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CAPITULO PRIMERO .

2 iiﬁ"-EER:fI_ENT;mIéN ALCOHOLICA.—LEVADURAS Y 13'145'-[."4'5?:‘*5 ;

Sl ’Ee intenta hacer en los diferentes pueblﬂs la historia de la :

S ahtﬁ&ntamﬂu, uno de los puntos que mds rapidamente llaman

la atencion es el uso general de las bebidas fermentadas. Su fa=

X

bricacion es una de las primeras’ industrias que ha llegado 4 al-

- canzar cierto grado de perfeccion, y se encuentra actualmente
~ representada en todos los climas por productos por completo va-
~ rios, obtenidos ya con el zumo azucarado de los frutos y savia

de los drboles, ya con semillas amilaceas de un gran nutero

i de we etales bajo nombres mds 6 menos bdrbaros, y con un sa-
| g J

‘bor que 4 nosotros generalmente nos parece detestable. Estas
bebidas fermentadas, de las que se cuentan casi mds de una cen-

=

- plos ﬂrﬂmanms Aunque parecen presentar una variedad infinita
__ tienen siempre una composicion inmutable, y & través de los di-

" das con que se presentan, d la accion fisiologica del alcohol sobre

el organismo y 4 las sensaciones que pmduce hay que referir la
- necesidad imperiosa de las bebidas artificiales en las diferentes

sociedades humanas. Por esto comenzamos por el alcohol la serie
de estudios que vamos 4 consagrar 4 los diversos productos de

-, fermentacion, examinando auceswamente el alcohol puro y lag

- mezclas que, ‘conteniendo una proporcién elevada, no deben se-

35 pﬂrarﬂe, ya se consuman tales como son ¢ sirvan de base a utraﬂ‘

2 § I U ORI R ot Sty G T, YR I N e g Lt
L I"-':.‘-t':.,:“'-'!f} e EQUCACION I AGUIEUATa Y e RN

‘preparaciones.
Cualquiera que sea su aroma y proporcion relativa, el alcnhol

- proviene siempre de un fenémeno complejo que se designa con
el nombre de fermentacién alcohdlica, por lo que ésta es lo pri-

BFLLGH —TOMO IX. ——1 | X

1"‘ i

5 :_'tmena, tienen una Gﬂmpnsmmﬂ muy semejante, pues tienen L) el
. _solucion, en el agua, una cantidad variable de alcohol y prineci-

: :?." versos aromas y las mixbturas mas 6 menos suaves 6 nauseabun-

'] = . A
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mero que tenewos que estudiar. Nuestros conocimientos sobre
este asunto son, como se sabe, de origen bastante reciente, por-
que si bien se ha sabido hacer alcohol en todo tiempo, el meca-
nismo intimo de su produccion en las bebidas fermentadas es
una conquista de nuestro siglo.

La primera nocién precisa que sobre la cuestion se ha tenido se
debe 4 Lavoisier, que introdujo la comprobacion de la balanza
en la ciencia quimica. Lavoisier, en una memoria sobre la fer-
mentacién alcohdlica, que es una de las mejores del ilustre qui-
mico, hizo la experiencia cldsica siguiente: Introducia en una
solucién azucarada una pequefia cantidad de levadura de cerveza
y abandonaba el todo 4 la fermentacion. Pesande el vaso antes
y después de la experiencia observé que se habia producido una
pérdida de peso debida al gas dcido carbonico, y que en el vaso
existia cierta cantidad de alcohol que era preciso obtener por
destilacion. Adicionando los pesos del dcido carbonico y alcohol
formados, Lavoisier reconocio que representaban sensiblemente la
cantidad de aziicar que contenia la solucion. Condujo la expe-
riencia mas lejos, y pudo demostrar que el carbono contenido en
los dos productos de la fermentacién representaba peso por peso
proximamente el carbono contenido en el azucar.

lista es la primera vez que se intentaba seguir asi una sustan-
cia en sus diversas transformaciones, y el fenomeno de la trans-
formacion alcohodlica se separ6 asi de las teorias vagas por que
antes se habia intentado buscar la explicacion; el aztcar se trans-
forma durante el acto de la fermentacion en alcohol, que queda
en el liquido, y en dcido carbénico, que produce en la superficie,
las burbujas gaseosas que habian llamado la atencion hasta el
punto de dar su nombre al mismo fenomeno, del latin ferwvere,
hervir. Kl quimico Black habia ademds reconocido ya la identi-
dad del gas'de la fermentacién y el dcido carbonico que por la
accion de los deidos desprende la creta. |

En el descubrimiento de Lavoisier se observa una gran lagu-
na, porque el gran quimico no hacia mencién alguna de la accion
de la levadura que necesariamente habia que agregar al liquido
azucarado para hacerle fermentar. El hecho es tanto mas de no-
tar cuanto que la naturaleza de esta levadura no era completa-
mente desconocida, porque ya existia el microscopio, aunque im-
perfecto, y Lienwenhoeck habia podido observar con este aparato, '
entre otros hechos notables, la forma ovoidea ¢ esférica de los
elementos de la levadura.
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Este descubrimiento, olvidado 6 ignorado, fué completado en
1836 por un sabio de gran mérito y muy poco conocido, Cag-
niard de la Tour. Este observé que una poreién infinitesimal de
levadura introducida en un liquido azucarado, como el mosto de
cerveza, se mulbiplicaba por un fenémeno singular. Cada uno de
los glébulos aislados que mostraba primitivamente el microsco-
pio daba lugar 4 uno 6 varios pequefios glébulos 6 yemas, que se
agrandaban hasta igualar el glébulo primitivo, Cagniard dedujo
de esto la hermosa coaclusion de que la levadura era un sér
Vivo, y que la fermentacion debia ser probablemente algin efecto
de su vegetacion y su vida.

Pero esto era ir muy lejos para la época, y las ideas del autor,
con todo lo juiciosas que eran, no tuvieron resultado alguno, y
puédese comprender facilmente. Se habia observado que al lado
de la fermentacion que produce aleohol existian otras tan bien
definidas que producian dcidos lictico y butirico, Yy en las que no
se habian percibido levaduras. Pero, y esto es un asunto sobre
el que ya insistiremos, era preciso para provoear estas fermenta-
clones agregar 4 la sustancia fermentescible sustancias 0rganicas
en putrefaccion. Entonces, ;no podria ser que la accién de estas
materias se transmitiera al liquido como las ondas se transmiten
en la superficie del agua? Esta hipotesis, apoyada en pruebas que
parecian reales, podia también invocar algunas experiencias en
que se habia observado que la levadura disminuia de peso, lo que

Do es propio de una sustancia viva.
Sobre estos datos el famoso quimico Liebig bas6 en 1840 una
# teoria de las fermentaciones que en su época fué aceptada como
articulo de fe y 4 Pasteur ha correspondido destruir, mostrando
la verdadera marcha del fenémeno.
Pasteur demostré primeramente que no era absolutamente ne-
‘cesario introducir en un liquido fermentescible una materia or-
ganica en descomposicion, como decia Liebig, y que bastaba dar
4 la levadura las sales necesarias para su vida. La experiencia de
Pastenr fué hecha sobre 200 gramos de azticar cande disuelta en
agua, y adicionada al propio tiempo de un poco de levadura y
algunos gramos de bitartratos potdsico y amoénico. Cuando al
cabo de algunos meses la fermentacion estaba terminada, encon-
tro que el peso de la levadura habia aunmentado considerable-
mente, y que formaba por completo y exclusivamente el depdsito
que en la vasija se habia formado. Por tanto, la fermentacion
esta intimamente unida 4 la presencia de la levadura; pero fal-
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taba demostrar el hecho contrario, esto es, que no se puede produ-
cir sin este agente, y 4 mds quién aporta esta levadura en las
. fermentaciones naturales. La glucosa, en presencia de un dlcali
ciustico 4 100°, acaba por dar un lactato alcalino que, destilado
en presencia de un exceso de cal, da alcohol y carbonato cdleico,
sin que ninguna accién viviente se ponga de manifiesto en esta
reaccion.

Pasteur demostré que en las condiciones en que se producen en
la naturaleza las fermentaciones era forzosamente preciso que hu-
biera un fermento aportado o preexistente, y para darse cuenta
insinué toda la serie de las admirables experiencias que §e COno-
cen, en las que la doctrina de la generacion espontinea fué
definitivamente condenada. Hizo ver que la atmosfera es el ve-
hiculo de los gérmenes microscopicos que en ella se encuentran
en suspension, y que la esterilizacion de este aire impide toda
fermentacion. Estos estudios sobre los fermentos han tenido el
inmenso desarrollo que se puede actualmente seguir, y han sido
el origen directo ¢ indirecto de los modernos conocimientos de
microbiologia. " )

Ya en varias ocasiones, en los volumenes anteriores de esta
coleccion, hemos llamado la atencién sobre la accion importante
reservada sobre el globo 4 los seres unicelulares que se engloban
de ordinario en la legion maléfica de microbios, y de los que
muchos son tan, poderosos auxiliares que sin ellos probablemente
se extinguiria la vida en la tierra. Una vez mds es preciso de-
mostrar la gran potencia de estos infinitamente pequenos, cuya
célula, por el solo hecho de su actividad vital, puede transformar
ol aztcar en alcohol, Este no essino un caso particalar dé'su ac-+
cién, que consiste en conducir siempre 4 una cOMPpOSICION MAS
sencilla los materiales complejos que han elaborado los seres su-
periores, 4 fin de hacerles de nuevo entrar en la constitueion de
nuevas formas vivas. El alcohol es ya de formula mucho mds
sencilla que el azicar; el dcido carbonico y el agua son todavia
mds sencillog que el alcohol, y otro fermento acabars la obra del
primero produciendo esta simplificacion, que da sustanciag di-
rectamente asimilables 4 los vegetales. |

La actividad de los seres unicelulares es infinitariente mayor
que la de los organismos superiores. En tanto que nosotros no
consumimos al dfa mas de 1/30 de nuestro peso en alimentos, la
levadura puede transformar en alcohol tres veces su peso de azi-
car en el mismo tiempo; la madre del vinagre, el micoderma
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aceti, puede acidificar cien veces su peso de alcohol. Veremos
mds adelante cifras todavia mayores, que demuestran el poder
casi infinito de ciertas didstasas. En el estudio de los seres que
tienen la accion de fermentos debemos penetrar comenzando por
el de la levadura de cerveza, cuya importancia es mayor que la
de todos los demds.

Para estudiar su forma basta examinar al microscopio con un
aumento de 400 didmetros proximamente una particula de leva-
dura del comercio, interpuesta en una gota de agua en un porta-
objetos, Percibense células de forma ﬂval de pared un poco con -

Fig., l.—Camara hwmeda de Banvier.

traida, llenas de granulaciones. Para observarla viviendo se em-
plea un portaobjetos especial debido 4 Ranvier, que tiene vaciada
una ranura eircular que deja en el centro un pequefio cilindro un

| poco menos alto que el espesor de la limina, en cuya ranura se

- pone una gota de un liquido nutritivo, al que se conduce por

medio de un hilo de platino, que se ha pasadn por la llama, una
particula todo lo pequefia que sea posible de levadura A una

. temperatura de 20 4 25° se percibe, estando la gota cubierta por

un cubreobjetos, como se desarrolla la levadura. Sus células se
hinchan y aparecen cerca de las extremidades dos 6 tres yemas,
en tanto que en las células madres se forman vacuolaz. Después,
cuando las células hijas han crecido, terminan por separarse y re-
producirse 4 su vez, en tanto que las primeras, después de varias
géneraciones, se vacian y resuelven en un jugo granuloso que la
rotura de su membrana disemina en el llqmdﬂ ambiente.
Ademds del procedimiento de reproduccion por yemas que aca-

bamos de observar tiene la levadura otro que puede presentar en
ciertas ocasiones, cual es la formacién de esporos. Se vera, por °

G
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ejemplo, en un poco de levadura interpuesta en agua destilada so-
bre un trozo de yeso de superficie bien plana, que se dispone en
una cubeta pequefia con ayua hasta un centimetro de esta super-
ficie. Estas condiciones no son ventajosas, y en ellas no solo no
produce yemas, sino que pereceria totalmente si no tuviera otro

Fig. 2—Formacion de las yemas en la levadura.

medio de conservacion. Examinando ias células colocadas en egtas
condiciones se observa después de algtin tiempo que su contenido
vivo, su protoplasma, se reune en una masa uniforme y después
se reparte en algunos fragmentos muy refringentes que se aislan
cada vez mas, haciéndose esféricos y rodeandose de una membra-
na que acaba por ser bastante mas espesa que la de la céluia ma-
dre, en lo sucesivo reducida a su envoltura y conteniendo 2, 8,

Iig. 3.
Germinacion de los esporos. Lormacion de los esporos.

- 4 de estos pequefios cuerpos esféricos 6 esporos. Si colocamos el

conjunto en un medio nutritivo, como un zumo azucarado, los
esporos germinardn y daran lugar & células ordinarias de leva-
dura; pero en el estado en que las hemos observado tienen una
registencia considerable 4 todos los agentes de destruccién exte-
riores, y nos aparecen también como el medio 4 que en los ca-
sos graves la levadura recurre para perpetuar su existencia. Esta

‘es ung particularidad frecuente en los organismos inferiores, y

acerca de la que nos ocuparemos mas adelante.
Con su membrana y su protoplasma, 4 los que hay que agregar
un nucleo del que todavia no hemos hablado, y que se encuentra

L}
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en la mayor parte de las células, con su poder de emitir yemas
y formar esporos, la levadura de cerveza se asemeja mucho 4 un
gran numero de microbios que forman generalmente las algas
inferiores. Parece que por el contrario es preciso colocar lag le-
vaduras entre los hongos inferiores, formando una parte del gru-
po de los Discomicetos. A continuacion vamos 4 ver ciertas ra-
zones que conducen & considerarlos como tales; pero antes es
preciso hacer bien patente que una clasificacion en un orden de
conocimientos en que hay tanto por conocer no puede ser otra
cosa que-un modo cdmodo y convencional, y no se puede preten-
der asignar a los seres sus verdaderas afinidades.

La composicion quimica de estas células de levadura es lo
que nos interesa primeramente. En ellas se encuentran sustan-
cias albuminoides, carbono, hidrégeno, nitrégeno, oxigeno, indi-
cios de azufre y, ultimamente, cierta cantidad de cenizas, varia-
ble de 3 4 8 por 100. Estos elementos estin agrupados en com-
binaciones muy complejas y muy lejos de estar bien conocidas,
por lo que solamente diremos que, por la riqueza en nitrégeno,
la composicion de las levaduras se asemeja mucho 4 la de los
hongos. .

Asi constiluida la célula de levadura, experimenta, como todo
g€r vivo, la influencia de los medios que la rodean y sobre los que
reacciona. Si la accion de la luz y la electricidad parece ser poco
enérgica y mal definida, la accion del calor es preponderante; lo
mejor para la levadura es la temperatura de 25 & 35°. Las tem-
peraturas mas bajas 6 m4s altas impiden su vida sin detenerla,
pues puede soportar un frio de —60°, y si esta previamente dese-
cada no la mata una temperatura de 75°. En esto se ve lain-
fluencia de los esporos de que antes hemos hablado. En tanto
que la levadura no podria resistir, ni aun previamente desecada,
una temperatora de 100°, y que 70° basta para matarla si estd
humeda, los esporos resisten perfectamente 110° y hasta se dice
que mayores temperaturas.

El agua, que estd en la proporcion de 80 por 100 préxima-
mente del peso de la levadura fresca, le es naturalmente indis-
pensable y la desecacién muy brusca puede matarla. Si esta de-
secacion es por el contrario gradual, la vida de la levadura sélo
estda debilitada. Este es el fenomeno que se produce en un medio
muy rico de azicar, porque el jarabe absorbe el agua de la leva-
dura para ponerse en equilibrio osmotico.

Entre los otros elementos que le son precisos & la levadura, in-
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_.dependientemente del azticar, hay que citar el nitrogeno y las
materias minerales. La levadura no tiene el poder de separar el
primer cuerpo de la atmosfera, pero puede extraerle de las sales
amoniacales y sobre todo de las materias albuminoides dializa-
bles. Sabemos que en una solucion que contiene varios cuerpos,
unos de éstos pueden atravesar una membrana de pergamino,
por ejemplo, para difundirse en el agua pura situada al otro lado
de esta membrana. Los zumos de uva, remolacha y semillas con-
tienen numerosos albuminoides que son dializables, al contrario
que la albimina de huevo y la de la sangre, que no atraviesan
las membranas en estas condiciones. Unicamente las albuminas
dializables son las que puede utilizar la levadura como manan-
tial de nitrogeno. 7l

En ausencia de sales minerales, la fermentacion se detiene. En

‘cnanto 4 saber cudl es la mejor proporcién y clase de estas ma-
terias minerales, es una cuestion que todavia estd muy oscura y,
diciendo verdad, de las mds dificiles de resolver. Una mezcla de
fosfato potdsico y sulfato magnésico, con un /o de su peso de
fosfato de cal, formando el conjunto 1/45 del peso del azucar, pa-
rece convenirle muy bien. En cuanto al azufre que entra en la
composicion de todos los albuminoides, es suministrado 4 la le-
vadura por el mismo aztcar, que le contiene siempre en estado de
sulfato en proporcion infinitesimal. Lia sal comin, los acetatos
aédico y potdsico, detienen ripidamente la accion de la levadura.
Para completar la enumeracion de las sustancias que actian so-
bre este sér, diremos que el alcohol detiene la fermentacion cuan-
doel liguido fermentado contiene 20 por 109, y que en proporcion
mayor puede matar definitivamente la levadura, absorbiendo el
agua de las células. Ultimamente, la fermentacion se efectua
mejor en un medio 4cido, y si se introduce una base en el liqui-
do sera preciso que esta base se sature poco 4 poco por el dcido
segregado por la levadura, para que ésta vuelva 4 tomar su pri-
mitivo poder.. '

Hemos visto que la levadura no puede tomar directamente su

nitrégeno de la atmosfera y tampoco puede tomar el carbonp del

4eido carbonico, como hacen los vegetales superiores, por lo que
toma el carbono que necesita para formar su membrana del azu-
car que la rodea y que constituye su verdadero alimento. Pero
si se quiere referirse bien 4 lo que se ha dicho en el tomo pre-
cedente, respecto 4 la diversidad de las sustancias quimicas co-
nocidas con el nombre de azicares, se verd que existe un gran
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nimero de ellas, muy diferentes por su composicion y sus pro-
piedades, y en las que se puede reconocer en particular las glu-
cosas, cuya composicion recuerda la del almidon, sobre el que se
hubieran fijado los elementos del agua, y de formula C¢H20S.
Tales son la dextrosa 6 glucosa ordinaria y la levulosa, que di- *
fiere de la anterior en la direccion de la desviacion que imprime
. 4 la luz polarizada. En otro grupo estdn incluidas las sacarosas,
cuyo tipo es el azticar ordinario, de formula C*H?20M, y que por
diversas influenciag, la de los dcidos diluidos, por ejemplo, se
invierte, esto es, se transforma en una mezcla de partes iguales
de dextrosa y de levulosa. También es preciso colocar en este
- grupo la maltosa de las semillas de cereales, y la lactosa 6 azi-
car de leche. Pero en tanto que la levadura puede hacer fermen-
tar directamente la dextrosa, la maltosa y también otros aztca-
res, no puede actuar sobre la sacarosa si no se invierte previa-
mente. Puesta en presencia de una solucion de esta sustancia, la
levadura comienza por tanto en un principio por efectuar esta
transformaciéon en dextrosa y levulosa, que caracteriza la inver-
sién, lo que efecttia fabricando un fermento especial, una diasta-
s, que en este caso especial se llama snverting 6 sucrosa, Al tra-
tar de las didstasas insistiremos en esta cuestion. |

Habiendo pasado, como hemos hecho, en revista las condicio-
nes de la vida de la levadura, nog queda por examinar un punto
importante: la influencia del aire, que ha sido puesta completa-
mente en claro por Pastear.

Si se siembra un poco de levadura en la superficie de una cu-
beta ancha y plana, de modo que el aire llegue en exceso al re-
dedor de cada célula, se observa al cabo de algtin tiempo gue el
vegetal se ha multiplicado, absorbiendo azticar y oxigeno y expul-
sando al aire 4cido carbonico. De alcohol no existe nada, y los
indicios que se pueden observar en el liquido son debidos 4 que
no se puede impedir que algunas células de levadura caigan al
fondo y se sustraigan asi de la accion del aire.

Si se deja que la experiencia contintie hasta la completa des-
aparicion del azicar, se observa que el peso de la levadura for-
mada es bastante menor con relacién al azicar consumido, y
que por tanto la reproduccion ha sido bastante menos activa
hacia el fin de la experiencia. Ademds se observa perfectamente
en este caso una cierta cantidad de alcohol. .

Ultimamente, si encerramos, como hizo Pasteur, el cultivo de

Ja levadura en un matraz de vidrio de cuello largo y sinuoso, que
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no permita la renovacion del aire, el dcido carbonico producido
por la respiracion de la levadura se acumula en la superficie del
liquido y se opone 4 esta respiracion. Los efectos de estas con-
diciones particulares de vida no se hacen esperar; la proporcién
de levadura formada por yemas se hace notablemente menor, y se
produce una gran proporcion de alcohol. 8i la capa de liguido
anmenta y hace mas dificil el acceso del aire, se encuentra por
fin en las condiciones industriales. En tanto que 100 gramos de
azucar consumido habian dado los materiales de crecimiento &
25 gramos de levadura seca, que equivale sensiblemente 4 100
gramos de levadura fresca, en la primera al aire libre, no encon-
tramos aqui, para el mismo peso de azticar consumido, sino 187,33
de levadura seca, 0 sea veinte veces menos. El resto del azicar
ha sido transformado en alcohol. Se puede llegar mds lejos, é im-
pedir por completo la entrada del aire, con lo que la levadura
- 80lo tiene 4 su disposicion la cantidad pequefiisima disuelta en
el liquido, y entonces se ve que la fermentaciéon dura un tiempo
muy largo y la levadura apenas se multiplica. La completa pri-
vacion de oxigeno también impide totalmente la fermentacién.

Estas nociones nos conducen 4 concebir el verdadero mecanis-
mo de la fermentacion; en tiempo ordinario, viviendo al aire li-
bre, la célula de levadura apenas posee poder fermentescible, que
adquiere solamente cnando se ve obligada 4 vivir en una atmds-
fera que contiene los productos de su respiracion, perjudiciales
para ella lo mismo que para todos los demas seres vivos, y se tra-
ducen en un detenimiento considerable de su crecimiento. En
una palabra, la levadura se transforma en fermento cuando pasa
al estado de vida latente.

Puesto que la levadura se conduce en tiempo ordinario lo mis-
mo que una célula cualquiera de un organismo vivo, que respira
y se alimenta, estd perinitido pensar que, siendo también verdad
la reciproca, las células que forman parte de tejidos animales 6
vegetales complejos podrian conducirse como la levadura, si se
colocaran en condiciones semejantes,

Esto es efectivamente lo que pasa, y Pasteur demostré que
unos frutos absolutamente estériles de todo germen exterior, co-
locados en una atmdsfera encerrada, producirian el alcohol 4 cos-
ta de su azticar y sns células se conducirian como levaduras. Rai-
ces, tubérculos, ramas de drboles, colocadas por Mr. Muntz en
una atmosfera de aire, se han conducido de la misma manera, y
las células animales del higado y del cerebro suministrarian indi-
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cios de aleohol apreciables si se las extrajese inmediatamente des-
pués de la muerte del animal. La produccién del alcohol aparece
entonces como una consecuencia de la vida, al abrigo del oxigeno,
de la existencia anaerobia de las células vivas.

Mr. Duclaux ha demostrado que se podria seguir mds alld
esta analogia entre los fermentos y los seres superiores. Muchas
plantas forman, en efecto, en sus tejidos unas reservas que utili-

Fig. 4.— Levadura baja.

«, durante Ia fermentacion; &, globulos antiguos y granulosos;
¢, globulos que contienen esporos.

zan mas tarde en el momento de producirse nuevos 6rganos, tal
como las flores. Todas las semillas, las raices carnosas y los tu-
bérculos, son ejemplos de estos hechos; son reservas de aziicar
6 de almiddn, y cuando crecen consumen sus propias sustancias
y transforman en tejidos complejos y en organos variados el mon-
t6n informe de sus reservas. Lia levadura no hace otra cosa cuan-
do vive en el aire, con la diferencia de que es incapaz de fabricar-
se reservas y de que debe, como los animales, sacar sus alimentos
del exterior. Pero los vegetales no pueden servirse directamente.
de sus reservas, y es preciso para esto que las transformen pre-
viamente, el azticar ordinaria en azticar invertido, el almidon en
malfosa, segregando en este momento una didstasa especial.
Luego la levadura, cuando quiere utilizar una solucion de az1-
car ordinario, debe previamente invertirla con la ayuda de una
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didstasa. Se podria llevar muy lejos esta identidad de accion ; pero
lo que decimos serd suficiente para demostrar que las levaduras
Nno 80N Unos organismos aparte, y que les son aplicables las gran-
des leyes que presiden a la biologia de todos los seres.

Sin embargo, debemos sefialar todavia otra analogfa. De la
misma manera que un animal ¢ una planta privades de nutricién

Liig. be— Levadura alta, seqivn Hansen,

a, formas observadas en los depdsitos; &, formas observadas en los velos;
¢, antignos cultivos de velos.

viven & expensas de sus tejidos, de la misma manera puede la le-
vadura en ciertas condiciones, cultivada por ejemplo en el agua
destilada, dar alcohol sin consumir azticar, & expensas de st pro- .
pia sustancia. Ksta autofagia de la levadura explica como puede
en estos cases disminuir de peso.

Hemos hablado hasta ahora exclusivamente de la levadura de
cerveza, 4 la cual se le ha dado el nombre de Saccharomyces cere-
visiee. Bixiste en verdad un gran ntimero de organismos inferiores,
que pueden tener de la misma manera el papel de fermentos al-
coholicos, y un nimero mayor que son los agentes activos de
fermenfaciones distintas. '-

Se sabe que se distingue en la levadura de cerveza propia-




.mente dicha dos variedades, que son muy verosfmilmente espe-*
cies perfectamente distintas y que no han podido jamas hacerse
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pasar de una & otra: éstas son la levadura alta y la levadura ba-
ja, asi llamada porque la primera, que ge desenvuelye sobre todo
4 cerca de 25° sube 4 la superficie de las cubas de fermentacion,
ast como la segunda obra activamente 4 los 5 6 6° y queda en el
fondo de las cubas.

Fig. 6.—Saccharomyces pastorianus.

@, en cultivo seguido; b, formacion de esporos; ¢, en los yvelos,

Por otra parte, cuando se observan los velos que se forman en
la superficie de las cubas de fermentacion, se ve que las células

de levadura que los componen, privadas de azucar y en contacto .

del aire, toman la forma de filamentos extendidos, en los cuales

se reconocen dificilmente los globulos ovoides ordinarios.

~ En la naturaleza obsérvase en la superficie de los frutos dcidos
levaduras libres, entre ellas el Saccharomyces pastorianus y ellip-
soideus, siendo este 1ltimo el agente de la fermentacion del vino.

Pero estos fermentos muestran entonces igualmente ia forma
filamentosa que ‘pierden mds tarde, cuando viven dentro de una
solucién azucarada y la hacen fermentar. Otra levadura es el
Succharomyces mycoderma 6 flores del vino, cuyo poder es aun

4
Al
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mayor, pues en presencia de un exceso de aire, cnando le falta
azucar, puede transformar el mismo alcohel en agua y dcido car-
bonico. Este es el origen de la enfermedad de los vinos plats
(como dicen los franceses). Se conoce también un Saccharomyces
minor que se encuentra en la levadura de la harina, cuyo papel no

estd bien definido en la fermentacién panaria.

Llig. T.—Succharomyces ellipsoideus.

@, en cultivo seguido; b, en los depositos y formacion de los esporos;
¢, en los velos.

Entre los fermentos que no son saccharomyces, es decir, leva-
duras en el sentido restringido de la palabra, es preciso citar el
fermento apiculado Carpozyma apiculatum, que se encuentra
muy comunmente sobre los frutos durante el verano solamente,
mientras que habita durante el invierno en el suelo. Las verda-
deras levaduras conducense probablemente de igual manera du-
rante el mal tiempo, y por sus esporos resistentes, como hemos
V1sto, poseen por otra parte un poderoso medio de conservacion,

Al mismo tiempo que se produce en un liquido azucarado
la fermentacion alcoholica, pueden también producirse las que se
llaman fermentaciones secundarias, que dan origen 4 variados

productos y tienen por base los fermentos que brevemente debe-
oS examinar.



S

Podemos desde luego considerar el Micoderma aceli, que es un
verdadero microbio formado de nna especie de rosarios de granos
redondos y envueltos en una sustancia viscosa, que en la super-
ficie del vinagre forma el caracteristico velo agrisado bien co-
nocido. Esta bacteria tiene la propiedad de fijar el oxigeno del
aire sobre el alcohol y convertirlo en dcido acético.

Otro fermento muy parecido es el fermento ldctico, descubierto
y estudiado de igual modo por Pasteur, bastante dificil de dis-

Fig. 8, — Carpozyma apiculatunt.

tinguir del anterior y que se desarrolla en la leche, en los jugos
fermentados de cafia y remolacha, agunas almidonadas y levadu-
ras de pan. Transformsa la dextrosa en dcido ldctico, cuya for-
mula C3HS08 es exactamente igual 4 la mitad de la del aztcar en
cuestion. Este fermento O bace/lus lacticus goza de una resisten-
cia considerable y constituye uno de los enemigos mayores de la
destilerfa, porque no solamente se pierde el azicar transformado
en scido lactico, sino que este es un medio excelente de cultivo
para todos los fermentos y mohos extrafios.

A la fermentacion lictica signe la fermentacion butirica, que
se produce por el bacillus butyricus de Pasteur, y que tiene por
objeto la transformacion del 4cido lictico en dcido butirico, que
es el que da 4 la manteca un olor rancio, en acido carbonico
y en hidrégeno. Este fermento es anaerobio, mientras el anterior
exige el contacto del aire,
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Es preciso también distinguir los bacilos butilico y ortobuti-
lico: el primero, descubierto por Fitz, hace experimentar al azii-
car ordinario, después de invertido, la fermentacion butirica, y
produce ademds un cuerpo nuevo, el alcohol butilico; el segundo,
descubierto por Grimbert, produce la fermentacién del aziicar sin
invertir y transforma la dextrina en maltosa ¢ azticar de cerveza
por medio de una didstasa especial. Mr. Grimbert ha hecho unpro-
fundo estudio de este tiltimo fermento, y ha observado que, como
los virus y vacunas, pueden modificarse notablemente sus propie-
‘dades comunes por cultives convenientes. Lia importancia de
_ estos bacilos butilicos es considerable en la destileria, pues, como
veremos, en los productos de cola de las destilaciones se encuentra
alcohol butilico entre oiras impurezas, y procede atribuir verosi-
milmente su presencia 4 los bacilos anteriores, comunes 4 todas
las infusiones de semillas leguminosas 6 de heno. A

En fin, en el mismo orden de ideas debemos mencionar el
bacillus amiylozyme, descubierto por Mr. Perdrix en las aguas
del Sena, que obra enérgicamente sobre los aziicares con trans-
formacion en dcidos butirico y acético. Cuando se cultiva este
bacilo sobre las sustancias amildceas, como son la patata, el al-
midon cocido y las semillas leguminosas, se produce también una
fuerte proporcién de alcohol amilico. Este bacilo se acomoda
perfectamente y vive en comiin con la levadura de eerveza, pro-
veyéndola hasta del azticar que necesita; pero la fermentacion de
las sustancias amildceas, hecha en presencia de estos dos orga-
nismos, que segtin hemos dicho viven asociados en simbioses, pro-
. ducen alcohol ordinario mezclado’ con el amilico 6 aceite de pa-
. tatas. La accion de este bacilo es, pues, de la mayor importan-
cia, porque la levadura por sf sola no es bastante 4 consumir di-
rectamente el almidén, siendo su asociado el que le transforma en
azucar asimilable, y siendo el tinico fermento conocido capaz de
producir alcohol amilico 4 expensas de materias amildceas, lo
- cnal nos da 4 conocer el por qué de esta impureza en los alcoho-
les no rectificados producidos con estas sustancias. -

Existen atin otros muchos organismos inferiores que la desti-
leria debe tener en cuenta. Pasaremos ligera y rdpidamente so-
bre la goma de la industria azucarera 6 Lewconostoc mesenteroides,
especie de alga inferior muy parecida al desove de rana gelatino-
80 que se encuentra en los campos después de faertes lluvias.
Hsta alga, que con tanta frecuencia se halla en toda produccién
azucarera, donde causa considerables estragos, transforma el azi-
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car com¥in ‘en una mezcla.de maltosa y arabinosa. Esta dltima es
también, un azucar particular que, bajo la influencia de los 4ci=
dos, produce una impureza de los alcoholes, que por su impor-
tancia trataremos de ella nuevamente, el furfurol.

Bien conocida es de todos la facilidad con que se desenvuelve
el moho sobre el pan htimedo, formado por hongos inferiores,
Aspergillus niger, Mucor racemosus, etc., que en tiempo normal

¢, en cultivo joven.

b, formaecion de los ¢ow
nidios.

Fig, 9.—Amylomyces Rouwxii de la levadura china.

consumen directamente el almidén y el azucar sin producir alco-
hol, y consumen también este ultimo. Kl Mucor racemosus pre-
senta una particularidad que merece consignarse: en tanto que
en tiempo ordinario tiene la forma de filamentos largos y delga-
dos, toma en el momento en que se suprime el contacto del aire
la de glébulos pequefios ovoides o esfericos, absolutamente se-
mejantes 4 lag levaduras, y hasta prﬂdum}: alﬂﬂh_ﬂl. Sy
Esta propiedad de los mohos de producir en ciertas condiciones
Ja fermentacion alcoholica es particularmente notable en los fer-
mentos utilizados en China y el Japon para producir alcohol y
bebidas fermentadas, acerca de los que debemos extendernos aqui
largamente. La cerveza de los japoneses 6 saké se obtiene por la

BILLON.—TOMO IX.— 2
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fermentacion del arroz bajo la influengia de un moho, el Huro-
tium oryze, asociado 4 las levaduras lo mismo que el bacilo amy -
lozyme, de cuya simbiosis hemos hablado antes.

La levadura de China parece que estd adherida a los pelotes del
arroz, y el doctor Calmette la ha estudiado particularmente. Este
es un nuevo ejemplo de simbiosis entre una levadura verdadera
del grupo de los Saccharomyces y un moho, que Mr. Calmette ha
llamado Amylomyces Rouzwr. Cultivada sola esta tltima en pre-
sencia del arroz cocido, por ejemplo, transforma el almidén en
aziicar, que consume, Siel cultivo tiene cierto espesor que im-
pida el acceso del aire, el moho, merced 4 las didstasas que se-
arega, desdobla el almidon. Asi, fijando sobre ¢l los elementos
del agua, se produce dextrina y aziicares distintos, principalmen-
te dextrosa y maltosa, que son en todo caso directamente asimi-
lables por las levaduras verdaderas. |
~ Si asociamos, pues, estos ultimos al complaciente moho, atra-
vesaran el alimento preparado y podremos directamente hacer
fermentar el almidon. Hsta notable asociacién de microorganis-
mos, que desde tiempo inmemorial viene utilizandose en China
para la fabricacion del alcohol de arroz, estd actualmente so-
metida a un estudio profundo, que permitira sin duda alguna
utilizarse mejor desde el punto de vista industrial, aplicando los
datos mds rigurosos de la microbiologia moderna.

En el curso de esta exposicion hemos repetido 4 menudo la
palabra didstasa, y debemos dar sobre esta clase de fermentos al-
ounas explicaciones. También se han llamado las didstasas fermen-
tos solubles, por oposicion 4 las levaduras 6 fermentos figurados,
y toman su nombre de la primera sustancia de este grupo, que
fué extraida por Payen y Persoz del extracto de malta. Estos
autores comprobaron que el poder sacarificante considerable de
la infusion de cebada sobre el almidon era debido 4 esta sustan-
cia. Después, diversos experimentadores demostraron que exis-
tian cuerpos semejantes en la saliva y en el jugo pancredtico de
los animales. Berthelot descubrié la invertina, producida por la
Jevadura, de la cual hemos hablado, y después se han conocido
muchos, pero de una manera muy confusa. Para reconocerlos se
da el nombre de amilasa, por ejemplo, 4 la didstasa que transfor-
ma el almidon en un azicar soluble; sucrasa, la que opera latrans-
formacion de la saearosa en azucar inverbida; maliase, la que
hace de la maltosa una glucosa, y asi sucesivamente. Lia sinap-
tasa del hueso de los frutos transforma una especie de glucosa, la

i
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amigdalina, en dcido cianhidrico y esencia de almendras amargas,
y el aroma del Zirsck no tiene otra causa; la misma sinaptasa
obra lo mismo gobre otro ¢ glucosido bastante anélﬂﬁo la coniferina,
- dando la vanilina, principio odorifero de Vcl].ﬂl“d Io que explica
el olor de ésta en ciertos aguardientes de vino,

¢ El numero de las didstasas distintas es tan variado como Po-
drian hacer suponer sus efectos? ;Son producidas por las célu-
las dela planta donde obran 6 son segregadas por los mohos, que se
encuentran siempre presentes en la mayor parte de las reacciones
ae que venimos dando una pequefia idea? Hsfos son problemas
aun apenas tratados y cuya solucion sorprende contemplar, En-
tretanto examinaremos muy especlalmente las que tienen el po-
der de transformar en azicares, de sacarificar, el almidén de los
cereales,

Desde luego diremos que si las didstasas son tan poco conoci-
das es debido a la dificultad de su preparacion. Para obtener la
didstasa que produce la levadura es necesario, por ejemplo, pro-
ducir en el seno de la maceracion de levadura un precipitado
muy fino por adiciéon de alcohol. Los elementos muy tenues de
este precipitado arrastran la didstasa, y no se puede obtener sino
por esta suerte de fijacion sobre un soporte solido. No ge puede,
pues, estudiar separadamente la diastasa, lo que impide tener
una idea clara de su composicion. Estos fermentos solubles, al
mismo tiempo que disfrutan de una actividad muy grande, son
eminentemente alterables, y la amilasa, por ejemplo, de las se-
millas de cebada germinada se destruye 4 70° si estd humeda.
Resiste al contrario mucho mejor si estd seca, y se puede sacar
esta indicacion practica: que no hay jamds que conservar las mal-
fae antes de que estén previamente secas de una manera gradnal
y completa, porque secandose frecuentemente sobre los 100% Ia
didstasa de la malta seria en parte destruida si estaba hiimeda.

