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Un libro donde se encontrasen recopiladas todas las noticias relativas á materia tan im­portante como es la determinación de la riqueza alcohólica de los Vinos y Aguardientes, no podria por menos que ser de gran utilidad en manos de cuantas personas se dedican al comercio de estos artículos.Comprendiéndolo así y notando la falta de un libro semejante, concebí el propósito de es­cribirlo; más alentado en tan àrdua empresa por el estímulo de personas para mí muy respetables, que por la confianza que mis escasas fuerzas pu­dieran inspirarme.La obra que tengo el honor de ofrecer al público se halla desnuda de toda pretensión cien­tífica; viene á ser tan solo, como lo indica su título, un manual práctico, encaminado á facilitar



— 6 -á cuantos tengan ocasión de consultarlo, los me­dios de conocer todo lo relativo al ramo de que trata.Como haya tenido necesidad de citar en el trascurso de la obra unidades de peso ó me­dida usadas en Inglaterra, he creído conveniente dar en el Apéndice una sucinta relación de aque­llas y sus correspondencias con el sistema mé­trico decimal, á lo cual he agregado, por con­siderarlo también oportuno, las tarifas de los de­rechos que actualmente rigen en la Gran Bretaña y en los Estados Unidos de América para los vinos que se importan en aquellos países.Si consigo lograr m i objeto, que no es otro que el de ser útil á mis compatriotas en la medida de mis débiles fuerzas, se verán coronados mis afanes y satisfechas mis aspiraciones.Cayetano Castellón y Pinto.
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EXPLICACIONde las palabras extrañas á nuestro idioma y de algunas abreviaturas usadas en esta obra.
S T A N D A R D  significa base. Upo, norma, titulo legal.P R O O F  S P I R I T  ó P . S .  espíritu de prueba.O V E R  P R O O F  ó O . P . sobre prueba, es decir, i>u espí- rilu de fuerza superior á la prueba.U N D E R  P R O O F  ó U . P . bajo prueba, 6 sea un esjiíriUi de fuerza inferior á la prueba.A V O I R D U P O I S , la especie de peso cuya libra es de 10 onzas.F A H R . ó F . ,  termómetro de Fahrenheit.

C . 6 C E N T ., termómetro centígrado.R E A U . ó R . ,  termómetro de/Ícattmiír. ,- j - 15” indica 15” sobre 0 .—  4” indica 4” bajo 0 .
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CAPITULO I.
De la riqueza alcohólica de los espíritus.

Diversos sislemas de determinarla.—Definición del Proof Spirit.— Fenómeno de la contracción.—Proof Spirit definido por el tanto por ciento de alcohol puro que contiene.— Lo que se enlieiide por over 
proof,  ̂under proof.—Modo de escribir las graduaciones de Sikes.— Principios en que se funda la determinación del alcohol en las mezclas.

Varios son los sistemas que se conocen con objeto de de­terminar la fuerza alcohólica délos líquidos espirituo.sos.Unos están basados en escalas puramente arbitrarias, como sucede con los areómetros de Baumé, Carlier etc. cuyos gra­dos no nos proporcionan dato alguno respecto á la fuerza real del liquido, sino solamente ciertos puntos convencionales de concentración, por los cuales, merced à la práctica adquirida por su uso, podemos calcular aproximadamente su riqueza al­cohólica; así por ejemplo, cuando decimos que un espíritu pe­sa 40° de Carlier, nos persuadimos que posee una fuerza muy elevada, pero en manera alguna nos es dado determinar, con auxilio do este dalo, á cuanto asciende en realidad su riqueza alcohólica.



—  I O  —El sistema adoptado en Francia y otros paises consiste en valuar la fuerza de los espíritus por el tanto por ciento de al­cohol puro contenido en su volónien, el cual se determina por medio de alcohómetros graduados de tal manera que á. prime­ra vista pueda leerse en su escala la fuerza alcohólica del espí­ritu expresada en céntimos de su volíimen.También se emplea el sistema de apreciar el tanto por ciento de alcohol puro por el peso y no por el volümen de las mezclas.El sistema de apreciación adoptado en Inglaterra consis­te en determinar la fuerza alcohólica según la proporción que guardan los espíritus con un grado de fuerza fijo á que se dà el nombre de proof spirit.El proof spirit, tal como lo propuso SiJíes inventor del sistema, ado¡ttado como Standard por Ley del Parlamento de 2 de Julio de i 816, es equivalente á del peso de igual vo- lümen de aguadeslilada de 5 T  F . y su densidad es de 0,92507.En efecto, si queremos comprobarlo, (Cap. II . §11.) tome­mos una botella que contenga exactamente 1000 partds de agua destilada de 51“ F . y llenándola de proof spirit de igual temperatura, observaremos que este pesa 923 parles ó si el agua se lomase como 1, el proof spirit pesaria 0,923.
M r. Drinkwaler, después de prolijos experimentos, hallo que el proof spirit es un compuesto de 100 partes de alcohol puro y 81,82 de agua pura arabos por volímiená la tempera­tura de 60° F . Esta mezcla tiene una densidad de 0,91984 y un vülúmen de i 75,25 ó sea 6,57 ménos que la suma de los volúmenes respeclivo.s de ambas sustancias antes de mezclarse.Cuando se mezclan el agua y eL alcohol se obtiene una densidad intermedia mayor ó menor según la proporción en que entran en la mezcla una ú otra sustancia. A mayor cantidad de agua corresponde mayor densidad y vice-versa y á mayor cantidad de alcohol corresponde menor densidad y vioe-vcrsa.



—  I I  —En la unión de estos dos fluidos se produce el fenúmeno de desprendimiento de calor y contracción de volümen, aumen­tando la densidad en razón inversa de Ja disminución de volü- raen producida por la contracción; sin embargo, liay que ad­vertir que la densidad de una mezcla alcohólica, sea cualquie­ra la cantidad de alcohol ó agua que contenga, es siempre menor que la del agua pura, y mayor qne la del alcohol puro. La razón de la contracción de volümen y aumento de densi­dad se funda en la gran afinidad que poseen entre sí aque­llos dos cuerpos.En la contracción no existe proporcionalidad alguna; solo se ha llegado á averiguar que su grado máximo es cuando la mezcla contiene 55,7 por 100 de alcohol y 49,8 por 100 de agua igual á 103,5 que por la contracción vienen á quedar re­ducidos á 100. Debemos advertir, sin embargo, que respecto á este dato se observa alguna ligera divergencia entre los au­tores. La contracción decrece cuando la proporción de cual- quiei’a de ambas sustancias es mayor que la que se expresa.Pongamos un ejemplo práctico para comprobar el aumen­to de densidad que tiene lugar cuando se mezclan el agua y el alcohol. Una mezcla por partes iguales de estas dos sustancias á 60*’ F . parece á primera vista que su densidad media de- beria ser de 0,89690, tomando la del agua como 1 y la del alcohol puro como 0,79381 y sin embargo, un espíritu que contenga 50 por 100 de alcahol puro ó sea ia mitad de su volümen tiene á aquella temperatura una densidad de 0,93434, habiendo aumentado en densidad tanto como ha disminuido en volumen por razón de la contracción.Del mismo modo podemos comprobar este resultado en lacomposición del100 partes de alcohol X  densidad 0,79381 81,82 parles de agua X  su densidad 1,00000La densidad media proporcional de la mezcla por la regia de ali-^acion resulta á 0,88659 mientras que la verdadera es



—  12 —de 0 ,9 i9 8 4 . L a  diferencia consiste en que el divisor debe lo­marse por 173,25 que es el volúrnen efectivo en vez de 181,82 que es el nominal.El proof spirit puede definirse también por la cantidad de alcohol puro en peso y volQmen contenido en 100 unidades.Para averiguar el tanto por ciento por peso, procederérnos del modo siguiente:1." 100 de alcohol X  0,79581 =  79,381 (1)2.0 8 1,8 2 deagua X  1,00000 =  81,820' 161,2011 . “ 161,201 : 79,581 :: 100: a: =  49.242 , “ 161,201 : 81,820 :: 100: a: =  50,76por lo lanío, el proof spirit se compone por peso de Alcohol puro 49,24 por 100 Agua pura 50,76 »100,00 á 60'’ F . y densidadde 0,91984.Para saber el tanto por ciento por volumen eslablece- rémos:1 .‘2. ‘

1 .‘2.*

100 de alcohol = 1 0 0  volúmenes 81,82 de a g i ia =  75,25 » por la contracción181,82’ =  175,25175,25 : 100 "  100: x  =  37,06175,23 : 81,82 100: x  =  46,68105,74 quepor la contracción vendrán á quedar reducidos á 100, de-
(1) So sabe que el peso de un cuerpo «s *Kual al volúrnen multiplicado por su densidad.



hiendo repetir aquí que como no existe proporcionalidad, es­te resultado no es enteramente exacto. De modo que-el proof 
spiril se compone por volúmen de 57,06 por 100 de alcohol puro42,94 » de agua pura, deducido el volúmen deagua contraído.100,00 à la temperatura de 60" F .  y densidad de

—  i 3  —

0,91984.Las anteriores proporciones corresponden en la escala de 
Siles  á ^00, cifra simbólica con que se expresa e! proof spirit.Cuando la proporción del alcohol en las mezclas es ma­yor que ia anteriormente expresada, se llaman over proof y el over proof será el número de unidades qne resulten mas de 100. Asi pues, el alcohol puro ó anhidro á 60° F . cor­responde á la graduación de Sibes do 175,25, lo cual quiere decir que contiene 75,"25 parles de agua ménos que la que corresponde al proof spirit y por lo tanto contiene 175,25 por ciento de proof spirit.Por otra parte, cuando la proporción del alcohol en las mezclas es menor que la anteriormente expresada, se llaman 
under proof y el under proof será el número de unidades que resnllÉn ménos de 100. Restando el under proof de 100, len- dremos el tanto por ciento de proof spirit ó do otro modo, los grados de proof spirit. Por ejemplo, una mezcla que contenga, por la escala AeSikes, 59,7 por ciento underproof, es igual á 40.3 por ciento de proof spiril ó 40,3 grados de proof spirit, ,ie 1 0 0 - 5 9 ,7 = 4 0 ,5 .Las graduaciones de este sistema pueden escribirse de la manera siguiente:,80 por ciento underproof.wO » » do proof spiril.HO under p r o o f ^ grados de proof spirit.20" ó grados de .SVA'm .



