plata.

Se deseca el precipitado con el filtro en la estufa, se lo
sepai a del filtro y a este se lo calcina en un crisol tarado
previamente, hasta obtener cenizas blancas. Se lo deja enfriar
en el desecador, se anade el precipitado y se calcina hasta
obtener la transformacion en A1,0,. Por ultimo, se deja en-
friar el crisol en el desecador por media hora y se pesa. La
diferencia de taras da el peso de ALO, -f- Fe,,O,. De este

peso se resta el de las cenizas del filtro.
B\—Dosificacion del Aluminio.

OPERACIONES

Tara: 50 gramos

Peso del crisol vacio calcinado . 34,9919 grms.
Peso del crisol con sustancia 34 4542  »
Peso de 1as Cenlzas ..ooooevevivveveeeeeeen, 0,0002 »
Sustancia ..\7. TSI ... ......... 0,5375 »

Peso de sustancia calcinada prove-
niente de 40 cc. de solucion primitiva 0,5375 grms.

ALO. - 2Al x| ... 'ﬁzo,; /5 = 0,2805 »
Al en 40 cc. desolucion 0,2805 »
Al en 100 cc. desolucion 0,7012  »
Al en 100 grms. de cenizas 7,0120  »
Resultados:

Al en 100 grms. de cenizas ... 7,0120 Qrms.
Al en 100 grms. de sustarcia dese-

o 10 - R NO201 *

Al en 100 grms. de sustancia fresca 0,040/  »

C.—Dosificacion del Calcio.

En los liquidos provenientes de la anterior dosificacion
del Aluminio y Hierro, se procede a dosificar el calcio; para



lo cual se hace lo siguiente: se alcaiiniza la solucion con amo-
niaco concentrado y puro y se anade el oxalaio de amonio
en caliente. El precipitado es recogido en un filtro cuantita-
tivo y lavado con agua caliente, hasta que las aguas del lava-
do no contengan el ion cloro reconocido por el nitrato de
plata. Se seca, filtro y precipitado en la estufa; se deja en-
friar; se separa el precipitado del filtro y se calcina, primero
el papel filtro en un crisol tarado previamente, hasta obtener
cenizas blancas; se lo deja enfriar y se anade el precipitado
que también se lo calcina fuertemente hasta obtener la trans-
formacion en oxido de calcio, al que se lo mantiene por poco
tiempo en el desecador; y se lo pesa lo mas rapidamente,
para Impedir que se transforme en carbonato. La diferencia
de taras indica el peso de Oxido de calcio obtenido, del cual

se resta el peso de las cenizas del filtro.

C'.—Dosificacion del Calclo.

OPERACIONES

Tara: 50 gramos
Peso del crisol vacio y calcinado... 34,1689 grms.

Peso del crisol con sustancia calci-

nada ..o AREA HISTORIGA. ... 34,1307
Peso de las cenizas del filtro 0,0002
PeSO de SUSTANCIA ... eeeceeeeeeeeiieens, 0,0380

Peso de sustancia calcinada prove-
niente de 40 cc. de solucion primi-

TIVA s 0,0380 grms.
CaO — Ca Y 40 X 0,0380
0,0380 X = --—mmee- 56 0,002/16 grms.

Ca en 40 cc. de solucion primitiva 0,002716 grms.
Ca en 100 cc. de solucion primitiva 0,00679 )

Ca an 100 grms. de cenizas 0,0679 »
Resultados:
Ca en 1o0ogramos de cenizas 0,0679 grms.

Ca en 1o0o0gramos de sustancia de-
secada 0,0098  »
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Ca en 100 gramos de sustancia
freSCa....covcc e, 0,0004 grms.

D. —Dosificacion del Magnesio.

En los liguidos provenientes de la dosificacion del calcio
se procede a dosificar el magnesio en la forma siguiente: al
liguido colocado en un vaso de precipitacion se afade cloru-
ro de amonio puro y en solido, luego una cantidad de amo-
niaco concentrado; de manera que el liguido quede ligeramen-
te amoniacal, lo cual se reconoce por la coloracion de la
fenolftaleina que se afnade en poca cantidad. Se continua la
operacion anadiendo fosfato de amonio en solido en cantidad
suficiente para que precipite todo el magnesio y teniendo cui-
dado de hacer la adicion en caliente. Se deja en reposo por
24 horas, a! cabo de las cuales se comprueba que todo el
magnesio a precipitado por una nueva adicion de una peque-
na cantidad de fosfato de amonio.

Se filtra por decantacion y se lava repetidas veces con
agua amoniacal; se pasa con cuidado todo el precipitado al
filtro cuantitativo y se lo lava hasta que las aguas del lavado
no contengan el ion cloro. Se deseca el precipitado a la es-
Ufa, se lo separa del filtro y se lo calcina a este ultimo en
n crisol tarado previamente, hasta obtener cenizas blancas;
nadiendo luego el precipitado; calcinandolo también, primero
Javemente para expulsar el amoniaco y luego con fuerza pa-
ra obtener cenizas blancas.