La accion de las didstasas no es instantanea, 4 la manera de
un reactivo quimico, por ejemplo: es siempre proporcionada al
tiempo durante el cual obra y también 4 la cantidad activa, yes
necesario anadir ademas que esto no es una ley matematlca., la
accion de la didstasa se disminuye mas y mds 4 medida que se
encuentra en contacto con una porcion mds y mas grande de los

productos de su descomposicion. Los dcidos favorecen su aecion
cuandn estdn 4 dosis relativamente pequefias, la imposibilitan 6
la hacen nula cuando estdn mds concentrados.

La temperatura juega un papel importante para conocerse;
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cada didstasa tiene una temperatura optima, en la que tiene su
maximum de actividad. Estas cuestiones son de una grande im- ,
portancia practica cuando se trata de estudiar las mejores con-
diciones en las que, por e¢jemplo, la didstasa de las semillas de
cebada obrara sobre el almidén., Se sabe que esta diastasa o
amilasa se forma en lag semillas en el momento que entran en
germinacion. 4 consecuencia de un fenémeno sobre el cual hemos
va insistido 4 proposito de la levadura, y que tiene por objeto el
transformar la reserva de la semilla en productos solubles, que
pueden consumir las células de los tejidos nuevos y del tallo de
la semilla en germinacion. Esta amilasa de malin ha sido particu-
larmente estudiada, y se la ha reconocido la propiedad singular de
dar, segin la temperatura 4 que obra, proporciones relativas y
variables de maltosa y de dextrina, en lugar de producir simple-
mente, como las otras didstasas, cantidades mds 6 menos grandes,
pero siempre proporcionales, de los cuerpos que producen. Se ha
explicado esta anomalia, suponiendo que habia en realidad en el
extracto de malfa dos didstasas, y esta hipotesis esta muy bien
de acuerdo con los hechos observados. Hasta se ha llegado 4 ad-
mitir la existencia de una tercera didstasa que comenzard el tra-
bajo de las otras dos, haciendo previamente el almidon soluble.
Estas nociones explican las grandes variaciones que se observan
operando la sacarificacion del almidon & temperaturas bastante
préximas; mientras que este cuerpo, al rededor de 60°, da bajo la
aceion de estas didstasas 80 por 100 de maltosa y 20 por 100 de
dextrina, estas proporciones se transforman hacia 70° en 17 por
por 100 de la primera y 83 por 100 de la segunda.

La maltosa, primer producto de la sacarificacion del almidén,
es un azucar bastante andlogo 4 la sacarosa, y susceptible tam -
bién de invertirse, pero dando en este caso unicamente dextro-
sa. Este azticar es el que da nacimiento al alcohol de la cerveza
bajo la influencia de la levadura, sin que se sepa exactamente si
puede ser consumida directamente por ésta 6 si necesita una in-
‘version previa. En cuanto 4 la dextrina, es el polvo amarillento
muy conocido que sirve para el engomado de las telas, y que es
soluble en el agua. Este es un cuerpo poco conocido, del que se
han admitido hasta nueve formas, y que se tiende hoy dia a
considerarle como un verdadero aqzucar, admitiendo que existe
ademads entre esta dextrina y la maltosa un tercer azucar inter-
mediario por sus propiedades, la isomaltosa. Hstos tres cuerpos, 4
los cuales es necesario afiadir en definitiva la sacarosa preexis-
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tente en la semilla de cebada, son sobre los que la levadura ejer-
cera su accion, completando la de la amilasa. Siendo la fermen-
tacion de las semillas una de las principales fuentes 1 origen del
alcohol de industria, no podemos pasar en silencio estos hechos.

No hemos hablado atin de los numerosos cuerpos que se han
agrupado en la clase de lag didstasas, tales como la pepsina de
nuestro estomago y el cuajo que se encuentra en el de los mami-
feros jovenes. El estudio de estos formentos solubles se persigne
activamente, y se ha explicado por su accién un gran ntimero
de fenomenos fisiologicos oscuros; pero nosotros no podemos ex-
tendernos sobre este punto, y nos contentaremos con citar una
experiencia debida 4 Mr. Buchner, que tiende 4 demostrar el
poder fermentador de la levadura de cerveza debido 4 una dids-
tasa, y que se puede obtener una fermentacion sin que las cé-
lulas de la levadura estén presentes en el liquido. A este efecto
se tritura cierto peso de levadura prensada con arena pura y
esterilizada, con lo que las paredes de las células se desgarran
y ponen en libertad el jugo que contienen. Se someten entonces
a una muy fuerte presion, y se obtiene un liquido turbio que se
aumenta en volumen tratando la torta prensada por el agna y
prensando de nuevo una segunda 6 tercera vez. Bl liguido mezcla-
do contiene la mayor parte dzl jugo celular, y haciéndolo pasar 4
través de un filtro en porcelana de amianto se consigue eliminar
de ¢l toda huella de sustancia organizada no soluble. Pero si se
anade el liquido claro & una solucién de una sustancia -azuca-
rada fermentescible, se ve que la fermentacién se establece como
con la levadura y da los mismos produstos. -

Hsta experiencia ha sido diversamente interpretada, y conviene
esperar su confirmacion. Si es exacta, como debe admitirse desde
luego, trae 4 la cuestidn una nocion é conocimiento nuevo para
referir todos los fenomenos de fermentacién 4 productos solubles.
- El papel de la levadura se limita en este caso al de un soporte
- que protege esta nueva didstasa, muy alterable, en el interior de
su membrana ¢ envoltura, y es preciso admitir, si no una nueva -
teoria de fermentacion, al menos una manera diferente de exa-
minar este fenomeno. Una diastasa, la sucrasa ¢ invertina, trans-

 dorma la sacarosa en dextrosa y levulosa;la nueva diastasa, ¢

zimase, de Mr. Buchner, transforma cada uno de estos produc-
 tos en aleohol y dcido carbonico. En. lalevadura queda siempre el
- agente de Ja fermentacion; pero en lugar de producir ésta accién
por el hecho mismo de su nutricion y de su vida propia, no es -
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mds que el agente indirecto, ya que su poder fermentador existe
fuera de ella en la zimasa, que es uno de sus productos de secre-
cion. Bl descubrimiento de Buchner, que data desde 1897, ha
planteado por su excepcional lmpmtanma numerosas cuestiones.
Se sabia, en efecto, que la dextrosa y la levulosa, resultantes de
la inversion de la sacarosa, no son atacadas por la levadura con
la misma prontitud; el uno fermenta mas rdpidamente que el
otro. s Hay alli, pues, no una, sino dos zimasas distintas, segre-

cgadas con este fin por la célula de levadura? Mas claro: compren-
dmndo los productos de la fermentacion, ademas del alcohol y el
dacido carbonico, la glicerina y el acido suceinico en proporciones
apreciables, ;no existen didstasas especiales que los producen?
Se ve que si la accidn de la levadura se simplifica en tanto como
agente directo de la fermentacion, se complica extrahamente
desde el punto de vista de la secrecion de lag didstasas.

Importa sefialar que esta manera de comprender las fermenta-
ciones las aproxima 4 un gran nimero de fenomenos en que las
didstasas juegan un papel preponderante. La pepsina, la pan-
creatina y muchas otras intervienen en la digestion de los ani-
males; la toxina diftérica y sus analogas, los venenos, tienden 4
ser considerados como unos productos de este género, y no es
nada asombroso que las acciones, tales como ellas sean, de los
microorganismos, puedan ser referidas a la produccion de dids-
tasas. Hemos tenido que citar estos hechos, 4 pesar de la impre-
cision de nuestros conocimientos en este punto, porque no se sa-
bria prever su importancia futura cuando les progresos de la mi-
crobiologia los haya clasificado y dilucidado.

. Para terminar, debemos hablar de la accion que ejercen sobre
los seres vivos, como son las levaduras aleoholicas, las sustan-
cias llamadas fmt?sapﬁems y que obran como venenos, mds 6 me-
nos violentos, sobre los or 2anisImos inferiores.

Cuando se estudia su accién sobre estos seres no se tarda en
advertir que éstos se acostumbran y habitiian muy rdpidamente
4 su presencia, ccmo el hombre gse habitia a la morfina ¢ el ar-
fénlco; y 81, por ejemplo, se ha colocado en una cuba de fermen-
tacion un antiséptico para oponerse a una de las fermentaciones
secundarias que hemos estudiado detenidamente, su accion se
volverd poco 4 poco ineficaz, tendra que aumentarse la dosis, lo
que es algunas veces 1mpraﬂtmable 0 mejor cambiarlo, Ba 0
estas reservas, los dcidos son los principales antiseépticos utiliz&-
dos en la destileria. El dcido sulftrico, por ejemplo, facilita la
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-accion de las didstasas y se opone al desenvolvimiento del fer-
mento butirico; el fluoruro de potasa, que Mr. Effront ha pro-
puesto afiadir & estos mostos acidificados, da aiin mds brillantes
resultados y se usa mucho en la destileria. Volveremos mds ade-
lante sobre las cuestiones de estas fermeantaciones pardsitas y
sobre los medios de evitarlas.

Asi, pues, y para resumir este largo capitulo, vemos que las
levaduras, y con ellas numerosos organismos, también inferiores
en organizacion, por el solo hecho de su existencia hacen sufrir
a las materias azucaradas unas transformaciones que para la le-
vadura de cerveza se refieren 4 la produccion del alcohol y del
acido carbonico. |

Antes de abordar el estudio del principal producto de esta
ecuacion quimica, tal como la establecié Gay-Lussac, debemos
decir que no es tan sencillo y que tiene mas complicaciones,

Pastenr ya habia reconocido que se formaba al mismo tiem-
po dcido sucecinico y glicerina, y después, estudiando mejor
las reacciones de esta fermentacion, se han debido agregar el
dcido acético y muchos acidos homologos en estado de vestigios
0 1ndicios. |

Estos acidos, obrando sobre el alcohol, producen en el seno
de ¢ste vestigios de éteres olorosos que pasan en la destilacion,
Se forma también aldehido, que es un producto de oxidacion de
alcohol, como también acido acético, y precede normalmente
4 este 1ultimo cuando se hace obrar un oxidante gobre el alcohol.
Es necesario, en fin, agregar productos especiales poco conocidos
que cada variedad de levadura produce separadamente, y obser-
var que todos estos productos secundarios varian, no solamente
con la levadura, sino con la temperatura y demds condiciones
fisicas, la naturaleza y la reaccion del liquido fermentescible.
Volveremos 4 ocuparnos frecuentemente de estos productos, al
hablar de la destileria propiamente dicha,
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CAPITULO II

5 KL ALCOHOL,—PROPIEDADES

o1 las condiciones de produccién del alcohol nos han ofrecido
numerosos problemas, las propiedades de este cuerpo no son me-
nos interesantes.

Tal como lo conocemos, el alcohol, como producto muy im-
portante para la industria, contiene siempre una cierta propor-
cion de agua que es bastante dificil separarle. El alcohol absoluto,
- puro, que no contiene ningtn indicio de agua, se obtiene de la
_anera siguiente: Se toma el alcohol de muchos grados, que mar-
‘quey por ejemplo, 96 4 97° del alcoholimetro, y se le macera du-
rante veinticuatro horas sobre cal viva en fragmentos. Se le des -
tila entonces en un alambique ordinario. Ademais de ocasionar
una perdida bastante fuerbe, este procedimiento no da alcohol
absolutamente anhidro, al menos después de un solo tratamiento;
se le obtiene también por una segunda digestién sobre potaso
fundida recientemente, seguida de una destilacién, y teniendo
cuidado que no pase la temperatura de 200° Se puede ventajo-
samente reemplazar la potasa por la barita; esta base forma con
el aicohol puro un compuesto que la menor cantidad de agua,
precipita. Se puede, pues, tener seguridad asi del momento en
que el alcobol no contiene agua. | |

En la industria, donde se preparan hoy dia grandes cantida-
des de alcohol puro, se ha recarrido al sodio recientemente pre-
parado. Se sabe que este metal es extremadamente 4vido del
agua, que descompone dando sosa cdustica con desprendimiento
del hidrégeno. Se destila después de la reaccién y se obtiene al-
cohol, que contiene atin algtin indicio de agna, pero suficiente-
- nente concentrado para los usos 4 que se destina. Al hablar de
. Ias propiedades del alcohol consideraremos siempre este cuerpo
quimicamente puro y privado de agua.
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Desde el punto de vista quimico el alecohol no es un cuerpo
aislado, sino el tipo de toda una clage de sustancias de que con-
viene decir algunas palabras, sin remontarnos por esto 4 su cons-
titucion elemental. :

Los cuerpos en cuya formula no entran mas que el carbono y
el hidrogeno, y que se designan bajo el nombre de carburos de
hidrogeno, son de formulas muy diversas y pueden agruparse en
series sucesivas, partiendo de un carburo que es el mas sencillo
de la serie. Como el mds sencillo de los carburos tenemos el
formeno 6 melano, que nos muestra el estado en que debe
encontrarse una particula elemental, un dtomo de carbono,
para constituir un cuerpo estable. En el metano, en efecto, el
carbono ha agrupado 4 su al rededor cuatro atomos de hidrogeno
que le son necesarios para su saturacion; su formula es C2HY, y
este gas, asi constituido, se manifiesta particularmente refracta-
rio & las descomposiciones y 4 las cembinaciones, como si la
agrupacion asi realizada por su formula fuera el estado de per-
feccion 4 que tienden siempre sus atomos constituyentes.

Después de la serie del formeno viene la del etileno, de formu-
la-C2H¢, Siendo insuficiente el nimero de atomos de hidrogeno
para saturarel carbonode esta formula, debe establecerse el equi-
librio por otro medio. Cada dtomo de carbono, que segin hemos
visto posee cuatro valencias, cambia dos de ellas con el dtomo
vecino, como lo haria con dos dtomos de hidrogeno, lo cual se
expresa de este modo: : ik

I q
o g/
1/ b

La preparacion de este cuerpo debe conocerse; se obtiene des-
componiendo el alcohol por el 4cido sulfirico, que viene en guma
&4 separarle el agua, por ser dicho dcido muy avido de este tltimo’
cuerpo. Hn efecto, la formula del alcohol ordinario 6 aleohol eti-
lico es C2H%0, pudiendo igualmente traducirse por C2H*1-H?20,
etileno y agua.

Es, por lo tanto, licito pensar que fijando sobre el etileno los
elementos del agua, se llegaria 4 reproducir sintéticamente el
alcohol. Esto es lo que ha conseguido Berthelot: se introduce un
poco de dcido sulfirico concentrado en un frasco lleno de etileno,
y agitandolo durante tres cuartos de hora la absorcién es comple-
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ta al cabo de este tiempo, dando como resultado el deido efilsulfii -
rico. Se diluye este dcido en diez volimenes de agua y la destila-
cion de esta mezcla produce aleohol. Esta formacién sintética
es una de las muchas imaginadas por el gran quimico que nos
ocupa. Berthelot ha podido obtener el alcohol partiendo de
los elementos que lo componen, 4 saber: carbono, hidrégeno y
oxigeno, asi come también del acetileno, gas bien conocido por
los estudios 4 que se ha sometido actualmente en vista de su
empleo.

El acetileno se produce, en efecto, cuando se hace saltar una
serie de chispas entre dos varillas de carbon, en un globo lleno
de hidrogeno, por la combinacion de estos dos elementos puestos
en contacto. Combinando, pcr otra parte, el hidrogeno con el
acetileno, de formula C2H?, da el etileno, que sirve después para
realizar la mds completa sintesis del alcohol. En lugar de com -
binarlo con el dcido sulfirico se puede combinar con el dcido
iodhidrico, 1o que da el ioduro de etilo, que se trata por el ace-
tato de potasa y se obtiene, finalmente, el alcohol. Se pnede, en
fin, combinar el etileno con el hidrégeno para obtener el cuerpo
de formula C*H® ¢ efano, que se transforma por el cloro en
cloruro de etilo. Este tltimo cuerpo puede ser transformado en
alcohol como el ioduro de etilo que hemos citado mds arriba.

Las palabras ioduro y cloruro de etilo suponen una combi-
nacion de 1odo y cloro con el radical etilo, cuya férmula sera
C2HS5. Este es un cuerpo ideal que no se puede aislar, puesto
que existe solamente combinado con un cuerpo que pueda reem-
plazar al dtomo de hidrogeno ausente de su formula, Se tie-
ne asi :

C2H5], 6 ioduro de etilo:
C2HSCl, 6 cloruro de etilo;
C2H3)H, 6 aleohol ordinario.

En este ultimo cuerpo el grupo OH es lo que se llama un
ortdrilo. HEs igualmente un cuerpo ideal, no pudiendo existir
sino combinado, y al cual le falta también un equivalente de
hidrogeno para hacer agua, de formula H—0 —H ¢ H?0.

Se puede, en fin, observar que la féormula sefialada para el al-
cohol, C*H%0H, puede escribirse igualmente CH3.CH20H. Ob-
servamos en este caso que CH® no es otra cosa que el car-
buro sencillo, de que hemos hablado al principio, metano 6
formeno, del que uno de los 4tomos ha sido reemplazado por el
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| grupo CH20H, que, desde el punto de vista de la valencia, es
equivalente 4 un atomo de hidrégeno:

H H H = H

| [ |
H—C—H H—C—(CH20H) ¢ H—(G—C—O0H
| el
H H H H

Formeno, Alecohol.

Siempre que en un cuerpo formado de carbono, de oxigeno y
de hidrogeno podamos encontrar, unido a un resto de carburo,
este grapo CH?*0H, el cuerpo considerado gozard de las propie-
dades de un alcohol. Este grupo representa, como se dice, la
funcién alcohol. Se puede, al mismo tiempo, tener un alcohol
mds sencillo, en el cual CH20H estd simplemente unido con el
hidrogeno:

| H— CH20H

Aleohol metilico 6 espiritu de madera.

Volvamos entretanto 4 la serie de los carburos, tomando por

tipo el etileno. Estos carburos tendrin por formula gene-
ral CrH2n:

C2[4 G318 CiHs  CSH10 CéH12 o . ‘ete,

Etileno, Propileno. Butileno, Amileno. Caprileno.
P 4

y cada uno de ellos podré producir un alcohol, cuyas férmulas
geran :
CZHSOH C3HTOH  CiHYOH CSHYOH. . . ete.

Alcohol Alcohol Aleohol Alcohol
ordinario. propilico. butilico. amilico.

Pero en este punto las cosas se complican. Si ensayamos des-
arrollar la formula del alcohol ordinario, como lo hemos hecho
antes, no podremos constrairla sino de una manera. No ocurre
lo mismo con el alcohol propilico, que puede escribirse indife-
rentemente : |

CH3—CH2—CH20H ¢6 CH3—CH.OH--CHS.

Aunque estas dos formulas se equivalen, los cuerpos que les
corresponden (que existen realmente)no son idénticos. El prime-
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1o es el alcohol propilico normal, en el cual nos encontramos, en
efecto, el agrapamiento CH<0H caracteristico; no ocurriendo
otro tanto en el segundo, donde estd reemplazado por CH.OH.
Este nuevo agrupamiento caracteriza toda una clase de alcoholes,
apellidados alcoholes secundarios. % e
Haciendo el mismo ensayo con la férmula del alcohol butilico,

encontramos esta vez cuatro medios 0 maneras para construir-
las, y cuatro solamente’ caracterizan los cuerpos que se han aisla-
do y que son muy conocidos: |

CH3 CHS CH3 CH3 CH3 CH3
N NA
CH? CH? CH C.OH
| |
CH?2 CH.OH CH20H GH3
. I
CH20H CH?
Aleohol butilico Alcohol Aleohol butilico Aleohol butilico

normal butilico Primario, Lerciario.

O primario.  secundario. pero no normal,

Vemos aparecer aqui un nuevo agrupamiento C.OH, que ca-
racteriza los alcoholes llamados ferciarios. _

Por dltimo, en la formula del aleohol amilico se encontraran
cinco diferentes: uno amilico primario, tres secandarios y uno
terciario, todos aislados y conocidos. Cuanto 4 esta denomina-
cion de primarios, secundarios y terciarios, se explicara facilmente
considerando las féormulas dadas m4s arriba. En un aleohol
primario, el carbono del agrupamiento CH20H no estd unido
directamente mds que al agrupamiento CH? 6 CH, qae le
precede. | -

En un alcohol gecundario no podria constituirse la féormula si
se colocara el grupo GH.OH de otro modo que entre log dos
grupos CH® de una patrte y CH? de' la otra, como. dejamos ya
indicado, porque CH.OH posee todavia dos valencias sin saturar,
mientras que CH20OH no tiene més que nna. oty

En los alcoholes terciarios, finalmente, el agrupamiento C.0F
se hallad la vez unido 4 tres grupos proximos, porque ¢.OH tiene
todavia disponibles tres walepcias. Todos estos cuerpos, de
igual composicion y de propiedades con frecuencia bien distin-
tas, son usomeros. Existen tantos mds para un aleohol dado
ja es su formula, y muchos. previstos por la.

cuanto mas comple;j
teoria no han podido atn ser aislados.



~ La existencia de alcoholes EEGHHdﬂl]GE y terciarios complica
de antemano singularmente la clase de los alcoholes. Esto no es
aun todo, sin embargo, porque todos los cuerpos que hasta ahora
hemos e¢xaminado son monoatomicos, es decir, que no contienen
mds que una sola vez la agrupacion caracteristica CH20H,
CH.OH 6 C.OH. Pero existen cuerpos donde estas agrupaciones
se repiten hasta seis veces; se tienen entonces los alcoholes di,
tri, tetra, hexatomicos, de los que podemos dar algunos qemplm
Tomemos, en efecto, el cuerpo de formula C2E6 6 elano,
se forma por la adicion de hidrégeno al etileno CZHY, El etanu
puede traducirse por H*C —CH?, 6

HeisH

e,
H—C—-C—-H

|2 4]
JHOH
Pero en cada una de las mitades simétricas de esta formula
podemos reemplazar H por el oxidrilo OH, de manera que ob-
tengamos:

CH20H
l (glicol),
CH20H

El cuerpo asi formado, o glicol, descubierto por Wurtz, con-
tiene, sequn facilmente puede distingnirse, dos veces la agrupa-
cion CH20H caracteristica de los alcoholes primarios. Es un
aleohol diatémico, que figura en primer término entre una serie
numerosa de cuerpos analogos.

El alcohol propilico C¥H7OH. derivase, como hemos visto, del
carburo C°HS® 6 propileno, Liuego en este carburo se puede reem-
plazar no sélo un atomo de hldmgexm por el radical OH, sino
tres atomos para obtener:

_OH
C3H5z—0OH (glicerina),
NoH
que puede escribirse:
CHZ?0H

CH.OH

CH20H -
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La glicerina que representa esta formula contiene, por con-
siguiente, tres agrupaciones aleohol: dos son caracteristicas de
los alcoholes primarios, CH20II; la tercera caracteriza los alco-
holes gecundarios, CH.OH. Este cuerpo tan conocido nos ofrece,
pues, un curioso ejemplo de un alcohol #riatomico, que es 4 la
vez alcohol primario y secundario.

En fin, se conocen alcoholes hexatémicos, uno de los que es
bien conocido, la manita, que es la materia azucarada contenida
en el mana purgante.

Debemos, desgraciadamente, limitarnos 4 esta ligera enumera-
cion indispensablemente para justificar los nombres de los di-
versos alcoholes de que ya hemos hablado, y que encontraremos
4 cada instante. Nos haria falta demostrar que estas férmu-
las tan comodas no estan, pues, solamente agrupadas confor-
me al azar de las letras, sino que expresan la manera como de-
bemos concebir la constitucion intima de las composiciones orgé-
nicas, y que todas estas denominaciones, por la gola clase de los
alcoholes, estdn perfectamente justificadas por el conjunto de las
reacciones particulares 4 cada una de ellas. Pero podriase con
esto escribir una buena parte de quimica organica, que no es
nuestro objeto.

Volvamos & las propiedades del alcohol ordinario, alcohol ebi-
lico o etanol. Este, en el estado puro 6 absoluto, es un liguido
fluido, incoloro, de sabor caustico y ardiente. A la temperatura
de 15° un litro de alcohol pesa 794 gramos y 809 4 0°, siendo
su volumen menor. Entra en ebullicion 4 78°4. -

Por mucho tiempo considerado como imposible de solidificarse,
ha sido obtenido en este estado, con ayuda de un frio de — 1309,
por Wroblewki y Olszewski.

El alcohol disuelve un gran niimero de cuerpos, sobre todo
las resinas y los cuerpos grasos; disuelve muy bien el iodo, y esta
solucion o #unfura de iodo es, como se sabe, muy nsada en tera-
péutica. Kl alcohol coagula la gelatina y la albumina, lo que
explica el empleo de estas sustancias para la filtracién de los li-
quidos alcohdlicos, pues las impurezas son arrastradas por el re-
ticulo de albimina coagulada.

El calor descompone el alcohol con furmacion de agua, 6xido
de carbono, hidrégeno y numerosos carburos, metano, etileno,
acetilenv, etc. Ya hemos visto que el dcido sulfirico le separa
agua y da etileno.

El oxigeno ejerce sobre el alcohol una aceién muy importante,
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que debe conocerse. Si esta accién es lenta, y se produce, por
ejemplo, bajo la accién del musgo de platino, del cloro diluido, del

deido nitrico débil, se produce el cuerpo designado con el nom-
bre de aldehido:

CH3CH20H -+ 0 — CH3COH - H20,
Alcohol. Aldehido.

Se ve que la formacion del aldehido proviene de la separa-
cion de hidrégeno al alcohol para formar al mismo tiempo
agua.

El aldehido es un cuerpo de olor fuerte y sofocante, muy vo-
ldtil, gue hierve 4 0°. Este cuerpo es también el tipo de toda una
clase de sustancias andlogas, correspondientes 4 los diversos al-
coholes primarios. lios alcoholes secundarios no forman aldehi-
dos verdaderos, sino acetonas:

CH3—CH.OH—CH2+4 0 = CH3— CO — CH3 4} H20,

Alecohol Iml‘ﬂl}i'lim secundario, Acetona ordinaria,

Una oxidacion mds avanzada de alcohol da, en lugar de al-
dehido, acido acético: |

CH3CH20H <+ 20 = CH3CO2H -+ H20.

Alcohol, Acido acético,

Es inutil decir que 4 cada alcohol corresponde un 4cido par-
ticular, y que los aldehidos 6 las acetonas pueden también dar
un dcido acabando de oxidarse.

Pero las acetonas se distinguen porque lo que dan por este
medio son dos dcidos distintos.

Si se hace obrar al cloro sobre el alcohol se forma, segin que
la reaccion sea lenta 0 enérgica, aldehido 6 un nuevo producto,
en el cual el cloro ha tomado el lugar del hidrégeno y que cons-
tituye el cloral:

CHSCOH. CCIECOH.
Aldehido. Cloral,

El hidrato de cloral es, como se sabe, usado en terapéutica
como hipnotico ligero.
El alcohol absolnto es un cuerpo muy dvido de agua, y hemos
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visto los medios encrgicos que hay, que emplear para quitarse-
lacompletamente. Se forman al parecer verdaderas combina-
ciones entre estos dos cuerpos, y es muy fdcil .de comprobar,
poniendo mmplementp la mano sﬂbre el frasco en el cual se acaba
de hacer la mezcla, que se ha desprendido calor durante esta
operacion. La combinacion del agua y del alcohol presenta un
fenomeno singular: si se mezclan, por ejemplo, 52,8 litros de
alcohol absoluto y 47,7 litros de agua, operando & 15 gra-
dos, no se obtiene, como se puede creer, 100 litros, sino
96,35 litros. Ha habido, pues, contraccion. Las proporciones
precedentes son las que dan el maximum de contraccion; pero el
fendmeno es general, aunque menos acentuado, para lag otras
diversas proporciones.

Otra manera de demostrar la combinacion del alecohol y el
agua consiste en mezclar este cuerpo con nieve, y asi se vers
que se funde rapidamente. Pero como el calor desprendido es
insuficiente para determinar esta fusion, la nieve separa calor
de los cuerpos cercanos, cuya temperatura puede rebajarse hasta
— 37 grados.

Es preciso ‘sefialar que los carbonatos de potasa y sosa son
completamente insolubles en el alcohol, y este liquido se separa
del agua en la cual esta disuelto si se afiade 4 esta solucion una
de estas sales.

La accion de los dcidos sobre el alcohol es igualmente muy
mmportante. De ella resulta una clase de cuerpos llamados
éleres, por la analogia con el éter ordinario, pero que difieren
sensiblemente de este tltimo en sn composicién. El éter ordina-
rio, muy impropiamente llamado éler sulfurico, resulta de la com-
binacion del alcohol con si mismo y separacion de los elementcs
del agua:

(CRES0H + C2HS0H )— H20 = (C2H5)20,

Alcohol. Aleohol. Agua. Eter ordinario.

Se separa este agua del alcohol por medio del dcido sulfi-
rico; pero si se le deja que pase de la temperatura de 140 grados
se formara etileno, como hemos Visto. l.os éteres que for-
man los deidos con el aleohol resultan también de la combina-
cion de estos dos cuerpos, con pérdida de los elementos del agua;
pero esta analogia es la sola que le une con el éter ordinario.
Estos éteres salinos, como se les llama para distinguirlos, son en



general cuerpos olorosos, y se pnede fam]meute imaginar el
nimero prodigioso de estas combinaciones: cada dcido puede
combinarse con toda la serie de los alcoholes, y cada aleohol con
todos los dcidos. -
Kl deido acético da el éter del migmo nombre, de olor ﬂn‘*mda-.-
ble y particular; el éter nitroso posee un: olor de manzana. La
esencia de ananas es un éter butirico: la de manzanas, un éter
valeridnico; la de peras, un éter amilacético; el ron debe su olor
a un eter fﬂrmmﬂ el cofiac, sobre todo, al enantato de etilo
0 éter enantico, y la facilidad de la formacién de compuestos |
andlogos, en cantidades slempre muy pequeiias, lo mas 4 menudo
lndmms explica los olores especiales, los bouquets de los alcoholes
de diversas pmcedenci&s

Hemos expuesto simplemente, como propiedades fisicas, la
densidad del alcohol y la contraccion que experimentan sus mez-
clas con el agna. Debemos volver sobre estas cuestiones, que
presentan un interés capital bajo el punto de vista de I in-
dustria y del comercio. Un ejemplo lo hari inmediatamente
comprender. Hstamos en presencia de un liquido que contiene
alecohol y agua en proporcion desconocida; ;podremos de una
- manera precisa determinar estas proporciones? Tenemos para
esto un Instrumento muy conocido, el alcoholimetro centesi-
mal de Gay-Lussac, del que conviene explicar la graduacién.
Es un pequefio mlmdm de vidrio, lastrado con mereurio 6
plomo, de manera que se tenga vertmalmente y coronado por .
una barra delgada llevando de trecho en trecho la escala nu-
mérica de 0 4 100, desigualmente espaciada. Gay-Lussac cons-
Lruyo esta ﬂ'mduacmn del instramento sumergiéndole en el dl-
coliol absoluto y marcando 100 en el punto de enrase. Hizo en se-
gulda una mezcla que contenia por cada 100 centimetros ctibicos
90 de alcohol absoluto, Como se produce nna contraccion, no
podemos decir que esta mezcla contiene 16 por 100 de agua, pero
_]I}DdEDJ{JS afirmar que contiene en volumen 90 por 100 de alcohol.
laciendo también unas mezclas que contengan un volumen de
alcohol absoluto, que se le aumenta 4 100 centimetros clibicos
por adicion de agua destilada, se pueden trazar sobre la barra del
instramento sefiales cmueapﬂnﬁlentea a4 los puntos de enrase; el
ingtrumento marca 0 en el agua destilada en la parte mferlf:u de
la barra. Bs necesario afiadir, y esto es muy importante, que to-
‘das estas determinaciones no son exactas sino para la tempera-
tura de 15 grados. Si, por consiguiente, se sumerge un &lﬂi}hﬂll- |
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metro centesimal en una muestra del liquido, y vemos sobre el ta-
llo 89 grados, sabremos que 100 centimetros cibicos de este li-
quido encierran 89 de alcohol absoluto. Pero si la temperatura es
mayor 6 menor de 15 grados esta indicacion no es exacta, y es
preciso corregirla por un cuadro que se encuentra ya caleulado.
Si, por ejemplo, esta indicacion de 89 grados corresponde
una temperatura de 25 grados, el cuadro nos indica que la fuerza
real del liquido es 86°,3; es decir, que si nos hubiésemos tomado
el trabajo de enfriar 4 los 15 grados el liquido examinado, el
alcoholimetro nos habria indicado 86°,3. Un litro del liquido en
cuestion, nna vez reducido & 15 grados, contiene, por consiguien-
te, 863 centimetros cubicos de alcohol puro y no 890. '
Supongamos también que tenemos un tonel de alcohol que
contiene 10 hectolitros y marca 4 25° este titulo de 89° al al-
coholimetro. Ya sabemos que enfriando este liquido 4 15" no
marcaria mds que 86°,3; pero si operamos este enfriamiento, el
volumen del liquido no serd el mismo y habra disminuido. Se
- ha calculado que el liquido que ocupa un litro a 25° no ocu-
pard mas que 990 centimetros ctbicos 4 15°. Diez hectolitros
ocupardn por tanto un volumen de 990 litros, y como la fuerza
real de este Jiquido es de 86°,3, la cantidad de alcohol absoluto
contenida en nuestro tonel serd dada por la proporcion siguiente:

9905 0s

A fin de evitar este segundo cdlculo, se ha construido ignal-
mente un cuadro llamado de las Riquezas alcoholicas y cuyo uso
es oficial en la Administracion francesa. Esta tabla da para una
indicacion de 89° en el alcoholimetro y una temperatura de 25° la
riqueza real de 85°4, y para tener una indicacion analoga 4 la
que hemos calculado es suficiente multiplicar, no el volumen re-
ducido 4 15°, sino el volumen aparente, es decir, 10 hectolitros
por 0,854, lo que nos da 854 litros. Se ve que hay un error de
37 centilitros. Asi es que, como ha advertido Barbet, el cua-
dro de la Administracion tiene la culpa, y 81 se examina con su
ayuda los productos de un rectificador, segtin las épocas del afio,
se encuentran diferencias en el grado imputables 4 la ligera
incorreccion del cuadro. Hay otra causa de error, procedente de
que la densidad del alcohol que ha servido para el establecimiento
de los cuadros de Gay-Lussac es magyor en algunas diez mi-
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lésimas que la densidad que sirve de base & la graduacion del
alcoholimetro oficial. Se ve cudn complicadas son las correcciones
(que necesitan los cambios de volumen y la contraccion de las
mezclas de alcohol y agua. Seria, por consiguiente, de desear
que se adoptase, como lo_tienen propuesto numerosoes guimicos,
el aleoholimetro basado en la cantidad de alcohol contenido en
100 gramos de liquido. Es ficil de comprender que un peso
dado de liquido, es decir, la cantidad puesta en equilibrio en
una balanza 4 pesos marcados, es un valer independiente de lag
condiciones fisicas de dilatabilidad y de contraccion, y no se ex-
pone por consecuencia 4 los errores que de ello proviene.

Este sistema estd adoptado por la Administracion suiza, don-
de el Estado tiene, como se sabe, el monopolio del alcohol. Exis-
te un cuadro cuyas indicaciones se combinan con las de la tabla
de Fuerzas reales. Encontrada esta fuerza real de un aleohol, el
cuadro en cuestién indica la cantidad de litros de aleohol ab-
soluto que representa un peso determinado de liquido. Un cua-
dro semejante ha sido dirigido en Francia por Courtonne.
Lieemos, por ejemplo, que nn alcohol & la temperatura de 20°
marca 97 en el alecoholimetro. Kl cuadro de las fuerzas reales in-
dica que este titulo es en realidad 96 por 15°. Kl cuadro de
Courtonne muestra que el volumen que ocuparia un kilogra-
mo de semejante liquido es 1,285 litros. Hs facil sacar de ello
el volumen del alcohol absoluto multiplicando este numero por
la fraccion 96/100. El cuadro suizo da, por lo demas, este
resultado sin caleulo, 6 sea 1,1841 litros. Evidentemente seria su-
ficiente multiplicar este numero por el peso neto de un tonel. de
este alcohol para saber la cantidad de alcohol de 100° que con-
tiene y que es impesable.