100 corresponde à proof sp irü .- 40 por ciento over proof. i l4 0  » » áe proof spirü.40 ovei 5 grados de proof sp¿n7.[140° ó grados de Sikes.A fin de poder apreciar con exactitud la proporción del alcohol en las mezclas, nos valemos de la diferencia de densi­dad que existe entre el agua y el alcohol y las mezclas inter­medias de arabos que constituyen la variedad de fuerzas alco­hólicas, fundándose en la propiedad de que un cuerpo se su­merge en un líquido tanto más cuanto ménos denso es, la que se tiene muy en cuenta para la graduación de los diversos areómetros como en su oportuno lugar veremos.
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CAPITULO li.
De las densidades y medios de determinarlas.
Principio de ir^mmeclcs.—Peao eepecífico ó densidad relativa.— Temperaturas á que ae opera.—Influencia de la temperatura.— Proco- dimientos para hallar densidades.—Por la balanza hidrostálica.—Por el frasco.—Por el areómetro de FaArenAetí.—Diversas clases de areó­metros-

Antes de pasar mas adelanto, hemos creído conveniente, dada la importancia del asunto, decir algunas palabras para la mejor inteligencia de lo que se entiende por peso específico ó densidad relativa y de los medios de determinarla.El procedimiento para determinar las densidades estA fun­dado en el princij>io de Ai'(}uiincdc$ cuyo enunciado es el si­guiente: Todo cuerpo sumergido en tm líquido expci'imenla 
una presión de abajo arriba que equivale al peso del liqui­
do desalojado.Dedúcese como consecuencia que si cl fluido desalojado pesa menos que el cuerpo, e.slo de.sciende con una Tuerza igual á la diferencia. Si pesa lo mismo, queda en cl seno del líqui-



—  i G  —do; si m á s, flota hasta desalojar un volumen que pese lanío como éi.Se entiende por peso especifico ó densidad relativa de un cuerpo, una relación entre el peso de este y el de otro que se toma por unidad, teniendo ambos el mismo volúmen y una temperatura convencional.Para los sólidos y líquidos se toma por unidad el agua des­tilada á la temperatura de - f  4® C . á la cual presenta su máxi­mum de densidad y el cuerpo á O®. Debemos advertir que los ingleses generalmente loman como término de comparación el agua á -j-  15“ ,5 C . ó sea 60“ F . y el cuerpo á la misma tem­peratura.Los cuerpos, salvo algunas ligeras excepciones, se dilatan por el calor y se contraen por el frió, aumentando la densidad con este y disminuyendo con aquel, y no siendo fácil colocar­los en las condiciones de temperatura indicadas, hay pues ne­cesidad de hacer, entre otras, esta importante corrección, lo que sin dificultad se consigue por medio del cálculo y que no es del caso exponer.A la diferencia de temperatura, pues, se debe el que la densidad del proof spiril según Drinkwaler sea de 0,91984, puesto que este la calculó á 60“ F . mientras que la adoptada como tipo por la Ley es de 0,92507 á 51“ F .Despojado el problema de toda causa perturbadora, queda reducido simplemente á determinar ol peso de dos volúmenes iguales, cosa que se verifica, para los líquidos por ejemplo, por cualquiera de ios siguientes procedimientos de uso mas común y que ligeramente dcscribirémos.!. Procedimiento de la balanza hidrosUlka.Esta balanza solo se diferencia de la ordinaria en que el fiel puede elevarse con el auxilio de una cremallera que en­grana con un piñón y que los platillos llevan un ganchilo en la parle inferior. Para hallar con ella el peso específico, se suspende en uno de los citados ganchos un cuerpo cualquiera.



una esfera de cristal por ejemplo; se determina su peso y su­pongamos que sea P ; después se sumerge en el líquido, y co­mo en virtud del principio de Arquímcdes, sufre una presión de abajo arriba que aparentemente le hace perder do peso y cuya presión está representada por el peso del líquido desalo­jado, que es un voiíimen igual al de la esfera, claro es que si ahora pesa P ', la diferencia P— P ' entre la primera y segunda pesada, dará el peso de un volümen de líquido igual al volü- men de la esfera.Si repetimos esta operación con el agua destilada y desig­namos pqr P" lo que dentro de ella pesa la esfera, P — P " es el peso de un volümen de agua igual al del líquido hallado an­teriormente; solo resta dividir el peso del primer volümen por el del segundo para tener la densidad relativa, que designando esta por D será:

—  17 —

P— P'
D = - P - P '

Ejemplo. Propongámonos hallar el peso específico del al­cohol absoluto á la temperatura de 60° F . para ambos cuer­pos; tomemos una esfera que suspenderémos en uno de los ganchos de la balanza y supongamos que en el aire pesa ; después se baja el fiel hasta que la esfera quede sumergida en el alcohol; dentro de este la citada esfera pesa ,497; re­sulta que SO«'’-— TT«*"- ,497=2®'’- ,605 expresa la presión que de abajo arriba experimenta, es decir, el peso de un volümen de alcohol igual al volümen de la esfera.Repitámos la misma operación con el agua destilada y ve­remos que dentro de esta pesa la esfera 76®'’- ,850; luego 80®'’-— 76®*’- ,850=3®'- ,150 expresa el peso de un volümen de agua igual al del citado alcohol antes determinado; tenemos finalmente que la densidad D de este estará representada por la relación:



I 8  —
B  == 80s>--— 778'--,497 2e‘’-,o03802'--—76sr-,8oO 3e>̂ -,ioO =  0,7046

lo que quiere decir que si un voUimen cualquiera de agua destilada á -|- 15°,5 C . ó 00° F . suponemos que pesa 1, un volúmen igual de alcohol anhidro á la misma temperatura pesa 0,7946.II. Procedimiento del frasco.Para hallar por esto método la densidad relativa ó gra­vedad específica, se toma un frasquito de cuello largo y es­trecho y con tapón esmerilado; se hace una señal en la parte mas estrecha del cuello; se llena hasta este punto sucesiva­mente de líquido y de agua destilada; se rebaja de los pesos respectivos el peso del frasco, y claro es que tendremos los pesos de dos volúmenes iguales; solo queda dividir el peso del líquido por el del agua para tener el peso específico.III. Por el areómetro de Fahrenhcíí.Este es un flotador de cristal que tiene la forma ordinaria de la generalidad de los areómetros; se reduce á un cilindro provisto en su parle superior de un váslago con una señal 6 punto de enrase próximamente en el medio, y terminado en un platillo; en la parte inferior lleva un cono que contiene inercarioen cantidad tal, que en ningún liquido pueda sumer­girse por oncima del enrase, y con el objeto de que conserve el areómetro el equilibrio estable dentro de los líquidos.Para hallar el peso especílico, so pesa el areómetro en el 
aire; supongamos que pesa lOO«’'-; de.spues se sumerge en el líquido y se colocan pesas en el platillo hasta que enrase la señal marcada en el váslago; sea el valor de oslas pesas, lOOf'*'- 408'’■ =  140*''- representa el peso de un volúmende líquido igual al volúmen do la parle do areómetro sumergi­do, en virtud de una de las condiciones de equilibrio de los



—  1 9  -cuerpos flotantes que dice así; Para que un cuerpo flotante 
esté en equilibrio estable, ha de desalojar un voliimen de li­
quido que pese tanto como él.Del mismo modo se procede con el agua destilada, y desig­nando por oO f̂- el valor de las pesas colocadas en el platillo para que se verifique el enrase, tendrémos representada la densidad D por la relación:

I) = . í OOp - +  406'-- UOer.loos'- SOS'- ISOS'"- . =  1,0769
El areómetro que acabamos de describir se llama de vo- lümen constante y peso variable, porque la parle sumer­gida se verifica siempre hasta la señal marcada en el vásta- go, y claro es que para ello se necesitan pesos que varían con las densidades.Hay otros areómetros llamados de volumen variable y pe­so constante que más que para hallar densidades, se destinan, unos para reconocer simplemente y con mas ó menos aproxi­mación la mayor ó menor concentración de los ácidos, sales, líquidos espirituosos, etc.; otros para determinar la cantidad en peso ó en volumen que de tal ó cual materia contiene una mezcla ó disolución.Entre estos se encuentran los destinados á apreciar la ri­queza alcohólica de los vinos y espíritus y sobro los cuales fi- jarémos exclusivamente nuestra atención en los próximos ca­pítulos por ser los (micos que interesan á nuestro propósito.



CAPITULO III.
Termómetros.

Importancia dei termómetro.— Descripción de los mas conocidos. — Problemas de reducciones de temperaturas.— Tabla de relaciones de temperaturas.
Como podrá observarse en el trascurso de esta obra, el termómetro juega un papel tan importante en todas las ope­raciones relativas á la determinación del alcohol en los vinos y espíritus, que no hemos vacilado en ocuparnos, si bien lige­ramente, de tan interesante instrumento.Tres son los termómetros mas conocidos: el do Iieaumui\ el Centígrado debido á Celsius, y el de Fahrenheit. (Fig . 1.’’)Los dos primeros se emplean en gran parle de nuestro continente, si bien el centígrado es el que merece la pre­ferencia, y el ùltimo en Inglaterra, en Holanda y en la Amé­rica del Norte.El 0° de lieaumur y Centígrado representa la temperatu­ra dei hielo machacado, y los 80” del primero y los 100° del segundo representan la  del vapor de agua hirviendo á la pre­sión ordinaria.



2 I
Fahrcnheil se valió de otros medios para graduar su ter­mómetro. Usó una mezcla frigorífica cuya temperatura tomó porO'’ de su escala y el 32® de esta corresponde al 0 “ de los anteriores. El vapor de agua hirviendo está representado por 212°, de modo que rebajando de esta cifra 32, quedan 180 grados como equivalentes á los 80 y 100 grados en que están divididas las escalas de Reaumur y del centígrado respectivamente.Ahora veamos de qué modo podemos reducir temperaturas de cualquiera do estos tres termómetros entre sí.1 ° Para pasar de FahrenheÜ á Centígrado tenemos la siguiente proporción;

100180 F . : 100 C. ::  1 F .que simplificado es igual á §• x =  - 180
Re(]la. Para pasar de F<ihr, á cent, réstese de los grados de Fahr. 52, y el residuo multipliqúese por j .
Ejemplo. 59° F .  á cuántos equivalen C?