Se deja enfriar el crisol y precipitado, en el desecador,
por media hora y se pesa; la diferencia de tara da el peso
de precipitado, del cual se resta el peso de las cenizas del
filtro. Del peso del precipitado obtenido se puede deducir el

del Magnesio, mediante las siguientes operaciones.

wmw oo C

D'.—Dosificacion dei Magnesio.

CALCULOS

Tara: 50 gramos

Peso  crisol vacio calcinado.............. 34,9928 grms.
Deso  crisol con sustancia calcinada 34,9JU) 7
Deso  de las cenizas del filtro.......... 0,0002 °
Peso  de lasustancCia ....oocooeeveeeveeeneenn, 0'Ush
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Peso de la sustancia calcinada pro-
veniente de los 40 cc. de solucion

DIIMITIVA o, 0,0823 grms.
Po Or Mg, - 2Mg
0,0823 X
48,64 X 0,0823 nnt. 00
X = emeeee 222 [----mmmm- = 0,01/98 grms.

Mg en 40 cc. de solucidn primitiva 0,01798 grms.
Mg en 100 cc. de solucion primitiva 0,04-495 »

Mg en 100 gramos de cenizas ... 0,4495 »
Resultados:

Mg en 100 gramos de cenizas ... 0,4495

Mg en 100 gramos de sustancia de-

secada....... .S AT SO S S L 0,0638

Mg en 100 gramos sustancia fresca 0,0026

ANALISIS CUANTITATIVO

Il.—De las cenizas

B.— ACIDOS

A.—Doslificacion del acido fosforico. Gravimeétrieamente.

Esta dosificacion se la efectua por separado tomando diez
centimetros cubicos de solucidn primitiva; o sea de los diez
gramos aforados con agua destilada en el balon de 100 cc.

Para esto se comienza por anadir a la solucion, amo-
niaco concentrado hasta percibir su olor caracteristico; se
anade la mixtura magnesiana en el calor, en cantidad apro-
piada; se deja en reposo 24 horas y despues de comprobar
que la precipitacion ha sido completa, se filtra por decanta-
cion y se lava el precipitado con agua amoniacal. Se pasa



ONIVERSIDAI) CENTRAL
427

el precipitado al filtro cuantitativo y se lava el precipitado
hasta la ausencia del 1on cloro.

Se deseca el filtro en la estufa, se separa el precipitado
del filtro y se calcina este ultimo en crisol tarado, hasta obte-
ner cenizas blancas; se afade el precipitado después de dejar
enfriar el crisol y se calcina primero con un calor moderado
para que se vaya el amoniaco y luego con mas fuerza hasta
obtener la transformacion del fosfato amdnico magnesiano en
pirofosfato de magnesio. Se deja enfriar el crisol y la sus-
tancia en el desecador por media hora y se pesa. La dife-
rencia de tara da el peso del precipitado obtenido, del cual se

resta el peso de las cenizas del filtro y se efectlan las ope-
raciones siguientes:

A\—Dosificacion del acido fosforico. Gravimétricamente.

OPERACIONES

Tara: 50 gramos

Peso crisol vacio calcinado ............... 34,9914 grms.
Peso crisol con sustancia calcinada 34,5589  »
Peso de la ceniza del filtro................. 00002
Sustancia calcinada 0,4323  »

Peso de la sustancia calcinada pro-
veniente de 10 cc. de solucion pri-
mitiva 0,4323 »

Calculos en P,0

P..O:Mg. - P.O., X 142,086X0.4323 = 2g03

0,4323 ° X 222,71

P.O- en 10 cc. de solucion primi-
LIVA 0,2803 grmes.

P.,0 en 100 cc. de solucion primi-

Resultados:

P.,0-, en 100 grms. de cenizas 28,030
POO' en 100 grms. materia desecada 4,037
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PoOn en 100 grms. materia fresca... 0,163 grms.
P en 100 grms. de cenizas ... 12,276 »°/0
B.—Dosificacion del acido fosforico, \olumetricamente.

Para comprobar la anterior determinacion, se procedio a
hacer el siguiente analisis volumeétrico; para lo cual se toma
10 centimetros cubicos de la solucion primitiva y se la lleva

a 100 CC. en un balon aforado.
Se toman de esta solucion 10 cc. y se los coloca en una

capsula de porcelana, anadiendo una cantidad conveniente del
reactivo especial llamado acetato de sodio acético, que facilita
la precipitacion del fosfato de uranio. Se hace hervir el liqui-
do y se hace caer el licor de uranio valorado, colocado en
una bureta, manteniendo al liguido en ebullicion durante to-
da la operacion.

Se agrega el licor de uranio, hasta el momento en el que
haciendo la reaccion de toque con una gota de ferrocianuro
de potasio, da una coloracion cafe obscuro, lo que indica el
fin de la reaccidon. Se hace esta reaccion de toque, por cuan-
to en la capsula es dificil ver con precision el momento en
que vira de color y hay peligro de que la determinacion no
sea exacta.