Un problema que ocurre frecuentemente en el comercio es el”

del agnado, por el cual se diluye en agua un alcohol de titulo su-
perior para obtener un titulo dado. El mismo problema ocurre
slempre que se desea aumentar la riqueza alcoholica de un vino
por la adicion de aleohol de concentraeidon conocida. Esta es una
operacion que las contracciones variables de las mezclas de agua
y de alcohol complican mucho. Se ha redactado, es verdad, unos
- guadros para estas operaciones, pero no son justos sino para la
temperatura de 15°. En estos casos el alcoholimetro, basado en log
pesos y no sobre los volumenes, evita esta causa de error. Seria
necesario para la aplicacion del sistema ponderal pesar los cu-
bos 0 toneles en lugar de medirlos, operacion mucho mds preci-

<
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sa; el aforamiento implica siempre cierta incertidumbre. El al-
coholimetro deberia tener una nueva graduacién, basada en una
serie de mezclas, de las que se conociera el contenido del alcohol
puro para 100 gramos de mezcla.
~_ Siempre que se emplea el alcoholimetro para determinar el gra-
do de mezclas de agna y de alcoholes distintos del ordinario sus
inaicaciones son erréneas, porque cada alcohol se conduce si-
guiendo una ley diferente, y no se puede obtener asi sino una
simple densidad comparativa, pero no un titulo alcoholico real.
Hay otro caso en que estas indicaciones dejan de ser exactas, y
esto ocurre siempre cuando la mezcla de alcohol y de agua con-
tiene otras materias disueltas, y no citaremos de ello mds que un
ejemplo: el caso del vino. Es necesario en este caso, para deter-
minar el titulo alcoholico, extraer del liquido el alcohol que con-
tiene y reducir por adicion de agua destilada al volumen puesto
en experiencia, Esto se consigue con un pequefio alambique,
del cual Salleron ha vulgarizado el empleo y estd bien conocido.
Se mide, por ejemplo, 200 centimetros cubicos del liquido, 100
solamente si es rico de alcohol, afiadiendo entonces un volamen
de agua igual. Se vierte en la pequenia caldera del aparato y se
condensan los vapores, haciendo circular en el refrigerante agua
bien fresca. Se destila hasta casi la mitad, completando en segui-
da muy exactamente el volumen de 100 centimetros cubicos por
adicion de agua. Se confrontan las indicaciones del termometro
y del alcoholimetro y se consulta el cnadro de la fuerza real. Es
preciso tomar la mitad de la cifra encontrada, ya que se ha oye-
rado sobre la mitad del volumen inicial. De este modo se ha ob-
‘tenido la cantidad por 100 en volumen.

Otra clase de instrumentos analogoses el ebullioscopo, basado
en las temperaturas de ebullicion de las mezclas de aleohol y de
agua, sin que la presencia de materias extrafias influya en la ci-

fra obtenida. Existen bastantes modelos de ebullioscopos, aue se

componen todos de una pequeila caldera con grande superficie

de caldeo y de un termometro muy sensible; sus indicaciones gon
siempre menos precisas que las dadas por la destilacion.

- Un aparato muy sencillo es el cuentagotas 1maginado por

Duclanx. Es un tubo de volumen de cinco centimetros ecubi-

cos, terminado por una porcion capilar coya seccion es tal que &

15° con el agua destilada el contenido del aparatosuministra exac-

tamente 100 gotas: 1 por 100 de alcohol 4 15° da una diferencia

de 7 gotas, 15 por 100 de alcohol una diferencia de 5o gotas

‘:I
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4 5" yde 63 gotas 4 20° Por cimade esta riqueza en alcohol
la sensibilidad del instrumento es menor, y es preferible ope-
rar en unos liquidos débiles, para los cuales sus indicaciones
son muy rapidas y muy exactas. Con frecuencia se presenta el
caso d- dosificar bajo el punto de vista del aleohol liquidos. po-
bres, de los cuales no se tiene 4 disposicion sino muy pequeiias
cantidades; el empleo del cuentagotas es en este caso el tnico
posible. Si se dispone de grandes cantidades, se puede entonces
extraer todo el alcohol con la ayuda de un pequefio rectificador
de bolas 6 de platillos, como tendremos ocasion de deseribir.
- Nog queda todavia por examinar cémo las propiedades qui-
micas y fisicas del aleohol pueden servir para diferenciar las
impurezas que encierra y de las que ya hemos hecho mencién al
hablar de las fermentaciones secundarias. Todas estas impurezas
estan caracterizadas desde el punto de vista fisico por un hecho
¢uya gran importancia veremos: el punto de ebullicidn es dife-
rente del dei alcohol ordinario. Si este punto de ebullicién es
mds debil, las impurezas destilardn en una mezela antes que el
mismo aleohol, y se les denomina por esto productos de cabeza.
Los productos de cola son, por analogia, aquellos que en virtud
de su punto de ebullicion elevado no pasan hasta la conclusion.
Lia lista de los unos y de los otros, muy larga, estd lejos de ser
definitivamente trazada; se encuentran en ella los cuerpos mis
diversos, pertenecientes 4 las diversas clases de compuestos qui-
micos de que hemos dicho algunas palabras m4s arriba. |

En los productos de cabeza se encuentra el amoniaco ordina-
110 y los amoniacos compuestos, aldehido y acetona, los éteres
acetico y metilacético y alcohol metilico. Todos estos cuerpos
tienen puntos de ebullicion comprendidos entre 20 y 78°, siendo
el del aleohol 78°,5. ' '

En los productos de cola se encuentran los alcoholes propilicos
y batilicos, amilicos, alilicos diversos, asf como también sus éte-
res, acidos acético, formico, butirico, y los innumerables pro-
ductos que pueden resultar de la combinacion de todos estos
cuerpos. Bl furfurol, aldehido particular que se produce también
en la destilacion seca del salvado de cereales, es una de estas
impurezas mds frecuentes. De manera general se designa el con-
junto de los productos de cola bajo el nombre de aceites de fu-
sels 6 de fusels. |

Ciertas de estas impurezas pueden quedar en los alcoholes me-
jor rectificados, donde puede ser 1util buscarlas. Otras veces
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son precisamente las que comunican al alcohol el gusto que se
tiene costumbre de encontrarle, de suerte que en la apreciacion
de las impurezas de un alcohol debia tenerse en cuenta tanto las
costumbres comerciales como el andlisis quimico riguroso.

Se puede proponer, por ejemplo, el buscar el conjunto de es-
tas impurezas, y desde hace mucho tiempo se han propuesto
unos métodos basados en la coloracion que toma el alcohol con
la presencia de ciertos reactivos, como el dcido sulfurico, por
ejemplo. Se ha perfeccionado este procedimiento concentrando
Jas impurezas en un poco de aceite ligero de petroleo 6 transfor-
mandolas en una combinacidon no volatil; se han inventado tam-
bién apsratos, siendo uno de los mds conocidos el de Rose.
Se mezcla el alcohol ordinario con fusels y se agita todo con el
cloroformo; este 1ltimo se apodera sobre todo de las impurezas, y
su volumen aumenta.

Este aumento de volumen puede, por consiguiente, servir
para determinar la proporeién de las impurezas. Es necesario te-
ner previamente la precaucion de destilar el aleohol con potasa
para eliminar los aldehidos, los dcidos y los éteres, y no dejar
mas que los alcoholes superiores. Se introduce desde luego el
cloroformo en un tubo especial, formado de una ampolla superior
con una porciéon estrecha graduada en décimas de centime-
tros cibicos y de un pequefio deposito mds ancho. El cloroformo
alcanza en una estufad 15° el volumen exacto de 20 centimetros.
Se afiade entonces 100 centimetros ctbicos de alcohol y se
agita. El anmento de volumen del cloroformo se aprecia por
la graduacién de la parte estrecha, en la que al principio de
la experiencia llegaba 4 la divisién 20. En el procedimiento
Bardy se agita el alcohol con cuatro veces su volumen de agua
salada, se afiade en seguida sulfuro de carbono y se transforman
los aleoholes asi disueltos en sus éteres acéticos.

Este procedimiento se aplica sobre todo & los residuos de des-
tilacion que estdn sometidos al impuesto si contienen mas de 60
por 100 de alcohol ordinario. No puede, por consiguiente, dosifi-
carse mas que los alcoholes butilicos y amilicos.

El procedimiento Barbet, fundado en el empleo del per-
manganato de pobasa, permite apreciar con rapidez el conjonto de
las impurezas y clasificar los alcoholes en calidades finas, sobre-
finas y extrafinas, lo que ofrece un gran interés comercial.

En un frasco aforado de 50 centimetros cibicos se introduce
el alcohol de ensayo. Es preciso operar 4 la temperatura de 189.
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Se vierte entonces 2 centimetros ciibicos de un reactivo, que
consiste en una solucion de permanganato de potasa de 0,20 gra-
mos por litro, anotando al mismo tiempo la hora de un reloj de
segundos. Se agita, y se ve bien pronto que el tinte violaceo del
permanganato se cambia en un matiz salmoén casi incoloro.
El tinte se vuelve del color de orin al amarillo limon, pues el
reactivo, descompuesto totalmente por la pérdida de su oxigeno
que cede al alcohol, se vuelve incoloro, dejando depositado el
oxido de manganeso procedente del permanganato.

El punto que mds importa tomar es precisamente este tinte
asalmonado, que se le compara con una muestra tipo de color su-
ministrado con el neceser de este analisis. El alecohol es tanto
mds puro cuanto mas tiempo tarda en descolorarse. Lios alcoholes
mas refinados que produce el comercio aguardan hasta ciento
cinco minutos para descolorarse; los alcoholes extrafinos, mds de
media hora; los superfinos, de quince 4 treinta minutos, y los
finos, de uno 4 quince minutos. Los alcoholes que descoloran en
menos de un minuto no pueden ser consumidos.

Importa, para dar al método toda su precision, operar siem-
pre sobre el alcohol que marca en el alcoholimetro 42°5, no acl-
do y 4 la temperatura de 18°.

Para los malos alcoholes se procede de otro modo: Se pone en
el frasco de ensayo no aleohol, sino permanganato, 4 la dosis de
10 centimetros ctibicos. Se afiade entonces el alcohol hasta pro-
ducirse un tinte cobre rojo, cuyo tipo es igualmente provisto por
el aparato. El ensayo del permanganato no es un procedimiento
de andlisis, es solamente un excelente término de comparacion
ttil, sobre todo para comparar los productos de la misma natu-
- raleza. Es infinitamente mds sencillo que todos los otros proce-

dimzientos, y da & menudo indicaciones mas tutiles. -

Se puede proponer en otro orden de ideas el dosificar tal o
cual impureza, como los éteres, el aldehido 6 el furfurol. La dosi-
ficacion de los éteres se hace calentando el alcohol que se exami-
na en presencia de la sosa 6 de la potasa cdustica y buscando con
una solucion de dcido titulada la cantidad de dlcalis restante. La
diferencia representa el dlcali que ha servido para descomponer
los éteres, combinandose con sus acidos.

Bl aldehido ordinario estd caracterizado por una reaccion sen-
sible y 4 menudo usada. Una solucidon de fuchsina descolorada
por el dcido sulfuroso se colorea en rosa violaceo con la presencia
del aldehido 6 de la acetona. Para un ensayo de alcohol, desde este
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punto de vista, se diluye por adicién de agtia la concentracién 4
50" y se mezcla con un centimetro ctbico de reactivo 2 centime-
tros cubicos de este alcohol. Lia coloracién es tanto mids intensa
cuanto que tiene mds aldehido, y se aprecia la coloracion por com-
paracion con las mezclas conocidas de alcohol y de aldehido.
Como siempre hay en Ja atmosfera de la destileria vestigios de al-
dehido, este reactivo, de una sensibilidad extrema, expone 4 en-
gontrar esta impureza aun en caso que no exista. En la Adminis-
tracion suiza se emplea con preferencia otro procedimiento, basa-
do en la coloracién amarilla 6 anaranjada que toma el alcohol
mezelado con aldehido con una solucion del reactivo conocida
bajo el nombre de melafenilenodiamina. Lia coloracion amarilla
va seguida de una hermosa fluorescencia verde, de suerte que se
tienen dos medios sucesivos de apreciacion.

El furfurol, del cual hemos hablado ya, es un producto muy
constante en los productos de cola; indica siempre una rectifica-
cion mal hecha, 4 menos que el alecohol se haya conservado en
toneles de madera donde el furfurol haya podido formarse. Es
siempre preciso buscarle en los liquidos que salen de los aparatos
derectificar, y esta investigacion se efectua por la coloracion roja
intensa que toma el furfurol en contacto del acetato de anilina. Se
prepara este reactivo en el momento necesario, mezclando partes

1guales de anilina y dcido acético, y despuds un volumen, sobre

poco mds 6 menos, igual del aleohol que se ensaya. Se nota la colo-

racion producida compardndola con las soluciones tipos corres-

pondientes 4 una proporcion dada de furfurol.

 Para buscar el alcohol amilico, cuya proporeién puede indicar
con clerta aproximacion el total de los productos de cola, se
puede usar con ventaja el cuentagotas Duclaux. Mr. Duclaux
ha construido un cunadro que da las proporciones de alcohol or-
dinario y de alcohol amilico, con arreglo al numero de gotas que
suministran las mezclas, que marcan 5° en el alcoholimetro 4 la
temperatura de 20°. Para ensayar un alcohol es preciso, por con -
siguiente, desde luego ponerle en estas condiciones de temperatura
y de concentracion; 5 por 100 de alcohol ordinario, sin alcohol

- amilico, dan 129 gotas, mientras que se obtiene 250 gotas con

2,5 por 100 de alcohol amilico en la mezela. |
En Francia no existe método oficial de aleoholes destinados al

- consumo; los fraudes se producen sobre todo en los productos en

que se transforman estos alcoholes. Por el contrario, los alecoho-

les destinados 4 la desnaturalizacion, y los mefilenos, que sirven
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para desnaturalizarlos, deben responder 4 las condiciones del
método inventado por Bardy y hecho obligatorio desde 1893.
Los primeros no deben contener mds del 1 por 100 de impure-
zas, y marear 90° en el alcoholimetro a la temperatura de 15°. Lios
metilenos deben tener el mismo grado alcoholimeétrico, contenien-
do 25 por 100 de acetona y 5 por 100 de las impurezas especia-
les que dan al alcohol al quemarse el olor que conocemos. lios me-
todos por los cuales se determinan estas condiciones, nnidos & la
cirenlar niim. 61 de las contribuciones indirectas, son demasiado
especiales para reproducirlos aqui con detalles (1).

Conociendo las condiciones en que se produce el alcohol, las
propiedades de este cuerpo y los productos numerosos que se
forman en el curso de las fermentaciones, podemos pasar 4 la fa-
bricacion industrial de los diversos productos comerciales.

(1) En Espaiia, la Real orden de 10 de noviembre de 1887 da los precedi-
mientos que en las adnanas deben seguirse para la investigacion de les pro-
ductos de cabeza y cola, no consintiéndose la entrada a los aleoholes que con-
tienen dichos productos. La investigacion de los productos de cola efectiase
poniendo 2 ¢, ¢. proximamente de alcohol en un tubo de ensayos y agregan-
do, de modo gue resbale por las paredes, un volumen igunal de acido sulfurico
de 669, puro é incolore, para obseryar si sin agitar la mezela se produce en
la eapa de separacion de los lignidos una coloracion parda; después se agita
para que los dos liguidos se mezclen, y se agnarda quince minutos para ver
81 se produce eoloracion. Si en este tiempo se produce una coloracion rojiza
6 parda, vy se ha producido también en la zona de contacto, el aleohol ensa-
_‘}TE%{} no puede pasar la frontera por contener productos de eola.

Los productos de cabeza se investigan agregando 4 un volumen de 4 cen-
timetros cibicos proximamente de aleohol, puesto en un tubo de ensayos, un
volumen igual de una solucion de potasa. preparada eon una parte de potasa
caustica al alcohol y fres de agua; se agita y se ve si en quince minutos la

mezela toma color amarillento perceptible por refraceion, lo que indica la

presencia de los productos de eabeza.

Hay que tener en cuenta al hacer esta investigacion que si el menisco pre-
senta viso amarillo por reflexion esto no indica gue existan Jos produetos de
cabeza, asi como también que los aleoholes conservados en pipas de madera
no barnizadas de gelatina suelen tomar un color rosado O rojizo bien distinto
del que producen los aldehidos que constituyen los productos de cabeza.

—————— e —————




CAPITULO III

DESTILACION PROPIAMENTE DICHA

Los alcoholes tienen diversos origenes. Se les divide frecuen-
temente en alcoholes naturales é industriales; pero importa pre-
cisar estos términos, que podrian hacer creer en la superiori-
dad, bajo el punto de vista del consumo y de la higiene, de los
alcoholes de la primera categoria, Se llaman alcoholes naturales
los que son obtenidos por la fermentacion y la destilacion de los
fratos azucarados, asi como de las melazas de cafia. Estdn carac-
terizados por una proporcion considerable de materias extrafas
que le comunican un aroma variable, conocido y apreciado por la
clase de consumidoves que prefiere cada producto. Los alcoboles
de industria son obtenidos en gran escala por la destilacion de
materias que contienen naturalmente aztcar 0 simplemente ricas
en almidon ¢ en fécula y que se sacarifica.

Estos son alcoholes de gran concentracion, que, separados en
los aparatos rectificadores de los productos de cabeza y de cola,
son de una pureza casi tedrica y no tienen otro sabor que el del
alcohol puro; es, por consiguiente, un verdadero prejuicio que
existe aun en demasiados espiritus el considerar los alcoholes de
semillas, de patata y remolacha, como productos impuros y toxi-
cos, y es necesario decir que en igualdad de concentracion un vie-
jo cotac de precio elevado es infinitamente mds impuro que la
mezela sin sabor obtenida al diluir con el agua el alcohol de 1in-
dustria. Pero la persistencia de la opinién contraria se explica .
por multiples razones; no se hace, en general, gran abuso de los
alcoholes naturales finos, mientras que los productos verfidos en
el consumo, mas baratos, procedentes de los alcoholes de indus-~
tria insuficientemente rectificados, ofrecen un gusto de origen
desagradable en el que se apoya para explicar los efectos peligro-
sos, en realidad debidos 4 la absorcion en exceso de estos liqui-
dos. Hay, en fin, otra ranén: se admite dificilmente que un pro-
ducto agradable al paladar y al olfato sea en realidad impuro,
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Cualquiera que sea, la importancia relativa de los diversos
origenes de alcohol es muy diferente. Mientras que la fabricacion
de los alcoholes naturales ha bajado de una manera continua y
se levanta apenas, la de los alcoholes industriales ha crecido
hasta ser lo menos diez veces mds considerable. La cantidad de
estos tltimos productos sometidos 4 los derechos de consumo
en Francia alcanza casi 4 2 millones de hectolitros de alcohol ab-
soluto, correspondiendo 4 un volumen muy considerable de alco-
holes de diversos grados de produceion.

La fabricacion industrial de alcohol, cualquiera que sea la
materia primera, estd sometida 4 las mismas reglas y emplea ne-
cesariamente los mismos aparatos. Sélo difieren los métodos por
los cuales se obtiene el liquido para destilar. Examinemos, por
consiguiente, en primer lugar los principios de la destilacion y
los aparatos que realizan la aplicacion. El caso mds sencillo de
la destilacion es el de dos vasos reunidos por un tubo en la parte
superior; el primero se llena con un liquido simple como el agna,
el segundo con el vapor escapado del primero. Si calentamos el
liquido 4 la ebullicién emite en este momento vapor cuya fuerza
eldstica serd ignal 4 la presién atmosférica. Pero se sabe que la
fuerza elastica de un vapor varia 4 cada instante con la tempe-
ratura, y si el segundo vaso estd mantenido & 60°%, por ejemplo,
el vapor que viene del primero no podra guardar su tension pri-
mitiva, pasando una parte al estado liquido, hasta que & la por-
cion restante no le queda mas que la fuerza elastica correspon-
diente 4 60°. Es facil comprender que todo el liquido del primer
vaso acabard por pasarse al segundo completamente solo, aban-
donando asf las impurezas que contenia, gue no emiten vapores
4 esta temperatura.

No es 4 este caso sencillo al que tenemos que referirnos en la
destilacion de los liquidos alcohdlicos. Estamos en presencia de
agua que contiene cierta proporcion de alcohol, es decir, de dos
liquidos que se mezclan perfectamente, pero de los que uno hier-
ve 4 100° mientras que el segundo entra en ebullicion mucho

mads pronto, 4 78°,5.

Cuando se calienta una mezcla de dos liquidos que no se mez-
clan, cada uno de ellos emite vapores como si estuviera solo, de
suerte que el vapor emitido posee una fuerza eldstica igual 4 la
suma de las tensiones. Pero cuando los dos liquidos se mezclan
esta ley sencilla no es exacta, y la fuerza elastica total es siempre
inferior 4 la suma de las tensiones separadas de cada vapor. Ade-
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mas, es necesario hacer intervenir una nueva nocion, la de las
proporeciones en que estan mezclados los liquidos 4 cansa de la
aceion disolvente que ejercen el uno sobre el otro. Xn general la
tension del vapor mixto es inferior 4 la del liquido mas voldtil, y
la ebullicion de éste se retarda. Como la composicion de la mezcla
se modifica constantemente, llega un momento en que la compo-
sicion del vapor mixto que emite es tal que el liquido que sumi-
nistra por condensacion es el mismo que el que emite el vapor.
En este momento es inutil continvar la destilacion, porque no
separard ningtn producto. Por esto una mezcla de 97 por 100 .
de aleohol y de 3 por 100 de agua no puede, 4 la presion atmosté-
rica, descomponerse por destilacion.

Pero esto es el caso extremo. Si se somete 4 la ebullicion agua
que conbiene una cierta proporcion de alcohol, éste se vaporiza
enl mayor proporcion que el agua y el vapm‘ es mds rico en
aleohol que el liquido que lo emite. S1, por consiguiente, se ¢on-
densa este vapor, se obtendrd un nuevo lignido en que la propor-
‘cion de alcohol sera méds grande que en el lignido primitivo. Es
necesario advertir que este enriquecimiento tendrd lugar, sobre
todo, al principio de la destilacion, disminuyendo gradualmente
4 medida que se agota el liquido debtllﬂd{} y finalmente no pasa
mas que el agna. Se concibe que este resultado se aleanzara mas
0 menos aceleradamente segtin la riqueza primitiva del liguido.
Si éste contiene 3 por 100 de alcohol, sera preciso destilar un

quinto de su peso para estar seguro de que todo el aleohol ha
- pasado y un tercio el liquido que contenga 6 por 100 de alco-
hol. Se desprende de este hecho una consecuencia importante:
puesto que es preciso obtener en el dltimo caso, por ejemplo,
83 kilogramos de productos, para extraer los 6 kil ogramos de
aleohol contenidos en el liquido primitivo, la riqueza aleoholica
del liquido destilado no pasara de un quinto, y este medio seneillo
no podra dar, por consecuencia, sino un alcohol muy diluide.

Esto es lo que da el alamblque sencillo, demasiado conocido
para que tengamos que describirlo; esta cumpneatﬁ de una cal-
dera, donde se producen los vapores, y de un refrigerante, donde
se condensan. Este es un a parato antwmnmnte Gﬂm}mdu del
cual hemos expuesto los ensayos sucesivos de pmfeaunnammnta
en el primer volumen de esta coleccion.

El primer medio de que disponemos para elevar el grado de-
- bil de este primer alcohol es el de volverlo 4 destilar. Repitiendo
esta operacion cierto numero de veces se aumenta sucesivamens



~te la proporcién de alcohol. Este era el medio que empleaban
los antignos alquimistas, advirtiendo cudn largo y penoso era.
-El primer perfeccionamiento que aportaron fué el de aumentar
el trayecto de los vapores por unos dispositivos complicados,
- realizando de esta manera los primeros aparatos desflemadores.
Estos descansan en el principio siguiente: los vapores emitidos
por un liquido alcohdlico son mids ricos en alcohol que este li-
guido, y 4 medida que este 1ultimo se empobrece su punto de
ebullicion se eleva. La riqueza alcohdlica de los vapores depende
por consiguiente de su temperatura, y por consecuencia de la del
liquido que los emite. Si se enfrian estos vapores de manera que
se condensen solamente en parte, se consigue que solo la por-
cidn mds acuosa vuelva al estado liquido, mientras que los va-
pores, enriquecidos con el alcohol, irdn al refrigerante 4 acabar
s condensacion. Si se hace de nuevo volver, retfrogradar, al
alambique la primera porcién acuosa, el vapor que se condensa-
14 finalmente serd mds rico que el primitivamente producido.
Ast, un liquido emite en ebullicion, es decir, cerca de los 98,
vapores carcados de 15 4 20 por 100 de alcohol. Estos pasan
por un aparato mantenido 4 96°, y su composicién se modifica
profundamente; los dos tercios se condensan y conducen 4 la
caldera un liquido que contiene 7 por 100 de alcohol; el tercio
restante, que solo llega al refrigerante, contiene 50 por 100 de
alcohol. Se da al recinto enfriado 4 96° el nombre de desyle-
mador, del nombre antiguo de flemas que se daba en tiempos
pasados 4 las impurezas que rodeaban 4 los cuerpos simples 6
_pretendidos tales. La acepcién se ha modificado, pero el termino
ha durado 'y tendremos muy frecuentemente que recordarlo.
Todo aparato colocado encima de la caldera o cucturbita, y so-
metido & una temperatura inferior, puede funcionar como des-
flemador siempre que los productos que alli se condensen pue-
dan volver al liguido que destila; este es el papel que juega el
capitel ordinario que corona la cucurbita del alambique seneillo.
- Podemos llevar mds lejos esta primera destilacion, que nos
ha dado un vapor que contiene 50 por 100 de alcohol. s sufi-
clente para esto hacerle atravesar un segundo recinto semejan-
te, mantenido & una temperatura inferior. Siendo esta tiltima,
por ejemplo, 85°, se observa que se condensa 40 por 100, poco
mds 6 menos, de un liquido que marca 30 por 100 en el alcoho-
limetro, v que pasan 58 por 100 de vapores que contienen esta
vez 78 por 100 de alcohol. Se puede, por consiguiente, obtener
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por este medio un alcohol de alta graduacién por una simple
destilacion, haciendo observar que la porcién enriquecida que
se recoge es tanto menor cuanto mayor sea su concentra-
cion. En la desflemacién se emplea por consiguiente las pare-
des enfriadas de un aparato para determinar la condensacién
parcial de vapores, pero se concibe que se pueda obtener por
otros medios; por ejemplo, el que el vapor de agna que exhalamos
por la respiracion se condense en invierno al solo contacto del aire
frio. Hste es precisamente el medio que se utiliza por la rectifica-
cionm, operacion que se combina con la primera y la precede or-
dinariamente. Hstd basada sobre la condensacion de los vapores
alcoholicos, no al contacto de paredes frias, sino de vapores frios.
S1, por ejemplo, los vapores que se desprenden de un liquideal-
coholico débil son enviados 4 otva segunda caldera llena del
mismo liquido para que alli borboten y se condensen al contacto
de este liquido, le enriqueceran también con toda la cantidad
de alcohol que han llevado de la primera caldera. Pero un va-
por cuando se condensa en otro liquido cede 4 éste el calor que
ha habido necesidad de darle para producirle. Se llegard, por con-
siguiente, 4 este doble resultado: enriquecimiento del liquido de
la segunda caldera y ebullicién del mismo sin tener que calen-
tarle directamente. Sabemos desde luego que esta ebullicion se
producira mds pronto por ser el grado alcoholico mds elevado.
Podemos repetir el mismo razonamiento para los vapores esca-
pados de esta segunda caldera, para los procedentes de una ter-
cera, después una cuarta, etc. A cada paso los vapores se enri-
quecen en alcohol y el punto de ebullicion desciende. Se ve inme-
diatamente qué economia se realiza en la cantidad de calor su-

ministrada, pues es suficiente calentar la primera caldera. En
lugar de poner los aparatos de un lado y otro, se los dispone
de ordinario el uno sobre el otro, formando asi lo que se llama
una columna destilatoria. Una vez conducidos los vapores alcoho-
licos al grado suficiente es preciso condensarlos enfridndolos.
Hsta condensacion serd tanto mds rapida cuanto la superficie
ofrecida & los vapores sea también mds grande, y como log va-
pores ceden al medio frio que les rodea el calor correspondiente
4 su cambio de estado, este medio se calienta y resulta impropio
para la condensacion si no se le reemplaza, pues concluye por al-
canzar la temperatura de emision de los vapores. Se puede em-
plear el agua como en el alambique ordinario, teniendo cuidado
de hacerla circular de abajo arriba, 4 fin de que los vapores mds
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" proximos de su punto de condensacion estén precisamente en
contacto con el liquido mads frio. Pero cuando se destila un li-
quido que es necesario calentar, es racional aprovechar este ca-
lor de condensacion empleando el liquido mismo para enfria-
miento de los vapores que hay que condensar. Se ve, por consi-
guiente, fdcilmente lo que’ va 4 pasar. El liquido para destilar,
después de haber servido para condensar los vapores, se lleva d
laultima caldera, para de la una 4 la otra llegar hasta la prime-
1, donde se desembaraza del alecohol que ann contiene. Si se ase-
oura de cualquier manera el rendimiento del prodacto agotado
la marcha del aparato serd continua, y bastara introducir una
corriente regular de liquido para recoger una cantidad regulada
de aleohol.

La primera aplicacion prictica de semejante perfecciona-
miento en los aparatos de destilar fué debida 4 Argand, que in-
vento también, como se sabe, la ldmpara de moderador; pero
Edouard Adam fué quien instald en el Mediodia de Francia muy
en grande la fabricacion de aleohol por medio de aparatos per-
feccionados, donde estaba puesta en practica la idea de hacer
hervir un liquido por el vapor condensado procedente de una
primera caldera. Adam, mds habil como inventor que como ad-
ministrador, se dejo arruinar completamente por los defectos de
sus aparatos cayendo en la miseria, sin aprovecharse de su no-
table descubrimiento.

El aparato Adam, perfeccionado sucesivamente por Cellier-
Blumenthal, Savalle, Derosne y Cail, Laugier, Dubrunfaut, et-
cétera, se compone de dos calderas colocadas 4 alturas diferen-
tes sobre un horno ordinario. Un tubo conduce los vapores de
la primera al fondo de la segunda, y un segundo tubo deja pa-
sar inversamente el liquido de la segunda a la primera. Encima
de la caldera superior se encuentra una columna provista de pe-
quenias cubitas en su mitad inferior, funcionando como colum-
na para destilar, y de platillos de borboteo en su mitad supe-
rior 0 columna para rectificar, '

Seguidamente viene un condensador calientavinos horizontal,
corrido por un serpentin, de donde parten diversos tubos de sa-
lida.

Ultimamente, el aparato se termina por un serpentin con-
densador, enfriado por el vino procedente de un depdsito supe-
rior y que asciende luego al calientavinos,

Hstando el aparato previamente provisto de vino se calienta la
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caldera inferior. Sus vapores se vienen & condensar en la segun-
da caldera, que entra a su vez en ebullicion. Todos los vapores
alcoholicos y vinosos suben en seguida por la columna; encuen-
tran alli el liquido que viene del depdsito, después de haber atra-
vesado el enfriador y el calientavinos, y descienden de platillo
en platillo. Este liquido se calienta al contacto de los vapores;
condensa una parte de su agua, que vuelve & caer también 4 la
caldera, y los vapores, enriquecidos mds y mds en alcohol, van
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iy 10.— Esguema de una coluwmna para. destilar.

finalmente & condensarse en el refrigerante. La destilacién se
hace, por consiguniente, de manera continua, realizando una
economia considerable sobre los antiguos alambiques y dando
aguardiente de nn grado mads elevado. Este es el fin que trataban
de realizar numerosos constructores: Dorn, Pistoring y Sie-
mens en Alemania; Liaugier y Champonnois en Francia; Coffey
en Inglaterra. Pero el aguardiente de alto grado que sale de es-
tos aparatos no puede entregarse para el consumo como si pro-
viniera de materias primeras especiales, como el vino ¢ los fru-
tos. Frecuentemente este producto o flema tiene necesidad de ser
notablemente purificado. Este es el papel de la rectificacion.

Toda destileria industrial comprende, por consiguiente, dos
suertes de operaciones sucesivas. En la primera, 6 destilacion
propiamente dicha, se extrae el alcohol bruto de los liquidoes
fermentados; en la segunda, 6 rectificacion, se mejora el alcohol
para hacerle puro y de buen gusto.

53
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~ Se ha introducido en esta terminologia una especie de abuso
de lenguaje que hace que la rectificacion designe la depuracion
~ del alcohol bruto y también el modo de destilarle, que consiste

-en condensar log vapores frios acuosos. Nosotros empleamos este
término en la acepcion mas general,

Lia destilacion propiamente dicha del alcohol se efectuia en
unas columnas de destilacion continua. Se pueden dividir estos
~aparatos en dos grandes categorias: las columnas de grado bajo,
muy generalmente usadas en Francia, que dan una flema que
sefiala en el alcoholimetro de 50 4 65°, y las columnas de alto gra-
do, en las que la flema alcanza 96 grados. Nos ocuparemos aqui
casi exclusivamente de las primeras.

Reposan poco mds 6 menos todas sobre el mismo prineipio,
y 86 componen esencialmente de una serie de platillos super-
puestos, donde puede permanecer un espesor constante de li-
quido; espesor igual 4 la altura, que tiene un tubo que conduce
el liquido sobre el platillo inferior. Circula asi de alto 4 bajo este
liquido, debiendo ponerse en contacto intimo con los vapores lle-
oados de bajo 4 alto. A este efecto éstos penetran por una aber-
tura, cuyos bordes estdn elevados de manera que forman eomo
una corta chimenea que se halla cubierta de un casquete cuyos
bordes se snmergen en el liquido; de modo que €l vapor para es-
caparse debe forzosamente atravesar el espacio comprendido entre
~ la chimenea y el casquete, y borbotar, por consiguiente, en el li-
quido.

Muchas veces, para este efecto, los bordes del casquete son
dentados, 4 fin de hacer burbujas de vapor pequefias y multipli-
cadas. Todos los platillos de la columna funcionan, por consi-
ouiente, como otros pequefios alambiques superpuestos; los vapo-
res del mds inferior vienen 4 condensarse en el siguiente, le lle-
van en seguida a la ebullicion y asi sucesivamente.

-TLa calefaccion se hace a fuego-desnudo 6 por el vapor; este
ultimo modo tiende 4 extenderse mas y mds, En este caso es
_intitil que la parte baja de la columna esté ensanchada en calde.
ra, asi come esto es necesario cuando se calienta & fuego desnudo;
pero es preciso interponer en el trayecto del vapor un regulador
que no solamente permita calentarse en el grado deseado, sino
también modificar Ia marcha de la destilacion. _

Los vapores atraviesan, antes de condensarse, un serpentin
calientavinos, cuyas condiciones esenciales gson una ancha su-
perficie y ficil limpieza; después un refrigerante, El alcohol que
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sale del aparato atraviesa una probels que permite comprobar
el grado del liquido y la cantidad que se obtiene.

En fin, es siempre muy ventajoso recuperar el calor que arras-
tran al exterior las vinazas, 6 residuos agotados, que salen cons.
tantemente por la parte inferior de la columna de ebullicion. Bas-
ta para esto hacer circular previamente el vino al rededor de un.
serpentin que atraviesan estas vinazas al salir del aparato.

Establecidos estos principios generales, debemos pasar re-
vista 4 los diversos artificios por los cuales log constructores
los han realizado. Los antignos aparatos de Pistorius empleaban
un desflemador lenticular, al cual llegaban los vapores por
abajo lamlendo un tabique convexo dispuesto mas alto, y es-
capaban por un tubo que coropaba la pared superior, igual-
mente convexa y refrescada por una corriente de agna.. Bastara
prolongar un poco el tubo de entrada y cubrirle con un casquete
~para transformar este desflemador en rectificador.

En el aparato Siemens, el desflemador consiste en una serie
de eavidades cilindricas muy estrechas, en las cuales circunlan
los vapores y el agua refrigerante, Estas cavidades son concén-
tricas, y alounas pueden estar dispuestas de manera que produz-
can el borboteo de los vapores.

El destiemador Laugier es una especie de serpentin formado
de 7 trozos de hélice superpuesta, que conducen 4 la caldera por
un tubo estrecho el liguido, que se condensa y se reune en la
parte mas inclinada. Por otra parte, los vapores no condensa-
dos pueden pasar de un trozo al otro hasta el serpentin refrige-
rante.