.59 — 52 =  27 X  —  =  -h  0
2.® Para pasar de Centígrado á Falirenheit diremos:

100 C . : 180 F . : que simplificado es igual á | . 1 C. 180
~  100

Regla. Para pasar de cent, á Fahr. multipliqúense los grados cent, por J  y al producto agréguese 52.



—  22  —

Ejemplo, -f* ^ cuantos equivalen de Fahr'i915 X  —  =  27 +  52 =  59“ F .55 .“ Para pasar de Fahrenheit á Reaumur diremos:80180 F .  : 80 R . ”  i  : x  =que simplificado nos da 180
Regla. Para pasar de F a h r. á Reau., réstese do los gra­dos de F a h r. 52 y el residuo multipliqúese por A.
Ejemplo. 59“ F . cuantos tienen de Roau'i

459 —  52 =  27 X  —  =  12“ R.9
4.“ Para pasar de Reaumur á Fahrenheit diremos:18080 R . : 180 F .  ::  i ü . : x  que simplificado es igual á f . 80
Regla. Para pasar de/?caw. á Fa/ir. multipliqúense los grados de R . por y al resultado se le agrega 52.
Ejemplo. 12“ R . á cuantos equivalen de F?

912 X  —  =  27 +  32 =  59“ F .4
5 .“ Para pasar de Centígrado à Reaumur diremos:



m c. 80 R . ::  1 c .
—  2 3  — 8 0

mque simplificado es igual á
Regla. Para pasar de cení, á Reau. multipliqúense los grados cent, por
Ejemplo. +  Ío° C. cuantos representan de ReaxCt

X  —  =  12" R .5
6." Para pasar de Reaumur á Centígrado diremos:

10080 R . ; 100 C. : :  1 R . : a: =  — 80que simplificado nos da -J.
Regla. Para pasar de Reau á cent, multipliqúense los grados R . por
Ejemplo. 12" R . á cuantos equivalen cent?512 X  - =  +  15" C. 4lié  aquí una tabla de algunas relaciones de temperaturas

Centígrado. Reaumur. Fulirenheil.4“ 5".2 40"1010.5 8 508.5 51191 5 10 5515 12 5915^5 12.5 6016.66 15.33 62

M



CAPÍTULO IV.
De la fuerza alcohólica de los vinos.

Compoflicion de los vinos y espirilus.— Insuficiencia de los alco- hómetros para determinar directamcnle la fuerza alcohólica de los vinos. —Necesidad déla destilación para conseguirlo.—Definición del alcohol puro.— Punlosde ebullición del alcohol, del agua y de las mezclas alco­hólicas.—Principio en que se funda el procedimiento de la destilación.Los vinos y espíritus son compuestos de alcohol y agua; los primeros poseen además otras materias derivadas de la uva; los segundos solo contienen pequeñas cantidades de aceites esenciales y materias colorantes inapreciables en la práctica y que no modifican notablemente los resultados que nos proponemos conseguir.Los alcohómelros no pueden, por consiguiente, servir á nuestro intento para estimar directamente la fuerza al­cohólica de los vinos; tenemos, pues, que recurrir á otros me­dios, entre los cuales el mas exacto y ventajoso es el proce­dimiento de la destilación. En efecto, si los alcohómelros es­tán arreglados de manera que solo puedan servir para apre­ciar la riqueza de las mezclas compue.stas de alcohol y agua, la cuestión estriba en reducir una cantidad dada de vino á igual volómen de espíritu que contenga la misma cantidad de alcohol que en su forma primitiva y claro es que esto no pue­de conseguirse sin la destilación.



—  25 —E l alcohol puro exento completamente de agua ó anhidro, en cuyo estado se obtiene por minuciosos procedimientos, es un fluido incoloro, sumamente inflamable, con gran avidez por el agua; tiene una densidad de 0,7938 á 15®,5 C . (00®F .) ; hierve à los 78% 3 C . (175® F .)  Cuando se mezcla con agua, el conjunto hierve à una temperatura intermedia en­tre 78% 3 y 100“ C. (el agua hierve á 100° C . á la presión ordinaria) que varía según la proporción de cada sustancia en la mezcla.E l alcohol se evapora, por consiguiente, antes que el agua, aunque acompañado de mas ó menos cantidad de esta, sobre cuyo principio están basados todos los procedimientos desti­latorios. De aquí se sigue que expouiendo la mezcla ai calor y condensando parte del vapor, podámos obtener un espíritu de un grado de fuerza bastante elevado, limitado sin embargo por la extraordinaria afinidad que poseen entre si el alcohol y el agua, que solo nos permite obtener por este medio una graduación equivalente á la densidad de 0 ,838 á 0 ,8 4 0 , ó sea próximamente de 88 por 100 de alcohol por volümen. Para obtener resultados superiores es menester recurrir á otros medios que no son del caso en este lugar, puesá nada condu­cirían á nuestro objeto.Para apreciar la proporción del alcohol contenido en los vinos por medio de la destilación, no es ni con mucho indis­pensable que haya de extraerse puro ni aun en estado muy rectificado; bastará á nuestro proposito obtener lodo el que se contenga en el volümen del vino destilado y libre de cual­quiera otra sustancia que no sea agua pura.A  continuación detallamos los dos aparatos mas en uso pa­ra estas operaciones.



CAPÍTULO V.
Aparato destilatorio de PHILLIPS, sistema inglés.

Descripción del aparato.—Manera de usarlo.
Este aparato, (figura 2.%) so compone de cinco parles prin­cipales, á saber:
í  El condensador.2 . ® La retorta 6 caldera.3 .  ® El vaso receptor.4 .  ® La lámpara y5 .  ® E! soporte.El condensador A es una caja de cobre que tiene en su parte superior dos tubos, uno de entrada li y otro de salida C para el agua fria que ha de estar corriendo continuamente du­rante la operación, con el objeto de mantener una temperatura lo bastante baja para producir la condensación del vapor. A la izquierda del condensador se halla un tubo de estaño I)  á cuyo extremo se sujeta la caldera por medio de una rosca de



—  2 7  —melai E .  Dentro de la caja està el serpenlin por donde pa?a el vapor, el cua! conduce á un tubo fijado en la parte infe­rior derecha del condensador, destinado à dar salida á la des­tilación dentro del vaso receptor G .L a retorta ó caldera J f  es de cristal, de forma cónica, y en la parte superior de su cucilo tiene adherida una rosea de metal / para atornillarla con el tubo que conduce al ser­pentín.El vaso receptor G  es de cristal; tiene en su parte su­perior grabada una linea marcada Standard, (que falta en la figura) que indica la cantidad de vino que se destina á la destilación y mas abajo otras dos marcadas f  y |  de la primera.L a  lámpara puede ser indiferentemente de alcohol ó de gas. La que representa la figura t  es de alcohol.El soporte consiste en una barra hueca M , de metal, cilin­drica, fijada en un pié N  de suficiente peso, dentro de la cual se introduce otro tubo de metal adherido á la pared inferior del condensador, con el objeto de subirlo ó bajarlo á u n a  al­tura conveniente, para lo cual tiene un tornillo depresión O. Además hay dos soportes horizontales P  Q  que bajan ó su­ben y se ajustan con tornillo para sostener el vaso receptor y la lámpara cuando esta es de alcohol.Se necesita también una probeta do cristal, (figura donde se pasa la destilación para poder apreciar su tempera­tura y fuerza alcohólica; una pipeta también de cristal, (figu­ra 4 .“) para ajustar exactamente los voh'imenes del vino y de la destilación.E l procedimiento es el siguiente; échese del vino que vá á probarse en uno de los vasos receptores hasta que enrase la línea superior marcada Standard, teniendo cuidado de descontar la línea formada por la atracción capilar de las pare­des del vaso.Hecho esto, pásese todo el contenido á la retorta, y des-



pues enjuáguese el vaso con una poca de agua y pásese igual­mente á la retorta. Esto se hace con el objeto de asegurarse de que todo el vino sin faltar una gota ha entrado en la cal­dera. El agua añadida no altera en lo mas mínimo el resultado de la Operación, puesto que después se ha de completar con agua la destilación hasta su volümen primitivo, y tiene por el contrario la ventaja de aumentar el volümen de líquido conte­nido en la caldera, sirviendo para protegerla contra cualquier rotura que pudiera ocasionarse si después de evaporado una parte de su contenido, aquella quedase vacía.Después se atornilla la caldera al tubo que conduce al ser­pentín, teniendo cuidado de adherirle un anillo ajustador de goma elástica para impedir que se escapo algún vapor.En seguida se enciende la lámpara y la operación co­mienza.Ai poco tiempo el vino entra eo ebullición, y antes que es­to suceda, debe abrirse la llave que dá salida al agua fría. En unos diez minutos se habrá destilado bastante para haber extraído todo el alcohol; oslo en los vinos ligeros se consigue destilando la mitad del Standard, y en los mas fuertes las dos terceras partes, pero como regia general debe destilarse esto ültirao para todas las clases. Es de lodo punto indiferente el que se destile un poco mas ó un poco menos.Concluida la destilación, hay que completar con agua des­tilada hasta el volumen original del vino ó sea la línea md.r- 
CAÓd. Standard. Téngase mucho cuidado al hacer esto, pues importa que no se pase de dicha línea y para impedirlo deben echarse las últimas gotas con la pipeta, concediendo también la línea capilar.La mezcla se pasa en seguida á la probeta y se procede en todo como se explica en el capítulo del uso del hidrómetro. (Cap. V II.)La fuerza por ciento hallada en las tablas, que es invaria­blemente nnderproof en todas las destilaciones, se deduce de
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—  2 9  -100 y el residuo será el tanto por ciento de proof spirü  del vino probado.La práctica, mas que cuantas explicaciones pudiéramos dar aquí, es la mejor consejera para hacer estas operaciones con toda perfección. Son de suyo tan sencillas, que basta repetirlas unas cuantas veces con entera sujeción á los principios esta­blecidos, para hacerse un hábil operador.