B\—Dosificacion del acido fosforico.— Volumétricamente

OPERACIONES

10 cc. de solucion de acido fosforico gastan 4,5 cc. de

licor de Uranilo de factor 0,0612; o sea que:
10 CC. de licor de Uranilo equivalen a 0,0612 gramos
de P20,

0,0612X4,5
X = memiomeiemeieenl = 0,027540

X °0 = 0,2754. Esto en 100 cc. de solucion de un gra-
mo de cenizas.

En 100 gramos de cenizas sera igual a 27,54 grms. P.2Ov
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Resultados:

P20- en 100 gramos de cenizas....... 27 54

. grms.
P,0:; en 100 gramos de sustancia

fresca 39965
P,0, en 100 gramos de sustancia

desecada 0.1598
P en 100 gramos de cenizas 13,2

B.—Acido sulfurico

Los sulfatos fueron comprobados cualitativamente; pero
no se ha hecho su determinacion cuantitativa por no creerla
muy necesaria para el presente estudio; sin embargo mani-
festaremos que a jJuzgar por las reacciones cualitativas se
puede deducir que tiene la ceniza una apreciable cantidad de
sulfatos.

El Potasio comprobado a la llama indica pequenas can-
tidades; lo mismo que el hierro, por lo cual el resultado se
ha dado solo en ALO., por ser igual el procedimiento para
la dosificacion del aluminio y del hierro, como ya se indico.

SEGUNDA PARTE

CUADRO DEMOSTRATIVO DEL ANALISIS CUANTITATIVO

IL— De las cenizas

J) En 100 gramos de cenizas

Silice en SICL ... 6,4800 grms. °/o0
A Metales Aluminio en i6n aluminio... 70120
Calcio en io6n calcio ... 0.0679

Magnesio en ién magnesio. 90,4495
28,0300
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2) En tOO gramos de sustancia desecada

Silice en SIO., ., 0,9427 grms. °/o
A Metales Aluminio en ion aluminio... 1,0201 » »

Calcio en ion calcio 0,0098 » »

Magnesio en ion magnesio. 0,0638 » »
B Acidos POjH; en P..O, 4.03/70 » »

3) En 100 gramos de sustancia fresca

Silice en SIO., ., 0,0376 grms. °/
A Metales Aluminio en i6n aluminio... 0,0407 » »

Calcio en ion calcio 0,0004 » »

Magnesio en ion magnesio. 0,0026 » »
B Acidos POsH. en P.O. 0,1630 » »

En 100 gramos de cenizas

Sustancia dosificada 42,0394 grms. °/o

Sustancia no dosificada .... 57,9606 » »

En tOO gramos de sustancia desecada

Sustancia dosificada ............ 6,0534 grms. "o

Sustancia no dosificada 8,4946  » »

En tOO gramos de sustancia fresca

Sustancia dosificada 0,2443 grms. %

Sustancia no dosificada ... 0,3362 » »

DETERMINACION Y DOSIFICACION DE ALGUNAS
SUSTANCIAS ORGANICAS

|. — M ateria grasa

Para efectuar esta determinacion, se procede de la ma-
nera siguiente: se toma una cantidad de sustancia perfecta-
mente desecada a 105° en la estufa, la cual se muele fina-
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mente en un morterito de agata con el objeto de facilitar la
accion disolvente de la grasa por el eter, por la mayor su-
perficie de contacto.

De esta sustancia desecada y molida, se toma un peso
conocido (en el caso presente 30 gramos), los cuales se los
coloca con mucho cuidado en un cucurucho de papel
filtro, y se lo somete a la accion disolvente del eter, usado
en cantidad conveniente para la extraccion total de la grasa
en el Extractor de Soxhlet. El matracito que completa el
Extractor estd previamente lavado, desecado y tarado. To-
do el aparato se lo monta en un Bafio Maria, calentando
suavemente.

El funcionamiento y constitucion del Extractor se lo
conoce perfectamente, motivo por el cual no lo describo vy
solamente manifestare que se hicieron el suficiente numero
de extracciones, teniendo ademas el cuidado de dejar la sus-
tancia en maceracion, en el eter, hasta el siguiente dia en el
que se volvieron a hacer unas pocas extracciones mas, para
tener la seguridad que la extraccion de la grasa ha sido
completa.

Por ultimo se separa el matracitoquecontiene la grasa
juntamente con un poco deeter, que seprocedea evaporar-
lo en el Baio de Maria calentando suavemente.

Luego se deseca, matraz y sustancia en la estufa a ba-
ja temperatura, se lo limpia perfectamente y se lo deja en-
friar; al cabo de algunos minutos se pesa, la diferencia de

tara da el peso de la grasaextraida.

/—Dosificacion de la materia grasa.

OPERACIONES

Tara: 100 gramos.
Peso del vidrio de reloj sin sustancia.. 72,745 grms

Peso del vidrio de reloj con sustancia. 42,745 ?