En la columna Champonnois vemos aparecer el tipo de pla-
tillos que tenemos descrito de una manera general; es decir, con
una chimenea central coronada por un casquete con bordes den-
tades: Lia columna estd coronada por un analizador, analogo
al aparato Siemens y formado de ldminas paralelas, distantes un
centimetro y rodeadas en espiral. Lios vapores circulan en el in-
terior de dentro 4 fuera, en tanto que el liguido refrigerante cir-
cula en sentido inverso para introducirse despucs en la columna
a los dos tercios de su altura. _

Uno de los tipos de estas columnas, la mds universalmente
esparcida, es la de Savalle, que comprende hasta 28 platillos.
‘Hste constructor fué el colaborador de Cellier-Blumenthal, 7 es
el que introdujo en el Norte de Francia los grandes aparatos de
marcha continua, ahora muy esparcidos. La columna es de fun-
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dicion, y se compone de ordinario de 25 trozos rectangulares,
provistos de mirillas y mantenidos por remaches.

Uada una de estos platillos lleva en el fondo dos anchas hen-
diduras de bordes levantados, dispuestas en embrollo, asi como
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Tig. 11.— Columna de destilacion continua, sistema Savalle.

una hendidura mas corta, colocada alternativamente en un
dngulo o en otro del platillo. En la parte inferior de este, y
correspondiende 4 lss hendiduras, se encuentran dos canales in-

- yertidas, que vienen 4 cubrir los bordes levantados de las hendi-

duras de los platillos siguientes. Estas canales estdn unidas al
fondo del plato por unas bridas 4 propésito, dejando a los vapo-
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res ascendentes su libre paso cuando han borbotado en el liquido
del plato, después de haber pasado bajo los bordes de la ‘eanal.

Al salir de la columna, los vapores atraviesan un espacio mds
ancho, llamado rompeespumas, donde abandonan el vino arras-
trado, y llegan después al calientavinos tubular, con grande su-
perficie de refrigeracion. El refrigerante es de compartimien-
tos interiores, dispuestos de manera que disminuya la circula-
cion del agua que le atraviesa.

Una de las disposiciones mds recomendables de este aparato
es el regulador automdtico de vapor. Tiene por érgano principal
un flotador, que tiene la mision de abrir y cerrar la llave por
donde llega el vapor de calefaccién. Este flotador es un cilindro
hueco que reposa sobre el agua, contenida en una especie de em-
budo de fondo plano, cuyo tubo se sumerge en un vaso inferior
cerrado y que contiene igualmente agna. Por esta disposicion se
ve que la presion existente en el vaso inferior se opone a que
el liquido del vaso superior se vierta, y que toda variacion de
esta presion se transmite 4 este vaso superior y por consecuencia
al flotador que soporta. Para hacer el funcionamiento automatico
basta poner la parte inferior de la columna destilatoria en co-
municaciéon con el espacio vacio del vaso inferior.

Si se quiere anmentar 6 disminuir el rendimiento de la columna
haciendo variar la presién por bajo de ésta, y por consecuencia
en el regulador, se tiene la facultad de elevar 6 bajar el vaso su-
perior, cuyo tubo atraviesa un prensaestopas. Pero es preciso
para esto detener el aparato. '

La probeta Savalle, muy generalmente adoptada, se compone
de un vaso troncoconico de cristal, atravesado por un tubo cilin-
drico horadado en su base por un orificio de derrame. Kl al-
cohol llega concéntricamente 4 este tubo y sube en la probeta,
donde se puede constantemente conocer su grado. Pero se puede
también apreciar el volumen que sale solamente por la altura
del liquido en la probeta, porque el volumen que pasa por el tubo
central en el mismo tiempo es proporcional 4 la altura del li-
quido en la probeta.

Los aparatos Fontaine se distinguen por algunos particulares.
La columna es la del tipo Champonnois, formada de platillos
POco numerosos y circulares, cubiertos de un casquete de bordes
dentados. El calientavinos es de un tipo muy racional, formado
de tubos verticales paralelos faciles de limpiar y terminado con
una parte conica inferior.



El regulador del sistema Savalle lleva una importante modifi-
cacion, debida 4 Mr. Barbet, que tiene por objeto permitir el
cambio de presion en la columna sin interrumpir la marcha de
la destilacion. A este efecto, el tubo que comunica con la colum-
na se termina por tres ramas superpuestas, de las cnales las dos
inferiores son de didmetro mds pequefio y estan cerradas en tiem-
po ordinario. Cuando se abren una i otra, 6 las dos juntas,
el nivel de agna baja hasta el punto donde ellas desembocan, lo
que aumenta la altura eutre la superficie inferior del flobador y
la superficie del agua en el vaso inferior, y da el
mismo resultado que si se elevara el vaso supe-
rior.

E. Guillaume se contenta con esta ultima
solucion, encontrindola muy fdcil de realizar por
una cadena sin fin, que acciona 4 la vez los
cuatro cerrojos de las barras fileteadas que so-
portan el deposito flotador. El mismo construc-
tor ha imaginado también otro regulador, for-
niado de dos vasos que comunican lateralmente, 4. I&.
de los que el superior puede elevarse con la ayuda Frebeta Savalle.
de una barra fileteada central. Este es un aparato
extremadamente sensible, gracias 4 la grande diferencia de nivel
de los dos vasos comunicantes. Podemos sefialar ignalmente otros
dos regulares, muy ingeniosos, basados sencillamente sobre los
mismos principios y reglas, 6 sea la llecada del agua 4 los refri-
gerantes y condensadores, 6 también la alimentaciéon de vino 6
de mosto fermentado. Hablaremos de este ultimo aparato, que,
como los precedentes, estdn construidos por la casa Eerot.

Esta, una de las mds importantes actualmente para la fabri-
cacion de los aparatos de destileria, ha inventado una columna
de destilacion continua, notable por la reduccion del ntimero de
sus platos, reduciéndolos & 4 6 5. Estos platos son de cons-
truceion especial y ofrecen una gran superficie Hstdn formades
de cuatro gradas concéntricas que, gracias a un tabique radial,
- tienen sus aberturas en embrollo y obligan al liquido procedente
de un plato superior 4 correr sucesivamente y en totalidad toda
la longitud de las cuatro gradas, comenzando por la mds ex-
terna, antes de escaparse por la abertura central que le conduce
sobre el plato inferior. Cuando estos vapores vienen en sentido
inverso llegan 4 un gran numero de pequefios hervideros, bas-
tante analogos 4 los aisladores de los hilos telegrificos, pene-
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tran por el tubo central y se escapan borbotando en el liquido.
Resulta, como se ve, un recorrido muy largo. La columna for-
mada de algunos platos estd colocada sobre una caldera ancha,
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Liig. 15.— Corte y plano del platilio Egrot.

calentada a fuego desnudo 6 por el vapor. Estd coronada de una
columna rectificada, de donde los vapores alcohédlicos se condu-
cen a un calientavinos y después 4 un refrigerante. Este es re-
frescado por una corriente de agua,

Kl aparato Deroy para destilacion contintia es igualmente de
un pequeilo numero de platillos, y salvo la construccion de éste



no difiere mas que por un pequefio detalle. Uno y otro aparato
se aplican sobre todo en la destilacién del vino.

Todos los aparatos que acabamos de pasar en revista produ-
cen flemas de baja graduacion. El uso de las columnas destila-
torias de alta gradnacion, muy general en el extranjero, comien-
za también a extenderse en Francia; nosotros lag examinamos
después de haber estudiado los aparatos de rectificacién, de los
que toman la mayor parte de sus disposiciones y 4 los cuales
también se refieren muy directamente. _

La rectificacion tiene por objeto eliminar de las flemas pro-
ducidas por los aparatos precedentes todas las impurezas que
no son aleohol puro, es decir, los productos de cabeza y de cola.
Se coneibe después de la simple enumeracion que hemos hecho
que debe ser ésta una operacion mds complicada que la destila-
cion simp'e. Debiendo tender 4 la separacion perfectamente core
tada de tres grupos de liquidos, no tiene para esto mds que la
diferencia, 4 veces muy débil, del punto de ebullicién, contra-
riada 4 menudo por la persistencia de los olores malos, en dosig:
infinitas y por lag afinidades reciprocas de las diversas impu-
rezas.

Como tipo de aparato rectificador podemos tomar el de Egrot.
Una caldera inferior, muy vasta, que pueda recibir la totalidad
de flemas, y calentada por un serpentin de vapor, estd coro-
nada por una columna que contiene un gran niimero de pla-
tos. Lios vapores alcoholicos que aili circulan pasan seguidamen-
te por un analizador, donde se separan en dos partes por la re-
frigeracion; la parte mds acuosa se condensa y vuelve refrograda-
da 4 da columna rectificadora, mientras que la parte mds voldtil
va solamente 4 condensarse en un refrigerante, de donde sale el
liquido enfriado 4 través de una probeta que contiene un termé-
metro y un alcoholimetro, El refrigerante estd alimentado de
agua por un depodsito superior, y depositos especiales sirven para
- recoger los tres grupos de productos.

Después el constructor aplica 4 este aparato una columna de
platos menos numerosa y mds ancha, con casquetes anulares
y montados, que reducen considerablemente la altura al mismo
tiempo que los reguladores de vapor y de agua refricerante del
sistema Guillaume que hemos deserito. | )

Kl aparato Savalle, uno de los primeros construidos, y que
completa la columna que tenemos descrita, es semejante al ante-
rior y no difiere de éste sino por la forma de los platos. Estos son,
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- como en la columna Savalle, rectangulares y provistes de ven-
tanas ‘de borboteo, pero sus paredes estdn inclinadas y cubier-
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Fig. 15.—Aparato de rectificar Eyrot.

tas de regueras triangulares invertidas. Generalmente hay 50
platos superpuestos, y el aparato se completa por el analizador

y el refrigerante en la parte superior; la vasta caldera inferior y
el regulador de vapor son del tipo anteriormente descrito.
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El aparato Durin realiza de otro modo la rectificacion. La co-
 lumna que corona la caldera contiene un tubo central con aletas

huecas llenas de esferas de feldespato vitrificado. El tubo cen-
tral sirve para hacer circular una corriente de agua que deter-
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#ig. 16.—Plano y corte del platille Savalle.

mina la condensacion de las partes acuosas sobre las esferas y
vuelven 4 la caldera empobreciéndose cada vez mas, en tanto que
log vapores alcoholicos pasan 4 un analizador y un refr 1gerante
La casa Deroy fabrica también un rectificador semejante, en
cuanto 4 su principlo, 4 los aparatos de Egrot y Savalle.
En todos estos aparatos de funcionamiento inter mitente, los
primeros productos, muy cargados de éteres y aldehidos, se lla-
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man malos gustos de cabeza. Después vienen los medios qustos, los
buenos gqustos y ultimamente los productos de corazon, casi por
completo desprovistos de gusto. Segunidamente vienen hacia el
final los productos de cola en orden inverso, buenos guslos, qus-
tos medios ¥ malos qustos de cola; éstos constituyen los aceiles de
fusel, de que hemos hablado.

Basta 1eferirse 4 la lista de las innumerables impurezas vold-
tiles que acompafian al alcohol y 4 lo que hemos dicho relativa-
mente 4 la ebullicion. de dos liquidos mezclados, para compren-
der cudntas dificultades tedricas casi insuperables se encuentran
para establecer las leyes de ebullicion de semejante mezcla, Sorel,
actual director de la casa Savalle, que ha intentado establecerlas
con su profundo saber sobre estas cuestiones, no ha podido, como
ha demostrado Barbet, eliminar completamente todas las causas
de error de semejante cilenlo. La cuestion importante de resolver
es la relacion que existe entre la impureza del liquido generador
y la impureza del alcohol en vapores. Esta relacion lleva el nom-
bre de coeficiente de purificacion. El alcohol de 25°, que posee, por
ejempio, 1 por 100 de impurezas de cola, da vapores que contie-
nen 1,83 por 100 de estas mismas impurezas, pudiéndose, por
tanto, eliminar este exceso condensdndolas. El calculo y la expe-
riencia muestran que esto se consigne mejor cuanto mgs concen-
trado es el alcohol que se destila Por esto las columnas rectifi-
cadoras estdn provistas de un gran ntimero de platillos y un po-
deroso condensador.

El funcionamiento de una celumna para rectificar es, como se
ve, completamente diferente del de una columna para destilar.
Los vapores alcohélicos que se elevan de la caldera se condensan
primero al contacto de los platillos, y al principio de la destila-
cion los productos de cabeza, tales como los aldehidos, atraviesan
los liquidos de los platillos, menos volatiles que estos mismos pro-
ductos de cabeza. Cuando el liquido de los platillos alcanza el
grado alcohdlico correspondiente 4 la temperatura y la riqueza
de la flema destilada, los vapores que le atraviesan no pueden ni
empobrecerse ni enriquecerse, y simplemente se elevan en la ¢o-
lumna. Pero si estos vapores se encuentran en seguida en un apa-
rato que los condensa totalmente y se hace retrogradar el pro-
ducto condensado en la columna, se sustitmird al liquido pobre
de los platillos aumentando considerablemente su riqueza. Los
nuevos vapores, atravesando un liquido mds rico y condensdn-
dose de la misma manera, aumentarsgn sucesivamente la concen-
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tracion hasta que se llegue a la mezcla limite de aicohol y agna
que es impogible separar por destilagion. Se ve que si el numero
de platillos es eficaz para aumentar sucesivamente la riqueza de
las flemas, el condensador tiene también una accion fundamental.
Hasta el presente hemos hablado de este condensador como de
un anulizador. En efecto, Barbet ha demostrado que su papel no
es analizar los vapores alcoholicos y separarlos por orden de vo-
latilidad, sino mas bien condersarlos en bloque, al menos en los
altos grados de la rectificacion, porque el liguido condensado
presenta casi la misma composicion que los vapores que lo han
suministrado. Por esto hay que retrogradar este liquido conden-
sado en toda la longitud de la caldera, para que pueda recorrerla
por entero y permitir a los vapores que emite que se analicen. Por
tanto, es inutil hacer la retrogradacion 4 alturas diferentes, como
hacen la mayor parte de los aparatos que hemos visto, y mul-
tiplicar el ntimero de los condensadores. Para tomar un ejem-
plo conereto, supongamos gue se rectifica nna flema que mar-
ca 45° en el alcoholimetro en ‘una columna de platillos en comu-
nicacion con un condensador cuya retrogradacion llega al platillo
superior. Una flema tal hierve & la temperatura de 83° proxi-
mamente, y los vapores que de ella se desprenden, bastante mds
ricos que el liquido, contienen cerca de 84 por 100 de alcohol en
volumen. Se elevan sucesivamente en el aparato, se disuelven
en el agua de locion que queda en los platillos, aunque dan en
el mas elevado un liquido ya un poco alcohélico que marca 14°% en
tanto que la mayor parte de sus vapores, escapando 4 la accion
de la columna, llegan al condensador frio, donde totalmente ge
transforman en un liquido que marca, por consecuencia, 84°.
Bste liquido, muy rico, que la retrogradacién conduce al plati-
llo superior, es el que, por consecuencia, reemplaza al liquido
que solamente marcaba 14°, Descendiendo de platillo en platillo
sirve para la condensacion de los vapores que suben, enrigue-
ciendo éstos, que retrogradan 4 su vez, y asi sucesivamente. Hn
poco tiempo la riqueza limite que puede alcanzar la mezcla de
agua y alcohol se consigue, y entonces el aparato funciona en
las condiciones normales, dando alcohol que marca en la probeta
de salida 96°,9.

Hasta el presente hemos examinado el solo hecho del enrique-
cimiento del alcohol para explicar como funciona un reetifica-
dor, pero nos falta ver cémo esta operacion puede también sepa.-
rar las impurezas.
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Liog' productos de cabeza, que hemos dicho suben al mismo
tiempo que los vapores alcohélicos, no son sepaados porel con-
densador, 4 pesar de su bajo punto de ebullicion; son con-
densados juntamente con el resto, y vuelven & pasar por retro-
gradacion 4 la columna, Esta es la tinica que los analiza por
ebullicion sobre los platillos y el condensador; los vuelve 4 enviar
incegantemente 4 la columna, de suerte que el alcohol pasa al
refrigerante casi privado de estos productos. En cuanto 4 los
productos de cola, son incesantemente descompuestos por el al-
cohol, cada vez mds concentrado, de los platillos elevades, y no
pueden existir én el estado de mezclas complejas nada mds que
en los platillos proximos 4 la caldera. Por esto estdn tanto mejor
separados del alcohol cunanto mds concentrado es éste, y cuando
al final de la operacion la concentracion baja los productos de
cola pasan con el alecohol, dando los productos medios y los fuse-
les con las columnas de funcionamiento intermitente; esta puri-
ficacion del alcohol no es nunca perfecta, y no se puede llegar 4 la
separacion franca de los productos’en tres lotes. Por esto se han
esforzado en conseguir aparatos que rectifiquen de una manera
continua. Lia teoria y el establecimiento de rectificadores conti-
nuos es debido casi exclusivamente & Barbet, que ya hemos ci-
tado frecuentemente,y primero examinaremos estos aparatos, cons-
truidos por la casa Crépelle-Fontaine, de Lille.

El alecohol es primeramente privado de sus productos de ca-
beza por una separacion preliminar en una columna especial, y
el reetificador estd exclusivamente encargado de eliminar los pro- .
ductos de cola, produciendo alcohol de la concentracion deseada.

La columna de depuracion recibe la flema en su parte supe-
rior y la deja descender de platillo en platillo, separandola todos
sus éteres mas volatiles, absolutamente como una columna Egrot
priva al vino 6 4 un mosto cualquiera de sualeohol. Existe eom-
pleta analogia entre estos dos oérdenes de hechos, como es f4cil
comprender, puesto que siempre se trata de separar un liquido
mds volatil, y si la columna continua es bastante mds superior al
alambique sencillo para la extraccién del alcohol, conserva su
misma superioridad para extraer los productos de cabeza del al-
cohol. Por eso este depurador separa estos productos de manera
mucho mds completa que las columnas discontinuas para recti-
ficar que hemos visto y que son, en suma, desde este punto de
vista, comparables 4 un alambique sencillo. El lote de las impu-
rezas es, por tanto, muy limpio, y el alcohol no conserva estos
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productos intermediarios que constituyen los gustos medios de
cabeza. Entonces se pueden enviar 4 la rectificacion propiamente
dicha. Podemos observar que el alcohol asi depurado contiene
todavia log productos de cola, que son todos menos voldtiles que
él. Su separacion es, por tanto, susceptible del mismo razona-
miento, y se traba también de aislar un cuerpo mas voldtil, el al-
cohol ordinario, de sustancias menos voldtiles, el fusel, ¢ ignal-
mente debe ser posible hacer ventajosamente la eperacion conti-
nua. Esto se efectua con una segunda columna que difiere muy
noco de la primera, y en la que se puede recoger de una manera
constante el alcohol del corazoén en los platillos superiores.- Sin
embargo, hay que hacer notar que la alimentacion continua del
rectificador va enriqueciendo cada vez mas en fusel los plati-
llos inferiores donde se acumulan estos aceites, y sera preciso
para que esta acumulacion no sea perjudicial extraer tambicn
estos aceites de un modo continuo. Por este medio se puede se-
parar casi completamente el alcohol que contienen, y la separacion
de los productos de cola es tan completa como la de los de cabe-
za. En enanto 4 la concentracion del alcohol, se obtiene por un
condensador con retrogradacion, como en un aparato intermi-
tente. Las vinazas que salen agotadas de alcohol sirven para ca-
lentar, en un recuperador, la flema que circula al rededor antes de
entrar en la columna recuperadora.

~ Este notable aparato, fundado en la aplicacion racional de la
division del trabajo, ha sido después completado por Barbet, su-
friendo varias importantes modificaciones, como son la Pasteurs-
zacion y la regularizacion invarible de produccion, sobre las que
debemos decir algunas palabras.

Hemos visto que nn vapor muy voldtil atraviesa un liquido
menos volatil que 6l sin enriquecerse ni empobrecerse, como sl
no existiera dicho liquido. Supongamos, no obstante, que en la
patte superior de un rectificador continuo se hace entrar el li-
quido de retrogradacion del condensador cargado de productos
de cabeza. Sometido en los platillos superiores 4 una viva ebulli-
cion este liquido va perdiendo sus productos mis volatiles, y
por consecuencia se depura, puesto que estos productos volabiles
no pueden permanecer sobre los platillos y atraviesan el liquide
como si no existiera. El aleohol de los platillos superiores perma-
necera puro y bastard extraerle de modo continuo. En cuanto 4 los
productos de cola, quedan retenidos por los platillos inferiores y
no pueden llegar hasta la parte superior de la columna, 7
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" ' Por una analogia quizds un poco torzada, Barbet ha dado &
este alcohol extraido de la parte superior de la columna el nom-
bre de pasteurizado. Como los vinos pierden por calefaccion
sus gérmenes de enfermedad y envejecimiento, lo mismo el al-
cohol pierde por esta calefaccion especial materias que hubieran
tardado varios afios en evaporarse por envejecimilento esponta-
neo. Este nombre de pasfeurizado es comodo y se ha adoptado
por la industria, siendo preferible conservarle.

La regulacion invariable del producto tiene por objeto hacer
una extraccion de productos de cabeza tan reducida como se pue-
da desear en la probeta por donde salen estos productos. _

Un poco por cima de la columna rectificadora y sobre un mis-
mo piso estan dispuestos un refrigerante y un condensador. Los
productos de cabeza salen de! refrigerante por una tubulura pro-
vista de una entrada de aire, y esta tubulura, antes de desembo-
car en la probeta de sulida, lleva una llave de regunlacion.

De otra parte, el alcohol pasteurizado se extrae entre el segundo
y el tercer platillo, 4 partir de la parte superior de la columna,
atraviesa un refrigerante especial y sale 4 una probeta por un tu-
bo provisto igualmente de una llave reguladora. Un tubo especial
permite al alcohol de cabeza retrogradar segun se necesita 4 1a par-
te superior de la columna; pero en el caso en que la llave regula-
dora de la salida esté completamente cerrada no se produce nin-
guna perturbacion, porque el alcohol de cabeza va simplemente
4 refluir por el tubo de retrogradacion. Segun se regulen las lla-
ves del alcohol de cabeza y del pasteurizado se podra extraer la
cantidad que se desee de uno y de otro sin variacion apreciable
de la presion del regulador. Kl exceso de alcohol que puede en un
momento dado resultar de una ligera irregularidad en la cirenla-
cion de los refrigerantes volvera a entrar sencillamente en la ¢o-
lumna, porque las llaves s6lo dejan pzsar un volumen invariable.

Esta disposicion da a la marcha de la columna rectificadora una
orande elasticidad, y permite modificar en marcha la producecion
en razon de la cantidad de alcohol que se quiere producit o del
cambio de calidad de las flemas que se tratan. _

Barbet ha imaginado una disposicién simplificada de columma
para rectificar que permite prescindir hasta de la columna depu
radora anteriormente descrita. |

En este caso, el alcohol obtenido conserva bastante mds el olor
de origen; de suerte que este procedimiento, si bien es recomen-
dable en los productos en que se exige un aroma, no debe apli-
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~carse a4 losalcoholes cuya principal cualidad es carecer de olores
extrafios. Por el contrario, combinando el depurador y el rectifi-
cador, provisto de esta disposicion, se realiza el mdximum de se-
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Fig. 18, — Pasteurizacion 3 regulacion invariable de produceion.

A, platillos de rectificacién. E, condensador. F, refrigerante. L, salida del
aleohol frio. K, trompeta de aire. T, probeta de alcohol de eabeza. N, llave
que regnla la produccion invariable. R, valvula de retencion que deja vol-
ver 4 la retrogradacion, B, el exceso de alcohol de cabeza H, llave de ex-
traccion del aleohol pasteurizado. G, refrigerante de este alcohol. M, llave
que regula la produceion del pasteurizado. P, probeta.

paracion del alcohol puro. [gualmente se puede interponer el de-
purador en una fibrica ordinaria enfre la columna de destilar y
el rectificador, lo que aumenta Inmediatamente la cantidad de

BILLON. —TOMO IX.—9
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alcohol producido. Es cierto que el hecho de ser continna hace la
fabricacion del alcohol mas econémica en combustible en gran-
des proporciones y que presenta bastantes ventajas,‘como la su-
presion de vasijas de espera de las columnas ordinarias y la facili-
dad de regular el rendimiento segtin las necesidades. Ya hemos
expuesto como la rectificacion continua da también un alcohol
mds puro, y es ficil imaginar que la conduccién de todas las ope-
raciones estd muy simplificada.

Secuidamente podemos hablar de las columnas de destilar al-
coholes de alta concentracion, que toman su modo de funcionar
de los rectificadores. El tipo estd suministrado por el aparato
Horot. Hste estd constituido por la columna ordinaria, coronada
por un capitel condensador. Este capitel obra como el conden-
sador de la columna de rectificar y hace retrogradar todo lo que
no aleanza un grado suficiente. Los vapores alcoholicos pasan
seguidamente 4 un segundo condensador seguido del refrigerante.
Ademsds hay que hacer notar que la porcién de la columna que
esta por cima de los platillos desflemadores es bastante mas an-
cha que en el aparato para destilar, con objeto de aumentar la
potencia como rectificador de los platillos que la componen. Este
aparato da de primera intencién alcoholes que marcan 95° en el
alcoholimetro, pero que no son depurados para esto; por lo que
hay necesidad, de igoal modo que las flemas de bajo grado, de
someterlas 4 la rectificacion si se han de dedicar al consumo. Se-
mejantes columnas estén muy extendidas en Alemania, en que
su tipo es la columna Ilgés. Este aparato, sin calientavinos ni
recuperador, gasta bastante vapor y se aplica sobre todo 4 la des-
tilacion de las materias pastosas, que practica sin atascamientos.

Las columnas de alto grado de este género nos conducen a
hablar de un modo de fabricacién del alcohol en el que se podria
obtener por una sola operacion 4 la vez la destilacion y la recti-
ficacién, partiendo de liguidos de tan poca concentracion como se
quiera, como, por ejemplo, los mostos ordinarios de destileria.
Bastard para esto perfeccionar el trabajo de estas columnas de
alto grado por una rectificacion depuradora, que se efectuaria
joualmente de un modo continuo y se suprimiria asi la columna =
destiladora de bajo grado. Los perfeccionamientos sucesivos asf =&
realizados pueden expresarse como sigue: |

Destilacién continua, de baja graduacion; rectificacion discon-
tinua. Procedimiento ordinario que no produce separacion com-
pleta de los productos de cabeza y cola.



Destilagién continua, de baja graduacién ; depuracién continua
de los produetos de cabeza; rectificacion continua con eliminacién
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Fig. 19.—Columna Eyrot de alto grado.

de los productos de cola, Este es el procedimiento Barbet, que
hemogs expuesto.
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Destilacion de alta graduacion, dando de primera intencion los
productos ordinarios del antiguo rectificador; rectificacion conti-
nua de las flemas de alta graduacion, que acaba la separacion del
alcohol extraneutro de los produactos de cola.

El tercer metodo, cuyas ventajas se ven inmediatamente, ha
sido realizado por Barbet y funciona en particalar en la destile-
ria de Clastres. Todo el material de destilacién se reduce enton-
ces 4 dos columnas semejantes colocadas una al lado de la otra.
La primera es una columna de alta graduacidon, cuya parte baja
produce, por agotamiento del mosto, un liqguido de 40° alcoholi-
métricos, en tanto que la parte superior, provista de un conden-
sador y un refrigerante, permite extraer al mismo tiempo que los
productos de cabeza el alcohol depurado que no contiene estos
productos. Este alcohol pasa entonces al rectificador, que es in-
itil describir de nuevo. Esta doble columna produce por tanto de
una manera completamente separada los produactos de cabeza y
cola concentrados y alecohol puro, muy fino de gusto, que reduce
el permanganato con lentitud extrema,

La casa Kgrot construye con el mismo objeto aparatos muy
bien estudiados, debidos 4 Guillaume y que se componen de las
siguientes piezas:

Una columna para destilar cualquiera produce vapores alcoho-
licos que marcan 40 4 450 alcoholimétricos. Hstos vapores se in-
troducen entonces proximamente en medio de la segunda colum-
na, de tal suerte que se encuentra encima y debajo dela llegada
de estos vapores un cierto numero de platillos. Esta segunda co-
lumna tiene por objeto extraer los productos de cabeza merced
4 la siguiente disposicion: una cierta cantidad de vapor de agua,
procedente de un generador, se envia 4 los platillos de la parte
inferior. Por esta disposicion el liquido de los platillos superio-
res, ya depurado notablemente por borboteo en su masa de los
vapores procedentes de la primera columna, experimenta una
segunda purificacion, saliendo por la parte inferior de esta segun-
da columna, donde no estd en contacto sino con el vapor privado
de todo cuerpo extrafio. En cuanto 4 la mezcla de vapores que
contiene todos los productos de cabeza se condensa y estos pro-
ductos se recogen en una probeta especial. Para evitar el caso en
que esta extraccion fuera insuficiente, se ha puesto en la parte
superior de la columma un recipiente volanie que los almacena
y los concentra. También hay productos voldtiles que, siendo
productos de cabeza en el alcohol de poca concentracion, resul-
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tan productos de cola en el alcohol concentrado, gracias al pun-
to de ebullicion mads bajo de éste. En el aparato de que nos ocu-
pamos una llave especial permite extraer estos productos parti-
culares de manera continua 0 intermitente sobre ]I}S platos en
que se acumulan,

El alcohol, por tanto, cae en la segunda columna prwadn de
productos de cabeza y se encuentra en otra tercera columna en-
cargada de producir la concentracion final, extrayendo al mismo
tiempo los productos de cola. Esta es una columna rectificadora,
cuyo condensador estd provisto 4 su salida de una llave regula-
ble 4 voluntad con una gran precision. Se obtiene asi, de modo
invariable, alcohol extraneutro que marca 96°,8 de riqueza real.
También existe en la parte superior de esta columna un reci-
piente volante.

Los aceites de fusel, reunidos en lo alto de la parte media in-
ferior del rectificador continuo, llecan 4 su maximum de concen-
tracion hacia los platillos cuyo liquido alcohélico marca 38 4 40°,
de donde conviene hacer la extraccion. A este efecto, el alcohol
del platillo en cuestion, en lugar de descender sobre el platillo
siguiente; atraviesa primero un vasto recipiente acumulador, por
donde circula muy lentamente antes de entrar en la columna.
Aqui es donde los aceites de fusel se separan en gotitas cuando
estan bastante concentrados y se pueden extraer por una llave
especial. Este depdsito llena al mismo tiempo el papel de regula-
dor, absorbiendo los excesos momentaneos de alcohol que pueden
prﬂdueme y sustituyéndolos en seguida sin que sufra el régimen
de la columna por ellos. La adicion de diversos reservorios vo-
lentes, cuya importancia habia previsto mny bien Barbet, dan
a los aparatos Guillaume una gran elasticidad y una gran segu-
ridad de marcha,

El papel del condensador, funcionando no como analizador,
sino para producir una retrogradacion de alto grado, es igual-
mente puesto en prdctica en estos aparatos. Lios vapores alcoho-
licos llegan al condensador por abajo y retrogradan por el mis-
mo tubo ancho en lo alto de la columna por consecuencia, y el
agua circula por el condensador de arriba abajo por un sistema
muy ingenioso de tubos anulares que evitan toda contracorrien-
te ascendente. Kl aparato estd provisto de los reguladores auto-
maticos de entrada de agua y vapor que ya hemos descrito. Da
90 4 92 por 100 de alcohol extrafino y 8 4 10 por 100 en conjunto
de productos de cabeza y cola.
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Guillanme ha imaginado también una digposicion que se adap-
ta & los rectificadores discontinuos, cuya caldera inferior sirve
entonces de deposito volante, donde se extraen al mismo tiempo
los aceites de fusel. Asi se utilizan los aparatos de que ge dispone
con todas las ventajas de la rectificacion continua.

Cunando se quieren producir alcoholes de la calidad mas supe-
rior, estos procedimientos, aunque perfeccionados, no bastan, y es
preciso recurrir 4 la depuracién quimica de que tenemos que ha-
blar. Este es un problema dificil, del que se han ocupado largo
tiempo los investigadores, con objeto de aplicar la depuracion di-
recta 4 los alcoholes de mal gusto. Primeramente, las sustancias
depurantes deben ser apropiadas 4 la naturaleza de las impure-
zas que se quieren quitar; contra los aldehidos y éteres de cabe-
za se ha empleado sucesivamente el cloruro de cal, carbonato de
potasa, sosa cdustica y dcido sulfirico. El primero transforma el
aldehido en cloroformo; los alealis obran sobre todo sobre los éte-
res, que descomponen, y sobre los dcidos de las flemas, que satu-
ran; el 4cido sulfirico neutraliza las sales de amoniaco ordinario
o de las aminas orginicas complejas, acetatog y butiratos de eti-
lo y de metilamina.

También se hace bastante uso del carbon vegetal, por el que se
filtran las flemas, como se hace en lag fibricas de azucar con el
negro animal. Los aparatos son filtros cerrados idénticos, pero
la revivificacion exige precanciones especiales, 4 causa de la In-
flamacion bastante mayor del carbon vegetal. Se hace ésta en
retortas de fundicion que se ponen al rojo sombra; unicamente
caando el desprendimiento de vapores ha cesado se cierra la re-
torta y se la retira del horno para dejar enfriar el carbon fuera
del contacto del aire.

- En Alemania se prefiere recurrir al vapor recalentado, cuya
accion insuficiente se completa por la combustién de una parte
de carbon. El producto se mejora por purificaciones sucesivas; su
accion completamente fisica sobre las impurezas le hace obrar
tanto mejor cuanto mds dividido estd, y estas impurezas son me-
nos solubles en el alcohol que se va 4 filtrar. Ultimamente esta
accion, aunque muy enérgica, no bastaria por si sola 4 separar
todas las impurezas, y es muy preferible eliminar la mayor parte
de éstas por rectificacion y pasar por el carbon los productos que
ensucian solamente indicios de olores de origen, muy tenaces y
sobre los que la accién del carbén es muy eficaz. Comunica el
carbon & los alcoholes una blandura especial, muy buscada.
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El procedimiento Bang y Ruffin, utilizado desde hace algunos
afiog en la industria, esta basado en el empleo de los hidrocarbu-
ros procedentes de la destilacion del petroleo bruto. Entre estos
productos se pueden encontrar algunes que tengan un poder di-
solvente especial para casi todas las impurezas del aleohol; de
suerte que el paso sucesivo de una flema impura & través de estos
hidrocarburos acaba por purificar bastante el alcohol para que la
rectificacion dé un producto muy fino. Ademads, la perfumeria
hace uso desde ya hace tiempo de un producto semejante, la pa-
rafina, cuyo poder absorbente para los olores es considerable. Es
probable, como ha hecho observar Barbet, que se pudiera utilizar
con gran ventaja en la depuracion de los alcoholes el dia que se
hayan resuelto las dificultades resultantes de su punto de fusién
bastante elevado y de su olor de esquisto dificil de eliminar,
Hemos terminado con esto las cuestiones tedricas de forma-
cion y extraccion del alcohol. Nos falta, sin embargo, pasar
revista 4 las diversas primeras materias de donde se extrae, sean
log alecoholes de industria 6 sea de [los llamados alcoholes natu-
rales. Estas son, para los primeros, la remolacha y sus melazas,
que contienen el azucar ya formado, las féculas y almidones ex-
traidos de diversas sustancias, en las que el azticar fermentes-
cible no preexiste. Para los segundos son las melazas de cafia,
que dan el ron y tafias, las uvas y otros frutos azucarados, repre-
sentados por el liguido fermentado de que son base 6 por el azu-
car, resiauo de esta fermentacion.

oy
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ALCOHOLES DE INDUBTRIA

Lia remolacha saministra 4 la destileria dos suertes de produc-
tos: el jugo extraido de las raices y las melazas, que Gﬂﬂbhltﬂlj’&ﬂ los
residuos de las fibricas de aztcar y de las refinerias. Son éstas dos
industrias distintas; la primera de ellas ha tomado un enorme
desarrollo, y prodnce hoy mds de 650.000 hectolitros de aleohol.

Podemos pasar rdpidamente sobre esta industria, puesto que la
obtencion de los jugos, los mismos en suma que en las fabricas
de azticar, se hace por los procedimientos qne hemos descrito en
el volumen precedente, lias especies de remolachas son un poco
diferentes, no tienen necesidad de ser tan ricas en azucar y son
de eultivo mas ficil. Lia destileria, enando estd nunida a la fabri-
cacion del azicar, puede también utilizar las remolachas que
aquélla rehusa. Lo mismo que en las fabricas de azuear, las re-
molachas se pagan segin su riqueza sacarina, determinada por un
analisis rapido con el densimetro y con el samumett{} se layan
y deschinan y se tratan también por presion ¢ por difusion. En
el primer caso, las remolachas se redocen a pulpa por medio de
rallos, cuyos modelos hemos descrito. La pulpa se malaxa con un
POCO de agua acidulada y se envia 4 las prensas; éstas son‘pren-
sag continuas, pues las hidraulicas han desaparecido casi por com-
pleto de las fibricas. Se componen siempre de dos cilindros hue-
cos de superficie filtrante, que, por rotacion en sentido inverso,
Jaminan la pulpa que sale seca, en tanto queel jugo pasa por El
interior de los cilindros. Ordinariamente se agrega una prensa
que vuelve 4 estrujar la pulpa después de nueva malaxacién, para
extraer el jugo que todavia contiene, Hoy se tiende 4 emplear
para todo la difusion. Brevemente recordaremos gue esta opera-
cion consiste en colocar la remolacha reducida 4 cosetas 6 rodajas
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muy delgadas por agua, que por difusién se carga poco 4 poco
del azicar disuelto en las células y la reemplaza en ellas. Con el
fin de que la operacion sea metodica, los difusores, grandes cilin-
dros de palastro cerrados inferiormente por un fondo mévil, es-

tan dispuestos en linea 6 en circulo, y comunican de tal manera
que el liquido que pasa por el primero, lleno de cosetas frescas, cir-

A
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Fig. 21.— Corta-raizces de Stephen David,

cula luego por todos los demas mientras se vacia el tiltimo. Recar-
gado éste, se convierte 4 su vez en el primero, y asi sucesivamente.
El agua de agotamiento, mantenida caliente por calorizadores in-
terpuestos entre log difusores, estd un poco acidulada para evitar
las fermentaciones secundarias del jugo, sobre todo la fermenta-
cién butirica, En lugar de agua se hace ordinariamente uso de las
vinazas ue salen como residuo de las columnas destilatorias &
temperatura elevada, y en este caso conviene lavar las pulpas en
la difusion con agua pura después de haber pasado la vinaza para
separar el exceso de acidez.