J



CAPITULO VI.
Aparato destilatorio de SALLERON, sistema francés.

Doecripcioii del aparato.— Modo de usarlo.—Uso d'*l alcoliómetio.
Salieron ha construido un aparato sumamente sencillo y manuable que consta, como indica la figura 7.*, de una lám­para de alcohol, im recipiente de vidrio en formada balón, un refrigerante y una probeta. A este aparato acompañan además una pipeta, (figura 4.») un termómetro centigrado, (figura 1/) y un alcohómetro de Gay-Lussac, (figura 5.»)La práctica de este aparato es la siguiente: con la pro­beta L  se mide exactamente una cantidad de vino que enrase con la línea a , sirviéndose para ello de la pipeta si fuese ne­cesario. El contenido de la probeta se vierte en el recipiente 

¡i  que se cierra con un lapon do caoutchouc E ; se echa agua fría en el refrigerante C ,  se coloca la probeta debajo del ser­pentin, como indica la figura, y se enciende la lámpara A .El vino entra pronto en ebullición y principia, por lo tan­to , la destilación que se continuará hasta que el nivel de! lí­quido destilado llegue à la señal cuando se opera con un



vino ordinario y hasta la señal ^ cuando el vino sometido al análisis es muy rico en alcohol. Nosotros aconsejaríamos, sin embargo, el que se destilase en todos los casos hasta la línea marcada pues así tendríamos la seguridad de que todo el alcohol que contenía el vino ha pasado á la probeta; se apa­ga la lámpara, se detiene el curso del agua y se acaba de llenar la probeta con agua destilada hasta la señal a . De este modo se tiene un líquido que ocupa exactamente el mismo vo- iQmen y contiene la misma cantidad de alcohol que el vino destilado, con la ventaja de no contener ninguna sustancia ex­traña que pudiera impedir el uso inmediato del alcohómetro. Se introduce, pues, en aquel líquido alcohólico el termómetro y alcohómetro de que antes hemos hablado, y se anotan los grados que cada uno de estos aparatos indica, con los cuales recurriendo á las tablas de Gay-Lussac, de que hacemos men­ción en otro lugar, se encuentra la fuerza real del vino ó sea su riqueza alcohólica.En el caso de que el alcohómetro penetre mucho al hacer el ensayo del líquido alcohólico de la probeta, es preciso re­petir la operación destilando tan solo la mitad del vino que en el ensayo anterior, al que se añade una igual cantidad de agua para formar el mismo volíimen que antes, teniendo cui­dado de multiplicar por 2 la cifra que resulte para la riqueza alcohólica, con arreglo á las tablas de Gay-Lussac.Cuando el vino que se trata de ensayar contiene poco alcohol, se sumerge el alcohómetro cuando ha destilado la mitad del volumen primitivo, sin añadirle agua como antes al líquido ensayado, con el objeto de obtener un producto algo cargado de alcohol; la cifra expresada por la tabla se dividirá por 2 y quedará la verdadera riqueza alcohólica del vino pro­bado.tíi alcohómetro debe mojarse antes de introducirlo en la probeta con el objeto de que acuso la graduación con exacti­tud; al efecto se pasa su varilla por los lábios.
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CAPITULO VII.
Hidrómetro de Sikes.

Fecha de su adopción en Inglaterra.—Descripción del hidrómetro. — Tablas de correcciones de temperatura.—Cómo está graduado el hi­drómetro.—Número de indicaciones que puede dar.—Instrucción para la conservación del hidrómetro.—Modo de comprobar su exactitud.— Uso del hidrómetro.—Tabla de densidades.Por Ley del Parlamento de Inglaterra de 2 de Julio de 18Í6, anteriormente citada, so adoptó oficialmente en aquel país el hidrómetro de Sikes para determinar la fuerza alcohó­lica de los vinos y espíritus.El hidrómetro, (figura 6 .*,) viene á ser un areómetro de bronce dorado que consta de una esfera hueca de 1,6 pulga­da inglesa de diámetro; en su parle inferior tiene adherida una barra terminada en una esfera ligeramente cónica, que por sí sola pesa mas que el resto de todo el instrumento y tie­ne por objeto que este se mantenga vertical ó sea en equili­brio estable. En la parle superior tiene una barra, en la que hay grabada una escala que consta de 10 divisiones iguales 
áe 0 Ù. 40 empezando por arriba, y cada una de estas está dividida en 5 subdivisiones que representan á su vez 2 dèci-



mos cada una. Hay además una serie de pesos marcados des­de yo hasta 90 con el objeto de unirlos á la barra inferior cuando sea necesario, correspondiendo cada 10 unidades de estos pesos á una vez la escala total de iO  divisiones.El hidrómetro está graduado de manera que indica las cantidades de agua que contienen las mezclas más ó menos que un espíritu tomado como tipo y que hemos llamado 
■ proof spirit; por esta razón ha recibido el nombre de hidró­metro.Para conocer el equivalente en fuerza alcohólica, hay que recurrir á las Tablas de temperaturas calculadas por Sikes que acompañan al instrumento, las cuales ascienden al nùmero de 71 ó sea una para cada grado de temperatura desde 50“ á 100“ 
Fahr. También se autorizó su uso en la citada ley y son tan imprescindibles que sin ellas para nada nos serviría el instrumento.El hidrómetro, con el peso 60 adherido á la barra infe­rior, está ajustado para que floteen proof spirit á la tem­peratura de 51“ F .  hasta enrasar una línea marcada P  que so encuentra en uno de los lados de la barra de la escala, cuya línea corresponde exactamente con la 4 .“ subdivision bajo 0 igual á 0 ,8 . Véasela labia de 51“ temperatura y se hallará que 60 del peso añadido mas 0 ,8  igual á 60,8 equivale á la graduación del proof spirit á aquella temperatura.— Ajustan­do al extremo de la barra superior la barrita cuadrada a que acompaña al instrumento, este se precipitará hasta la citada linea P  en agua destilada de igual temperatura. Esta barrila es del peso del hidrómetro con el peso 60 adherido, con lo cual queda de nuevo comprobada la definición que anterior' mente hemos hecho del proof spirit.El hidrómetro sumérgido en alcohol de 70 por ciento 
over p r o o f 'd 47“ F . ,  máximum de fuerza que puedo obte­nerse por destilación, enrasará la línea marcada 0 sin aña­dirle peso alguno y en agua destilada do la misma lempera-3
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lura ilutará, con el poso 90, al nivel de la linea iO  de la es­cala, do donde se deduce que el hidrómetro no es sino un areómetro centesimal que puede dar 500 indicaciones di­ferentes de fuerzas alcohólicas, en el ¡nlérvalo que media entre el alcohol mas concentrado posible por destilación y el agua pura.Este resultado basta por sí solo para demostrar, sin ron­cha copia de razones, que el hidrómetro de Sikes es supe­rior à lodos los demás areómetros conocidos, incluso los alcohómetros, qne no dan sino 100 indicaciones desde el agua al alcohol puro, sin decir nada del areómetro de Carlicr que solo dá 341El hidrómetro es muy sensible en sus indicaciones y debo tenerse especial cuidado en su conservación, pues el me­nor daño que pueda ocasionársele por golpe, abolladura ó pérdida del baño dorado, puede modificar su exactitud. Oliando acaba de usarse, debe secarse perfectamente con im paño de seda y en el intérvalo que media entre una y otra prueba, conviene tenerlo sumergido en agua ó en alguna mezcla alrohóhca de las que ó la sazón se estén pro­bando.Es conveniente de vez en cuando asegurarse de la exacli- liid do las indicaciones del hidrómetro. Pura esto basta com­pararlo con otro ejemplar cuya regularidad no ofrezca duda, ó si esto no fuese posible, sumérjase en proofspiril de o í°  F . añadiéndolo el peso 60 y obsérve.se si enrasa la línea ¡* desig­nada para aijiiella graduación, ó si enrasa ia misma linea su­mergido en agua destilada de aquella temperatura con la adi­ción de la barrita cuadrada a. Cuando no suceda aM, hay que desconfiar de ia exaclilnd de sus indicaciones, siendo pues necesario liacerlo ajustar de nuevo.Tomada la temperatura de la mezcla sometida á prueba con el termómetro do Fahrenheit que acompaña al instrumen­to, sumérjase en ella el hidrómclro ajnslándolc el peso que
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necesite para flotar libremente por bajo del 0 ó por cima del 
40\ léase la division que sobresalga sobre la superficie con las subdivisiones que la acompañen basta el enrase, tomando cada una de estas últimas por 2 décimos, y una y otras súmense con el peso añadido, teniendo cuidado de conceder 1 subdi­vision por razón de la atracción capilar que el instrumento ejerce sobre el líquido.Por ejemplo, si el peso añadido fuese 40 y la línea del líquido locá«e la division 6 mas 1 subdivision, deberá leerse 40 -f- 6 0 ,4  (aumentando 1 subdivision, por la línea ca­pilar son entonces 2 equivalentes á 4 décimos) lo que dará 46,4; supongámos ahora la temperatura á 00” F ,;  búsquese en la tabla correspondiente y se verá que 46,4  en el hidró­metro corresponde à 17,7 por ciento over ;7roo/', es decir, que el espíritu probado contiene 17,7 partes de agua menos que la que corresponde á 100 que es el valor del proof spirit, ó en otros términos, que contiene 117,7 por 100 ú^proof spirit ó 117,7 grados de proof spirit.Si por otra parle tenemos una mezcla à 56” F . y marca en e! hidrómetro, con el peso 80 añadido, 6 divisiones y 8 décimos, (concedida la linea capilar) será igual á 86,8 que buscada en la labia correspondiente, nos dará 6 0 ,5  por ciento U7idcr proof, es decir, la mezcla contendrá 6 0 ,5  par­les de agua más que la que corresponde á 100 ó sea el valor de! proof s p in í, cuya cifra restada de 100 es igual á59,5 por ciento de proof spirit ó sean 59,5 grados de proof 

spiî'il.Debemos advertir que en las destilaciones de los vinos de Jerez, se necesita agregar al hidrómetro el peso 80 pa­ra los viiios mas fuertes y el 00 para los mas pobres de al­cohol.A.SÍ como a los alcohómetros centesimales acompañan ta­blas de las densidades correspondientes á cada grado de los 100 de sus escalas respectivas, del mismo modo hay también una
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tabla de densidades calculadas para cada una de las indicacio­nes del hidrómetro y como estas, según hemos dicho, pueden ser hasta el número de 500, la labia, pues, contiene este mis­mo número de densidades, que corresponden à la graduación de diversas mezclas en el inlérvaio que media desde el agua pura hasta el alcohol mas rectificado por destilación. Para la aplicación de esta tabla pondremos un ejemplo. El prouf 
spirit á 51® F . marca en el hidrómetro 00,8; buscando en la tabla se verá que áesta indicación corresponde la densidad de 0 ,925 ó si se toma el agua como 10, que es el peso en libras inglesas del galon imperial, hallarémos que 1 galon âe proof 
spirü  á 51° F .  pesa 9,23 libras, igual á 9 libras, 5 onzas y 10 dracmas avoirdupois»

— 36 —



CAPITULO Vili.
Alcohómetro centesimal de Gay-Lussac.