Sustancia desecada ..., 30,000 ”
Tara: 100 gramos

Matraz sin sustancia ... 26,3403 gims
Matraz con sustancia 26,1171 »
Grasa extralda......., *
Grasa en 30 gramos ..., N L

Grasa en 100 gramosS......ne., 0,7440  »
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Resultados:

Grasa en 00 gramos de materia

desecada ..., 0,7440 grms. ¢
Grasa en 100 gramos de materia
fresCa ..o, 0,1082 » »

|L—A zGcares reductores

Para proceder a la dosificacion de los azucares reducto-
reSy se toma dos gramos de polvo de melloco bien desecado,
se lo trata con agua destilada aforandolo a 100 cc. Se fil-
tra y se toma 50 cc., se defeca con acetato de plomo y se
lo lleva a 100 cC.

Antes se precipita el plomo con sulfato de sodio y por
ultimo se filtra, despuesde haber dejado el liquido en reposo
para que el precipitadose deposite al fondo y sea facil la
filtracion.

El liquido filtrado se lo coloca en una bureta y se si-
gue haciendo caer gotaa gota sobre ellicor de Fehling va-
lorado y colocado enun erlenmayer, cuya solucion debe
mantenerse a la ebullicion.  Esta operacidon se la efectua,
hasta que todo el licor de Fehling haya sido reducido, lo
cual se sabe por la desaparicion del color azul de la solu-
cion, la cual queda transparente y quedando al fondo depo-
sitado el cobre en forma de polvo rojo. Se anota el nume-

ra de cc. de solucion gastada y 1. hacen los calculos res-
pectivos.

| T.—A zUcares reductores

OPERACIONES

Tara: 50 gramos.

Vidrio de reloj vacio y seco . ... 37,2902 grms.

Vidrio de reloj con sustancia ... 35,2902 »
Sustancia empleada .....cccoceivviiniennns 2,0000 »
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Liquido azucarado gastado................. 433 <
Licor de Fehling gastado \0 cc*

Factor del Fehling 0,047

48,3 — 0,047 0,0973 en 100 cc. de solucién.

*00 X 9,7300 en 100 grms. de sust. desee.
Resultados:

Azulcares reductores en 100 gra-

mos de sustancia desecada ... . 9,7300 grms. wo
Azlcares reductores en 100 gra-

mos de sustancia fresca ... 14150 »  »

|lil.— Azlcares no reductores

Asi mismo para esta dosificacion, se disuelve dos gra-
mos de polvo de meiloco en agua destilada y se afora a 1oo0
cc., se macera al Bano de Maria caliente en un balon de
200 CC. con agua clorhidrica (agua, mas acido clorhidrico
concentrado), en pequena cantidad. La maceracion en el
Bano de Maria caliente se hace por una media hora, mas
o menos, al cabo de la cual se filtra y del liguido filtrado
se toman 50 cc., los que se los neutraliza con sosa caustica
y luego se defecan con acetato de plomo. Se precipita el
plomo con sulfato de sodio; se afora a 100 cC. y se deja en
reposo un tiempo mas o menos largo hasta que el precipi-
tado se deposite al fondo del recipiente; después de lo cual,
se filtra. Este liquido filtrado, se lo coloca en una bureta, y se
sigue haciendo caer sobre el licor de Fehling valorado vy
medido, gota a gota en caliente, hasta completa reduccion,
lo cual se conoce porque desaparece la coloracion azul y el

liguido queda transparente.
Se anota el numero de cc. gastados de licor azucarado

y se hace el siguiente calculo.
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”F.—Azacares Nno reductores

OPERACIONES

Tara: 50 gramos
Peso del viario de reloj sin sustancia 37,2902 grms.

Peso del vidrio de reloj con sustancia 35,2902  »

Peso de la sustancia empleada 2,0000 »
Liquido azucarado gastado................. 38,4 CC.
Licor de Fehling ® e, 10 CC.
(5 cc. A + 5cc. B)
Factor del Fehling....ccciiiiiiiennn, 0,047

38,4 - 0,047 _ 0ilM gm,

En 100 cc. de liquido filtrado 0,1224 grms.
En 100 grms. de sustancia 12,2400  »
Azlcares no reductores 12,2400  »
Azucares reduCtoresS ..vvoioeeeeviiesens 9,7300 »
Azucares no reductores ........occoewen. 2,5100 »
Resultados:

Azucares no reductores en 100 gra-

mos de sustancia desecada 2,5100 grms.°/o
Azucares no reductores en 100 gra-
mos de sustancia fresca.............. 0,3651 » Ao

V. Sustancias sacarificables

aforado”™ “nn+s ™ ~°~vo de melloco disueltos en agua vy
de acido el macerados 1ue&o cON cantidad conveniente
te Db ~uniOra  co UCONCEntrad® en el Bano de Maria calien-
baloncito de ° SIT** R** “oracion se hace en un
friperante dpUn°S - j°' T capacidad y provisto de un re-
mas o meni airE; r anadiendoconstantemente una cantidad

cito. EsSt- oneF'3- 2 32Ua a *a que ¢ evaPOra del balon-
no existe almidén'en I Qaiegion, Tlo* cudl 'Se SoyldiCeS gordue
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al tratar una pequena cantidad de solucion en un tubo de
ensayo con el reactivo de | |K en frio no da coloracion
azul, obtenido lo cual se filtra y toma 50 cc. del liquido fil-
trado; los cuales se los neutraliza con sosa caustica y se
defeca, la solucion con acetato de plomo, precipitando el plo-
mo con sulfato de sodio y llevando el liquido a 100 cc.