En lugar de la difusion se emplea frecuentemente la macera-
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cién, que, por el contrario, es de muy poco uso en la fabricacion

del aziicar. Los maceradores no son otra cosa que difusores
ablertos con un falso fondo y una tapadera perforados. Casi
siempre se conduce la operacion del mismo modo que la difasion,
de una manera metodica, pero también se hace & veces trabajar
aisladamente cada macerador. Lia fabricacidn de las cosetas de
remolacha es la operacion mis importante para el buen rendi-
miento de estos modos de extraccion, por lo que es menester te-
ner el mayor cuidado en el buen estado de conservacion de las
ldminag del corta-raices. En el precedente volumen hemos descrito
varios modelos de estos instrumentos y no es cosa de volver a
ocuparnos de ellos ahora,

La fermentacion del zumo obtenido se hace por dos procedi-
mientos generales. En el primero se tiene una serie de cubas
que contienen el liquido, y se siembra la primera con levadura;
cuando estd en plena fermentacion se vacia parcialmente en la se-
gunda, 4 la que sirve de fermento, se termina de llenar la pri-
mera con zumo fresco y se deja que termine la fermentacion.
Durante este tiempo, la segunda cuba, sembrada, entra 4 su vez
en fermentacion y puede suministrar un fermento 4 la tercera, y
- agf sucesivamente. De este modo es contintia la operacion y siem-
pre sirve la misma levadura, llamdndose el fermento tomado pie
de cubo. Para poner en marcha la operacion se introducen so-
lamente 30 6 40 centimetros de liquido sobre el fondo de la pri-
mera cuba, y en él se introduce la levadura en la proporcion de
50 kilogramos por 200 hectolitros. Como se trata de la levadu-
ra prensada del comercio, es preciso despertarla pasindola por
una cuba pequefia con jugo templado. Se agita vigorosamente el
pie de cuba, bien sea por batido 6 bien por inyeccion de aire €s-
terilizado por haber atravesado 4 travésde dcido sulfiirico. Cuando
la fermentacion se ha establecido bien se puede agregar una nueva
cantidad de zumo, con precaucion, hasta que la cuba esté llena.
Para esto se guia por la densidad del liquido, que no debe variar
cuando llega 4 1,010 6 1,015. Al cabo de diez y ocho 6 veinte
horas la fermentacion esta terminada, la acidez ha aumentado
algunas décimas y el zumo sdlo debe contener indicios de azucar.
 Este es lo que pudiera llamarse procedimiento antiguo, porque
cada vez se tiende mas 4 reemplazar por el segundo, que tiene en
cuenta mds cientificamente las condiciones de la fermentacion.
En efecto, la levadura tomada en las cubas no permanece mucho
tiempo en.buenas condiciones, y hay necesidad de reemplazarla

2
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varias veces en el transcurso de una campafia y tomar entonces
las levaduras residuos de las cervecerias. Esto es una sujecion
muy grande para la fibrica de destilacion, que puede carecer de
levadura, por este solo hecho, en el momento en que mayor nece-
sidad tenga de ella. Frecuentemente estas levaduras no son pu-
ras, y contienen bacterias que dan fermentaciones secundarias,
con gran detrimento de la calidad del alcohol, anmenta la acidez
y los liquidos fermentados son muy espumosos y dificiles de des-
tilar. Todas estas causas, juntamente con la organizacion un poco
empirica del trabajo y falta de limpieza de las salas de destilacion
y de fermentacion, reducen notablemente el rendimiento en al-
cohol vendible, y como los precios de este liguido son apenas re-
muneradores, los destiladores han tenido que estudiar la cuestion
y acordarse de que emplean una levadura, esto es, un sér vivo
que es preciso colocar en las condiciones mds favorables para su
vida y al abrigo de la concurrencia vital de los microorganismos
perjudiciales. Debemos citar aqui los trabajos de Jacquemin, bien
conocidos por la hermosa aplicacion que ha hecho de las levadu-
ras puras a la vinificacion. Sabese que este quimico cullivg en
el Insbituto de Lia Claire varios cientos de razas de levaduras al-
cohdlicas, tomadas de las uvas de la mayor parte de las variedades
y mantenidas rigurosamente puras. Lios buenos resultados que
dan en la fermentacion vinica han inducido a Jacquemin & apli-
carlas 4 la destilacion industrial. Su primer procedimiento con-
sistia en fabricar una levadura para cada cuba, cultivando la le-
vadura pura en zumo de remolachas esterilizado y adicionado
de maltopeptona, sustancia que sirve de alimento 4 la levadura y
que hoy se encuentra muy bien preparada en el comercio, por
ejemplo, en casa de Bataille y compaiiia, de Puisenx. Se siembra
en pequenas cubas de cobre estafiado cerradas por una tapa de
cierre hidranlico y enfriadas cuando es preciso por una capa de
agua que corre por sus paredes. Es necesario un dia o dia y medio
para que la cuba esté en plena fermentacion. Entonces se envia &
un deposito de zumo esterilizado y la cuba libre sirve pare una
nueva produccion de levadura pura, en tanto que la vasija sem-
brada suministra el pie para la fermentacion.

A este sistema, que funciona bien, pero que es un poco costoso
y complicado, ha sustituido Jacquemin un nuevo procedimiento
continuo, en que no hay que manejar nada mds que llaves. La
preparacion de fermentos se efectiia matemdticamente, fuera del
contacto del aire impuro y sin causa alguna de contagio.



El aire, aspirado por cima del techo de la fabrica, para que gea
mds puro, es enviado por una bomba 4 un filtro de enredo, cuyas
cajas estan rellenas de algoddn salicilado y algodon hidrofilo. Por
exceso de precaucion, el aire atraviesa luego una serie de lavado-
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Hlig. 22.—Aparato Jacquenin pard Jernentos Continuos.

res con dcido sulfurico, seguido de un 1ltimo lavador que contie-
ne carbonato sédico, destinado 4 retener el dcido arrastrado. Kste
aire perfectamente privado de todo germen sirve para todas las
cubas del aparato. |

La levadura pura, preparada en un aparato & proposito, se co-
loca primero en una vasija pequefia cerrada y enfriada como he-
mos dicho por medio de una capa de agua, y 4 la que se hace lle-
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- war mosto acidulado, que se ha esterilizado por inyeccion de vapor
adicionade de maltopeptona. El aire que se inyecta agita el
mosto, la maltopeptona y las sales alimenticias que también con-
viene agregar al mosto, al mismo tiempo que hace que la tem-
peratura sea proximamente de 30°. Entonces es cuando se intro-
duce la levadura. Al cabo de veinticuatro horas la vasija esta en
disposicion de emplearse. Pero para hacer continna la operacion
se disponen a los lados dos depdsitos semejantes, y estando 4 su
vez la segunda provista de mosto esterilizado, se siembra y se
hace pasar por medio del aire comprimido y por un sencillo juégo
de llaves algunos litros del contenido de la primera cuba. Este
se manda entonces 4 una de las cubas de un segundo par, mas
orandes, pero dispuestas de un modo exactamente igual, con
mosto esterilizado. En esta cuba se pone el fermento para en-
viarle 4 una tercera, tinica y bastante mayor, en la que se em-
plea mosto ordinario de la destilacion, sin adicion alguna. Esta
es la verdadera cuba de pie. Compréndese que los ¢cunatro prime-
ros recipientes, dispuestos por pares y funcionando alternativa-
mente, hacen la produccion de fermentos completamente conti-
nua, y si la levadura es bien pura, y sobre todo despertada con
cuidado en el liquido nutritivo de las pequefias vasijas, la opera-
cion puede marchar durante varias semanas con la misma leva-
dura. Sin embargo, conviene cambiar ésta dos veces al mes, co-
menzando por la esterilizacion de los mostos como acabamos de
decir. .

Este sistema ha sido experimentado particularmente en la
gran destileria de Wardrecques, y los resultados son satisfacto-
rios en extremo. Funciona de una manera que puede decirse ma-
tematica, sin fermentaciones secundarias, con una acidez final
muy pequefia, produciendo alcohol mas fino, y sobre todo esto
presenta la ventaja de dar casi el rendimiento teorico: 100 litros
de alcohol de 90°, con una cantidad de azicar variable de 142 4

147 kilogramos. L.e hemos mencionado 4 proposito de la destile~
ria de las remolachas porque en ella se ha hecho la primera apli-
_cacion importante, pero no hay necesidad de decir que el proce-
®dimiento continuo de fermentos de levadura es aplicable con
gran ventaja 4 la destilacion de todas las primeras materias. El
grﬂcedimientﬂ Jacquemin se -extiende rdpidamente, y mds de

#2.000 hectolitros de alcohol son fabricados hoy de esta manera
racional. .

En cuanto al cultivo de la levadura psra, se hace actualmente
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en la mayoria de las instalaciones importantes. Lios aparatos en
_ que se obtiene son del dominio de la microbiologia, y tinicamen-
te nos contentaremos aqui con citar el de Fernbach, que es el

mis generalmente adoptado. |

Una vez obtenidos los mostos, la destilacion y la rectificacion
no presentan nada de particular y se hacen con aparatos que he-
mos deserito extensamente. Lia casa Kgrot fabrica para este uso
aparatos dispuestos para ser calentados por el vapor de escape
de lag maquinas de vapor de la fibrica, y construye también una
columna cuyos platillos son de fundicion, destinada especial-
mente & log jugos muy dcidos que atacarian las columnas de co-
bre. No podemos hacer mds que citar los lavadores y deschinado-
res, corta raices centrifugas y baterias de difusion y de macera-
¢ion que construye la citada easa.

Los aleoholes de remolacha deben filtrarse por carbon para
perder un gusto de origen muy persistente y desagradable que
conservan después de la rectificacion. Los residuos son vina-
zas v pulpas. Bstas ultimas son, como en las fdbricas de azi-
car, enviadas 4 las prensas Klusemann, que separan el exceso de
agua que retienen y las hace propias para alimento del ganado.
lias vinazas no tienen ningtin valor y apenas se pueden utilizar
m4s que para esparcirlas sobre los campos, cosa que raramente
es posible.

Antes de pasar 4 la destilacion de las melazas debemos decir
alounas palabras acerca del topinambur, otra planta industrial
bien conocida, cuyos tubéreulos, que resisten la helada, tienen
una composicion bastante andloga 4 la de la remolacha y son de
un cultivo mas facil. Desgraciadamente no se conservan y no se
‘pueden destilar en grande sino en los paises en donde es posible
ir arrancandcelos 4 medida que se necesitan.

Lia materia azucarada que contienen es la levulosa, un poco de
dextrosa y una materia amildcea particular propia de las plantas
de esta familia, que también se encuentra en la dalia, y es la
imulina. Bste cuerpo exige ser sacarificado por dcido sulfurico,
manteniendo lo menos una hora 4 la ebullicion el zumo extraido
por difusion de los tubéreulos. La fermentacion de este zumo se
hace muy bien, y la levadura prolifera en €l de una manera no-
table. También es preferible trabajar en €l con fermentos de le-
vadura pura.

T.a melaza es una de las materias que peor se presta 4 la des-
tilacion. Tal como se ﬂfrecgj:i los destiladores, contiene, por beér-
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mino medio, 48 por 100 de sacarosa, 25 por 100 de sales, impu-
rezas orgdnicas y un poco de dextrosa. Su reaccion es alcalina, y
contiene nna gran proporeion de nitratos y también de prﬂduﬂ—
tos empireumaticos que han desarrollado las varias cocciones
sucesivas, circunstancias desfavorables para la vida de la leva-
dura. Por esto se le adiciona 2,5 gramos proximamente de dcido
sulfiirico por litro, y para privarlo al mismo tiempo de los nitra-
tos se descomponen estos calentando la melaza en presencia de
este 4cido, bajo un cestén de mucho tiro, con el fin de separar
los vapores rutilantes. Para 1mped11 la caramelizacién que pu-
diera ocasionar una nueva cocciéon 4cida se inyecta aire com-
primido, que arrastra los gases y permite calentar menos. Bar-
bet ha imaginado una disposicion que permite la desnitrificacion
continua de la melaza aunque esté muy diluida y en estado de
mosto. De esto resulta una gran simplificacion y una economia
de combustible, al mismo tiempo que una esterilizacion de la to-
talidad del liquido que se va & hacer fermentar. Esta fermenta-
cion es particularmente dificil, 4 causa de las numerosas sustan-
cias que quedan en la melaza y que obran como antisépticos, y
en los antignos métedos de preparacion de los pies de cuba se
padecen frecuentemente errores. El mejor método, muy seguido
hasta estos dltimos afios, consiste en hacer uso de fermentos de
semillas, y sobre todo de maiz, cuya materia nitrogenada es muy
favorable 4 la nutricién de la levadura. El maiz se ha hecho
cada vez mds caro, y por ello tiene ventaja hacer uso de levadu-
. ras puras, trabajando sobre mostus con 30 kilogramos de mela-
zas por hectolitro. Este procedimiento es ademds cada vez mads
apreciado en las destilerias de melazas. Lia destilacion se hace
como de ordinario, pero es muy esencial tratar los mestos dci-
dos y no producir exceso de temperatura; el alcohol conserva
entonces un olor de cancho quemado 6 de pescado, muy rebelde
a la rectificacion.

Los residuos de esta destilacion son importantes, porque son
una fuente de carbonato potdsico. Basta para ello concentrar
lag vinazas que salen de la columna y calcinar el salino que re-
sulta. Esta doble operacion se ha hecho practica gracias al horno
Porion, universalmente empleado. Este es un horno doble, que
comprende de una parte una gran solera de concentracion, en
que la vinaza se pulveriza en gotitas por la accion de p&letag
que dan 200 vueltas por minuto, y de otra parte un horno de in-
cineracion, dividido en un cierto nimero de pequefias soleras se-
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paradas por hogares, donde se termina la calcinacion. El salino
bruto que sale del horno se enfria en el aire y se embarrila para
ser expedido 4 las refinerias de potasa. Contiene 74 por 100 de
sales solubles, de las que 23 por 100 son carbonato, 21 por 100
cloruro potdsico y 20 por 100 proximamente de materias inso-
lubles.

La fabricacién del aleohol de semillas toma cada dia mds im-
portancia, y sobre esto se han hecho los principales perfecciona-
mientos de estos ultimos afios. Se sabe que comprende dos gru-
pos de operaciones: transformacion de la materia amilicea en
azticar, fermentacion de este aztcar y destilacion del mosto ter-
mentado. Sdbese también que se agrupan con el nombre de ma-
feria amildcea las diversas variedades de almidén y de fécula con-
tenidas en las semillas de los cereales, trigo, cebada, centeno,
maiz, y también en los tubérculos, como la patata, la batata, en
las semillas de diversas plantas leguminosas y otras.

Ya hemos dicho también lo compleja que es la constibueion
quimica, siempre idéntica, de esta materia amildcea, a la que se
puede dar la siguiente formula (CSH!00%)n, siendo 7 un expo-
nente de valor desconocido. La constitucion fisica de los granos
de almidén no es menos complicada, pues cada uno, visto al mi-
croscopio, demuestra estar formado por capas alternativamente
claras y oscuras y rodeado de una capa mads resistente que pro-
tege su contenido. Lia coccion con agua 4 alta temperatura hin-
cha y revienta los granos de fécula, que transforma en engrudo,
mucho mas atacables.

Existen dos procedimientos distintos para transformar las ma-
teriag amildceas en aztcar fermentescible. En el primero se re-
curre 4 la accién de los doidos, ya sea al aire libre 6 sea bajo
presion; en el segundo se hace actuar sobre la fécula 6 almidon
la diastase que contienen los cereales en germinacion, y cuya:
accion hemos estudiado anteriormente.

La sacarificacion por los 4cidos es ventajosamente empleada,
sobre todo cuando se pueden comprar las semillas 4 bajo precio,
porque no da heces, que se pueden utilizar como el procedimiente
de la malta, que le ha sustitnido cada vez mas.

‘La operacion se hace muy sencillamente en cubas de madera
con tapadera, que pueden contener hasta 800 hectolitros. A ellas
se hace llegar, bien sea un serpentin 6 sean tubos verticales de
vapor, y en la tapadera tienen una abertura para la entrada de
las semillas trituradas y un tubo para el dcido. La adicion de las
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semillas se hace en el agua acidulada en la proporeién de 1/100
de su peso de acido sulfdrico y previamente sometida & la ebu-
llicion. Es necesario 1 kilogramo de dcido para 20 de semillas.
Se aprecia el progreso de la operacion
ensayando la coloracion azul que toma
el iodo en contacto con el almidon, co-
loracion que es rojo-parda con la dex-
trina y desaparece con la glucosa. Or-
dinariamente la operacion dura seis 4
siete horas.

Lios residuos suministrados por este
procedimiento no son utilizables para
la alimentacion del ganado; ademas es
costoso y da materias muy espesas. Esta
dificultad la han vencido Boudonneau
y Foret por un método que mas adelan-
te expondremos.

Cuando se emplea el dcido bajo pre-
sion, la operacion se hace siguiendo el
método de Colani y Kruger, en una
autoclava que comunmente lleva el
nombre de este ultimo. Consiste en una
caldera de cobre de 10 a 15 hectolitros
de capacidad, provista de un falso fon-
do para retener las semillas que ge in-
troducen por un agujero de hombre su-
perior. Tiene diversos tubos que con-
ducen agua, acido, vapor para la cale-
faccion y vapor para la agitacion, El
aparato se completa con una valvula
de seguridad graduada 4 5 atmosferas
y un manOmetro. Bastan 2,5 kilos de dcido clorhidrico por hee-
tolitro de agua en lugar de 10 que exige el procedimiento al aire
libre, y la operacion estd terminada en cincuenta minutos. La
presion que queda en el aparato basta para expulsar de él la
masa & una cuba superior atravesando las barras del doble fondo,
lo que le da homogeneidad.

Se puede también utilizar este procedimiento para obtener los
fermentos para la fermentacion ulterior. En este caso se dismi-
nuye la dosis de dcido y se reduce & veinte minutos la accion
del vapor bajo presion. El mosto claro obtenido se satura con

Fig. 23.
Aparatode Colaniy Kriiger.



. . — 83 —

creta, dejandole una ligera acidez, se pasa por el filtro-prensa y
el zumo frio se siembra con levadura en el aparato Jacquemin,
por ejemplo.

Antes de pasar 4 la fermentacion y destilacién de los mostos
producidos, estudiaremos el segundo procedimiento de sacarifi-
cacion por medio de la malta. Lia cebada es la semilla cuya dids-
tasa se emplea generalmente.

Recordemos brevemente la constitueion de una semilla de ce-
bada cortada longitudinalmente: Una masa blanca de fécula ¢
almidon, que forma la reserva nutritiva de la nueva planta; un
embrion gque apenas ocupa la treintava parte de la semilla, en
el que se distingne al microscopio una radicula con su cofia y las
primeras hojas. Este embrion descansa sobre el almidon de la
semilla por una capa de células estrechas dispuestas en empals-
zada, que se conducen como los chupadores de un pardsito, que.
van alargdndose poco 4 poco en la masa de almidon y digiere
sus envolturas por medio de la didstasa particular o ciasa que
segregan. Luego viene la digestién del mismo almidon por lain-
fluencia de otra didstasa distinta 6 amulase. Estas acclones vitales
exigen, como siempre, la accion del oxigeno que respira el nuevo
~ embrion, ciertas condiciones de humedad y temperatura, 15 4 25°.
Las materias nitrogenadas de la semilla son igualmente absorbi-
das por la influencia de un tercer grupo de didstasas, y al fin la
misma amilasa segregada en exceso resulta initil, puesto que todo
el almidon ha sido transformado. Si se detiene entonces el feno-
meno, claro es que se podria sacar partido de este exceso de amie
lasa, y esto es lo que industrialmente se hace; si, por el contrario,
se deja que prosiga la germinacion, se consume y desaparece la
amilasa.

Lia malta estd madura cuando la cantidad de amilasa ha alean-
zado su maximum. Si se emplea en seguida, es el procedimiento
 de la malita verde; si se deseca de modo que momentineamente se:
detenga la germinacion, es el procedimiento de la malia seca.
Pricticamente, la madurez se alcanza cuando la radicula de la
semilla gale al exterior 4 consecuencia de la vida y el embrion
posee vez y media la longitud de la semilla. : _

La preparacion de la malta comprende tres operaciones: la in-
mersion, Ja germinacién y la desecacion.

* La inmersion tiene por objeto dar & la semilla la humedad
" mecesaria para su germinacion, y se hace en una simple cuba de
imamposteria, 6 mejor en una caba conica, 4 la que llega el agua
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al centro y se escapa después de haber lavado la cebada. Este
agua debe estar exenta de todo fermento extrafio y de materias
organicas.

L]

La germinacion se hace en germinadores, donde se extiende la
gemilla humedecida en capas de 30 centimetros. La masa debe
airearse ligeramente y la capa ser cada vez wds delgada, 4 medida
que la germinacién avanza. El procedimiento ordinario, con
agitacion periédica de la cebada en el germinador, tiende 4 ser
reemplazado por sistemas mecdnicos que producen & la vez la
agitacion y la aireacion de un modo muy regular.

La desecacion por el tostado no se aplica nada mds que 4 la
malta verde. Consiste en secar primero la malta sin que la tem-

eratura exceda de 60° para no matar la diastasa, y luego, cuan-

o estd completamente seca, esterilizarla por una temperatura
de 90 4 100° para destruir los gérmenes. Cuando se quieren ob-
tener alcoholes aromdticos, como el whisky, es preciso suprimir
esta secunda calefaccion, y también en la fabricacion de la cer-
veza. Como regla general, es siempre preferible emplear la malta
verde, cuya potencia sacarificante es bastante superior, y ademsds
produce la economia de la desecacion.

La cebada no es la tinica semilla de la que se obtiene malta;
se ha empleado también con ventaja el trigo de DBélgica, por
ejemplo, y también el maiz. Pero de modo oeneral, los diversos
cereales se agregan 4 la malta de cebada no germinados, y sufren
la accion del exceso de amilasa de la malta, como ya hemos ex-
puesto. Para esto es preciso que la fécula de estos cereales este
en un gran estado de division, con objeto de que sea atacada rpi-
damente, y los procedimientos varfan segtn la facilidad mayor
6 mernor con que se pueda producir esta division. -

Cuando se emplean sencillamente las semillas tiernas, como el
trigo, centeno, cebada, avena, puede bastar una simple agitacion
con la malta por medio de horquillos accionados 4 mano. Hste
procedimiento, primitivo y rudimentario, se reemplaza ordinaria-
mente por un macerador, provisto de doble envoltura y de un
agitador, 6 por una cuba-maleria, como las de las fabricas de
cerveza. Las semillas se transforman previamente en harina gro-
sera, que se iuterpone en un peso variable de vinaza caliente, ni-
camente dos veces su peso en Bélgica, donde el impuesto sobre
el alcohol sé percibe sobre la capacidad de las cubas, y diez veces
en los demds pafses. La masa se fermenta y destila en estado
pastoso. En Inglaterra, por el contrario, se comienza por untar
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la semilla en lechada espesa, y después se remoja dos veces con
una cantidad de agua casi igual, sustrayendo cada vez el liquido
claro, de suerte que los mostos se separan de las heces, y se des-
tilan jugos claros.

En nuestros diag, que los maices extranjeros llegan & bajo pre-
cio, la destileria se ha visto precisada 4 sustituir a las semillas
indigenas por ellos, y esta modificacion ha influido sobre los
aparatos, porque el almidon de maiz posee una textura particu--
larmente apretada que le hace dificilmente atacable. Para efec-
tuar la sacarificacion es indispensable transformarle primero en
engrudo, lo que se hace en cocederos bajo presion. Hstos son
calderas conicas, colocadas con la punta hacia abajo, provistas
de una puerta para cargarlas, de una gran llave de vaciado,
tubos de calefaccion, ete., como el Kriger citado anteriormente.
La forma conica es indispensable para obtener la agitacién de la
materia durante la operacion; con igual objeto, el vapor para
borbotear llega & tres niveles por conductos colocados de tal
modo que producen un torbellino de vapor é imprimen 4 la semi-
lla un movimiente giratorio. Ultimamente se regula la valvula de
seguridad de tal modo que esté equilibrada hasta la presion bajo
la que se cuece la semilla; tres atmosferas, por ejemplo. Esta val-
vula se eleva por tanto constantemente por el borboteo, produ-
ciendo asi una agitacion irregular y tumultuosa. Este trabajo 4
valvula soplante llena muy bien el fin busecado. Transcurridas
dos horas proximamente, se vacia el aparato, laminando la masa
a través de diversas disposiciones de rejillas 6 de compuertas.

Al salir del cocedor, el engrudo estd 4 una temperatura bas-
tante elevada para la sacarificacion por la malta, por lo que se
enfria del modo siguiente: Por debajo de la cuba para sacarifi-
car estd dispuesta una chimenea vertical, en la que se produce
por medio de un chorro de vapor una corriente de aire muy vio-
lenta. Lia masa pastosa que llega del cocedor se ve obligada 4
efectuar cierto recorrido en esta corriente de aire, que la enfria
de 60 4 70°. La cuba donde la masa cocida se mezcla eon la
malta verde estd provista de potentes sistemas de agitacion, pero
en general son insuficientes, por lo que al salir la masa debe
atravesar aparafos trituradores que aseguran la mezcla intima.
Uno de los mds perfectos es el despnlpador Bohm 'y Kyll, que
consiste en dos discos trituradores unidos 4 una turbina aspira-
dora. Hsta toma primero la malta verde en una pequefia cuba;
donde se agita previamente, y la obliga & atravesar el triturador
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antes de enviarla 4 la cuba-materia. -En seguida se cierra la co-
municacion con la cuba de la malta, y el aparato obra entonces
‘simplemente sobre la gran cuba, cuyo contenido circula ince-
santemente 4 traves del triturador en que se tritura para repo-
sar en la cuba, y asi sucesivamente. Otros constructores produ-
cen directamente la agitacion en la cuba por sistemas de aletas
y de turbinas. Ultimamente, en el aparato Fontaine el tritura-
dor ocupa el compartimiento central de una cuba rectangular
que aspira la masa contenida en los compartimientos laterales y
. produce una trituracion y agitacion perfectas.

. La sacarificacion debe completarse por una refriceracién, Uno
de los mejores refrigerantes es el Baudelof, que consiste en una
superficie vertical de tubos horizontales, paralelos y muy proxi-
mos, donde circula el agua, en tanto que el mosto corre por su
superficie. HEste aparato se ha modificado de diversos modos. Po-
rion coloca los tubos de cobre en un plano inclinado y hace cir-
cular el mosto interiormente, enfriando los tubos por nna cascada
de goteras, por donde circula una corriente de agua., Un sistema
muy poderoso consiste en una vasija circular de doble fondo, en
la que el mosto se agita lentamente por las paletas, se enfria por
encima por una corriente de agua y por debajo por una corrien-
te de aire rapida producida por dos aletas girantes.

Los aparatos de que acabamos de hablar, y particularmente
los cocederos, han sido imaginados en Alemania para el trabajo
de la patata. El alcohol extraido de este tubérculo, de excelente
calidad después de rectificado, constituye en efecto las tres cuar-
tas partes de la produccion alemana, en tanto que esta rama de
la destileria apenas empieza & extenderse en Francia y no se ha
desarrollado en Hspania. Como la remolacha, exige razas especia-
les que dan por hectarea un rendimiento elevado de tubérculos
ricos; en Francia va tomando incremento esta industria merced
a los trabajos de Aimé Girard. |

No vamos 4 ocuparnos apenas del tratamiento de la patata.
Después de lavada y desguijada se cnece en log aparatos deseri-
tos anteriormente, teniendo cnidado, sin embargo, de no agre-
gar agua, pues los 75 por 100 que contienen Jos tubérculos son
mas que suficientes. Vaciada la masa del cocedor, se enfria, se
tritura y se agita con la malta fresca del modo descrito. Unica-
mente diremos que & veces se aplica para la trituracion las pilas
de desfilachar que se usan en las fibricas de papel.

El mosto sacarificado, obtenido como acabamos de decir, se



somete luego 4 la fermentacion. Para esto es preciso preparar de

antemano un fermento por diversos métodos. Kn Alemania, des-
pués de haber triturado finamente la malta fresca ¢ seca mezcla=
da con centeno, se introduce la mezela con agna (150 litros por
50 kilogramos de malta verde y 10 kilogramos de centeno) en

una cuba especial de doble envolinra y cireulacion de agna ca--
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Fig. 26.— Pila de papel ¢ despulpador Lienger.
liente 6 fria, provista de un agitador. En las condiciones favo-
rables se forma en la superficie una especie de sombrero que ini-
ide el enfriamiento, y el aire aporta al fermento gérmnenes de
Eaeilﬂs ldcticos. Hstos producen, 4 expensas del mosto, una cier-
ta proporcion de dcido lictico que obra en seguida como anti-
séptico para impedir el desarrollo de mohos, y ademas hace solu-
bles y por tanto asimilables para la levadura bastantes sustan-
clas nitrogenadas.

Una vez producida la acidificacion, se enfria el mosto y se
siembra con levadura pura. Al cabo de diez 6 quince horas el
fermento estd dispucsto para servir de pie de cuba. Generalmen-
te se separa un poco de levadura madre para una operacion si-
outente, En seguida se interpone en el mosto el pie y finalmente
se manda & la gran cuba de fermentacion.
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Este procedimiento deja bastante que desear, porque la fer-
mentacion lactica no se produce siempre en el momento oportu-
Mo, y es preciso provocarla con leche cortada, con riesgo de in-
troducir fermentos butiricos perjudiciales. Es bastante preferi-
ble reemplazar el dcido lactico con cualquier otro antiséptico, 6
simplemente esterilizar el mosto. por el calor. En este ultimo
caso basta tomar el mosto ordinario de la fabrica, someterle a
100° durante media hora y acidularle con dcido sulfurico, con lo
que despues de frio se presta perfectamente 4 la siembra. Fre-
cuentemente es 1til con las patatas, por ejemplo, adicionar este
mosto-fermento de maltopeptona que le hace was nuatritivo. No
podemos repetir aqui el sistema Jacquemin ya descrito.

El método de los antisépticos ha sido preconizado sobre todo
por Effront, que ha efectuado hermosos trabajos sobre la aceion
del dcido fluorhidrico como antiséptico en la fermentacidn por
la levadura. Effront ha demostrado que la levadura se aclimata
poco 4 poco en un medio primero mortal para ella por su rique-
za en acido fluorhidrico, y Sorel, repitiendo sus trabajos, ha p9-
dido hacerla vivir en un mosto que contenia 1/1.000 de este dei-
do, cuando 1/5.000 mata la levadura ordinaria no aclimatada
por cultivos sucesivos. En estas condiciones el poder del fermen-
to se encuentra hasta exaltado, y todo el poder de la levadura se
emplea en la transformacion del azicar.

Sorel ha podido obtener 100 litros de alecohol con menos de
160 kilogramos de fécula, suprimiendo todo fermento previo y
operando en fermentacion continua por mezcla de cubas.

La fermentacion de los mostos de semillas es bastante parti-
cular. Comienza por la formacién de un voluminoso sombrero;
después viene la fermentacion tumultuosa, dirigiendo hacia el
centro de la cuba el mosto agitado por el dcido carbonico. Lios
diversos azicares del mosto son transformados en azucar fer-
mentescible, dextrosa 6 maltosa, Después la levadura privada de
azicares entra en un tercer periodo, en que sus células enveje-
cen y consumen su propia sustancia; por lo que generalmente
conviene moderar la fermentacion principal, la que se consigue
por medio de una corriente de agna fria que circula por un ser-
pentin que & voluntad puede colocarse en la cuba. De ordinario
se produce nna gran cantidad de espumas, que se abaten por me-
dio de aceites y grasas.

El petréleo bien rectificado seria infinitamente mejor, pero
no existe ninguna variedad bastante pura para no comunicar al
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alcohol su gusto infecto. Los mostos muy espesos de los paises
en que el impuesto esta basado en la capacidad de la cuba exi-
gen una agitacion continua durante la fermentacién. &

La destilacion de los mostos asi obtenidos exige en general apa-
ratos especiales dispuestos para evitar las obstrucciones. La co-
lumna liges, de que hemos hablado 4 propésito de los aparates
de alto grado, es uno de los méas empleados. En la columna Co-
llette, construida por Warein y Defrance, los platos rectangula-
res perforados estdn soldados 4 la columna por tres de sus lados,
en tanto que el cuarto es libre alternativamente por delante ¥ por
detrds, de modo que produce una circulacidn en embrollo. Tam-
bién se puede utilizar la columna ordinaria, con la condicién de
que tenga platos muy sencillos con un solo casquete central. En
este caso constituye una excelente precaucion destilar agua en la
-columna cada veinticuatro horas y producir asi en ella un lava-
do periddico.

Sorel, tomando una idea antigna, ha construido un aparato
_horizontal en el que los mostos estan constantemente agitados,
y asi pueden ser tan espesos como se quiera. Este aparato estd
. construido por la casa Savalle.

Ultimamente debemos mencionar una columna oblicua muy
ingeniosa debida & Guillaume. Estd compuesta de una serie de
regueras paralelas en forma de U, de fandicion, y que comuni-
can alternativamente por sus extremidades. El conjunto estd in -
clinado y forma una especie de escalera, en que el mosto entra
por arriba y sale completamente agotado por debajo. El vapor
circula en sentido contrario y borbota en el liquido merced 4
diairagmas igualmente de fundicién, con una especie de tapade-
ra para salir por la parte superior y encontrarse en una columna
de condensacion. Hste aparato esta construido por la casa Egrot.
~ Una cuestion muy importante en la destilacion de las mate-
_riag amildeeas es la utilizacion de los residuos. Hemos visto que
los desperdicios procedentes de las semillas sacarificadas con dci-
do no son utilizables por el ganado. Porion y Mehray mandan
estas vinazas residuales 4 filtros-prensas y tratan las tortas resul-
tantes para extraer el aceite por expresion 6 por locién con sulfu-
ro de carbono. El maiz, en efecto, contiene una cantidad de aceite
bastante importante rara permitir su extraccion, y los residuos
de esta extraccion se venden como abono. Los mismos invento-
res han llegado con aparatos de presién, como el Kriiger, 4 ob-
tener tortas utilizables por los animales,
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Boulet, Dennard y Coxntamine han p{ﬂfecuuuadn la_ extrac-
cion de los aceites de estas tortas, desecandolas en el vacio por
medio de un aparato rotativo, a b,dj.:i, temperatura y sin alterar-

los; segunidamente tratan la masa
espenjosa obtenida por esencia
de petroleo, en un aparato que
permite un agotamiento meto-
dieo sin példldd de disolvente.

Boudonneau y Foret han ima-
oinado un método de sacarifica-
cion muy diferente, en cuanto
que constituye una verdadera
difusion a 100° en un liquido
dcido. La fecula se disuelve y
difunde, dejando un residuo inal-
terado, no acido, que ha conser-
vado la forma y el color de la se-
milla y que contiene la mayor
parte de sus principios nutriti-
vos§ nitrogenados.

Ademads, este método da mos-

tos claros, bastando completar la
sacarificacion de la fécula difun-
dida parcialmente en estado de
dextrina.

Barbet ha perfeccionado este
método y obtenido un residuo
todavia mds agotado, seco y que
se conserva, muy bien. Desgra-
ciadamente el tratamiento del
mnaiz, a consecuencia de las leyes
fiscales, no es posible nada mds
que con la malta, porque se ob-
tiene asi el mdximum de resi-
duos nutritivos y el valor de
éstos entra por una Importante
parte en los beneficios del des-
tilador,

RI‘H Ll El' Iﬂﬂi:'t_.
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Lig. 27, —-—(’Uﬂanmu Llges.

Exericacrin: Reservoir de mout, Depdsito
de mosto.— Regulateur .de monl, Re-
agulador de mosto.— Vapeur, Vapor.—
Verificateur de venasses, Comprobader
de vinazas.--Regulateuwr de vinasse, he-
gulador de vinaza.—Manomeélre o eau,
Mandmetro de agua.