Historia de este alcolíómclro.—Descripción.—Medios de que se valió 
C,ay-Lxis$ac para graduarlo.—Tablas de correcciones de temperatura.— Uso de las tablas.—Tabla de densidades.—Paises donde se hace uso de oslealcobómelro.

Durante mucho tiempo no se conocieron en Francia otros instrumentos con que poder determinar la riqueza al­cohólica de las mezclas espirituosas, que los areómetros do 
Jiaumé, Tessa y Carlier^ cuya arbitrariedad é imperfec­ciones no podian en manera alguna satisfacer las necesidades del comercio.Por los años de 1820, queriendo el Gobierno francés im­poner ciertos derechos A las bebidas espirituosas en propor­ción 4 su fuerza alcohólica y regularizar al mismo tiempo la.s transacciones comerciales, encomendó 4 Gay-Lussac la cons­trucción de un alcohómetro cuya escala tuviese relación con el sistema decimal, y que indicAse exactamente la proporción de alcohol absoluto contenido en las mezclan espirituosas.



Gay-Ltissac cumplió su cometido construyendo un alcohó- melro con la forma de un areómetro ordinario, (figura 5 .“) El instrumento es de cristal y en su vástago tiene inserta una es­cala dividida en 100 parles ó grados, cada uno de los cuales representa un céntimo ó uno por ciento de alcohol puro por volíimen. Sumergiendo el aicohómelro en un espíritu á la temperatura normal á que está graduado de -f- C. (dO® F.)> marcará inmediatamente su fuerza alcohólica, es decir, el nù­mero de céntimos ó el tanto por ciento de alcohol puro conte­nido en su volúmen. Por ejemplo, si en un líquido espirituoso á la temperatura de 15° C . enrasa la división 50, quiere decir que su fuerza es de 50 céntimos ó que contiene el 50 por cien­to de su voiümen ó sea la mitad de alcohol puro.Para graduar su aicohómelro, Gay-Lussac lo sumergió en agua destilada á 15° C . y allí marcó el 0\ después en el al­cohol puro á la misma temperatura marcándolo 100) para las divisiones intermedias hizo diversas mezclas, por ejem­plo, de 90 de alcohol y 10 do agua (teniendo por supuesto en cuenta la contracción correspondiente) marcando en el pun­to de enrase 90 y así sucesivamente operando siempre á la temperatura dicha.
Gay-Lvssac  calculó tablas de correcciones de temperatu­ra , puesto que las indicaciones de su aicohómelro no son exac­tas sino á la de 15° C . liemos creido conveniente ilustrar este libro con Jas mencionadas tablas, (1) cuyo uso consideramos de suma utilidad, pues sabida es la influencia que la tempera­tura ejerce sobre la densidad de los líquidos y como consecuen­cia sobre su fuerza alcohólica.La manera de servirse de ellas es muy sencilla. Sabida la temperatura del líquido por el termómetro centígrado ó por
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(U  has tablas que circulan en el comercio llegan solo á los 30* centesimales; nosotros damos la colección completa.



el de Fahrenhcü (1) y !a graduación dada por el alcolióme- tro, búsquenso estas cifras en sus columnas respectivas y en la intersección de ambas líneas se hallará la fuerza efecti­va de la mezcla.Por ejemplo, el termómetro marca SI'* C . ó 70“ F . ,  el al- cohómetro 50; consultadas ambas líneas se verá que el espí­ritu ensayado contiene 47,6 por cíenlo de fuerza efectiva de al­cohol puro por volümcn á 15“ C . Para comprobarlo, hágase descender la temperatura hasta la normal do 15“ C . y enton­ces el alcühómetro señalará 47,6 por ciento.Supongámos una mezcla á la temperatura de 10“ C . quo marca en el alcohómetro, como fuerza aparente, 95 por 100, su verdadera fuerza será á 15° C . de 96,5 por 100, es decir, la que acusaría el alcohómetro si la temperatura del líquido en vez de 10“ C . hubiera sido de 15“ C.
Gay-Lussac  dió á estas tablas el nombre de «Riquezas en alcohol de los líquidos espirituosos,» porque están calculadas teniendo en cuenta la variación de volíimen que se supone de­ben experimentar ios espíritus con ios cambios de temperatura; así que los números en ellas contenidos expresan las cantida­des de alcohol que contendrían 100 unidades de un espíritu cualquiera transportado desde su temperatura actual á la de 15“ C. Un ejemplo bastará para hacer comprender la importan­cia de estas tablas consideradas bajo este otro aspecto. Supon­gámos 100 litros de un espíritu cuya fuerza aparente sea de 83 por 100 á la temperatura de -f- 4“ C .; queremos averiguar cual es su riqueza. Seguido el procedimiento antes explicado hallarémos que aquella es de 87 por 100, es decir, que 100 litros del espíritu dado contendrán 87 litros de alcohol puro á la temperatura de 15“ centígrados.
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(1) En la primera columna do las tablas liemos agregado la tempe­ratura cíiuivalente á grados centígrados en grados de Fahrenheit para facilitar la operación á los que usen este termómetro.



—  4 0  —Tenemos un aguardiente que pesa por el alcohómetro, á la temperatura de 25® C .,  51 por 100; si se consultan las líneas respectivas verémos que dicho líquido contendría, rebajado á la temperatura de 15® C .,  47 por ciento de alcohol ó sean 47 litros en cada 100.También publicó Gay-Liissac una tabla de las densidades correspondientes á cada uno de los 100 grados do su escala calculadas á la temperatura de +  C . ,  cuyas cifras se ha­llan en la columna 4.® de la Tabla alcohométrica 1 (Cap. X I.)Además del Gobierno francés, han adoptado este alcohó­metro para sus aduanas los de Bélgica y Suecia y sería de de­sear que su uso se generalizase por todas partes especialmente en aquellos países donde aun se emplean instrumentos tan im­perfectos como el de Carlier.
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Tempera­tura. I n d - i c a c i o n e s  d e l  a l c o l i d m . e t r ’o .1 , 2 5 4 5 6 7 8 9 10Fahr. Ceni. — —52“ 0° 1.3 2.4 3.4 4.4 5.4 6.5 7.5 8.6 9.7 10.954 136 2 *58 340 4 9.841 5 1.4 2.5 3.5 4.5 5.5 6.6 7.7 8.7 10.943 643 746 848 9 9.550 10 1.4 2.4 3.4 4.5 5.5 6.5 7.5 8.5 10.652 11 1.3 2.4 3.4 4.4 5.4 6.4 7.4 8.4 9.4 10.554 12 1.2 2.3 3.3 4.3 5.3 6 .3 7.3 8.3 9.3 10.413 1.2 2.2 3.2 4.2 5.2 6.2 7.2 8.2 9.2 10.357 14 l . l 2.1 3.1 4.1 5.1 6.1 7.1 8.1 9.1 10.259 1, 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.61 16 0.9 1.9 2.9 3.9 4.9 5.9 6.9 7.9 8.9 9.917 0.8 1.8 2.8 3.8 4.8 5 .8 6.8 7.8 8.8 9.864 18 0.7 1.7 2.7 3.7 4.7 5.7 6.7 7.7 8.7 9.766 10 0.6 1.6 2.6 3.0 4.5 5.5 6.5 7.5 8.5 9.568 20 0.5 1.5 2.4 3.4 4.4 5.4 6.4 7.3 8.3 9.370 91 0.4 1.4 2.3 3.3 4.3 5.2 6.2 7.1 8.1 9.172 22 0.3 1.3 2.2 3.2 4.1 5.1 6.1 7. 7.9 8.973 23 0.1 1.1 2.1 3.11 4. 4.9 5.9 6.8 7.8 8.773 9  4 o.n 1. 1.9 2.9 3.8 4.8 5.8 6.7 7.6 8.577 0.0 0.8 1.7 2.7 3.C 4.6 5.6 6.5 7.4 8.379 26 0.0 0.7 1.6 2.6 3.5 4.4 5.4 6.3 7.2 8.181 27 0.0 0.5 1.5 2.4 3.3 4.3 5.2 6.1 7. 7.982 28 0.0 0.3 1.3 2.2 3.1 4.1 5. 5.9 6.8 7.784 29 0.0 0.1 1.1 2. 2.9 3.9 4.8 5.7 6.6 7.586 30 0.0 0.0 0.9 1.9 2.8 3.7 4.6 5.5 6.4 7.3