Se deja en reposo hasta que se deposite el precipitado
al fondo del recipiente, se filtra y el liquido filtrado se lo co-
loca en una bureta graduada.

Se hace caer gota a gota esta solucidon azucarada sobre
el licor de Fehling como en los casos anteriores, esto es en
caliente y hasta que el liguido quede transparente, lo cual in-
dica la completa reduccion del licor de Fehling.

Se anota el nUmero de cc. de licor azucarado y se hace
el calculo respectivo.

I
|V —S ustancias sacarificables

OPERACIONES

Tara: 50 gramos

Vidrio de reloj vacio y seco 37,2902 grms.
Vidrio de reloj con sustancias ... 35,2902  »

Sustancia empleada.......ccoeevvieriennnne, ® 2,0000 »

Liquido azucarado gastado................. 11,55 cC.

Licor de Fehling empleado.................. 10 CC.

Factor del Fehling ..o, 0,047

i Jf 0~ 7 = 0,4069 grms.

En 100 cc. de solucion azucarada... 0,4069 grms.
En 100 gramos de sustancia ............. 40,6900  »

Resultados:

AzUcares totales en 100 gramos d€
sustancia desecada ... 40,6900grms.( o

Azlcares totales en 100 gramos de
sustancia fresCa .ooovceveevveiveiveneeienns, 5,8194 » »
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V.— Dosificacion del almiddén

Debemos advertir ante todo que se ha comprobado cua-
litativamente la existencia del almidon en los tubéerculos del
melloco mediante el reactivo (I -f- IK), con el cual dié colo-
racion azul; como se ha manifestado anteriormente, anotan-
dose tambien que existen azucares reconocibles por su sabor

dulce.
Para la determinacion cuantitativa del almiddén, debemos

tener presente que éste tratado con un acido concentrado en
un medio acuoso Yy favorecido por la accion del calor se
transforma totalmente en azucar reductor; en el caso presen-
te se convierte en glucosa que es proporcional a la cantidad
de almidon. Resultando siempre ser menor el peso de almi-
don al de glucosa obtenido, por cuanto para el calculo del
almidon hay que restar de los azucares totales, obteniendo
el peso de los azucares reductores.

Como por las operaciones anteriores sabemos la canti-
dad de azucares reductores, se resta el uno del otro y el re-
sultado se multiplica por el factor 0,95, el cual no da la can-
tidad de almidon existente.

V'—D osificacién del almidoén

OPERACIONES

Azucares totales ... 40,69 grms. /o0
Azucares reductores 973 »
30,96 Diferencia.................. 3096 »  »
0,95
29.4120
Resultados:

Almidon en 100 gramos de sus

tancia desecada........oocoveveiiiincinnnee, 29,4120 grms.°/0
Almidon en 100 gramos de sus
tancia fresca...... 42788 » »
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VI.—M aterias nitrogenadas

Las materias albuminoides se determinan conociendo la
cantidad de N de la sustancia que se trata de analizar. En esta

dosificacion se emplea de preferencia el método de Kjehldanhl
que da los mejores resultados.

Para esto se pesa exactamente un medio gramo de polvo
de melioco desecado y molido como en los casos anteriores,
se coloca en un balon de Kjehldahl de 250 cc. de capacidad,
adiclonando mas 0 menos unos 20 cc. de acido sulfarico con-
centrado de densidad 1,84 y unos ftres o cuatro gramos de
sulfato de sodio puro; anadiendo ademas unos pedacitos de
piedra pdmez, con el objeto de regularizar la ebullicion.

Se coloca sobre una tela metalica y se mantiene el ba-
lon inclinado provisto de un embudo que tapa la boca del
balon incompletamente. Se le somete a la accion de la [lama
suave de un soplete, hasta que se queme la sustancia orga-
nica y luego a la de una llama mas fuerte, por varias horas
y hasta obtener un liguido transparente, momento en el cual
se suspende la operacion: se deja enfriar, se trasvasa a un
balon de destilacion de 100 cc. de capacidad. Se lava per-
fectamente el balon Kjehldahl con agua destilada y se recoge
todas las aguas de locion en el balon de 1.000 cc. Se agre-
ga agua destilada hasta completar mas o menos 500 cc.; adi-
cionando luego una varilla de sosa caustica y conectando
Inmediatamente el balon con el aparato de destilacion.

Se calienta el balon hasta la ebullicion, con lo cual se
desprende amoniaco, que se le recoge a traves del refrigeran-
te en una copa conica donde se ha puesto previamente agua

destilada.
Sobre la copa coOnica, se coloca una bureta con acido clor-

hidrico ~ f poniendo como indicador unas dos gotas de he-

leantina; y se valora el amoniaco, hasta obtener el cambio
de coloracidon caracteristico y persistente. Se anota el numero
de cc. de acido gastado para obtener el viraje y se hacen los

siguientes calculos.
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VII. M aterias nitrogenadas

Tara: 50 gramos

Vidrio de reloj vacio y seco 33,1193 grms.
Vidrio de reloj con sustancia 32,6193 »
Sustancia empleada........cccovennnnenn, 0,5000 »

HCi X gastado 4,55 cc.