Los desperdicios de la malta se utilizan en estado seco 6 en es-
tado pastoso, lo que permite transportarlos bien ddndoselos ca-
lientes a los animales, cuyos establos estdn en la misma fabrica,
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mezclandolos con otros alimentos secos. Este segundo procedi-
 miento se usa generalmente en Alemania, en que la destileria de
las patatas estd, como hemos dicho, muy desarrollada. A las va-
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cas lecheras se da, por ejemplo, y 4 los bueyes de engorde, 40
a 60 litros de desperdicios, con un poco de paja 6 heno; agre-
gando como complemento 4 6 5 kilogramos de una mezcla de
tortas con maiz, cebada ¢ salvado.
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Otro manantial de utilidades de este género de destilacion es
la fabricacién de la levadura prensada, que se vende sobre todo
para panaderias.

No todos los mostos se prestan 4 esta recoleccion, y es preciso
dejar un poco de lado el rendimiento en alcohol para aumentar
el de la levadura.

La preparacion de los mostos comienza por la limpiezasy mon-
dado de lag semillas y de la malta en molinos de cilindros. Lias
harinas mediag dan los mejores resultados, siendo preciso pre-
pararlas con algiin tiempo de antelacion. Generalmente se em-
plea la malta desecada, porque la malta fresca no se conserva y
lleva consigo gérmenes extrafios que la desecacion destruye. Con
frecuencia se emplea una mezcla de 800 de malta seca, 1.080 de
maiz y 1.100 de centeno, que se empasia en una cuba-materia
de madera provista de un doble sistema de agitador, que agita el
liguido paralelamente y al mismo tiempo verticalmente 4 un eje
sobre el cual gira. El maiz debe cocerse aparte en una cuba con
agitador de vapor y después mezclarse con la masa. El volumen
de ésta para las proporciones indicadas antes es 120 hectolitros
proximamente; luego se envia 4 las cubas de fermentacion, y su
densidad se reduce 4 1,04 por adicién de vinaza filtrada y este-
rilizada.

Esta adicion tiene por principal objeto conservar la acidez del
mosto,

Primero se prepara un fermento en pequefias cubas en que se
empasta 4 la mano, por medio de palas de madera escotadas,
una mezcla agregada por porciones sucesivas de 340 litros de
agua, 145 kilogramos de centeno y 115 de malta. Después de dos
horas s descubre la cuba y se abandona durante tres dias pro-
cimamente. La fermentacion ldctica se inicia y se interpone el
fermento en 60 1 80 litros de agua fria, y se termina con hielo
enfriando de 20 4 22°. Entonces se pone en levadura por medio
de levadura madre prensada. La fermentacion dura proximamente
doce horas. Con este fermento se siembra el mosto principal de
que se ha hablado anteriormente. Se comienza por hacer un pie
de cuba y después se agrega el resto del mosto, agua fria y ulti-
mamente la vinaza. La temperatura de la cuba debe ser de 22 4
25°, segtin la estacion. |

Después de una hora el salvado ha subido y se hiende al cabo
de tres horas, y después de siete ti ocho horas las burbujas de es-
pumas que le corona se cargan de levadura. Se recolecta al cabo
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de diez 4 doce horas por medio de anchas cucharas de hoja
de lata. :

La levadura recogida atraviesa dos tamices que retienen las
particulas extrafas, y después cae en las cubas de decantacidn,
que estan provistas de un vidrio lateral que permite observar el
deposito de las cubas sucesivas, en numero de 3. Las dos supe-
riores se decantan con cuidado y se destilan para separar el al-
cohol. La capa inferior, constituida por levadura pura, se envia
4 los filtros-prensas, mezclada frecuentemente con un poco de
almidon para facilitar su filtracién.,

Se pone en paquetes la levadura prensada al salir del filtro,
envolviendola en papel pergamino, después en papel de estafio y
e conserva, sl es preciso, en una nevera.

Un gran perfeccionamierto de esta fabricacién un poco empi-
rica es el empaquetado de fermentos 4 miquina, posible hoy con
los poderosos malaxadores que trabajan los fermentos tan con-
centrados como se desea y dan un trabajo bastante mds rapido y
mas regular.
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AGUARDIENTES

Existe una clase de alcoholes acerca de los que nos debemos ex-
tender con algtin detalle. Son éstos los aguardientes, alcoholes de
poca riqueza que contienen de 50 a 70 por 100, que pueden man-
darse directamente al consumo y que provienen de la destilacion
de los frutos azucarados fermentados. Esta definicion comprende,
como se ve, un gran numero de productos; estudiaremos los mas
importantes, comenzando por el aguardiente de vino, que con el
nombre de cofiac ha proporcionado 4 Francia una reputacion
jgual & la de sus vinos. Lia materia primera que sirve para la ob-
tencion es el vino, y las cualidades y los defectos de éste pueden
encontrarse en el liguido destilado. Por esto el aroma que se
busca en los cofiacs no se obtienen sino por destilacion de un na-
mero muy limitado de mostos en las regiones clasicas de las
Charentes y de Armagnac. El suelo, lo mismo que la viia culti-
- vada, ejercen en efecto una influencia decisiva; las cepas borde-
lesas que dan un vino superior no darian sino un aguardiente
ordinario, en tanto que la Folle blanche, el Piguepoul, viias ordi-
narias de las Charentes y Armagnac, aunque dan un vino aspero
y muy ordinario, comunican al cofiac el aroma firo que se busca.
El suelo y el subsuelo deben también tenerse en cuenta; los
terrenos gredosos o campos dan productos superiores. Por esto se
clasifican los diversos terrenos de las Charentes en champanes
finos, champanes pequefios, maderas finas, maderas buenas y ma-
deras ordinarias, que de manera general crecen en los terrenos
cada vez menos ricos en carbonato de cal. |

Estos aguardientes, cuando han sufrido una estancia prolonga-
da en toneles, tienen un aroma extremadamente pronunciado, que
queda hasta en el cristal que ha contenido el liquido y que se



puede volver 4 encontrar en ellos después de varias horas en las
clases superiores. :

Los aguardientes de Armagnac son de segunda clase, porque
tienen siempre menos bouquel, son menos finos y de perfume me-
nos persistente. Se producen sobre todo en el departamento del
Gers, pero también los de Lot-et-Garonne y las Liandas parbici-
pan de esta produccion. Distinguense los aguardientes de Bas-
Armagnac con varias calidades y los de Haut-Armagnac. '

Independientemente de las calidades inherentes 4 estas locali -
dades privilegiadas, es preciso tener en cuenta también la mane-
ra de conducir la destilacion, la conservacion y el tratamiento
ulterior del producto, y también las circunstancias atmosféricas
en que se efectua la recoleccion, la madurez mas 0 menos perfec-
ta, que influyen hastante sobre el perfume y la blandura del pro-
ducto.

Antes de tratar de la cuestion de la destilacion propia, impor-
ta decir alounas palabras de la sitnacion actual de estos paises
productores. Antes de la crisis filoxérica, que arruino en algunos
anios casi todo el vifiedo de las Charentes, el cofiac era producido
sobre todo y casi exclusivamente por los mismos propietarios.
Esta produccion llevaba aparejado el empleo de aparatos muy
sencillos y de pequenias dimensiones. Log agunardientes nuevos,
conservados religiosamente por los productores enya posicion
era suficiente para permitir la inmovilizacidn de semejante
valor durante 15 6 20 afios, depositados con todos los cuidados
requeridos para esta delicada operacion, se expedian 4 los nego-
ciantes. Esto obligaba 4 los cultivadores mas necesitados 4 rea-
izar los aguardientes nuevos, lo que permitia suminigtrar todas
las calidades requeridas por el consumo gin llegar nunca & desti-
lar él mismo sus productos. Los aguardientes muy viejos, que
1abian adquirido el maximum de sus cualidades, apenas se en-
contraban méas que en casa de ciertos productores, y estos los
mandaban al comercio 4 precios generalmente excesivos, pero
justificados por la larga conservacion en cuevas de una sustan-
cia que aun con los gastos de cultivo poco elevados de la viha
antes de la filoxera todavia costaba al productor al salir del alam- -
bique 250 francos el hectolitro. Puede verse qué suma represen-
taba al cabo de 15 6 20 afios una partida de algunos cientos de
hectolitros, gravada con los gastos de entretenimiento del depo-
sito, del interés de las sumas inmovilizadas cada alio y de la re-
duccion de volumen, que llegaba 4 mas de una cuarta parte, ex-
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perimentada por el aguardiente en este grado de envejecimiento.
Después de la ruina brusca del vifiedo de las Charentes el vino
alcanzo en seguida precios mucho mads elevados que duplicaron el
precio de coste del aguardiente, y por consecuencia el eapital in-
movilizado por los propietarios. Estos tuvieron entonces un be-
neficio mayor mandando directamente sus vinos 4 los negocian-
‘tes para que los destilaran. Pero antes tuvieron (ue atravesar una
crisis tal, que por el momento se pudo creer en la desaparicion
de la industria de los cofiacs. L.os precios de los aguardientes,
que era preciso tomar de lag reservag, eran tan elevados, que la
venta de los productos no era remuneradora, y los negocios se
paralizaron por completo. '

Durante este tiempo, el vifiedo ensayado por tanteos infruc-
tuosos se tuvo que reconstituir por medio de cepas americanas.
Entretanto, los negociantes tuvieron la idea de recurrir 4 los
alcoholes de industria. Bien rectificados y mezclados con aguar-
dientes viejos comprados 4 precio de oro y de un aroma marayi-
Hoso, podian todavia dar producteos recomendables que permi-
tian perpetnar la’ marca esperando mejor porvenir. En cuanto d
los vinos economizados por la invasion filoxérica, fueron compra-
dos por los negociantes, como hemos dicho, y éstos se encontraron
al fin que eran los tinicos destiladores.

Todo hubiera estado bien si una vez reconstruido en parte el
vifiedo se hubiera vuelto 4 las antiguas costumbres; pero de una
parte esta reconstruccion era muy lenta, 4 consecuencia de la di-
ficultad de encontrar portainjertos que se adaptasen al suelo de
los campos, y de otra parte la introduccion de los cofiacs de al-
coholes industriales daban la posibilidad de producir en cantida-
des ilimitadas todas las cantidades exigidas por el consumo;
_ eran una tentacion muy fuerte para que el comercio pudiera re-
nuneiar 4 los beneficios encontrados por este medio, y los consu-
midores pudieron observar, no sin cierto contento, que las vifias
de las Charentes producian sobre todo cofiac cuando habian des-
aparecido. Probablemente no se volveria 4 ver la destilacion en
poder de los propietarios, porque el productor tiene mds venta-
ja vendiendo el vino 4 los negociantes que destildndolo €l mis-
mo para obtener el aguardiente.

Debemos agiegar, sin embargo, que los verdaderos conacs
existen todavia y estdn representados por una cantidad conside-
rable de agnardientes antiguos, algunos de los que datan casi de
medio siglo. La existencia actual se evaliia en mds de cinco mi-
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llones de hectolitros, que ciertamente representan mil millones
de francos. -Ademds, bastantes destiladores de la Charente han
conservado las buenas tradiciones y llevan el cuidado de su re-
putacion hasta destilar con los aparatos primitivos 4 pesar de su
desventaja economica.

El vino de caldera de los paises del cofiac es, como hemos di-
cho, muy ordinario. Solo se le exige que sea de buen gusto, y se
fabrica en blanco, esto es, haciendo fermentar el mosto sin esco -
bajos ni h-:::u]lejaa, cosa que tendria el inconveniente de disolver
muchos aceites esenciales y enmascarar el bouguet. Se destila
después de la recoleccion hasta sin preocuparse mucho de la
limpieza, siendo unicamente preciso que la fermentaciéon haya
- sido completa.

El sistema antiguo de destilacion que cocia iy hacia bueno se
practicaba en casa “de los productores, a veces por medio de apa-
ratos mas que rusticos, cocinados con cariiio por los cocedores, y
hasta para una produccion un poco importante estos alambiques
son siempre muy sencillos. Hstan formados por una caldera y un
serpentin sin calienta-vinos, y generalmente se calientan con lena.
Entre los destiladores actuales, la casa Bisquit-Dubouché ha con-
servado el uso que da incontestablemente productos més finos.
Se procede por dos destilaciones sucesivas, dando la primera los
mezelados y la secunda 6 buen ealdo el aguardiente con la concen-
tracion deseada.

Se llena de vino la caldera y se calienta dulecemente. El alco-
hol destila con olor de aldehido primero de 60°, y después as-
ciende la temperatura hasta 75° y gradualmente vuelve 4 des-
cender hasta 0°. Este resultado se obtiene cuando ha destilado
el tercio del vino y el mezelado marca proximamente 30° y tiene
aspecto lechoso, Durante esta primera destilacion hay que con-
ducir el fuego lenta y gradualmente, y mantener el refrigerante
de tal modo que el tercio inferior esté frio y la mitad templado.

Representando los mezclados el tercio del vino, es preciso para
el buen caldo reunir tres hervidos para llenar de nuevo la calde-
ra. Comiénzase la calefaccion con la misma lentitud, pero esta
vez se separan los productos de cabeza y de cola. Li.os primeros
representan de 2 4 6 litros por 10 hectolitros, pasando los tulti-
mos caando el alcoholimetro marea 45°, El todo se mezcla y se.
vuelve 4 destilar en una operacion siguiente.

Un primer perfeccionamiento apmm&u a este antiguo aparato
es el calienta-vinos, que es un vaso colocado en el trayecto de los
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vapores y que contiene una cantidad de vino igual 4 la capact-
dad del alambique, que se calienta con el calor perdido de los
vapores que le atraviesan, lo que supone una economia en el
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combustible. Para los verdaderos destiladores de Charente el
inofensivo calienta-vinos es ya un sacrilegio, porque acentia el
qusto @ lo caldera. El reproche, probablemente exagerado, no h a
impedido la marcha de los perfeccionamientos, y se ha buscado
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o btener rapidamentey de primera intencion los aguardientes
sin pasar'por los mezclados. Hoy los aparatos son tan namero-
sos como perfectos. lios primeros, que hoy apenas se constra-
yen, del modelo Deroy, se componen de dos calderas en grada
coronadas por un calienta-vinos. El vino desciende de ¢ste 4 la
primera caldera, en tanto que los vapores siguen un ¢amino in-

Pig. 32.— Corte del reetificador esférico sistema Egrot.

verso. Actualmente Deroy y Egrot construyen modelos mds per-
feccionados. T.os aparatos Deroy tienen las dos calderas super-
puestas y coronadas por la lenticula de rectificacion inventada
por Deroy. El calienta-vinos estd encima del refrigerante. El
aparato Egrot es de dos calderas separadas; la primera envia sus
vapores a la segunda, yendo en seguida estos vapores 4 un recti-
ficador, después al calienta-vinos y por ultimo al refrigerante.
Cuando la primera caldera se ha vaciado y se llena de nuevo por
medio del calienta-vinos, la segunda es la que 4 su vez cursa sus
vapores por un sencillo juego de llaves.
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Kl capitel rectificador Deroy es muy ingenioso. El alambique
esta cerrado por una tapadera de cierre hidrdulico doble que im-
pide toda pérdida de alcohol. En el interior se encuentra una
nueva tapadera, separada de la primera por una espiral que obliga
a los vapores 4 circular de la circunferencia al centro y enfriarse
por la accion de una corriente de agua que estd humedeciendo
una gruesa tela colocada sobre la tapadera. De aqui los vapores
pasan 4 la lenticula establecida en las mismas condiciones y que
completa la accion de la tapadera.

En el aparato Egrot, el rectificador es una doble esfera coloca-
da en el origen del serpentin y formada por dos capacidades es-
féricas encajadas, que dejan entre si un estrecho espacio por don-
de circulan los vapores alcohdlicos antes de verterse por el tubo
central. El agua de enfriamiento de este aparato llena primero la
estera interior y después deshorda sobre la esfera exterior, que ro-
cia regularmente. Los aparatos de uno y otro constructor pue-
den ser de calderas basculantes.

Existe un gran nimero de tipos de alambiques en las Charen-
tes. Unos transforman los aparatos sencillos en aparatos de pri-
mera intencion por la adicién facultativa de capiteles rectifica-
dores, por disposiciones menos dichosas que las de los aparatos
precedentes, que son igualmente méviles y pueden separarse para
la destilacion con mezclados. Otros ttiles, en las comarcas de
terreno accidentado, estdn provistos de platillos como los grandes
aparatos para la obtencion del alcohol y de tubos de retrograda-
¢ion. Sobre este aparato estd construido el aparato Savary, muy
empleado en el Gers,

Ultimamente se han construido alambiques de produccién con-
tinua; el de Egrot es un aparato de platillos coronado por un des-
flemador de cinco trozos. El liquido, procedente de un depésito
6 de los toneles, atraviesa un calienta-vinos, llega al. platillo su-
perior y marcha en sentido inverso de los vapores, que antes de
llegar al refrigerante se analizan en el calienta-vinos. El aparato
se calienta con vapor, y la calefaccion, lo mismo que la alimen-
tacion 4 nivel constante, se regulan antomsticamente.

El aparato Deroy ha tratado de evitar el inconveniente de los
aparatos continuos, como el anterior, que no separan los produc-
tos de cabeza y cola y sélo se aplican 4 la fabricacion de los pro-
ductos ordinarios. El aparato Deroy estd formado de cuatro cal-
deras con lenticulas rectificadoras dispuestas en grada que comu-
nican con un calienta-vinos tinico. Kl vino recalentado atraviesa
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sucesivamente las cuatro calderas de arriba abajo y los vapores se
recogen aparte, de suerte que los corazones de la destilacion se
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producen por las dos calderas medias, en tanto que las otras pro-

ducen las cabezas y colas. |
También se construyen aparatos pequefiog, como el de Bes-

nard-Esteve, provistos de un regulador de dilatacién del alcohol,
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de un calienta-vinos y una columna de platillos que funciona con
un horno de petroleo y dan huen rendimiento.

Cualquiera que sea el aparato empleado, el tinico que conviene
para la produccion de productos finos, si se separa el alambique
charentés, el mejor de todos es el que evita una gran complica-
cion y funciona con calienta-vinos y produccion facultativa de
primera intencion. Kl cobre de estos aparatos tiene una gran im-
portancia, y uinicamente debe emplearse el cobre electrolifico qui-
micamente puro. Muchos destiladores se han visto precisados 4
cambiar un alambique nuevo porque daba mal gusto al aguar-
diente. Esto pende de que los vinos, generalmente acidos, des-
componen el cobre impuro con produccion de hidrédgeno arseni-
cal, antimoniado y fosforado, gases fétidos que alteran desagra-
dablemente el bouguet.

El aguardiente acabado de destilar marca en el alcoholimetro
65 4 68°, y no deja adivinar, al menos 4 los profanos, el buen pro-
ducto que serd luego con el envejecimiento. Esta es una opera-
cion que la quimica es impotente para explicar en su aceién in-
tima, y que se ejerce sobre todo por oxidacién 6 por rectifica-
cion de los bouquets frustrados del liquido destilado, encerrado en
vasos de madera, donde disminuye notablemente de volumen y
- Se rebaja su concentracion alcohdlica. Las pipas deben ser de
encina, hechas con duelas de arboles adultos, que tengan por poco
90 anos, cortadas con el hacha, sin albura, sin nudos, sin heridas
ni carcomas. Hstas duelas, de grano apretado, faciles de pulimen-
tar, con venas marcadas, se desecan en pilas durante 5 afios, por
poco, antes de emplearse. Una vez construidos los toneles, se ca -
lientan con vapor hasta que el agua condensada no resulte colo-
reada, se lavan con agua hirviendo y se avinan, dejando en
ellos las aguas residuales, pequefias aguas de la destilacién que
por lo general son muy aromaticas y marcan 20 ¢ 25°. El tonel
fabricado con estas precauciones puede recibir el precioso liguido.
Lias maderas mds estimadas son las del Limousin, que se hacen
raras y alcanzan precios muy elevados; después vienen las de
Angoumois, Berry, Bretafia y Gascufia, y las duelas de Riga
y Dantzig, y tltimamente las de Trieste y Transilvania, de la
Ameérica del Norte, que son también muy apreciadas.

Tan cuidadosamente guardado, el aguardiente pierde agua, que
se filtra 4 traves de las paredes, y alcohol, que se evapora sobre
todo por la boca. Al caho de 25 afios el volumen ha disminuido
un 30 por 100 y la concentracion descendido de 52 4 60° poco mds
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6 menos, geotin el tamafio de los toneles. Al mismo tiempo la ma-
dera cede tanino al aguardiente y le colorea; los bouwquets se 0xl-
dan, y la acidez del liquido aumenta por formacion de un poco de
acido acético.

La eterificacion de ciertos productos parece efectuarse tam-
bién, annque de modo muy secundario. Ei precio de venta se
calenla sobre 60°, pero para los aguardientes antiguos no se tiene
en cuenta su concentracion, porque su aroma hace despreciable
éste. Por el contrario, se paga el exceso de fuerza en los aguar-
dientes simplemente sentadns que marcan mds de 607,

T.os aguardientes superfinos, envejecidos asi durante largos anos,
no entran en el consumo, y se podrian contar los dichosos en el
mundo cayo palacio fuese acariciado por su aroma. Bl arte de
componer las calidades comerciales de fine champagne por mez-
cla cuidadora de aguardientes jévenes y viejos es sumamente de-
licado y exige peritos muy expertos y ejercitados. Despues de
efectnadas las mezclas, hechas segiin las indicaciones de éstos,
se rebaja la concentracion hasta el grado comercial de 48°, y lue-
go se procede al endulzamiento con jarabe de aziicar muy puro,
del que se agrega proximamente 1 por 100. Para estas operacio-
nes solo se emplea agua destilada. Se clarifica después con clara
de huevo ¢ leche y se filtran por papel 6 franela. Upa practica
frecuentemente empleada es el tranchage, que consiste en calen-
tar juntos en bafio-marfa lag diversas calidades que han de mez-
clarse; dejando enfriar lentamente se funde, y se unen mejor los
diversos aromas. En las grandes destilerizs, donde se elaboran
los erudos de marca Bisquit-Dubouché y Martel, todas estas ope-
raciones se efectian en aparatos delicados de medida, que permi-
ten obtener rigurosamente la calidad 6 variedad buscada.

Al lado de esta fabricacion perfecta, que da productos superio-
res, se colocan las operaciones menos ortodoxas, que tratan de con-
ciliar la perfeccion y la baratura y resultan aproximadamente.

Sin embargo, debemos decir que los productos asi obtenidos
son perfectamente sanos, y por lo general agradables al pala-
dar. Bs preciso poner aparte en un principio un conjunto de pro-
cedimientos que trata simplemente de obtener el envejecimiento
rapido del agnardiente; envejecimiento que, practicado como va-
mos & decir, exige considerables capitales, aunque los procedimien.-
tos practicados no parece que han logrado reemplazar la marcha
lenta del fenémeno natural. Raoul Pictet ha hecho actuar natu-
ralmente el frio, y ha dicho qune un enfriamiento 4 80° envejece
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el aguardiente tanto como 12 jafios. El calor y la electricidad
también se han empleado, pero su uso no se ha hecho prictico.
El oxigeno parece que da, como parece indicado @ priori, mejor
resultado por la parte considerable que toman las oxidaciones en
el envejecimiento en los toneles. Con este objeto Saint-Martin ha
ideado un aparato que ha construido Deroy. El liquido que se va
4 tratar se manda con una bomba 4 un grueso ecilindro cerrado
por uns pared de vidrio fuerte y se pulveriza al salir con presion
por numerosos agujeros capilares. En este estado de division se
somete 4 la accion del oxigeno, que se hace llegar al mismo tiem-
po. Parece ger que, efectivamente, este aparato envejece eficaz-
mente los aguardientes, al mismo tiempo que destruye los pro-
ductos toxicos, aldehidos, furfurol, etc., y los transforma en
preductos inofensivos.

El procedimiento Pictet se aplica actualmente en gran escala
al cofiac y al whisky, y parece dar muy buenos resultados.

Un medio de mejoramiento muy empleado consiste en las mez-
clas hechas con las aguas residuales, que se dejan permanecer so-
bre virutas de encina bien lavadas, cascaras de nuez o en toneles
nuevos desfondados. Estas aguas marcan 16 4 20° y poseen
sabor agradable y mucho aroma. También se agregan otras
numerosas preparaciones que comprenden casi todas las snstan-
clas astrigentes, té, catecu, ete., y un poco de amoniaco. Estas
recetas pueden aplicarse a todos los aguardientes, y como tienen
la ventaja de ser completamente inofensivas, citaremos algunas,
lag mejor comprendidas, y que tomamos de la obra de Andrieu
sobre el vino.

Infindanse 60 gramos de cateci y 10 gramos de tolu en un:
litro de aguardiente durante tres dias. Después de decantar se
agregan 85 gramos de amoniaco. _

Otra formula contiene 5 gramos de vainilla machacada con
100 gramos de azucar, 80 de catect, 8 de told, 12 de sasafrds y
1 gramo de esencia de almendra amarga.

Otra comprende una maceracion de vainilla, 5 gramos; raiz de
lirio, 2; cdscara de naranja, 10, en 1 litro de ron, una infasion
de té verde y tila en 1 litro de agna y 25 gramos de amonfaco.
Estas formulas son para mezelar con 1 hectolitro de aguardiente.

Encuéntranse también en el comercio esencias completamente
preparadas que basta agregar 4 la cantidad de aguardiente pres-
crita. Lia casa Taillan y comp.?, de Cette, las fabrica muy con-
cienzudamente y sus productos dan buenos resultados, cosa que
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no puede decirse de los productos alemanes, que vienen a bajo
.preciv de Hamburgo, obtenidos por oxidacion de los aceites de
ricino y de palma y euyo uso constituye una verdadera falsifi-
cacion,

Al lado de los aguardientes de Cofiac mencionaremos breve-
-mente los de Armagnac, cuya procedencia hemosindicado y que
se venden para el comercio con 52°, sin otra razén que la rutina
comercial.

También se destilan los vinos de la region del Nantais, de An-

jou, de Poitou, y uno de los mayores productores en Francia es
actualmente el Mediodia. En este pais fué donde Adam establecio
s1§ primeros aparatos, que tuvieron para su inventor el mézquino
resultado de que hemos hablado. Pero en estas regiones no se fa-
brican nada mas que aguardientes propiamente dichos, y de pri-
mera intencion se obtienen liquidos que marcan de 85 4 86° por
medio de aparatos muy perfeccionados. Uno de los tipos mas usa-
dos es el de Savalle, formado por una columna de platillos del
tipo de este constructor y de un calienta-vinos; produce de una
vez liquidos de 85 4 86°. Lios aparatos Deroy y Egrot de pro-
duceion continua o intermitente, y provistos entonces de sus res-
pectivos aparatos de rectificacién, son también muy usados. Los
aparatos de la segunda clase dan para redestilar liquidos de 60°
y por rectificacion de 90°. Pueden montarse sobre ruedas para
los destiladores ambulantes.
. Los tres-seis del Mediodia de Francia son el origen confesado
0 no de una considerable cuntidad de aguardiente de bajo pre-
‘clo, y son, sobre todo, los que utilizan las esencias 6 mezclas de
que hemos hablado. _

Lia concentracion de estos fres-seis se rebaja por adicion de
aguas residuales o de agua destilada adicionada de melaza de
calla. Se colorean con caramelo y adicién de un poco de amo-
.1n1aco.

La imitacion del cofiac puede obtenerse con la siguiente férmu-~
la: infindase en 2 litros de ron y 2 de kirsch 10 gramos de vai-
nilla y 80 de catect; hagase separadamente una deccecion de
500 gramos de regaliz, adicionado de 50 gramos de aziicar ne-
oro, y agréouese el todo a un hectolitro de aguardiente de 52°.

Otras formulas agregan balsamo de tolu, alecohol de ciscara
de nuez 6 naranjas agrias, almendras amargas, té, regaliz, ete.

- Lia mayor parte de los agunardientes comunes no tienen otro
origen, y los consumidores deben considerarse muy dichosos cuan-
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f
do las mezclas que se les ofrece tienen esta composicion anodina,
porque no siempre ocurre esto.

Ademds de los aguardientes procedentes directamente de la
destilacion de los vinos se consume, con el nombre de aguar-
dientes de orujo, los que se obtienen de la destilacién del orujo de
uva que ha fermentado con el vino, y de los que se ha extraido

Hligs 85 —Alambigue quemador Egrot con cesta.

por presion. Estos productos generalmente se destilan y con-
sumen localmente, y se caracterizan por el gusto bien conocido
que les comunican los aceites esenciales contenidos en la pelical a
de la uva. Este gusto se aumenta notablemente, y llega 4 hacerse’
desagradable cuando se usan aparatos imperfectos para la desti-
lacion, pues la alteracion del orujo por el calor determina la pro-
duecién de un cuerpo breoso, de sabor empirenmdtico muy fuerte .

El orujo de uva es una sustancia muy alterable, y la pequefia
cantidad de alcohol que contiene no tarda en transformarse en
acido acético si se deja expuesto al aire.

Después de la fermentacion acética viene la fermentacién pii-
trida, y para evitar que estos orujos se piquen ¢ se calienten
deben tenerse fuera del contacto del aire. Las fosas cementadas
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O recupiertas de tierra arcillosa se usan en las grandes instala-
ciones; para cantidades pequefas bastan ton:les desfondados 6
cubas, donde se extiende y aprieta en capas regulares y tan com-
pactas como sea posible el orujo al salir de las prensas, para ex-
pulsar el aire, colocando luego una tapadera bien cerrada cuyas
fisuras se recubren con yeso o tierra arcillosa. Esta tiltima sustan-
cia se aplica en capa espesa, y para evitar que se hienda se recu-
bre de arena fina.

Fig. 36.— Caldera basculante Lgrot con cesta

Lios alambiques que se usan para destilar los orujos son los
que ya hemos descrito 4 propdsito de los aguardientes de vino,
construidos sobre ruedas para que se puedan transportar 4 las
localidades donde trabajan los destiladores en pequefio. El fondo
de la cuctirbita estd provisto de una rejilla, y se adiciona el orujo
de una cantidad de agua variable segin su grado de agotamien-
to, 1/3 0 '/4; una perte se agrega en la caldera y otra sobre el
orujo. Una gran cantidad de agua debilitaria inutilmente la con-
centracion alcoholica. La rejilla tiene por objeto sustraer la ma-
teria del contacto de las paredes, y se puede reemplazar en caso
preciso por un lecho de paja. Un buen sistema que se puede em-
plear es el de un tubo de eyeccion, central o lateral, semegjante
al que tienen lag lejiadoras. Lia ebullicion eleva el agua por este
tubo y se reparte regularmente sobre toda la superficie del orujo
por una cabeza de regadera. El tubo lateral se presta mejor al
cambio, ' |

El modo de conducir la destilacién es variable, segun que se
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usen alambiques sencillos, que exigen dos destilaciones, 6 alam-
biques con rectificador, que dan de primera intencion aguar-
" diente de suficiente concentracion. Los productos de cabeza y
de cola deben separarse cuidadosamente, como se¢ hace en la des-
tilacién del vino. Lo que sale con mas de 40° se considera como
producto de cola. Estos residuos se tratan como anteriormente
hemos dicho.
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Fige 87.— Alambique Deroy con tubo eyector central.

Para grandes cantidades de orujo se emplean aparatos calen-
tados por medio del vapor, miltiples y de construceion especial.
El orujo se introduce en grandes vasos cilindricos fijos 6 bascu-
lantes, en numero de 3, por ejemplo. A uno de estos vasos ge
hace llegar el vapor procedente de una caldera que expulsa los
productos alcoholicos. Estos, antes de condensarse, atraviesan el
secundo vaso, donde se concentran. Durante este tiempo se vacia
el tercer deposito. Seguidamente los vapores alcoholicos atravie-
‘san un depurador, y Iuego un rectificador, donde se separan las
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partes mas acuosas, en tanto que se recogen en un refrigerante
las partes alcohdlicas mas ricas condensadas.

El agua que sirve para enfriar el refrigerante se utiliza des-
pués en el rectificador y se calienta luego suficientemente para
alimentar el generador de vaper. Cuando un vaso se ha agotado

Fig. 8. —dlambiqgue maltiple Egrot,

[}

y vaciado se carga con orujo nuevo, y éste es entonces el que re-
cibe el vapor, mientras que se vacia el segundo ya agotado y asi
sucesivamente. Se obtiene asi, merced al empleo del vapor, de
primera intencién un aguardiente de fuerza constante y mejor
gusto,

Puede haber necesidad de utilizar el aguardiente obtenido con
orujos averiados. Los productos de cabeza que se han separado
se neutralizan con creta, se diluyen 4 80° y se filtran por negro
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animal. Los productos de cola y los del centro no exigen rectifi-
cacién y es bastante diluirles 4 30°. Se redestila todo, y por regla
general los productos del medio son de,buen gusto. |
También puede obtenerse aguardiente de los orujos por otro
procedimiento que lo proporciona més puro. Consiste en desti-
lar las cascas en grandes aparatos rectificadores, que permiten
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Fig. 39.— Destilacion de &ﬁ'qjﬂ& tratados por maceracion ( Lgrot).

obtener de primera intencién alcoholes de 86 y hasta 90°. Estos
aparatos, que pueden servir para la destilacion del vino, dan un
producto en gran parte privado de sus aceites esenciales olorosos.
Agregando agua destilada 4 estos alcoholes de orujo, se transs
forman en un aguardiente de calidad mds fina que el que se obs
tendria directamente del mismo orujo. De este modo se opera en
alounas destilerias del Mediodia de Francia. |
Muchos autores preconizan para el tratamiento de los orujos
‘otro método, que consiste en obtener aguates por locion meto-
dica, y estos aguates pueden ¢ conservarse tales como son 0 des-
tilarse. |
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Este lavado metodico 'e:a:ige un mgterial éspecia-l y solo p_-u.e_ﬂe .
practicarse en grande escala. Puede operarse, por ejemplo, con

cuatro cubas, cada una dé las cuales comunica con la siguiente por

un tubo que partiendo de la parte alta de la primera va 4 la su-
perior de la segunda. Cuando estdn llenas de orujo, se hace llegar

~ agua por la parte inferior de la primera. El liquido disuelve todo

- lo que queda en el orujo y se enriquece 4 medida que su nivel as-
ciende. Si se hace llegar una nueva cantidad de agua, el contenido
de la cuba pasara 4 la segunda. Repitiendo la operacion por teree-
ra vezy por cuarta, es ficil comprender que el liquido habrd re-
_corrido las cuatro.cubas y estard muy concentrado, en tanto que
la primera cuba, recorrida por cuatro porciones de agua, estara,
agotada. Se vacia y se carga de nuevo con orujo fresco, quedan -
do entonces la segunda cubade primera para el lavado, en tanto
que la primera queda la tiltima, y asi sucesivamente.

Los liquidos obtenidos se destilan como los vinos ordinarios en
los aparatos que ya hemos descrito. ' |

Al lado de los aguardientes de orujo deben colocarse otros
diversos productos alcoholicos, extraidos de bebidas fermentadas
6 de sus residuos de fermentacion. Son éstos los aguardientes de
_cidra, perada 6 de frutos. Para estos ultimos no vamos a distin-
ouir entre el liquido fermentado y su orujo, porque en la mayo-
ria de los casos sélo se ponen a fermentar las frutas para extraer
sn alcohol. Las cidras y peradas dan productos diferentes, segun
se obtengan de estos liquidos 6 de sus orujos; pero no hay nece-
~ gidad de distinguir, como hemos hecho con el vino, porque estos -
. productos son generalmente de consumo local, y su importancia
comercial es bastante menor. : _
" Bl rendimiento maximo en alcohol de las manzanas y peras es
de 6 4 7 litros por quintal. No vamos 4 volver sobre los proeedi- -
mientos de destilacion de la cidra y perada ni de sus erujos. Todo
lo que hemos dicho 4 propésito de los alcoholes de vino se les ©
puede aplicar, pero la localizacion de esta industria hace que
apenas se empleen sino alambiques quemadores de construceion
~ muy sencilla, portidtiles, que por regla general no tienen rectifica-
dor y hay que destilar dos veces. Los gustos de caldera y empi~
reumatico, debidos 4 éteres de mal gusto procedentes de una des-
tilacién muy rudimentaria, caracterizan igualmente estos aleoho-
les, gue ganan bastante por envejecimiento en vasijas de encina.
El perfume de frutos de los calvados es entonces agradable y hace
busear estos agunardientes para el consumo local. -
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Puede utilizarse un gran ndmero de frutos, 4 mads de las uvas,
manzanas y peras, para obtener alcohol. Son susceptibles de fer-
mentaciones andlogas 4 las de la uva, producidas por levaduras,
especiales, y pueden dar especies de vinos que algunos de ellos se
distinguen por su agradable aroma. Pero estas son aplicaciones
secundarias, dada la produccion siempre pequeiia de estos frutos;
ciruelas, albaricoques, fresas, frambuesas, grosellas, cerezas, melo-
cotones, en afios de gran produccién, se utilizan ventajosamente
sometiéndolos 4 la destilacion (1),

Los frutos maduros son generalmente mds dcidos y menos
azucarados que la uva. Ademas, los fermentos que viven en su
superficie no son los mismos que viven sobre la uva, y raramente
son capaces de producir la fermentacién alcohélica, siendo por
esto preciso adicionar 4 estas sustancias levadara de vino, que se
puede sencillamente obtener por adicién de uvas frescas 6 tam-
bién por medio de pasas. Rommier ha reconocido sobre la fram-
buesa un fermento, la levadura Wurizii, que no puede transfor -
mar en aleohol sino la mitad del azticar contenido en el frato.
Introduciendo en la masa estrajada levadura elipsoidal de la uva,
la fermentacion se prosigue y hasta puede transformar nuevas
cantidades de azucar.