-  44 -
Iriciicacioia.es del alcottóirietro.Fahr. Cent. 11 12 13 14 13 16 17 18 19 ! 2032'’ Oo 12.2 13.4 14.7 16.1 17.5 19. 20.4 21.7 23. 24.334 1 13.4 14.7 16. 17.3 18.7 20.1 21.4 22.7 24.50 2 13.4 14.7 16. 17.2 18.6 19.9 21.2 22.4 23.758 3 13.3 14.6 15 .9 17.1 18.3 19.7 20.9 22.1 23.440 4 13.3 14.5 15.8 16.9 18.1 19.4 20.7 21.9 23.141 5 12 .1 13.2 14.4 15.7 16.8 18. 19.2 20.5 21.6 22.845 6 13.1 14.3 15.6 16.7 17.8 19. 20.3 21.4 22.543 7 13. 14.2 15.4 10.6 17.7 18.8 20. 21. 22.140 8 13. 14.1 15.3 16.4 17.5 18.6 19.7 20.7 21.848 9 12.9 14. 15.1 16.2 17.3 18.4 19.5 20.5 21.630 10 1 1 .7 12.7 13.8 14.9 10. 17. 18.1 19.2 2 0 . 2 ! 2 1 .332 11 11.6 12.6 13.0 14.7 15.8 16.8 17.9 19. 20. 21.54 12 11.5 12.5 13,5 14.6 15.6 16.6 17.6 18.7 19.7 20.735 13 11.4 12.4 13.4 14.4 15.4 16.4 17.4 18.5 19.5 20.557 14 11.2 12.2 13 .2 14,2 15.2 16.2 17.2 18.2 19.2 20.259 15 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.61 16 10.9 11 9 12.9 13.9 14.9 15.9 16.9 17.8 18.7 19.765 17 10.8 11.7 12.7 13.7 14.7 15.6 16.0 17.5 18.4 19.464 18 10.7 11.6 12.5 13.5 14.5 15.4 16.3 17.3 18.2 19 .166 19 10.5 11.4 12.4 13.3 14.3 15.2 16.1 17. 17.9 18.868 20 10.3 11.2 12.2 13.1 14. 14.9 15.8 16.7 17.6 18.570 21 10.1 11. 11 .9 12.8 13.7 14.6 15.5 16.4 17.3 18.272 22 9.9 10.8 11.7 12.6 13.5 14.4 15.3 10.2 17. 17.973 23 97 10.6 11.5 12.4 13.3 14.1 lo. 15.9 16.71 17.675 24 9.5 10.4 11 3 12.2 13.1 13.9 14.8 13.7 16.5 17.477 25 9.3 10.2 11.1 12. 12.8 13.0 14.5 15.4 16.2 17.179 26 9. 9.9 10.8 11.7 12.6 13.4 14.2 15.1 15.9 10.781 27 8.8 9.7 10.6 11.5 12.3 13.1 13.9 14.8 15.6 16.482 28 8.6 9.5 10.3 11.2 12. 12.8 13.6 14.4 15.2 16.84 29 8.4 9.2 10.1 11. 11.7 12.5 13.3 14.1 14.9 15.7Ö6 30 8.1 9. 9.8 10.7 11.0 12,3 13. 13.8 14.0 15.4



- 4 5  - 2 1 - 3 o
Tempera­tura. X x x d ic € L C io x :L e s  d e l  a l c o l a ó m e - t r o .Fahr. Cent. 21 22 25 24 25 26 27 28 29 3052“ Oo 25.7 27.1 28.5 29.9 31.1 32.3 33.4 34.5 35.6 36.654 1 25.4 26.8 28.1 29.4 30.6 31.8 32.9 34. 35.1 36.156 2 25. 2G.4 27.6 28.9 30.2 31.4 32.5 33.5 34.6 35.658 0 24.7 26. 27.3 28.6 29.8 31. 32.1 33.1 34.1 35.240 4 24.4 25.7 26.9 28.1 29.3 30.6 31.6 32.7 33.7 34.7
A\ 5 24.1 25.3 26.5 27.7 28.9 30.1 31.2 32.3 33.3 34.345 6 23.7 25. 26.1 27.3 28.5 29.7 30.8 31.8 32.8 33.845 7 23.4 24.7 25.8 27. 28.1 29.3 30.3 31.3 32.3 33.346 8 23. 24.2 25.4 26.6 27.7 28.9 29.9 30.9 31.9 32.948 9 22.7 23.9 25. 26.2 27.3 28.5 29.5 30.5 31.5 32.550 10 22.4 23.5 24.6 25.8 20.9 28. 29.1 30.1 31.1 32.152 11 22.1 23.2 24.3 25.4 20.5 27,7 28.7 29.7 30.7 31.754 12 21.8 22.9 24. 25.1 26.1 27.2 28.2 29,2 30.2 31.255 15 21.5 22.6 23.7 24.7 25.7 26.8 27.8 28.8 29.8 30.857 14 21.2 22.3 23.3 24.3 25.3 26.4 27.4 28.4 29.4 30.459 lo 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30.61 16 20.7 21.7 22.7 23.7 24.7 25.7 26.6 27.6 28.6 29.665 17 20.4 21.4 22.4 23.4 24.4 25.4 26.3 27.3 28.2 29.264 18 20.1 21.1 22. 23. 24. 25. 25.9 26.9 27.8 28.866 19 19.8 20.8 21.7 22.7 23.6 24.6 25.5 26.4 27.3 28.36 ^ 20 19.5 20.5 21.4 22.4 23.3 24.3 25.2 26.1 27. 27.970 21 19.1 20.1 21.1 22.1 22.9 23.9 24 8 25.6 26.6 27.572 18.8 19.8 20.7 21.6 22.5 23.5 24.3 25.2 26.2 27.173 25 18.5 19.4 20.3 21.3 22.2 23.1 24. 24.9 25.8 26.775 24 18.2 19.1 20. 21. 21.8 22.7 23.6 24.0 25.4 26.377 25 17.9 18.8 19.7 20.6 21.5 22.4 23.2 24.2 25.1 26.79 26 17.6 18.5 19.4 20.3 21.2 22.1 22.9 23.8 24.7 25.681 27 17.3 18.2 19.1 20. 20.8 21.7 22.6 23.5 24.3 25.282 28 16.9 17.9 18.8 19.6 20.5 21.4 22.2 23.1 23.9 24.884 29 16.6 17.0 18.4 19.3 20.2 21. 21.8 22.7 23.6 24.486 50 16.3 17.2 18.1 19. 19.8 20.7 21.5 22.4 23.2 24.



- 4 6  - 3 1 *40

X z x d i c a c i o z T L e s  d e l  a l c o l i ó a m - e - t r o .Fahr- Cent. 51 52 55 34 55 56 57 58 59 4052” 0" 37.6 38.6 39.6 40-6 41.0 42.5 43.5 44.1 45.4 46.454 1 37.1 38.1 39.1 40.1 41.2 42.2 43.1 44.1 45. 46.56 2 36.7 37.7 38.7 39.7 40.7 41.7 42.7 43.7 44.6 45.558 5 36.2 37.3 38.3 39.3 40.3 41.3 42.3 43.2 44.2 45.240 4 35.7 36.7 37.7 38.8 39.8 40.8 41.8 42.8 43.8 44.841 5 35.3 36.3 37.3 38.3 39.3 40.3 41.4 42.4 43.4 Í4.345 6 34.9 35.9 36.9 37.9 38.9 39.9 40.9 41.9 42.9 43.945 7 34.3 35.4 36.4 37.4 38.4 39.4 40.4 41.4 42.4 43,446 8 33.9 34.9 35.9 36.9 38. 39. 40. 41, 42, 43.48 9 33.5 34.5 35.5 36.5 37.5 38.6 39.6 40.6 41.6 42.650 10 33.1 34.1 35.1 36.1 37.1 38.1 39.1 40.1 41.1 42.152 11 32.7 33.7 34.7 35.7 36.7 37.7 38.7 39.7 40.7 41.754 12 32.2 33.2 34.3 35.3 36-3 37.3 38.3 39.3 40.3 41.355 I f 31.8 32.8 33.8 3Í.8 35.8 30.8 37.8 38.8 39.8 40.957 14 31.4 32.4 33.4 34.4 35.4 36.4 37.4 38.4 39.4 40.459 15 31. 32. 33. 34. 35. 30. 37. 38. 39. 40.61 16 30.6 31.6 32.5 33.5 34.5 35-5 36.5 37.5 38.3 39.565 17 30.2 31.2 32.1 33.1 34.1 35.1 .36.1 37.1 38.1 39.164 18 29.8 30.8 31.7 32.6 33.6 34.6 35.6 36.6 37.6 38.660 19 29.3 30.3 31.2 32.2 33.2 34.2 35.2 36.2 37.2 38.268 20 28.9 29.9 30.8 31.8 32.8 33.8 34 8 35.8 36.8 37.870 21 28.5 29.5 30.4 31.4 32.4 33.4 3 Í.I 35.4 36.4 :»7.472 22 28.1 29.1 30. 31. 32. 33. 34. 35. 36. :í6.975 25 27.7 28.7 29.6 30.6 31.6 32.6 33.5 3 {.5 35.5 36,575 24 27 3 28.3 29.2 30.2 31.1 32.1 33.1 34.1 35.1 36.177 25 26.9 27.9 28.8 29.7 30.7 31.7 32.7 33.7 34.7 35.779 26 20.5 27.5 28.4 29.3 30. .3 31.3 32.3 33.3 34.3 35.381 27 20.1 27.1 27.9 28.9 20.9 30.9 31.9 32.9 33.9 34.882 28 25.7 26.6 27.5 28.5 29.5 30.5 3 1 . 0 32.5 33.5 34.484 29 25.2 26.2 27.1 28.1 29.1 30.1 31.1 32.1 33.1 34.86 50 24.9 25.8 26.7 27-7 28.7 29.7 30.7 31.0^ 32.6 33.6



— 47 4 1 - 3 0

Tempera­tura. Ixiciicaciones del alcolióimet-iro.