4,55 X 0>00s 4 0,006370 grms.

0,006370 X 2 oo eer e 0.01274
Un gramo de sustancia tiene en N 0,01274

100 gramos de sustancia tiene en N 1,2740

Resultados:

Nitrogeno en 100 gramos de sus-

tancia desecada ...coooooiiiiiiiiieiinnn, 1,2740 grms.°/o
Nitrogeno en 100 gramos de sus-

tancia fresCa....iiiiiieiiere e, 0,1853 » »

Dosificacion de los albuminoides.

Teniendo en cuenta los datos obtenidos en la anterior
dosificacion del N total, es sumamente sencillo dosificar la
cantidad de albuminoides existentes en la sustancia analizada:
para lo cual basta multiplicar el peso de N obtenido por el
factor 6,25, lo que nos da el resultado buscado.

Dosificacion de los albuminoides.

OPERACIONES

Albuminoides en 100 gramos de

sustancia desecada 1,2740 X 5,25.. 7,9625 grms.
Albuminoides en 100 gramos de

Sustancia fresca 1,1496 »

Materias no dosificables.

Para hacer este calculo basta con sacar la diferencia de

las sustancias dosificadas en la cantidad de materia tomada
para el analisis.



UNIVERSIDAD CENTRAL

439
Resultados:
En 100 gramos decenizas 57,9706 grms.%
En 100 gramos de materia dese-
cada 435631 » »

En 100 gramos demateria fresca  6,9870 » »

Entre las materias no dosificadas hay que hacer constar
principalmente el agua, proveniente de la evaporacidon expon-
tanea de los tubérculos antes de ser sometidos al analisis.

TERCERA PARTE

CUADRO DEMOSTRATIVO DEL ANALISIS CUANTITATIVO

DE LA MATERIA ORGANICA

1)  En 100 gramos de sustancia dese-

sada

L Materia grasa ... 0,7440 grms."/0
II. Azucares Reductores 9,7300 » ¥
[1I. AzuUcares no Reductores ... 2,5100 » »
V. Sustancias Sacarificables ... 40,6900 » ¥
V. AIMIidOn....iiiiiiiiiniinn, 29,4120 » »
V1. Nitrogeno 1,2740 » »
VII. Albuminoides.....ccoiivveenennn, 7.9625 » »

2) En 100 gramos de sustancia fresca

L Materia grasa ..., 0,1082 grms. /o
II. Azucares Reductores 14150 » »
[1l. Azucares no Reductores ... 0,3651 »
V. Sustancias Sacarificables ... 5,8194 » »
V. AIMidONn. ., 42788 » »
VI. Nitrogeno 0,1853 » »

VII. Albuminoides............ El 496 » »
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CUADRO GENERAL DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL
PRESENTE ANALISIS CUANTITATIVO DEL

ULLUCUS TUBEROSUS

1)  En 100 gramos de sustancia desecada

AQUA e, 0,0000 grms. “o
STO 0 e, 0,9427
AL L ettt 1,020 )
O TR 0,0098
MO 0,0638
P o L s 4.0370
Materia grasa...... 0,7440
AzucaresReductores .....coccveeveennn. 9,7300
Azucaresno Reductores ... 2.5100
AlTMIAON ..ot 29,4120
AlbUuminoides .o, 7,9625

U A < \. 56,4319 grms. U0

2) En 100 gramos de sustancia fresca

Agua ... ’ 85,4520 grms.'Yo

STO e, 0,0376

Al L, 0,0407

C i s 0,0004

MO s 0,0026

P 0, e, 0,1630

Materia grasSa......c ., 0,1082

Azucares Reductores ... 1,4150

Azucares no reductores .............. 0,3651

AlMIdON s 4,2788

Albuminoides ..., 1.1496
Suman............ 93,0130 grms. lo

Materias dosificadas en 100 gra-

mos de sustancia fresca............. 93,0130 grms. (o

Materias no dosificadas en 100

gramos de materia fresca 6.9870 » "

Suman en 100 gramos 100,0000 grms. o
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XIL—CONCLUSIONES

INDICACIONES DEL PODER ALIMENTICIO DEL TUBERCULO
DE MELLOCO, COMO CONSECUENCIA DEL ESTUDIO
BOTANICO - QUIMICO REALIZADO

Por los analisis quimicos, tanto cualitativo como cuanti-
tativo; asi como por el estudio Botanico detenido que del tu-
berculo Ullucus tuberosus se han efectuado, podemos sacar
como conclusion definitiva: que se trata de una sustan-
cia alimenticia de primer orden, ya que en su constitucion
Intervienen sustancias tales como hidratos de carbono, aibu-
minoides, materia grasa, fosforo, calcio, etc., etc. Todas ellas
indispensables en la economia humana.