La levadura apiculada se encuentra frecuentemente sobre los
frutos, y su accién es también muy favorablemente completada

(1) A titulo de curiosidad damos la siguiente tabla de la cantidad de al-
cohol que pueden suministrar 100 kilogramos de: |

Kilos, Kilos.
Aztcar:blanca. . « o v« o 4 v, ab 44D Moras, frambuesas. « 2w soe e, & AT
Glucosa seca y compacta.. . . . o4 a4l | Melones, ... . . o s & ovus 2.8 7
Melaza de las colonias de 59 B, 14 421 Calabaza dulee .. . ol v Do
Melaza de remolacha . . . . . « i B, B Leigns dRTO8 L % & L se e sl % 826
Canade @aucan i sUe s how G 5 410" | Trigo candeal. - & . coabv Sias 28 .a 3b
)1 8T S e 1 2 e R 17 a3 RO LI, et R g i % A R]
Cafiaide sorgo. . v« « s« v o s Ficd el LGehadar, Si Sy Se s iE RS 21 a2s
(547% T 6T FA 11 F R e S SRS P 4. a4 A O o e e o R §90 o 22
Ganha'de mijo -, o i e AR BT B L R S R e e 28 451
Ralgide grama . o i o o oo s TR S 1. B (ORI N e e R e s 26 429
R T oY L o S en e BT O e e U A 555 S 5
e Tl Sl A B e T A Y- TR [ s T Ve e e a2 iR ey
] L5V L et S et R R . . 454 65| Féculas blancas secas. . . . .. o4 440
S L T A e B e P A e e wmnas ey Casiaiias ordess s L e 12- 416
e AR R AR UM e s A Tiea 9 L Bellatast et A R N e e
BTl T T e oaausol Al natas s ARG SN e S et KA VAR e
Higos frescos. v oo w ¢« v w9 4 7 | Guisantes y lentejas. . . . . . . 15 a7

CN. del 1)
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por la de la levadura de vino, que puede intervenir sola, y por
consecuencia hacer fermentar el azicar de cafia que acompana
en los frutos 4 la dextrosa y levulosa.

Sea como quiera, los frutos cogidos y reducidos 4 pulpa se po-
nen 4 fermentar en toneles con las mismas precauciones que el
mosto. Terminada la fermentacién, se somete la masa 4 la destila-
cién tal como es 6 previamente prensada; se destila entonces se-
paradamente el liquido y el orajo. También se puede separar
previamente el zume, agotar el orujo por maceraciones metodicas
y se pone 4 fermentar. El rendimiento en alcohol puede aumen-
targe por adicién de azucar a la masa en fermentacion, como se
practica con las vendimias y con ciertos frutos que dan un per-
fome muy fuerte, y hasta se puede agregar agua al mismo tiempo
que azucar. .
~'Los aparatos destiladores exigen algunas disposiciones par-
ticulares, 4 causa de la consistencia de las materias que se desti-
lan, que dificilmente pueden preservarse de los golpes de fuego
por los medios ordinarios.

Es preferible cargar la pulpa fermentada en una cesta de pa-
lastro perforado que se coloca en la cuctichita y que esta cerrada
por una tapadera. Lias materias no tocan las paredes y no pueden
ser proyectadas al capitel. Preferentemente se destila en bano
de maria, en alambiques con rectificador, anilogos & los que ya
hemos descrito.

Entre los aguardientes de frutas algunos merecen mencion es-
pecial; uno de los més renombrados es el que se conoce con el
nombre de kirschenwasser 6 de kirsch, que se obtiene por la des-
tilacion de cuindas fermentadas, desprovistas de su pedinculo,
pero trituradas sin romper los huesos.

I.a masa se deja en fermentacion durante quince 6 veinte dias,
agitandola de tiempo en tiempo. |

Ksta fabricacién, que sobre todo se hace en la region Hste de
Francia, emplea alambiques sencillos, calentados en baiio de ma-
ria 6 con vapor y que exigen hacer dos destilaciones. En la se-
sunda se ponen aparte los productos de cabeza y de cola para
conservar s6lo los productos centraleg, que marcan 50° 0 un poco
mds. La cabeza y la cola de la destilacion ge vuelven a pasar en
una operacion siguiente, pero conviene neutralizar previamente
los productos de cabeza con nun poco de cal apagada.

Los huesos de cerezas, como los de melocoton y Jas hojas de
estos arboles y del laurel-cerezo, contienen dcido cianhidrico,
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cuyo olor especial caracteriza al kirsch, sin que la presencia de
~este veneno, extremadamente violento, comunique a esta bebida
el menor asomo de propiedades nocivas, tan infima e3 su pro-
porcién. El aroma es mas fino cuando no se rompe el hueso, que
s6losse tritura cuando se quieren utilizar los restos 6 vinazas de
‘la destilacion haciéndolas nuevamente fermentar con azicar,

agua y levadura, para aumentar el rendimiento.
Los consumidores se han habituado 4 ver en el kirsch un co-

lor blanco; no se conserva mds que en pipas ya descoloradas por

-aleohol que han contenido 6 en vasos de tierra o gres. El rendi-
- miento es de 6 4 8 litros por 100 kilos de gnindas, |
-« Lo que hemos dicho de este aguardiente puede aplicarse
-exactamente 4 los frutos andlogos, melocotones, cerezas, albari-
coques, cuyo hueso contiene igualmente dcido cianhidrico, y que
_frecuentemente se utilizan en el extranjero en los afios de reco-
~ leccion abundante para obtener aguardientes basbante perfuma-
dos, que presentan bastante analogia con el kirsch. El aguar-
diente de fresa y frambuesa, que se obtienen haciendo termentar
estos frutos por medio de la levadura de vino, como anterior-
mente hemos dicho, con adicion de agua y azucar, son muy
aromaticos. Todos estos productos ganan por envejecimiento.
~ Debemos agregar que bastantes ofros fratos azucarados se
prestan 4 la preparacion de aguardientes. Tales son log higs
chumbos, muy abundantes en el litoral del Mediterrineo, asi
como también los ddtiles. 100 kilos de estos frutos frescos dan 8
6 12 litros de aguardiente de 50°. Se destila en dos veces, rectl -
ficando las pequeiias aguas para separar el sabor especial del
aguardiente.

La miel también se presta 4 la destilacion; para ello se clarifica
el jarabe obtenido por ebullicion con cal. Se decanta después de
fria y se hace fermentar con levadura de cerveza agregada en ia
proporcion de 2 4 3 por 100 del mosto, que se rectifica ademds

muy ligeramente. 100 kilos de miel dan préximamente 70 hitrog

de aguardiente.
Aunque también se utilizan las melazas de la fabricacion del

aziicar para la destilacion del ron que producen aleoholes con aro- -

ma, seria mejor emplear los productos analogos extraidos de los
vinos. Primeramente hay que hacer notar que el ron, como cual-
quier otro producto destilado, es perfectamente incoloro, y hay
que darle el color exigido por el consumo con caramelo, siendo
£ste el unico producto que debe emplearse para tal objeto.
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Lo que hemos dicho relativamente 4 la destilacion de las me-
lazas de remolacha puede en gran parte aplicarse a las de cafia,
- con la diferencia de ¢ue estas ultimas, generalmente dcidas, no
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Fig, 40.—Alambigque para ron Deroy,

- dejan apenas salino como residuo y que exigen algunas precaucio-

~ mes especiales de fermentacion por la temperatura elevada de los
paises donde se producen estos alcoholes. En el caso mds favora-
ble, la fermentacién se establece espontdneamente en la melaza
diluida, sin adicion de ningin fermento; pero no siempre ocurre

- esto, v los fermentos contenidos en el aire quedan en seguida en
los tubos y cubas y hacen caprichosa la operacion. En general,
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se preocupan muy poco de ella, y estdn muy lejos de ﬂbsarvar las
condiciones rigurosas de la pmdnccmu europea. La regla que

Fig, 41.—Aparato para ron Egrot (multiple).
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debe seguirse serd separar a las melazas el exceso de su acidez
por medio de una desnitrificacion por medio del acido sulftirico,
segulda de la esterilizacion del mosto, para evitar de este modo
toda fermentacion irregular y pmceder entonces por fermentﬂs y
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pies de cubas. En este caso es muy recomendable partir de leva-
duras puras tomadas sobre las cafias y cultivadas de la misma
manera que las levadurés de vino y cerveza. Estas no deben em-
plearse porque modifican el gusto del alecohol. Se ha propuesto
producir un aguardiente de cafia que por envejecimiento dara
ron, y para exaltar el aroma de este licor se diluye la melaza, no
con agna, sino con vinazas de la destilacion. Todavia se mejora la
calidad del producto agregando al mosto el zumo de las flechas
de cafia no utilizadas en la fabricacion de aziicar por su riqueza
en glucosa. Se asemejan asi las condiciones de produccion de los
rones antiguos, hoy casi desconocidos, y preparados en alambi-
gues muy sercillos de trompa de elefante. Estos se han sustituido
hoy por aparatos perfeccionados provistos de un capitel rectifica-
dor v de un calienta-vinos construidos por Deroy y Kgrot, que
ya hemos descrito. En general, la caldera de estos aparatos es
muy plana y esta colocada de una manera fija sobre un horno.

El aguardiente obtenido marca, segtin las comarcas, de 60a78°%
que se rebaja 4 50° para el consumo. El ron es uno de los alco-
holes que mds se prestan al fraude, y hay gran cantidad de mez-
clas destinadas 4 transformar en ron los alcoholes de industria.

El prinecipal lugar de produccién del ron es la Martinica.

También colocaremos aqui los aguardientes consumilos en
gran cantidad en los paises meridionales que se aromatizan con
frutos de umbeliferas, sobre todo con el anis, como ocurre en
Espafia. Estos anisados se preparan destilando una infusion de
anis en el alcohol, y en las producciones importantes se ha re- .
currido 4 las cajas para anisar, que consisten en una cesta que
contiene la sustancia aromatica y colocada en el trayecto de los
vapores alcohodlicos que la atraviesan de abajo arriba. Cuando se
quiere trabajar de modo continuo, con un aparato que ademds sir-
ve para fabricar alcohol no aromatico, se puede emplear el sistema
Deroy, en el que las retrogradaciones producidas en las cajas de
anisar por el vapor condensado se recogen aparte y se volatilizan
de nuevo. No entran por tanto en la columna y no pueden im-
pregnar ésta de olor aromatico. En Espafia estd muy desarrolla~
da la preparacion de los aguardientes anisados, que casi todos
tienen ademds cierta cantidad de azicar por ser el liquido alco-
holico de mds consumo sobre todo para la clase baja, y rara esla
region que no cuenta con una localidad que dé nombre 4 estos
productos y fabricas que produzcan bebidas de este género que
gozan de gran estimacion.
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Las ginebras, de las que Holanda tiene la especialidad, se ob-
tienen hoy por el mismo procedimiento, pero con un: alcohol de
semillag especial, obtenido por destilacion de nna mezcla de trigo
¥ centeno sacarificada por una malta muy fuertemente trabaja-
da. Se obtiene asi una sacarificacién muy lenta y un gusto de
cocido especial que se asocia al aroma de la ginebra. El aleohol
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Fig. 42, — Anisador Deroy.

no sufre mds que una media rectificacion, y para tomar el gusto
de la ginebra generalmente se maceran las bayas que salen de la
caja de anisar en la flema obtenida, para redestilar en el alam-
bique sencillo, de modo que pase una gran proporeion de produe-
tos de cola. |

El whisky es bastante andlogo, pero debe su aroma unica-
mente 4 la preparacion de la malta. Es, en suma, un alcohol de
semillas muy impuro, que por largo envejecimiento adquiere el
aroma moderado y agradable que buscan los consumidores ingle-



ses y americanos, pero que proporciona & los no iniciados una sen-
gaci6n bastante desagradable. Intitil es agregar que la perfeccion
de 1a fabricacion hace el tinico valor de estos productos, y que las
mixturas de bajo precio consumidas en tan gran cantidad por
los' borrachos ingleses con el nombre de ginebra son simples
aguardientes de semillas mal rectificados.




CAPITULO VI

OTROS LIQUIDOS ESPIRITUOSOS Y LICORES

Lios atecoholes nafurales, cuya fabricacion acabamos de expo-
ner, entran de ordinario directamente en el consumo, en tanto
que los alcoholes industriales sélo constituyen una primera ma-
teria y sirven para obtener, ademds de los aguardientes de cou-
page, un gran nimero de productos alcoholicos de los que toda-
via tenemos que ocuparnos. Pueden dividirse en dos grandes
clases: los liquidos llamados aperitives, aromatizados con plan-
tas, y los licores propiamente dichos, que contienen ademds azu-
car. Fn esta tltima categoria entran también de igual modo las
frutas en aguardiente.

Los aperitivos que se usan mds son los ajenjos, los vermouths,
los amargos y los vinos aperitivos. Los dos primeros son los que
mas se consumen en Francia, pues se beben actualmente 500.000
hectolitros, de los que 200.000 son de ajenjos, mientras que de los
demds amargos so6lo se consnme poco mds de 50.000 hectolitros.
En Espafia estd poco extendido el uso de estos aperitivos, y lo
mds que hace la clase pobre es preparar sus aperitivos, cuando los
necesita, por maceracion de plantas amargas, hojas de ajenjo
generalmente, en aguardiente seco sin azucar ni anis.

Los wermouths son liquidos alcohdlicos, cuya preparacion es
~muy sencilla. Se obtienen infundiendo plantas amargas en un
vino blanco fuertemente adicionado de alcohol y que marca, por
ejemplo, 60°. La tintura aleohélica asi obtenida, muy cargada
de color y aroma, sirve para perfumar el mismo vino blanco li-
geramente alcoholizado, de modo tal que el producto final mar-
que 17° no interviniendo, por tanto, la destilacion en su fabrica-
cién. He aqui un ejemplo de las plantas que 2ntran en la com-
posicion de 10 litros de vermouth:
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Camedrios, enula, acoro, quina, canela, de cada cosa 15 gramos;
satico, tanaceto, cardo bendito, centaura menor, ajenjo, de cada
una 20 gramos; corteza de naranja agria, 30 gramos; cuasia, 10
oramos; clavo, coriandro, badiana, de cada cosa 24 gramos; nuez
moscada y galanga, 6 gramos. Sabido es que este preparado vie-
ne de Italia.

Los amargos 6 bifters son de preparacion mds compleja. Hstan
compuestos de una infusion aromatica 6 amarga, y ademds del
alcoholado perfumado, obtenido destilando el alcohol con las
plantas. Lia mayoria de estos preparados tienen como base las
cortezas de naranjas agrias, dulces y de las mandarinas, junta-
mente con la quina. Las férmulas son tan variadas que debe-
mos renunciar 4 dar un ejemplo, y tnicamente consignaremos la.
antigna formula del ditfer de los holandeses, en el que entra un
poco de azticar:

Genciana, naranja, aa. 15 gramos; canela, calamo, aa. 4; enu-
la, 2; coriandro, 12: ginebra 6 gin, 2 litros. Hagase macerar ocho
dias y agréguese 90 gramos de azicar.

En cuanto & los vinos aperitivos, los hemos podido colocar
junto al wvermouth, pues son preparaciones que en general han
emigrado de las farmacias y entrado en el dominio publico. Tie-
nen por base la quina, coca y genciana, y su férmula varia al
infinito.

El ajenjo se obtiene por destilacion del alcohol sobre plantas
aromdticas, que son siempre ajenjo mayor, anis verde, hinojo,
hisopo y la melisa. Este producto destilado es incoloro cuando
sale de! alambique y se colorea por medio de hojas verdes que se
maceran en él. La fabricacién, pues, comprende dos fases dis-
tintas. |

La proporcion de las diversas plantas varia segun cada se-
creto de fabricacion v 1o mismo ocurre con su niimero. El culti-
vo de estos productos se ha hecho industrial en ciertas regiones
francesas; el Jura, y sobre todo el departamento del Doubs, pro-
ducen el ajenjo; el anis y el hinojo proceden de las comarcas
meridionales. El comercio prepara un gran numero de calidades
de este liguido, unas ordinarias, con 50 por 100 de alcohol pro-
ximamente, y otras finas, en que la proporcion de alcohol llega 4
70 por 100. Adem4s, cada region productora da un ajenjo espe-
cial. Debemos también consignar que este producto sufre las ma-
yores falsificaciones, porque ¢l aroma violento del ajenjo enmas-
cara muy bien el mal olor de los alcoholes de industria, insufi-
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cientemente rectificados, y permite que se consuman productos
invendibles y toxicos, habiéndose llegado hasta 4 fabricar el ajen-

jo con alcohol desnaturalizado. La opalinidad natural que da esta
bebida cuando se diluye en agua, procedente de las esencias poco.

gt e e T s G T B e s ey

) Vel

= |
R IR | o
II

+1 st .H:l_'- e L e el AL
L o
if

.r ; ﬁﬂ"’ }
| il !

Lig. 43.— Alambique Lgrot para ajenjo.

solubles que quedan en libertad, se ha imitado por adicién de
resinas como el benjui, que como se sabe se opalinizan también
en las mismas condiciones. Por tltimo, la coloracién se obtie-
ne lﬂrtiﬁcialmente por otras plantas verdes gin aroma y de valor
nulo.

Para fabricar el ajenjo de buena calidad se coloca en la cal-
dera del aparato destilatorio las plantas y el alcohol, siendo ge-
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neralmente este alcohol industrial bien rectificado. Se ponen por
hectolitro de 8 4 10 kilogramos de anis, 2 0 3 de ajenjo mayor
y 4 de*hinojo. Después de una maceracion suficiente se da va-
por y destila lentamente para recoger el aleoholato aromdtico.
En el aparato Egrot, por ejemplo, el refrigerante estd coronado
por la esfera rectificadora que anteriormente hemos deserito, y
debajo hay dispuesto un recipiente cilindrico horizontal.

En éste se recoge el liquido destilado, que vuelve bajo presion
de aire al mismo alambique para sufricla coloracion. Esta se ob-
tiene por el residuo de plantas, ajenjo menor, hisopo y melisa,
en conjunto de 155 4 2 por heetolitro. Una vez coloreado el
ajenjo por maceracion, se envia 4 las grandes cubas en que se al-
macena. Resulta comodo disponer al lado, como ha hecho Egrot,
un alambique destilador y otro segundo simplemente coloreador,
con sus serpentines dispuestos en la misma vasija. El segundo
recipiente cilindrico sirve entonces de reservorio al ajenjo ter-
minado. El alcohol que impregna las plantas que han servido
para la coloracion se destila y sirve para una operacion ul-
terior,

Fl ajenjo abandona en las cubas grandes un deposito conside-
rable y el envejecimiento mejora de notable manera su calidad.
Por esto las grandes fabricas tienen. en cueva considerables re-
servas, y muchas hasta utilizan la serie de cubas haciéndolas co-
municar entre si. Kl ajenjo entra en las primeras al salir del
alambique, se clarifica poco 4 poco y puede sacarse y guardar en
botellas en la otra extremidad de la serie. Compréndese que no
vamos & hablar de tal 6 cual marca, cuyas cualidades dependen
esencialmente de la apreciacion del consumidor. Estos produc-
tos marecan, segtin su calidad, de 60 a 72°. .

Los licores, formados esencialmente por el alcohoel azucarado
y perfumado, son de formulas que varian al infinito, segtn la na-
turaleza del alecohol y sobre todo de la del aroma. Kste puede ser
debido 4 la destilacion del alcohol sobre las plantas verdes o se-
cas y de las semillas aromdticas, siendo entonces incoloro. Puede
ser’ debide también 4 la infusién en caliente 6 maceracion en
' frio de las hojas, cortezas, frutos y raices aromdticas. Los pro-
ductos comerciales pueden dividirse en dos grupos: el primero
comprende los licores de marca, especialidades de los fabrican-
- tes, cuya formula mas 6 menos complicada la guardan en se-
ereto, que son siempre idénticos como calidad y se preparan or-
dinariamente con el mayor cuidado. Muchos utilizan como pri-
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mera materia aguardientes viejos; y la reputacion de qus gozan
no es debida mds que 4 la ennsbancla de su calidad.

En segunda categoria se agrupan los licores sin etiqueta espe-
cial, que cada destilador puede fabricar con la formula que me-
jor le parece y segun las calidades exigidas porsel consumo. En-
tre ellos pueden distinguirge los licores ordinarios, semifinos,
finos y sobrefinos, cuyas clases varian por la proporcion de azi-
car, de alcohol y aroma. Los licores sobrefinos marcan 32° te-
niendo bastantes licores de la primera categoria un titulo aleoho-
lico mayor, como el Chartreuse y el Benedictino, que tienen 43°; la
menta y el curasao seco, de 39 4 40°, y el Chartreuse verde, 57¢.

Sea ‘como quiera, la fabricacion de los licores comprende siem-
pre un material analogo y sigue siempre la misma marcha. Se dis-
pone de cierto numero de alambiques, calentados por medio del
vapor, en los que se destila el alcohol sobre las plantas verdes 6
secas, Aguardientes naturales ¢ alcoholes industriales neutros
adicionados de agua, de modo que marquen préximamente 50°,
con lo que el alcoholato obtenido marca 70°. Este s¢ gunarda y
almacena en vasijas especiales. En las calidades ordinarias se
suprime esta destilacion, y los alcoholatos son una simple diso-
lucion de las esencias en alcohol. Por el contrario, para las cali-
dades superiores se redestila el alcoholato Dbtﬁnld{} después de

diluirlo en agua para hacerle mas fino.

De otra parte se funde azucar refinado para obtener un jara-
be que en frio marque en el aredmetro Baumé 36°. La operacién
se hace en vasijas calentadas por médio del vapor, de doble fon-
do, en las proporciones de 100 kilogramos de aziicar por 53 li-
tros de agua.

Liuego se mezclan el jarabe y el alcoholato, 4 los que geneml
mente se agregan alcohol puro y agua destilada, destinada 4 di-
luirle y prepamda aparte en un aparatn destilatorio especial.
Esta mezcia se hace en una vasija (conge) de fabricacion. Este
es un deposito cilindrico, provisto de un tubo de nivel lateral, ¢
mejor de un vidrio engaﬁbadu lateralmente en toda su longitud,
cue estd provisto de un agitador movido con la mawo 6 mecanica-

‘mente y completamente cerrado. En la parte superior hay una

rampa de distribucion que comprende un numero variable de

tubos, que conducen de sus depositos respectivos todos los ele-

mentos del licor, Se deja caer en el conge el volumen convenien-
te por medio de una escala-graduada que tiene el ”'G'Idll(} y en
seguida se efectiia la mezcla por agitacion. |

BILLON.—TOMO 1X,—9
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Antes de conducir el liquido a las cubas de reserva se le hace
ordinariamente sufrir la operacion del franchage, que consiste
en calentarle 4 60 1 80° en un vaso herméticamente cerrado.
Este aparato, como debe soportar una fuerte presion, debe estar
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Flig, 46 .—Filtro continuo de presion Egrot.

provisto de una védlvula de seguridad. Se calienta con un ser-
pentin de vapor y lleva un termometro. El conge de fabricacion
puede disponerse muy bien para esta segunda operacion. Por
este sistema de calefaccion, el aroma del licor se hace mas agra-
dable y los licores recientemente fabricados toman la apariencia
de viejos y simpre gana su calidad.

El tranchage no se hace nada mds que sobre el licor termi-
nado, siendo ttil filtrarle previamente, porque la transparencia
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y gran limpidez son un gran atractivo para el consumo. Para -
facilitar esta manipulacion, el licor, al salir del mezelador, se en-
via por medio de aire comprimido 4 una serie de toneles, donde
se deposita. De alli pasa 4 una segunda serie situada debajo, y
tltimamente llega 4 un tercer piso inferior, después de haber
atravesado un filtro continuo. Kste consiste en una manga de
muletén, cuyo fondo estd unido 4 un cono metalico que forma
el fondo del filtro y cuyos bordes se unen asimismo & una re-
ouera circular. Una tela metdlica exterior 4 la manga, y de la
misma forma, impide que se aplique sobre lag paredes y facilifa
mucho la filtracion. El aparato esta cerrado, excepto en dos tu-
buluras, para la salida del aire. Para utilizarle se interpone en
cierto volumen del licor pasta de papel de filtro y se liena el apa-
rato de esta mezcla. La superficie de la manga se tapiza asi de
una capa de papel que constituye un filtro perfecto, y entonces
el aparato se puede adaptar 4 los toneles superior € inferior y
funcionar de modo continuo.

Para todos los licores finos, lo mismo que para los ajenjos y
demds liquidos espirituosos, es indispensable que el fabricante
posea en cueva una reserva considerable, con objeto de dejar en-
vejecer el producto. Este envejecimiento natural constituye fre-
cuentemente la superioridad de ciertas marcas. Algunos licores
ge preparan por intusioén, cuando se trata, por ejemplo, de frutos
muy perfumados, como la grosella. En el comercio se tratan las
bayas de grosella con alcohol muy concentrado de 80 4 85°. Se
pone aparte este primer jugo, y se trata por un nuevo alcohol de
60°, y luego por un tercero de menor concentracion, 45° por
ejemplo. Obtiénense asi tres infusiones distintas, que se pueden
transformar en licores agregando la cantidad suficiente de azu-
car y rebajandolas con agua destilada hasta 20°, que es la con-
centracion que exige el consumo, y se mezclan en proporciones
variables los productos cada vez menos perfumados de infusiones
necesarias para obtener las diversas calidades,

Lios frutos en aguardiente consisten esencialmente en un alco-
hol débil, perfumado por medio de aromas de frutos frescos, en el
que se disuelve la cantidad conveniente de azucar al mismo
tiempo que se dejan en él conservados los frutos por las propie-
dades antisépticas del alcohol. Su fabricacion se calca sobre la
de los licores, aumentada por la preparacion preliminar que es
preciso hacer sufrir 4 los frutos, la coccién, blanqueado, separa-
cion de pedunculos, huesos, corteza, division en frozos, etc.; pre-
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paracion variable con cada fruto, el aspecto mds 6 menos seduc-
tor que se desee obtener y que no puede exponerse agui; tinica-
mente nos contentaremos, para ilustrar estas sucintas nociones,
con dar algunas férmulas escogidas entre las mds reputadas. La
Guia del destilador de la casa Egrot nos ha proporcionado va-
rias.

El licor de grosella se obtiene por el procedimiento que he-
mos indicado anteriormente con 3 litros de alcohol, 2 de agua y 2
kilogramos de grosella, que se deja en infusién varios meses. Se
obtiene mayor fineza no rompiendo los frutos, y también se pue-
de agregar una corta cantidad de hojas de grosella, algunos gra-
mos de clavo 6 canela, frambuesas y huesos de albaricoques.
Después de decantacion se mezcla con jarabe de azticar (aztcar,
1.800 gramos; agua, 1 litro), se filtra y se embotella.

de puede reemplazar, para la misma cantidad de alcohol y
azucar, la grosella por 2 kilos de gnindas 6 de cerezas agrias, 6
por una cantidad igual de huesos de ciruela, de las bayas ecoidas
en Invierno después de una helada. En este iltimo caso no es
mucho tiempo un afio de infusién, y bastan 1.200 gramos de
azucar,

Se puede preparar una buena ginebra con alcohol adicionado
de su peso de agua destilada, en la que se macera, por cada 2
litros, 400 gramos de bayas verdes de enebro con un poco de li-
mon, y se agregan al liqguido 200 gramos de aziicar. El sabor de
este licor no agrada a todos, y, como el siguiente, se mejora bas-
tante por envejecimiento haciendo macerar de 150 4 200 peque-
nias nueces 4 medio madurar en una mezcla de 3 litros de alco-
hol y 2 de agua, agregando de 10 4 15 gramos de canela; se
agregan 2,900 gramos de azicar disuelto en un litro de agua. Se
obtiene asi la drupa de nuez, que, segiin los aficionados, puede
empezar a beberse después de dos afios de preparado.

Se prepara un licor de café dejando macerar en 3 litros de al-
cohol de 95° 500 gramos de café tostado y pulverizado. Se agre- -
ga un jarabe hecho con 3 kilos de azicar y 2 litros de agua.

Bastantes licores se obtienen por maceracion de semillas secas
de umbeliferas y cortezas aromaiticas en alcohol débil. ‘Asi se
pueden preparar los licores 4 base de anis 6 que contengan ade-
mas coriandro, hinojo y angélica; otros son & base de menta y
otras labiadas, melisa, salvia, etc., y de té. Todos estos licores son
coloreados y en general de sabor menos fino que'los obtenidos
por medio de los alcoholatos destilados é incoloros. La prepara-
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cién de éstos exige un alambique, pero se puede remediar este in-
conveniente por el empleo de las esencias, con las que se prepa-
ran alcoholatos artificiales (esencia de anis, menta, limon, cidra,
etcétera, 2; alcohol de 95°, 100). Estos productos, de preparacion
muy rapida, pueden ser de excelente calidad si se emplean esen-
cias y alcohol puros y se dejan envejecer suficientemente.

H¢é aqui una de estas formulas que da una especie de curasao:
Esencia de neroli silvestre, 25 gramos; esencia de Portugal, 25
gramos; esencia de limon, 12 gramos; alcohol de 95°, 4 litros;
azucar, 6 kilos; agua, 3 litros.

Se puede obtener un liquido andlogo de otra manera, macex
rando 500 gramos de cdscaras secas de naranjas agrias, 8 gra-
mos de clavo y 8 gramos de canela en 10 litros de aguardiente.
Al eabo de ocho dias se agrega un jarabe hecho con 2.500 gra-
mos de azicar y un litro de agua. Para obtener el curasao blan-
co se destila la maceracién, y al alcoholato se agrega jarabe
simple.

El licor de Raspail, preparado y modificado por Combier, es
muy complicado, y en él entran raices y semillas de angélica, 15
gramos; calamo aromatico, 4; mirra, 1; nuez moscada, aloes,
canela, clavo, vainilla y azafrdn, de cada cosa 0,25; se hace ma-
cerar en un litro de alcohol, y se agrega un jarabe hecho con 500
oramos de azticar caramelizado y 500 de agua. - i

Macerando 38 legumbres de vainilla en 2litros de alcohol de 95°,
y agregando 800 gramos de aztcar y 2 litros de agua, se obtie-
ne la crema de vainilla muy perfumada.

Una buena férmula de licor de naranja es la siguiente: Cor-
teza de naranjas frescas, 400; limon, 100; canela, 40; pimien-
ta, 30; alcohol de 95°, 4 litros; agua, 2. Se puede colorear en
amarillo oscuro«con caramelo.

Para preparar cerezas 6 guindas en aguardiente se toman es-
tos fratos imperfectamente maduros, se cortan los pedunculos a
la mitad y se pican con una agnja. Las cerezas, ademds, deben
ser blanqueadas por afusién de agua hirviendo, seguida de una
inmersion en agua fria. Coldcanse entonces los frutos en un bo-
cal y se agrega una mezcla de aztcar y agua en partes iguales,
adicionada de un peso igual de alcohol de 95°. Pueden preparar-
se con gran sencillez frutos semejantes sirviéndose, por ejem-
plo, de ciruelas pasas medio desecadas, que se recubren simple-
mente de una mezcla de partes iguales de agua y alcohol.

Después de haber examinado los diversos modos de produc-
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cién y consumo del alcohol, s6lo nos queda que hablar breve-
mente de las cuestiones importantes que elevan las condiciones
econdmicas de esta produccion y su consumo. |

Ya hemos explicado como la produccion de- los alecoholes de
industria ha tomado el lugar que ocupaban anfes los alcoholes
naturales. Lia produccion de éstos, de 800.000 hectolitros
en 1850 en Francia, descendié con la invasion del otdium a me-
nos de 200.000; se fué aumentando lentamente hasta 1875, sin
alcanzar, ni mucho menos, su primitiva prosperidad, y en esta
época fué herida por la nueva plaga de la filoxera, que la redujo
4 50.000 hectolitros. En la actualidad no excede de 300.000. St
comparamos con estas cifras las referentes al alcohol de indus-
tria, podemos observar una notable coincidencia de su marcha
ascendente con la ruina de la primera induostria, La invasion de
la filoxera di6 4 esta industria un vuelo prodigioso que luego no
ha hecho mds que crecer, de suerte que las cantidades produci-
das alcanzaron 4 cerca de dos millones y medio de hectolitros;
1.700.000 hectolitros, expresados como los anteriores en alcohol
de 100°, se someten 4 los derechos del Estado francés para su
consumo.

En esta clase de alcohol de industria es préciso contar sobre
todo el prodncido por las destilerias de remolachas y melazas;
representando estas ultimas un tercio proximamente, los alco-
holes de semillas se producen enmucho menor cantidad, 450.000
hectolitros, y se obtienen sobre todo con el maiz americano, del
que tnicamente ¢l puerto de Burdeos recibe anualmente mds de
250.000 toneladas. La patata no toma, puede decirse, parte en
esta produccion sino con la cifra insignificante de 10 a 15.000
hectolitros. Comparativamente 4 otros paises de Europa, y sobre
todo Alemania, I'rancia se encuentra en este ultimo respecto en
una gran inferioridad, pues la produccién alemana fabrica sola-
mente con la patata tres millones anuales de hectolitros, siendo
la produceion total de cuatromillones. El cultivo de este tubércu-
lo aleanza un rigor cientifico y unos rendimientos desconocidos
en otros paises.

En cuanto 4 las aleoholes naturales, los vinos, si se agregan
los orujcs y heces, figuran 4 la cabeza de la produccion con
175.000 hectolitros proximamente. Las impurezas que pueden
contener estos diversos alcoholes provienen, ya de que la primera
materia posea un gusto especial, ya de las fermentaciones se-
cundarias y la vida de las levaduras 0 ya dltimamente de la des-
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tilacion. De esto resulta que los buenos y malos gustos quedan
en los alcoholes de primera destilacion ¢ flemas. Estas flemas
no purificadas constituyen los alcoholes naturales, que son direc-
tamente consumidos gracias 4 su gusto especial, y de otra parte
la primera materia por decirlo asi de la industria en grande del
alcohol, que hace sufrir 4 estas flemas una rectificacion que tie-
ne por objeto separarles las diversas impurezas. La rectificacion
tiende 4 dividir las flemas en tres lotes: custos de cabeza, al-
cohol neutro, gustos de cola; el alcohol neutro se divide también
en alcohol extrafino 6 de corazén y medios gustos de cabeza y
cola. En 14 produccién anteriormente citada entra proximamen-
te 71 por 100 de alcohol de buen gusto, 22 por 100 de medio
gusto no utlhzable para el consumo sino en los ajenjos de mfe-'
rior calidad y 7 por 100 de malos gustos,

Un hectuhtm de alcohol de 100° extrafino no contiene mds
de 10 gramos de impurezas volatiles, y hemos visto que esta dé-
bil cantidad todavia se ha rebajado. Si, por el contrario, exami-
namos los alcohnles naturales, la cantidad de agnardiente de orujo
O casca que representa un hectolitro dz alcohol de 100° contiene
hasta 750 gramos de impurezas volatiles, 0 sea 75 veces mas.
Liuego viene el mejor ron con 600 gramos, y el fine champagne
verdadero con 400 & 450 oTamos.

Estas cifras excusan todo comentario y prueban el grave error
que se comete al considerar solo el origen del alcohol para apre-
¢lar su pureza. Lodo argumento basado sobre esta consideracion
es nulo y carece de valor. -

Lia industria del alcohol caracteriza sobre todo los departa-
mentos franceses del Norte, Pas-de-Calais, Seine y Seine infe-
rior. El primero produce él solo 600.000 hectolitros por afio de
alcohol de 100° en 22 destilerias. Ademds apenas hay 600 pro-
ductores de alcohol industrial y se cuentan mds de 5.000 pro-
ductores de alcoholes naturales, tratandose solo de los matricu-
lados, pues la cuestion cambia totalmente si se consideran los
hervidores particulares exentos del derecho de destilacion con el
pretexto de que s0lo trabajan sobre productos recolectados por
ellos. De estos hervidores particulares existen 800.000, y su pri-
vilegio resulta un colosal fraude sobre el alcohol, que encuen-
tran el modo de introducir en el consumo y cuya cantidad alcan-
za, segun los calculos mds optimistas, 4 cerca de 400.000 hecto-
llbrﬂs.

Pero en todos los paises, recursos fiscales importantes se refie-
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ren & la cuestion del alcohol. Francia paga para apagar su sed de
modo normal, 6 para ser alcoholica, 460 millones de francos, 0 sea
un octavo proximamente del presupuesto total. El alcohol paga
s6lo cerca de los dos tercios de esta suma, 6 sea 280 millones.
El fraude de los hervidores particulares alcanza ciertamente un
cuarto de esta cifra.