Fahr. Ceni. 41 42 45 44 45 46 47 48 49 5052° Oo 47.4 48.4 49.3 50.3 51.3 52.3 53.2 51.1 55.1 56.134 i 47. 48. 48.9 49.9 50.8 51.8 52.8 53.7 54.7 55.756 2 46.5 47.5 48.5 49.5 50 4 51.4 52.3 53.3 54.3 55.358 3 46.2 47.1 48.1 49. 50. 51. 52. 52.9 53.9 54.840 4 45.8 46.7 47.7 48.7 49.6 50.6 51.5 52.5 53.5 54.041 5 45.3 46.2 47.2 48.2 49.2 50.2 51.1 52.1 53.1 54.43 6 44.9 45.8 46.8 47.8 48.8 49.8 50.8 51.7 52.7 53.743 7 44.4 45.4 46.4 47.4 48.4 49.4 50.4 51.3 52.3 53.246 8 44. 45. 46. 47. 47.9 48.9 49.9 50.9 51.9 52.948 9 43.6 44.6 45.6 46.6 47.5 48.5 49.5 50.5 51 5 52.550 10 43.1 44.1 45.1 46.1 47.1 48.1 49.1 50.1 51.1 52.52 11 42.7 43.7 44.7 45.7 40.7 47.7 48.7 49.7 50.7 51.754 12 42.3 43.3 44.3 45.3 46.3 47.3 48.3 49.3 50.3 51.255 15 41.9 42.9 43.9 44.9 45.9 46.9 47.9 48.9 49.9 50.957 14 41.4 42.4 43.4 44.4 45.4 40.4 47.4 48.4 49 4 50.459 15 41. ,42. 43 44. 45. 46. 47. 48. 49. 50.61 16 40.6 41.6 42.6 43.0 41.6 45 6 46.6 47.6 48,6 49.665 17 40.1 41.1 42.1 43.1 44.1 45.2 46.2 47.2 48.2 49.264 18 39.7 40.7 41.7 42.7 43.7 44.8 45.8 40.8 47.8 48.866 19 39.3 40.3 41.3 42,4 43 4 44.4 45.4 46.4 47.4 48.468 20 38.9 39.9 40.9 42. 43. 44. 45. 46. 47. 48.70 21 38.4 39.4 40.4 41.5 42.0 43.5 44.6 45.6 46.6 47.672 22 38. 39. 40. 41.1 42.1 43.1 44.1 45.1 46.1 47.173 25 37.6 38.6 39.6 40.6 41.6 42.6 43.6 41.6 45.7 46.773 24 37.2 38.2 39.2 40 2 41.2 42.2 43.3 44.3 45.3 46.377 Ì5 36.7 37.7 38.7 39.8 40.8 41.0 42.9 43.9 44.9 46.79 20 36.3 37.3 38.3 39.4 40.4 41.5 42.5 43.5 44.5 45.581 27 35.9 36.9 37.9 39. 40. 41.1 42.1 43.1 44.1 45.182 28 35.4 36.5 37.5 38.6 39.6 40.6 41.6 42.6 43.7 44.784 29 35. 36. 37.1 38.1 39.1 40.2 41.2 42.2 43.3 44.386 30 34.6 35.6 36.0 37.7 38.7 39.8 40.8 41.8 42.8 43.8



- 4 8  - 5i-6o1 Xii.Aicacioxxes del

iFahr. Cent. 51 52 53 54 55 56 Btl c o h .< f > y > ^ e t i r o .57

50 10 52 i l l  5 4; 12 55 i 13 57 '14 59 115 610 3 il766 10 
68 20 70 21 72 22 75 2^ 
75 24 
77 25 70 2081 2782 28 84 29 86 .50

59 6062.9 63.9 64.9 65.862.5 03.5 64.5 65.5 62.1 63.1 64.1 65.1 61.7 62.7 63.7 64.7 61.3 62.3 63.3 64.360.9 61.9 62.9 63-960.5 61.0 62.0 63.5

59.11 51.1 49.8! 59.849.4! 50.4 49. I 50. 48.5; 49.5
52.2 53 2

60.159.859.4 1 59.58.6 58.257.857.4 5756.653.2'55.855.4 55.51.6 51.2

61.160.860.4 60. 59.6 59.2 
08.858.4

62.161.861.4 61. 60.6 60.2 59.859.458. 5957.6 58.6 57.2! 58.2 56.8 57.856.456. 57.457.

63.1 62.862.4 62. 61.661.2 60.860.4 60. .59.6 59.2 58.858.4 58.55.61 56.6 Oi .6

51.8 52.8 o3.8 54.81 55.851.4 52.4 53.4 51.4 53.451. 5 2 . 53. 5 l . 5 5 .50.5 51.5 52.5 5 3 .5 54.050.2 51.2 52.2 5 3 .2 54.249.8 5 0 .8 51.8 52.8 53.849.4 50.4 51.4 52.4 53.440. ,50. 51. 52. 53.

5 5 . 2 I 56.2 57.256.8 .56.4 56. 55.6 55.254.8 54.454.



—  - Í9  — (jí-70
Tcmppra- lura.— —— ■ “-------Fahr. Cent 61 62 65 64 05 60 67 68 69 7052'’ 0" 66.8 07.8 08.8 69.8 70.8 71.7 72.7 73.7 74.7 75.754 1 66.5 07.5 68.5 09.4 70.4 71.3 72.3 73.3 7 4 .3 7 5 .356 2 06.1 67.1 68.1 69.1 70 1 71. 71.9 72.9 ?3.9¡ 74.958 3 05.0 66.6 67.6 68.6 69.6 70.6 71 6 72.6 73.6 74.540 4 65.3 66 3 67.3 68.3 69.3 70.2 71.2 72.2 73.2 74.141 5 04.9 65.9 66.9 67.9 68 9 09.8 70.8 71 8 72.8; 73.845 6 64 5 65.5 66.5 67.5 68.5 69.5 70.5 71.5 72.5 73.445 7 04 1 65.1 66.1 67.1 68.1 69.1 70.1 71.1 72. 173.4fi 8 63.8 04.8 65 8 66.8 67.7 08.7 69.7 70.6 71.6 72 648 9 03.4 64.4 65.4 66.4 67.3 68.3 09.3 70.3 71 3 72.350 10 03. 01. 65. 66. 67. 67.9 68.9 69.9 70.9¡ 71.952 n 62.6 63.6 64.6 65.6 60.6 67.0 68.6 69.6 70.6,71 654 12 62.2 03.2 64.2 65.2 06.2 67.2 68.2 09.2 70.2 71.2u00 13 61 8 02.8 63.8 64.8 65.8 66.8 67.8 68.8 69.8 70.857 14 01.4 62.4 03.4 64.4 65.4 66.4 67.4 68.4 69 4 70.459 15 61. 62. 63 64. 65. 1 60. 67. 68. 69. 170.01 16 60.6 01.6 62.0 63.6 6 Í.6  65 6 66.6 67.6 68.6 69.665 17 60.2 01.2 62.2 63.2 64.2 65.2 66.2 07.2 68 . 2 ' 69.204 18 59.8 61.8 61.8 62.8 63.8 64.8 65.8 66.8 67.8 68.866 19 59.-1 00.4 61.4 62 5 63 5 64.5 05 5 6D.5 67.5 08.568 20 59. 00. 61. 62. 63. 64. 65.1 66.1 67.1 68.170 21 58.6 59.6 60.7 61.7 02.7 63.7 64.7 65.7 66.7 67.772 22 5S.2 59.2 60.3 61.3 62.3 63.3 64.3 65.3 66.3 67.375 125 57.8 58.8 59.8 60.9 61.9162.9 63.9 6Í.9 65.9 66.975 24 57.4 58.4 59.4 00 5 61.5 62.5 63.5 64.5 65.5 66.577 25 57. 58. 59. 60.1 61.1 62.1 63.1 64.1 65. l ' 66.179 26 56.6 57.6 58.6 59.6 60.7 61.7, 62.7 63.7 64.71 65.781 27 56.2 57.2 58.3 59.3 60.3 G1.3 62.3 63.3 64.3' 65.382 28 55.8 56.8 57.8 58.8 59 . 9 ! 60.9 61.9 6 2 .9 : 63.9: 64.984 29 5Ö.4 56.4 57.4 58.5 5 9 .5 ' 6 O.5 I 61.5 62.5 63.5 64.586 30 55. 56. 57.ÌÌ58.1 50 . 1 ! 60. ll 61.1 62.1 ! 63.1 54.1



— 5o — 7 1 - 8 0

IncLicacioanes del alcolióme-tro.Fahr, Cent, 71 72 75 74 75 76 77 78 79 8032" 0" 76.6 77.6 78.6 79.6 80.6 81.6 82.6 83.6 84.5 85.554 i 76.2 77.2 78.2 79.2 80.2 81.2 82.2 83.2 84.2 85.156 2 75.9 76.9 77 9 78.9 79.9 80.9 81.9 82.9 83.8 84.758 3 75.5 76.5 77.5 78.5 79.5 80.5 81.5 82.5 83.4 84.440 4 75.1 76.1 77.1 78.1 79.1 80.1 81.1 82.1 83. 84.
Al 5 74.8 75.7 76.7 77.7 78.7 79.7 80.7 81.7 82.7 83.745 6 74.4 75.3 76.3 77.3 78.3 79.3 80.3 81.3 82.3 83.34o 7 74. 75. 76. 77. 78. 79. 80. 81. 82. 82.946 8 73.6 74.6 75.6 76.6 77.6 78.6 7 9 .6 80.6 81.6 82.648 9 73.3 74.2 75.2 76.2 77.2 78.2 79.2 80.2 81.2 82.250 10 72.9 73.9 74.9 75.9 76.9 77.9 78.9 79.9 80.9 81.952 11 72.6 73.5 74.5 75.5 76.5 77.5 78.5 79.5 80.5 81.554 12 72.2 73.1 74.1 75.1 70.1 77.1 78.1 79.1 80.1 81.155 13 71.8 72.8 73.8 7 i.8 75.8 76.8 77.8 78.8 79.8 80.857 14 71.4 72.4 73.4 74.4 75.4 76.4 77.4 78.4 79.4 80.459 15 71. 72. 73. 74. 75. 76. 77. 78. 79. 80.61 10 70.6 71.0 72.6 73.6 74.6 73.6 76.0 77.6 78.6 79.603 17 70.2 71.2 72.2 73.2 74.2 75.2 76.2 77.2 78.2 79.26 í MS C9.8 70.8 71.8 72.8 7 3 .8 74.9 75.9 76.9 77.9 78.9oc 19 69.5 70.5 71.5 72.5 73.5 74.5 /ö.b 76.5 77.5 78.568 20 69.1 70.1 71.1 72.1 73.1 74.1 7 5 .1 76.1 77.1 78.170 21 68.7 09.7 70.7 71.7 72.7 7 3 .7 74.7 75.8 76.8 77.872 22 08.3 69.3 70.3 71.3 72.3 73 3 74.3 75.4 76.4 77.475 25 67.9 68.9 70. 71. 72. 73. 74. 75. 76. 77.75 24 67.5 68.5 69.6 70.6 71.6 72.6 73.6 74.6 75.6 76.677 25 67.1 68.1 69.2 70.2 71.2 72.2 7 3 .2 74.2 7 5 .3 76.379 26 66.7 67.7 68.8 09.8 70.8 71.8 72.8 73.8 74.8 75.981 27 66.3 67.3 68.4 69.4 70.4 71.4 72.4 73.4 7 4 .4 7 5 .582 28 66. 67. 68. 69.1 70.1 71.1 72.1 73.1 74.1 75.184 29 65.6 66.6 67.7 68.7 69.7 70,7 71.7 72.7 7 3 .7 74.786 30 60 .2 66.2 67.3 68.3 69.3 70.3 71.3 72.3 73 .3 74.3



—  51 — 81-90
Tempera­tura. Iixd-icàciones del alcoliórrLetro.