Debemos tener en cuenta que este alimento ha sido uti-
lizado por nuestros indios desde muy remotas ;pocas y no
ha de ser sino despues de haber comprobado plenamente su
eficacia alimenticia en el transcurso de tanto tiempo, que adn
en la actualidad siguen cultivandolo con el mayor carino,
siendo ellos, sin duda, los mayores consumidores de este ar-
ticulo. Con los datos obtenidos se podria hacer un calculo
aproximado de las calorias que es susceptible de proporcionar
al organismo humano, para asi poder indicar también en gque
proporcion se la debe ingerir asociada con las demas sustan-
cias alimenticias que diariamente esta obligado a introducir
el hombre en su organismo para gque la maguina humana se
mantenga en buen estado de potencialidad y rinda el maxi-
mo de trabajo que es susceptible de rendir sin desgaste de la
materia viva que la constituye.

Por no hallarme capacitado para ello me parece que no
debo abordar este problema; pero si seria del caso, que per-

sonas mas capacitadas en este aspecto y aquellas que hagan
el estudio de las raciones alimenticias e higiénico sociales

teniendo en cuenta, como es natural, raza, medio, sexo, edad,
ocupacion, etc., la hagan, tomando en cuenta para la facili-
dad del trabajo, los datos que dejamos consignados. Ya se
ha hecho, gracias a los trabajos del doctor Pablo A. Sua-
rez, la determinacion de las racion alimenticia, teniendo en
cuenta, ademas, el salario minimo; datos que a continuacion
consignamos Yy con los cuales y haciendo pequenas vallan-
tes se pueden hacer las determinaciones de las raciones ali-

menticias de las demas clases sociales.




449 ANALES DE LA

Como se vera en el cuadro adjunto consta una cantidad
determinada de tuberculos que se deben ingerir diariamente,
pero como no se ha hecho un estudio detenido del melloco,
estos datos no se refieren a este tubérculo, motivo por el

cual Indicamos tener en cuenta en estas determinaciones los
resultados obtenidos en nuestro trabajo.

RACION ALIMENTICIA DE UNA FAMILIA, AL DIA

(4 0 5 personas)

LECNE e, 1 litro
OF:1 ¢ 1 [T e 300 grms.
Tuberculos .............. e 400  »
Chocolate 40 . »
Panela 0 azucar ..., 160 » ,
P AN ., 200 »
ruta . IS EA O DO | 400 »
Grasa 60 »
suman ... 2560 »

Con un costo de S/ 1,65. y

e

Como se ve en esta racion alimenticia ocupa una pro-
porcion no despreciable la de los tubérculos, siendo ademas
su costo reducido en comparacion con las demas sustancias
alimenticias gque consignamos.

Referente a esta misma parte consignamos también un

pequefio cuadro tomado de la obra J. Gira! Pereira «Racion

Alimenticia, Higiénico y Social».
.

Por dia y Kgrms. Calorias co- Por individuo
Principios Alimenticios de peso respondientes (65 Kgrms., vy
por individuo por dia).
gramos calorias gramos
Albuminoides ... 1,50 390 97,5
GrasasS..cciies cevieviievens . 0,75 | 432 48,75
Carbohidratos ........ : 5,00 1.296 325,00
Alcohol ., 0,40 182 26,00
Oxigeno exterior ............. 10,80 682,50
AJUA e 38,00 2.460,00
Totalidad de las sales 0,40 36,00

SUMAN oo, 58,85 2 300 3.665,75
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Con los datos obtenidos y haciendo una comparacion
con los que consignamos en el presente cuadro, ya se pue-
de hacer un calculo del aporte en calorias que podria pro-
porcionar una cantidad determinada de tubérculos digeridos
por nuestro organismo.

Indicaremos aqui como complemento, lo siguiente, re-
ferente al alimento.

Se entiende por tal toda sustancia que introducida en el
organismo sirve para la nutricion del mismo. Los alimentos
contienen en su composicion varios principios nutritivos y
de estos necesita el hombre una porcion diaria para su vida
normal, siendo indispensable que los alimentos se tomen dia-
rlamente, y que estando destinados a reparar las pérdidas
sufridas en la economia, deben tener la cantidad necesaria de
principios nutritivos. Habiendose hecho para la facilidad en
el estudio una division de los alimentos, siendo la mas co-
mun, la siguiente:

Minerales, Vegetales y Animales.

Contando cada una, ademas, con subdivisiones. Indi-
caremos solamente que entre los alimentos vegetales se ha-
llan incluidos los tubeérculos, que son sustancias alimenticias
muy apreciadas.

Despues de los datos que acabamos de exponer y co-
mo complemento de esta parte, anadiremos lo siguiente, re-
ferentes a los elementos constitutivos del organismo para
segun ellos y haciendo las comparaciones con los de la sus-
tancia que nos ocupa, poder saber si el tubérculo de mello
es capaz de suministrar al organismo algunos elementos que
lo constituyen.

Sabemos, en efecto, que los principales elementos gue
Integran la materia viva son los siguientes: C, H, O, N, P,
Cl, S, Na, K, Ca y Mg que constituyen el 99,9 % de la
masa del ser. Estos once elementos se los llama biogenéticos
y constituyen lo que se llama las sustancias plasticas.