A estas cuestiones financieras é industriales se agrega la higie-
ne del consumo, que nos obliga 4 hablar del alcoholismo. Para el
que dudara de la realidad, he aqui algunas cifras indiscutibles:
En 1850 se bebia en Francia por cabeza y afio 1,5 litros de alco-
hol, referido como siempré & alcohol de 100°. Actualmente se
bebe tres veces mds, 6 sea 4,5 litros; partiendo de esta base in-
contestable, las gentes competentes en estas delicadas materias
han trazado el cuadro paralelo del aumento de la miseria, [a lo-
cura y la criminalidad; la repercusién sobre el individuo, y
sobre todo sobre su descendencia, de la tara alcohélica. No nos
corresponde hacer observar—Ia cosa se ha hecho hace ya largo
tiempo—el contraste bastante regular existente desde este punto
de vista entre la verdadera cruzada emprendida contra el alco-
holismo bajo los auspicios del Estado y el interés financiero de
primer orden que hay por el mismo Estado para que se alcoho-
lice lo mag posible; habiendo dejado tras de si la segunda con-
sideracion todas las demds filantrépicis y humanitarias, por lo
que se puede creer la inutilidad cast completa de -los estuerzos
intentados. Elabuso del alcohol tiene cansas muy profundas, y esta
unido 4 un conjunto muy complejo de condiciones sociales, & bas-
tantes apetitos fisicos 6 morales, directos 6 indirectos, para que
sea posible hasta poner en ecuacion el problema que suscita.
Una vez hecha esta afirmacion se plantea otra cuestion, cual es
la de saber como se alcoholiza. Lia contestacion no es sencilla, y
las disposiciones fiscales se encuentran resentidas de la interpre-
tacion mds 6 menos exacta que de ellas se ha hecho. Hay que
considerar dos puntos: el alcohol considerado quimicamente puro
y las impurezas que contiene, que parcialmente constituyen un
bouguet variable. En los licores consumidos, aguardientes o lico-
res, se pueden establecer desde este punto de vista diversas cate-
gorias. Los aguardientes de los cosecheros, muy cargados de im-
purezas, estin como hemos dicho en primer término, aunque pu-
dieran purificarse en gran parte de sus impurezas, sin perder su
‘aroma, por rectificacion. :

No se puede decir otro tanto de los aguardientes de marca, co-
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fiac, rones y kirschs, preparados por los destiladores de profe-
sion. El bouquet constituye en ellos la mayor parte de las impn-
rezas, y nose podrian rectificar estos productos sin separar la
mayor parte de su valor,

En tltimo término estin los aguardientes de fantasia, prepa-
rados con el alcohol de industria diluido y mezclado conun pro-
ducto muy perfumado ¢ simplemente adicionado de una esencia.
Estos aguardientes son los mds puros de todos, y ni siquiera se
les puede recriminar otra accion que la del mismo alcohol.

Una clasificacion andloga puede hacerse para los licores cuyo
alcohol puede ser natural ¢ industrial, y en este tltimo caso es-
tar bien 6 mal rectificado. En estos productos hay siempre que
tener en cuenta, en su accion, la importante y propia de las esen-
clas perfumadoras.

Pero todos los cuerpos distintos del alcohol que entran en la
composicion de estos diversos licoves son mds nocivos que el mis-
mo alcohol; su estudio, 4 pesar de haber algunas experiencias
contradictorias, 1o ha demostrado de una manera bien clara, pues
se ha visto su accion sobre los centros respiratorios; acciones
convulsivas, tetdnicas, paraliticas, epileptiformes para los fisiélo-
£os en su experimentacion sobre los animales con los homélogos
superiores del alcohol 6 fusel, de los aldehidos y de las esencias
hidrocarburadas de ajenjo, anis, etc. Estos cuerpos, sin embargo,
no son el principal calpable, y conviene penetrarse con verdad
de que ¢l verdadero agente, el 1inico 4 veces del alcoholismo, es el
alcohol quimicamente puro consumido en exceso, provenga del
vino o conac, de delrds de los haces 6 del hilo de hierro en que
no entra la menor cantidad de uva. La tinica diferencia consiste
en las cantidades absorbidas de alcohol y las condiciones en que
se absorbe, 0, para expresarlo de un modo m4s concreto, en el con-
sumo 4 domicilio, Desde este punto de vista, de los 450.000 ven-
dedores de vino que hay en Francia hay 80.000 en Paris, y son el
instrumento mds directo y mds nefasto de los progresos del alco-
holismo; contra su poder en sitios en que la higiene estd bas-
tante descuidada, lag exhortaciones y ensefianzas son muy dé-
biles para contrabalancear aquél, que hace triunfar indesarraiga-
bles prejuicios, la falsa medicina y la falsa higiene, del respeto
humano, las aptitudes atdvicas y el ejemplo contagioso; debiendo
también tenerse en cuenta las condiciones generalmente deplora-
bles de alimentacion, habitacion, trabajo y la falta de cultura y
sentido moral.
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I.as medidas legislativas propuestas contra el alcoholismo no
arecen ser muy dichosas ni eficaces. En ciertos paises, como en
Suiza, el Estado ejerce el monopolio de la rectificacion del alco-
hol, y fabrica un producto quimicamente puro 6 poco menos des-
de el punto de vista higiénico. Pero en el consumo, el aleohol no
tiene resultado alguno en los paladares habituados al desagrada-
ble gusto del alcobol amilico, y la Administracion suiza, para
vender su alcohol puro, ha tenido, para no hacer mds desastrosa
la explotacion, que adulterar el producto oficialmente, dejandole
una gran cantidad de impurezas Eiigidﬂs.

Pero las razones expuestas anteriorizente no son sostenibles, y
si los grandes destiladores estdn interesados muy directamente
en que se puedan tomar al pie de la letra sus argumentos, hay
que reconocer que estdn perfectamente fundadas. El alcohol de
industria es incomparablemente mds puro que el natural, efecto
sin duda alguna de los esfuerzos intentados para obtener alcohol
puro, convencidos de que los comerciantes lo prefieren. Por tan-
to, si el aleoholismo se ha acrecentado paralelamente 4 la fabri-
cacion intensiva del alcohol, la razon de esto debe buscarse ex-
¢lnsivamente en el aumento del consumo.

Para ciertos usos se rebaja el alcohol en su impuesto con la
condicion precisa de que se desnaturalice, cosa que se hace por
adicion de alcohol metilico. Segun la ley francesa de 1892, los
" alcoholes para desnaturalizar deben tener lo mas 1 por 100 de
aceites exenciales y marcar 90° en el alcoholimetro 4 la tempera-
tura de 15°. Lios metilenos que sirven para la desnaturalizacion
deben tener la misma concentracion alcohdlica, 25 por 100 de
acetona y por poco 5 por 100 de impurezas pirogenadas, que co-
muniquen al alcohol su olor caracteristico. Lia cantidad de me-
tileno agregada al alcohol varia de un quinto & un noveno, se-
alin el uso 4 que se destine.
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- TABLA DE LA FUERZA REAL DE LOS HQUIDO& ALOOHOLIOOb

6 indicacion que daria el alcnhollmet ro si el liquido se conduJera efectivamente 4 la temperatura de 15° centesimales antes de efectuar la pesada.
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olumen real q?e tendria un litro del liquido 4 la temperatura de la experlemm si se le sometiera 4 la temperatura de 15° centesimales.
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_ 994 | 994 | 994 | 994 | 994 | 994 | 995 | 995 | 995 | 995 | 995 | 995 | 995 [ 995 995 | 995 | 995 | 995 | 995 | 995 | 995 | 995 | 995 | 995 | 952 | 992 | 902 | 992 | 992 | 992 | 992 | 992 | 992 | 992 | 992 | 992 | 992 | 992 | 992 | 992 | 992 | 992 | 992 | 992 | 992 [ 992 | 992 | 992 | 992 | 992 |
25 1 176 | 48.7 1 49.7| 50.7, 51.8 | 52.8; 53.8| 54.8| 55.8 | 56.8| 578 | 589 , 59.9| 61.0| 620| 63.0, 6£.0| 65.0| 66,0 67.1 68.1| 69.1| 701 712, 722 789 42| 752 76,3 T7.3| 783 79.3] 803 | 81.4, 82,4 83.5 | 84.5| 85.5 | 86.5 | 87.6 | 88.7| 89.7 | 90.8¢ 91.9| 930 94 1| 952 | 962 | 97.3 | 98.4 | 24
995 | 995 | 995 [ 995 | 995 | 993 | 995 | 995 | 995 | 992 | 992 | 992 | 992 | 992 | 952 | 992 | 992 | 992 | 992 | 992 | 992 | 992 | 992 | 992 | 992 | 902 | 992 | 991 | 991 | 991 | oot | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 |

25| 47.3| 48.3] 493 | 50.3| 51.4 | 524 | 53.4| 54.4| 55.5 | 56.5| 57.5 | 58.53 | 595 | 60.6| 61.6 | 62.6 | 63.7| 64.7| 65.7| 66 71 678 | 68.8| 69.8| 70.8| 71.8| 72.8| 73.9 | 749| 760 | 77.0| 78.0| 790| 801 | 81.1| 82.1| 83.2 | 84.2| 85.2| 863 | 87.4 | 88.4| 89.5| 90.6| 91.6 ' 92.7| 93.8] 94.9| 96.0 | 97.1 | 982 | 25
995 | 995 | 995 | 992 | 992 | 992 | 992 | 992 | 992 | 992 | 992 [ 992 | 992 | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 | 990 | 990 | 990 | 990 | 990 | 990 | 990 | 990 | 990 | 990 [ 990 | 990 | 990 | 990 | 990 | 990 | 990 | 990

e

TEMPERATURA.—GRADOS DEL TERMOMETRO

EJsEMPLO.—SI el alcoholimetro marca 96°,0 y el termémetro 20°% la fuerza real es de 95°,0, y un litro de este liquido sélo cﬁt:uparzi 995 centimetros clibicos 4 15°. Estos dos datos permiten determinar la rigueza alcohslica del liquido
segun la tabla de la Administracién francesa: Ot 995%¢ X 95°,0 = 94° 50 rigueza alcohdlica.
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ALCOHOLIMETRO PONDERAL

TABLA DE LAS FUERZAS REALES O DE LAS RIQUEZAS ALCOHOLIGAS EN PESO

I. De 1° a 50° del alcoholimetro ponderal.
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TEMPERATURA DEL TERMOMETRO
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7 18 | 9 10|11 1213 |14 (15|16 |17 |18 (1920 |21 (22 |23 (24 |25|26|27 28 (29|30/31(32|33(34|85/36|37/38|39(40|41 4243|4445 |46 |47/ 48|49 0
| 36.4 | 37 4| 38.4| 39.4 | 40.4 | 41.4| 424 | 43.3| 44.3| 45.2| 46.2| 47.2| 48.2) 49.2| 50.2 | 51.2 | 52.2 | 53.2 | 54.2 0
| | | 1861 | 37, | 38, | 89. | 40. | 41. | 42, | 4291 439 | 44 8| 45.8| 46.9| 47.8| 48.8| 49.8 | 50.8 | 51.8 | 52 8 | 53.9 1
i | 35,7 | 36.6 | 37.6 | 38.6| 306 | 40.6 | 41,6 | 42.5| 435 | 44 5| 45.5| 46.5 | 47.4| 48.5| 49.4 | 50.4 | 51.4 | 52.4 | 5835 | 544 | 2
| 35.3| 36 8| 37.3| 38.3| 393 40.2| 412 42.2| 432 | 44.2| 45,1 | 46 2| 47.1| 48.2 49.1 | 50.1| 51.1 | 62.1| 53 2| 540 8
135, | 86, | 36.9| 37.9| 38,9 39.9| 40.9 [ 41.9| 42.9| 43.8| 44.8| 45.8| 46.8| 47.8| 48:8 | 49.8| 508 | 51.8 | 52.8 | 53.7| 4
| | | | 8461 35.6 | 366 | 37.6 | 38.6 | 89.5 | 40.5 | 41.5| 42.5| 43.5| 44.4 | 45.5 | 46.4| 47.4| 484 | 49.4 | 504 | 51,4 | 52.4| 53 4| 5
| | | [ 343] 852 362 37.2| 38.9| 39.2( 402 41.2] 49.9]| 43 1| 44.0| 45.3| 46.1| 47.1| 48.1| 49.1| 50.1 | 51.1| 521 530| @
| | 33.9 | 34.8 | 35.8 | 86.8 | 37.8| 39.8 | 39.8 | 40.8| 41.8| 42.8| 43.7| 44.8| 45 8| 46.8| 47.8| 48.8| 498 50.8 | 51.8| 27| 7
| 33| 845 85,5 | 365 | 31.5| 380 3.6 | 04| 414 42,5 434 | 445 455 46.4| 4T.4 | 48.4| 4.4 | 504 | 5L | 52.4| 8
e el - S E . Sk | O 1| 35.1 | 36.1 | 37, 38.1 | i MO 1| 41,1 | 4211 43.1| 44.2| 45.2] 46.1 | 47.1 | 48.1 | 49.1| 50,1 | 51.1| 5
74 | 85 ] 96 | 10.6) 1171127 | 138 | 15, | 16. | 17. | 18.17 19.3 | 20.4 | 21.4 | 22.5 | 23.6 | 24.7 |195.7 | 26.8 | 27.7 | 28.7 | 29.8 | 30.7 518 | 32.8 | 33.8 | 34.8 | 5.8 | 36,8 | 37.8 | 38.7 | 89.7! 40.7 118|427 | iss| 448 47| 467 | 477 | 487 | 4977| 207 | S1.6] 20
73 84| 95 1105 | 115 | 12.6 | 136 | 14.8 | 158 | 16.8| 17.9 | 19,1 | 20,1 | 21.1 | 22.2 | 23.3 [ 24.3 | 95.3 | 26.4| 27.4 | 284 | 295 | 304 | 315 32.4 | 33.4 | 34.4 | 35.4 | 364 | 37.4 | 38.4 | 89.4| 40.4| 414! 424 | 434 44| 45.4| 464 | 47.4| 483| 293 50,4 =13
7.3 | 83 | 941104 | 114|125 135 | 14.6 | 156 ,16.6| 17.7 | 188 19.8 | 208 [ 21,9 | 23.. | 2& |95, |'26.1{ 27. | 28, | 29.1| 80. [-31.1|32.1| 33.1 | 34.1| 35.1| 36.1| 37.0| 380 890 400 41°0] 421 | 31| 441 | 25:1| 461 | 471 | 480 | 490 501 | 210
2| 821 931103 1131 128 | 133 144 | 154 | 16.4 | 17.5| 185 | 19.5| 20.5 | 21.6 [ 22,6 | 23.7 [ 24,7 | 25.7| 26.7 | 27.7 | 28,7 | 29.7 307 | 31.7 | 82.7 | 33.7| 34.7 | 35.7| 6.7 | 87.7 |'88 7| 389.7| 40.7| 41.7| 427 43% ) as 7| 457 | 46.7| 47.7| 48.7| 197 | 507
7.1 | 81 | 92102 | 1124 122 131 | 142 | 152 | 16.2 | 17.3 | 18.3| 19.3 | 20.2 | 21.3 | 22.3 233 | 24.3 | 25.4| 263 | 27.4| 284 | 29.3| 30.3| 31.3| 32.3 | 33.3 | 34.3 | 353 | 36.3| 37.3| 38.3| 39.3| 40.3| 41.4| 424 43.4| 44| 45,4 | 464 | 474 | 484 | 49,4 | 504
10| 800190 1"10. 1A% lEE2. - I3, 140 16, 16, | 1.1 18, | 19.0 [ 20, |-at 023 Al b8 RN Hios. o6 | 27, | 98, [ .29. |80, |81, | 89, |83 |84 |snlian il anallBeR b an hie s | 4o bas laas Vs, [ue | ar | as | a0l e
69 | 7.9 | 89| 991109 119|129 | 189 | 148 | 158 | 168 | 17.8 | 18.8 | 19.8| 20.8 | 21.7 | 22.7 [ 93.7 | 24.7| 25.6 | 26.7 | 27.6 | 28.6| 29.6| 30.6 | 31.6 | 32.6 | 33.6 | 34.6 | 35.6| 36.6 | 87.61 38.6| 30.6| 40.6! 416 3,6 15,7 | 46.6 | 47.6 | 48.6
68 | 7.8 | 87| 98| 108 | 118 [ 127 | 13.7 | 14.6 | 15.6 | 16.5 | 17.5 | 18.5| 195 | 205 | 21.4 | 22.4 [ 533 | 243 | 253 | 263 | 272 | 282 ] 20.3 | 303 | 313 | 323 | 83.3 | 363 | 35.2| 569 8] 35| 50.8) 105 ] 01°5] 425 39| 443 | 453 | 1633 | 473 | 4.3
6.7 | 7.7 | 86| 97106 116 | 125 | 135 | 14 | 154 | 163 [ 17.3| 18.2| 19.2 | 20.2| 21:1 | 22.1 (28, | 24. | 25. | 26. | 2619 | 279 28.9 | 299 | 300 | 31.9 | 32:9 | 3370 | 349 359 36.9| 37.9| 50, | 00| 41.0! 419 42.9| 4370 | 440 | 459 169 | 479
6.6 | 7.6 | 85| 95105114 | 123 | 133 | 142 | 15.1 | 16.0 | 17.1 | 179 | 19. | 19.9 | 20.8 | 21.7 [ 22,7 | 93 7| 24.6 | 25.6 | 26.6 | 275| 286 | 29.6| 306 | 31.6 | 32.6 | 33.6| 34.6 | 35.6 | @6.5| 375] 386 30.6] 406| 415! 425| 436! 446 456 | 46.6| 476
64 | 74 | 84| 947041 112|121 | 181 | 14 | 14.9| 157 16.8| 177| 187 | 19.6| 20.5 | 21.4 | 224 | 23.3| 243 | 253 | 263 | 27.2] 282 | 292 | 30.2 | 31.2| 32.2| 332 | 342 352 | 2| 872 582) 30'3| 40.0| 412 152|455 | 413! 459 | 169 | 479
63 | 73 | 83| 92| 102} 11, | 1181 12.8 | 18.7 | 14.6 | 15.4 | 16.5| 17.5| 18,4 | 19.4 | 20.2 | 21. | 991 |23, | 239 | 249 | 259 | 26.8| 27.8 | 28.9| 299 | 3019 | 31.8 | 32.8 | 338 | 348 | @5.8| 368 37.9| 389 3979 |w0's| 41.8! 4279 | 439 | 448/ 45.8 | 468
62 | 7.2 | 82| 9. | 100|108 | 11.7 | 12,6 | 135 | 14.4 | 15.2| 16.2 | 17,2 | 18.1] 19.1] 199 | 20.7 ["21.7 [22.7| 23.6 | 24.6 | 25.6 | 26.5| 275 | 28.4 | 2905 | 30.5 | 314 | 32.4 | 33.4| 34,4 | 3.5 236.5] 375|386 395 | 404| 41.4] 25| 35| 445 455 465
6. | 7.0 | 80| 89| 98107 | 11.4| 124 | 133 | 14.2| 15, [ 16, | 16.9| 179 | 18.819.6 | 20.4 | 214 | 22.3)| 232 | 24.3| 25.2 | 26.1| 2721 28.1| 201 | 30.7 | 811 | 321 | 331 | 34.1 | 85.1| 36.1| 37.2| 382 | 30.2| 401 | 41.1| 42°9| 452 | 442 | 49| 469
5.9 | 68 | 7.8 | 87| 0.6/ 105 | 11.2 | 12.2'131 | 14, | 14.8| 15,7 | 16:6| 17.6 | 18.5| 19.3 | 20.1 | 21.1 | 92. | 22.9| 28.9 | 248 | 25.8|-26.8] 27.8 | 28.8 | 290.8| 30.8 | 31.8 | 32.8| 338 | B4.8| 35:3] 36.8| 37,9 35°8| 30.8| 408] 41.8| 498 | 438 448 | 45.8
58 | 67 7.7 | 85 95] 104y 11. | 12, | 129 | 13.7| 14.5| 15,5 16.4 | 17.3) 18.2| 19, 119.8|20.8  21.7| 22.5 | 23.6 | 24.5 | 25.4 | 26.5.| 27.4 | 98.4 | 29.4 | 30.4 | 314 | 324 334 | 44| 354 | 36.4( 37.5| 36.5| 3041 40.5| 414 424 | 43.4 ' 445 | 455
ST e e N e Sl e e B ST Rk 27.1| 28,11 29.1 |:30.1 | 31.1| 82:1{ 83.1:| 84.1| 851 36.1| 37.1|38-1|39.1|40.1| 41,1 42.1/| 431 | 44.1 | 451
26 7| 277 | 287 | 29.7| 30.7| 31.7 | 32,7 | 83.7| 34 7| 35.7| 36.8| 37.8| 387 39.7| 407 | 41.8| 42.7| 438 | 44 8
| 26.4 | 27.4 | 28,4 | 20.4 | 30.4| 31.4 | 32,4 | 33.4| 34.4| 35.4| 36.4| 37.4 | 38 4| 39.4| 40.4 | 415 | 49.4 | 43,4 | 44.4
| o 26.1 | 27.1 | 28.1 | 29.1 | 30.1 | 31.0| 32.0| 83.0| 340 35.1| 36.1 | 37.0| 38 0| 39. | 40. | 41.1| 42.1| 431 | 441
25.7 | 26.7 | 27.7| 28.7| 20.7| 306 | 316 | 32.6| 33.6| 34.7| 357 36.6| 37.7| 38.6| 39.6 | 407 | 41.7| 42.7| 48.7




TEMPERATURA DEL TERMOMETRO

II. De 51° A4 100° del alcoholimetro ponderal.
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0 51|52 (53|54 |55|56 |57 58|59 60|61 |62 63‘- 64 65|66 (67|68|/69|70|71|72|73 (74|75 |76 |77 |78 79|80 |81 | 82 83_ 8*:’!:_ 85 | 86 | 87 | 88 891 9_‘L1__ 91 92_ 93 941 95 96 | 97 | 98 | 99 10£P_
. ;- . . BT - 2t i A i ¢ ; o 2 : / : s s X 2= . . : ! 0
56.2 | 57.2 | 58.1 | 5 1611l 621 631 | 641! 651663 671683 6o |70, |71 |72 | 71|74 | 75. | 76 [ 71| 78 | 79.0 | 80. | 81. |82, | 83. | 8k | 85. | 83.8/ 86.7| 87.7/| 88.7| 89.7| 90.8 | 91.81 92.81 937] 947 ] 95.6] 96.4 | 97 4| 98.4 | 99.4 | 100.
1 Efg i ’ﬁ% 358 | 598 503 | 615 | 628 | 638 | 643 ] 638 | 868 ?;.7:? 687 | 697 | 707 | 707 | 727 | 737 | 747 | 75.7| 76.7 | 776 | 78.7 | 79.6 | 80.7 | 816 | 827 | 83.6| 84.6| 85.5| 86.4| 874 | 88.4) 89.4| 90.5| 91 5] 925 93.4) 944 | 9521 96.1 | 97.1| 931 ) 99.1] 99.9 .
2| 554|565 | 574|584 | 59.4| 60.4 | 614 | 6214 | 634 | 644 | 65.4 | 664 | 678 ] 683 | 693 | 703 | 713 | 723 | 733 | T43.| 54| 76.4 | 77.2 | 783 /| 79.3 [ 80.3 | 813 | 82.4 | 83.3| 843 | 85.2] 86.1 | 87.1| 88.1 | 89.1] 90.1 | 9L.2] 92.2 93.1}) 94. §9LY) 95.8 | 96.8 | 97.8/| 98.8 | 99.8 z
3| 5510561 (571 5311 50160, |61, [62. |63 |64 | 651 661| 67k 65 |69. |70 |71 |72 (730|740 | 75. | 761 | 770 | 780 | 79.0y 80.0:| 8L\ 82. | 82.9('84. | 84.91 85.8| 868 87.8 | 83.8 | 89.890.8 1 IL.8 i 92.81793.7| 92 6 95.6 | 96.6 [ 97.6 | 98.6 | 99.6 g
6| 517|557 | 567 57.7| 587 | 59.7 | 607 | 617 | 627 | 63.7| 647 | 658 | 668 | 676 | 686 | 69.7 | 70.7 [ 717 | 727 | 787 | TAT| 757 | 766 | M7 {787 | 79.7| 806 817 | 82.6| 83.7| 845 85.5 | 86.5| 875 885 89.4 | 90.5) 95| 9240541 945 95.3 | V6.1 7.3 983 ) W3S :
5| 544|554 | 564|574 | 584 (594 | 604 | 614 623 | 633 643 | bo.4 | 668 [ 673 | 683 | 69.4 | 70.4| 713|723, 734 | 743|754 | 763 ) 773 | 783 | 79.3 1803 | 814 | 82.2| 83.3| 842 85.2| 86.2| 87.2| 88.2 | 891 90 1} 9l.2} vzl @311 0L ) 9501 96,1 97, 98. 1 29} 2o -
6| 501|550 | 561|571 | 581|591 [ 601 [ 611 {62 | 63 |6s | 651 B6HI 6T |68 |60 | 700171 |72 |73 |-Th |75 |76 1770 | 78 {789\ 190 | 8l | 61,9 83 | 830} 8L9)85.91 86,9879 88,81 898 909} ILEY I8 93T} OLT | 95,81 96.7 | BT.T w900 0 D ¢
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8| 534 544 | 554|564 | 574|584 59.4.| 603| 613 | 623| 633 644 | 658 | 663 | 674 | 684 | 693 | 70.4| 74| 723 | T38| 7143 | 754 | 764 | 77.3| 783 | 793 | 80.4 | 81,2 | 82:3 | 833 | 843 | 853 | 86.3 | 87.3 | 88,2 892 90.2 | 9L} 92,11 93:1] 941 | 952 961 | 97.1 ) 97 | 95 3
9| 530|560 | 550 560 | 57.0| 580 |59 | 60.-| 61: | 62. | 63- | 6L | bos| 66.- | 67. | 683 | 69.-| 70. .| 7. -] 720 73 | 74 | 75.-| 6.1 77. | 78, | 79.. | 80.11.80.9 | 82, | 82.9/ 839 | 849 | 859 | 86.9| BT.9| 83.9 89.9 909} 9L.Gf 92.5| 93.8.1 9494 958 96.8 4 IT 64 9551 9.6 2
10| 526 | 536 | 5i6| 556 | 566|576 | 586 | 5956 | 60.6| 616 6266 63.7 | G4l | 65.6| 666 | 678 | 687 | 69.7| 70.7 | 717 | 72.6] 736 | 747 | 75,7 | 76.7 | 7761 T86| 79.7 | 806 | 817 | 82.6 | 83.6| 846 | 85.6| 86.6| 87.6 | 88.6) 83.61 90 Gy Ao} 925 | 935 | 9LG | 95.6 ) 96.6 | US| UD.A| WIS 15
11| 523|533 | 543|553 1563|573 | 583 | 593 | 603 | 613 623 | 634 [ 648 | 6553 | 663 | 67.4 | 684 | 69.3| 703 | 71.3 | 723 | 73.3 | 743 | 754 | 76.3| 773 782 | 79.4| 80.3| 81.3| 82.2| 832 | £432| 853 | 863 | 87.3| 8.5 ] 89.3| 9034 W1.2| 93.2)| 93 3| 94.3| 95.3) 96.3 | 9. | 9TIf 9. L0 11
12520 53 |50 550 [ se0|ar |58 |50 |60 |6l |z {lesoie MG ofl e |7l |68 | 6ol 70, | 710 |7z 178 o7 | 78T 06 LT TR 180 8Ly | 819 82.0| 88,0 85, | 86, | 67, 1e89. |00 400 ER0 ] DRI 929 IOk | 90 0T | B LD 0T i
13| 517 | b2.7 | 537 | 54w | 557 | 5677 | 577 | 587 | 59.6 | 60:6| 61.6 | 62.6 | 63W | 646 | 65.6 | 667 | 67.7 | 68.6| 6916 | \70.7 | 7L.7| 72.7| 73,6 | 747 | 75.6| T6.T| (76| 78.7| 79.6 | 80.6 | 81.6| 826 | 83.6| 84.6 | 856 | 86.6 | 87.7) 88.7( 89.7} 0.6 9L6| 926 | 93.7) 4.7 | 9.7 | 9611 971} U84 | BI i
145 | 514|524 | 534 | 504 | 554 | 564 | 574 | 584|503 | 603|613 623 | 638 | 645 | 653 | 663 | 673 | 633 693 | 70.3 | 713 | 72.3 | 733 | 744 | 75.3| 76.3 | 718 | 78.4- 79.3| 80.3 | 813 | 82.3 | 83.3| 84.3| 85.3 | 86.3 | 87.3 |.83.3| 89 3] 90.3| 9L.3| 92.3 | U3.3| 043 | 95.3 | 96.2 | 9.2 98.2 | I,
15| 51, |52 |53 |54 |55 |56 |57 |58 |59, |60, |6l | 62 | 63§ | 64 |65 |66 | 67. | 68. |69. | 0. | TL | 72 | T3 | Th | 75 | T6. | T, 5.-73. 79, {80, | 81. | 82. | 83, |'8L. | 85. | 86. | 87. |88 |89, 490, | OL. |92, |98 |94 | 95 | 96. | 97. {98, 1°09. f 100 L5
7 . oy . o B - = gl T R G R o [ : ) @ 1l o8l 7 -t al m= ol ma o7 e | 06l 8161 2ol 2aa !l gtel 85 6.6 1 87.61 8%.61 8061906 916 92.7| 93.7 | 94.8 | 95.8 | 96.81 97.8 | 98.8 | 99.8 | 16
6| 50, ) - 34 r 54.6'1 55.6 56.6 5T.6 53.6 596 1 60.6 61.6 628. 63.6 64.6 6.6 6b 6 67.6 | 63.6 69.6 70.6 1.6 726 7.7 it b (9.6 l{}.ﬁ T7.b 78.6 9.6 80.6 81.6 82.6 hr’i{l 84.6 830 6 bu (5] : 2O tele! : . : : : 9 et e
i? 5&.-?*; 513 | 523 | 535 | 588 | 552 | 562 | 572 | 582 | 59| 609 | 612 {ﬂgl 632 | 643 | 653 | 66.3 | 67.3| 683 | 693 | 703|713 | 723 | 733 | 742 | 753 | 762 | 77.3.| 78.3| 79.2 | 80.3 ;813 | 82.3 | 83.3 | 843 | 85.3| 86.3 | 87.3) 833} 89.31 903 913 | 92.3| 93.4| 943 | 95.5 | 6.5 97.5 | 96 . i;
18| 499|509 | 519|529 | 539 | 549 | 559 | 569 | 57.9 | 589 | 59.9| 6019 | 61H'| 629 | 63.9 | 649 | 65.9 | 669 | 67.9 | 68.9| 699 | 709 | 72. | 73, | 73.9| 749 | 758 } 77, | 77.9| 78.9| 80. | 8. | 82. | 83. | 84 | 85. | 86. | 87. | 68, } 89. 190 Of Ol. | 92. | 93.1 | 9.2 | 9.2 902 972 Le-S | L) oo
19| 49.6| 506 | 51.6| 526 | 53.6 | 546 | 55.6 | 566 | 57.6 | 586 | 59.6 | 60.6.| 616 | 62:6 | 63.6 | 646 | 65.6 | 66.6| 67.6 | 68.6 | 69.6 | 70.6 | 7L6 | 726 | 73.5| 745 | 755 | 766 | 77.6 | 78.6 | 79.6| 80.6 | 81.6 | 82.7 | 83.7| 847 | 85.7 | 86.7| 87.7} 88.7| 89.7} 90.7 ) 9L.7) 92.8 | 959 | 919 | B9 | Y6.9 1 6T | HO2 | A%
20 | 492 502 | 512|522 | 532|542 | 552 | 562 | 572 | 582 59.2 | 602 | 612 | 622 | 632 | 642 | 652 | 662 | 67.2 | 63.2] 69.2| 70.2 | 712 | 723 | 73.2| 742 | 751 | 762 | 77.2| 78.3 | 793 | 80.3 | §1.3| 82.3| 83.3)| 84.3| 853 | 863 67.34 68.3] 89.44 90.5 | YL+ 92 5| 936 | 946 | 95.0| 960 ) LLw | Hol | T
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22 | 485 | 4955 | 505 | 515 | 52.5 | 535 | 54.5 | 555 | 565 | 575 | 585 | 59.5 | 606 | 61.6 | 62.6 | 63.6 | 646 | 636| 666 | 67.6 | 68.6 | 69.6 | 70.5 | 71.6 | 725 | 73.5| 745 | 755 | 76.5 | 77.6 | 78.6| 79.6| 80 6 | 81.6 | 82.6| 836 847 85.7| 86 7} BT.7] 88.7] 8.9 | 90.8) 919} 930 ) 98.9 | 95, | 96, | QL) CC. | 02
a3 | 482|492 | 502|512 | 52.2 | 532 | 542 | 552 | 562 | 572 | 58.2 | 59.2 | 60@| 612 | 622 | 632 | 642 | 65.2| 663 | 67.3 | 683|693 | 701 | 71.2| 721|732 741 | 752 | 76.2| 77.2 | 78.3| 79.3 | 80.3| 81.3| 823 83.3| 844 | 85.4| 86.4] ST.4| 88.4] 83.6 | 9051 9L.6 | 92.5 | 9.6, VLY 0.8 D2 | GL-H | 58
24| 478|488 49.8| 508 | 51.8| 528 | 53.8 | 548 | 558 | 56:8| 578 | 588 | 5\ 608 | 618 | 62.8 | 63.8 | 6491 659 | 669 | 67.9 | 689 | 69.7 | 70.8 | 718 | 72.8| 737 | 748 | 75.8| 769 | 78.0| 790 80.0| 81. | 82. | 83. | B | 83. |56, &7, f88.1]€9.2] 90,11 91.3| 923} 933 | 944|900 | G0 | oL | S8
95| 47.5 | 485 | 495 | 50,5 | 5155 | 525 | 535 | 545 | 55.5 | 565 | 575 | 585 | 598 | 805 | 615 | 625 | 635 | 64.6| 636 | 66.6 | 67.6| 68.6 1 69.4 | 704 | TL4| 725 T34 | 744 755 76.5) 77.6| 78.6) 79.6| 80.6 81.6 | 82.7) 83.7| 847 | 5.7} 86.7| 87.8) 88.9) 89.8) 9L, | 92 | 929 YLL| 9.2 | 92| Gl | D2
96| 47.1| 481 | 491|501 | 511|521 | 31| 541 | 551 | 56.1 | 57.1 | 581 | BGE ‘60,1 | 61.1 | 621 | 632 642]| 652 | 662 | 672682 | 69.0( 701 | 711 7221 781 | 741} 75.2| 761| 77.2| 782 | 79.2| 802 | 812 82.3| 833 | 84.3] 85,4} 6.4} 87 5| 88.6) 89.5] 90 6917 | 92,6 938 9.3 | 964 B2 S
27| 46.8| 47.8 | 48.8| 49.8 | 50.8 | 51.8 | 52.8 | 53.8 | 54.8 | 556.7 | 56.7 | 517 5%7 59.7 | 60.7 | 6117 | 628 | 638 | 649 | 659 669 67.9 | 68.7 | 69.7 | 707 | 718 797 | 737 | 748 | 75.8| 76.8 | 77.8 | 78.8] 79.8 | 80:8| 82. | 83, | 84, | 8.} 86, | 87.2) 88.3) 8921 903, 9.4 922| 031 OB ) 956 FO} 2
98| 46.4 | 47.4 | 484 | 494 | 5014|514 | 524 | 534 | 544 | 553 | 563 | 57.3 | 583 | 594 | 604 | 614 | 62.4 | 63.4| 645 | 65.5 | 66.5 | 67,5 | 68.3 | 69.3| 70.4 | 7L} 723 | 734 | TA4| 754 | 76.5| 77.5 | 78.5| 79.5 | 805 | 8L7| 827 | 83.7| SLTY 85 7] 86 9) 86, | 8891 90. |91, | 919 93.1} 92| 982 (0.4} 38
29| 46.1| 471 | 4871|491 | 501|511 | 521 | 5371 | 5411 | 55. |56 | 57. | 6% |59 | 600 | 61 | 62. | 63. | 641 | 65.1| 661 67.1 | 680 | 69.0| 70 | 70, | 72 4 731 | 740} 75.1} 76.1) 77.1 | 78.11 79 1| 80.2| 81.3 | 82.4| 83.4) 8.4} 85.4) 86.5) 87.6| 88.5) 89.6 )| 90.7 | 9151 92.81 93.9| 98| 75 | 29
30| 457 | 46.7 | 47.7| 487 | 49.7| 50.7 | 51.7 | 52.7 | 53.7 | 54.7| 55.6 | 56.6 37 587 | 59.7 | 607 | 61.7 | 62.7] 637 | 647 | 65.7| 66.7 | 676 | 68.6 | 69.7| 70.7| TL6 | 72.7 | 73.6 | 74.7| 75.8| 76.8 | 77.7| 78.8/| 79.8 | 80.9 | 82.1 | 83.1| 841 85.1| 86.2| 87.3 | 88.2| 89.3 | 904 | 91.2| 92.4 93.7| 94.6 | 95.7 | 30
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EsemprLo.—Si el alcoholimetro ponderal indica 61°,4 4 23% el peso real del alcohol contenido en 100 kilogramos del Hquido'alcohdlico considerado es de 58,6 kilogramos. En efecto, 4 61° a 23° corres*p'a;lde la riqueza de 58°2, que se

encuentra en la interseccién de la columna de los 61° y la linea horizontal de 23° centigrados. Basta agregar las 3 décimas de grado en exceso para tener el peso real 6 la riqueza real 38°6.
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