Lo que resta, 0 sea o.: constituye las sustancias ca-
taliticas y estan representadas por los elementos cataliticos,
que como su nombre lo indica, favorecen al quimismo de

las otras sustancias a bajas temperaturas.

Por lo anterior nos damos cuenta de la composicion de
la materia viva de nuestro organismo y por el analisis qui-
mico sabemos que la mayoria de los elementos indicados,
por no decir todos, los hemos encontrado, indicado y dosifi-
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cado, y siendo esto asi, debemos convenir en gque esta Sus-
tancia al ser introducida en el organismo portando los elemen-
tos que la constituyen, aportara beneficiosamente las sustancias
que en la vida del individuo se desgastan o se pierden.

Teniendo en cuenta también que en las determinaciones
que hemos realizado en este tubéerculo hemos encontrado y
dosificado los siguientes principios alimenticios:

Albuminoides.

Hidratos de Carbono.

(Grasas.

Sustancias todas que al ser descompuestas en el orga-
nismo producen un gran numero de calorias que se las puede
calcular; teniendo el peso de cada una de ellas se comprende
también que la sustancia presente, por contener los principios
nutritivos indicados, es una sustancia alimenticia de las mejo-

res, ya que comunica energia a los organismos en que es
Introducida y digerida.

ALMIDON

Los almidones son sustancias musilaginosas Ilamadas
gelatinas vegetales. Son sustancias gquimicas generalmente
poco caracterizadas, que se encuentran en muchas plantas vy
que al poner en contacto con agua fria o caliente la parte
vegetal correspondiente produce liguidos mucilaginosos. Se
han estudiado hasta ahora poco estos mucilagos (su naturale-
za) vegetales; sin embargo, parecen hallarse en intima rela-
cion, por una parte con la celulosa y por otra con la arabina.
De tales mucilagos hay ejemplo en los tubérculos de diferen-
tes especies, etc.

Por ebullicion con acido clorhidrico o sulfurico diluido
los mucilagos vegetales producen segun su naturaleza, junto
con peguenas cantidades de pentosas, diferentes hexosas, galac-
tosas, glucosas, etc.

El almidon fécula o amilo, se encuentra en las celulas
de todas las plantas verdes, pero con mas abundancia en las
semillas, frutos, tuberculos y raices en forma de granos re-
dondeados. Cuando no estd aislado de las plantas que lo

contienen, el almidon de los cereales y de los tubérculos sir-
ve de alimento.
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En Alemania la materia prima mas usada para la fabri-
cacion del almidon es la patata» Se debe tener en cuenta
ademas, que la industria del almidén da lugar a otras de'gran
Importancia y dependientes de ella.

En nuestro pais, se debe tener en cuenta esta industria,
ya que ademas de los productos que en otros paises tienen
como materia prima, nosotros contamos ademas con el tu-
bérculo de melloco que contiene una buena cantidad de almi-
don que se podria industrializar.

El almidon de melloco, o mismo que el de patata, esta
constituido por granos gigantes, puesto que son mayores de
0,05 a 0,09 mm. de diametro. Presentan figuras de conchas
con nucleo excéntrico. Estos granos de almidon presentan
aparentemente la forma de un «cristal esferoide.

La sustancia de estos granos esta compuesta segun la
formula (C..H,,O-),,., Los granos de almiddon no cambian por
la accion del agua fria; en agua caliente se hinchan y dan
pronto un engrudo espeso, transparente. La temperatura, pa-
ra esto, varia en tratandose de distintos almidones: el de tu-
bérculos 60-65°; el de cereals 65-80°.

El engrudo de almidon contiene almidon en solucidn
coloidal y por medio de un papel filtro muy poroso puede
filtrarse algo de solucion de engrudo diluido.

Si se calienta el almidon a 2 o 3 atmosferas se forma
una solucion muy dextrogira D = 198° y por solucion de
yodo se colora en azul puro. Anadiendo alcohol se precipi-
ta almidon soluble en forma de polvo blanco que no vuelve
a disolverse completamente en agua fria.

El engrudo de almidon se hidroliza pronto y facilmente
por la accion de acidos. Primero se producen dextrinas de
la composicion (C,H,, , 0 con agua combinada quimica-
mente. Como producto final de la accion de la diastasa, los
acidos descomponen la maltasa en dos moleculas CGH LiOr)
reaccion que sirve para la produccion de la glucosa.

El almidon de melloco se encuentra en el comercio muy
impurificado y extraido rudimentariamente, como se indico.

Por no disponer de tiempo para la extraccion de este
albouminoide y por no salimos demasiado de los limites de
esta Tesis, no se ha realizado operacion alguna al respecto;
pero sin embargo, ya hemos consignado algunos datos refe-
rentes mas que a Su extraccion misma, a sus propiedades
medicamentosas y alimenticias que se le atribuyen.
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Por todos lados observamos en nuestro pais campos de
industrializacion inexplorados, a los que vendria a sumarse
el presente, o sea la industrializacion de los almidones en ge-
neral, entre los que estaria incluido el de melloco; haciendo
que produzca el Ecuador en cantidades exportables que sin
duda alguna serian comerciables, constituyendo una fuente

de rigueza nacional.
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