Fahr. Ceni. 81 82 83 84 85 86 87 88 80 90
32® 0“ 86.4 87.4 88.3, 89.2 90.2 91.2 92.2 93.1 94. 95.1 86.1 87. 88. 89. 89.9 90.8 91.8 92.8 93.7 94.636 2 85.7 86.6 87.6' 88.6 89.6 90.5 91.5 92.4 93.4 94.308 3 85.3 8G.3 87.3 88.3 89.2 90.2 91.2 92. Il 93. 94.40 4 85. 86. 87. 88. 88.9 89.9 90.8 91.8' 92.7 93.741 5 81.7 85.6 86.6 87.6 88.5 89.5 90.5 9 1 . 4 ' 92.4 93.345 0 84.3 85.3 86.3 87.3 88.2 89.2 90.1 91. 92. 93.45 7 83.9 84.9 85.9 86.9 S7.9 88.8 89.8 90.7 91.7 92.646 8 83.6 84.6 S5.6 86.5 87.5 88.5 89.4 90.4 91.3 92.348 9 83.2 84.2 85.2 86.2 87.1 88.1 89.1 90. 91. 92.50 10 82.8 83.8 84.8 85.8 86.8 87.8 88.7 89.7 90.7 91.752 11 82.5 83.4 84.4 85.4 86.4 87.4 88 4 89.4 90.4 91.454 12 82.1 83.1 84.1 85. 86. 87. 88. 89. 90.55 13 81.8 82.8 83.8 84.8 8 5,7 86.7 87.7 88.7 89.7 90.757 14 81.4 82.4 83.4 84 4 85.4 86.4 87.4 88.3 89.3 90.359 15 81. 82 83. 84. 85. 86. 87. 88. 89. 90.61 16 80.0 81.6 82.G 83.6 84.6 85.6 86.6 87.6 88.6 89.663 17 80.2 81.2 82.2 83.2 84.2 lS5.2 86.2 87.2 88.2 89.304 18 79.9 80.9 81.9 82.9 83.9 84.9 85.9 86.9 87.9 88.966 19 79.5 80.5 81.6 82.6 83.6 1 84.6 8ii.6 86.6 87.6 88.668 20 79.1 80.1 81.2 82.2 83.2 ,84.2 85.2 86.2 87.2 88.270 21 78.7 7 9 .7 .80.8 81.8 82.8 '83.8 84.8 85.9 86.9 87.972 22 78.4 79,4 ! 80.4 81.4 82.4 83.4 84.4 85.5 86.5 87.073 23 78 79. 80.1 81.1 82.1 83.1 84.1 85.1 86.1 87.275 24 77.6 78.6 79.7 80.7 81.7 82.7 83.7 84.7 85.7 86.877 25 77.3 78.3 7 9 .3 80.3 81.3 82.3 83.4 84.4 85.4 86.579 20 76.9 77.9 78.9 79.9 80.9 ,81.9 82.9 84. 85. 86.181 27 76.5 77.5 78.5 79.5 80.5 :8 i.o 82.6 83.6 84.7 85.782 28 76.1 77.1 78.2 79.2 80.2 81,3 82.3 83.3 84.3 85.484 29 7 5 .7 76.8 77.8 78.8 79.8 ¡80.9 81.9 83. 84. 85.86 30 75.3 76 4 77.4 78.4 79.4 80.5 81.0 82.6 83.6 84.7



— 5a — 91-100Tempera
him.Fahr. 'Cent52"5450384041 43 45 40 48 uO 52 54

0"12345 078 91011
12

.55 15 57 11459 01 03 6460 08 70 72 75 75 77 79 81 82 84 86

15
1017181920 21 222324252627282930

Ixidicacioines del alcolióme-taro.91 ! 92 95 94 9 5  i 96 97 98 99 100
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CAPÍTULO IX.
Alcohómetro centesimal de Tralles.

PaÍ8P9 donde se emplea.—Descripción.—Tabla de densidades.—Ba­ses bajo las cuale.s las calculó Trailed.— Temperatura normal del alco- Iiómetro.—Identidad de este alcohómetro con el de Gay-ÍMSsac.

Este alcohómelro está adoptado oficialmente por los go­biernos de Alemania y los Estados-Unidos de América. Tam­bién está en uso en Rusia, pero ignoramos si está admitido con carácter oficial.El instrumento es de cristal y tiene la forma de un areó­metro ordinario, (figura 5.*); consta de un vástago con dos escalas; una de ellas indica la fuerza alcohólica de las mez­clas en céntimos de su volumen, y la otra en céntimos de su 
peso. (1) ¡iiclilcr fué el primero«iuedeterm¡nó la escala del tanto(1) La proporción de alcohol en los líquidos espirituosos puede ex- presiirse ó por peso ó por volumen. El primer medio es con mueno el mas sencillo y concreto, porque la proporción por peso es independiente de la temperatura, miciiiras que la proporción por volumen varía con la temperatura, liallándosi' inudificdda por los diferentes puntos de expan­sión del alcoli .1 y el agua. Dor lo tanfo, para objetos científicos, la fuerza de los líquidos espirituosos se expresa siempre en lanío por cien­to por peso. En el comercio, por el contrario, el método del tanto por ciento por volúmen es el adoptado en toda.« partes, vendiéndose y comprándose loe vinos y los espíritus por medida y no por peso.



—  5 4  -por ciento por peso, pero habiéndose observado que era algo errónea, se ha reemplazado con otra que indica el mismo tan­to por ciento, pero con arreglo á los cálculos de Tralles.Este dió con su instrumento una labia de las densidades correspondientes á cada grado de los 100 de su escala, cuyas cifras se hallarán en la columna 3.® déla Tabla alcohométri- ca l,®  (Cap. X I.)  Para calcular estas densidades tomó por unidad el agua pura á +  4“ C. (40” F .)  y las mezclas y el alcohol puro á -f- 15®,5 C. (60® F .)  hallando para la densidad de este último 0 ,7939.El alcohómetro está graduado à la temperatura normal de -f- 15”,5 C . (12” ,5 R .) así pues, cuando se opera con es­píritus de una temperatura diferente, es necesario hacer la corrección conveniente ó recurrir á las tablas do Gay-Lusm c  que dan exactamente el mismo resultado cuando se usa el al- cohómelro de Tralles, pues no hay otra diferencia entre esto y el de Gay-Lussac que la diferente temperatura á que cada uno de ellos está graduado, siendo en lo demás enteramente idénticos.



CAPITULO X.
Areómetro de Cartier.

Historia y descripción dei areómetro.—Temperatura normal á que está graduado.—Relación entre los grados areoinétricos y los del alco- hóiuelro de Gay-Lxissac y viee-versa.—Relación entre los grados del areómetro y los del hidrómetro de Sikes.

El areómetro de Carlier estuvo rigiendo oficialmente en Francia ha.sla 1820 en que se reemplazó con el alcohómetro de Gay~LussaCy y á pesar de la indudable superioridad de es­te, su uso .se ha venido perpetuando hasta nuestros dias.Este areómetro está graduado bajo una base enteramente arbitraria é imperfeclamenle conocida. Su forma es la de un areómetro ordinario, (figura 5.*) con una escala dividida en espacios iguales desde 10" á 44®. La primera indicación re­presenta el agua pura, y la segunda el alcohol puro á la tem­peratura de 12°,5 C. (10° R .)Es evidente que cuando so trate de líquidos espirituosos cuya temperatura sea diferente de la de 12,°5 C . ,  la indica­ción del areómetro no es exacta y habría que hacer, por consiguiente, la correspondiente dorreccion. Suponemos que



Carlier calcularía labias con este objeto; pero sin duda se ha­brán llegado á extinguir, pues no nos ha sido posible hallar­las en ninguna parte.Comprendiendo Go.y-Lussac la conveniencia de establecer la relación entre e! areómetro de Carlier y su alcohómetro centesima!, para interpretar las indicaciones del uno por las del otro, se propuso hallarla teniendo necesidad para conse­guirlo de hacer numerosos cálculos y ensayos prácticos, dan­do por resultado la formación de unas tablas que, dada su inmensa utilidad, no nos creemos dispensados de estamparaquí.Su detalle es el siguiente:t a b l a s  i y  I f .—La 1.* columna de ambas labias con­tiene los grados de Cnriier á la temperatura de 12",5 C . y los de Gay-lM^sac á la de 13“ C. respectivamente.La 2.® columna expresa las equivalencias de los números contenidos en la 1 en grados de Gay-Lussac  á 15“ C . y de 
CüTiier á 12“ ,5 C . respeciivameiile, habiéndose tenido en cuen­ta la corrección correspondiente por los 2“, 5 de diferencia de temperatura.La columna 5.« indica las equivalencias respectivas de ios números contenidos en la columna 1 de ambas tablas á la temperatura uniforme de 15“ C . ,  es decir, la graduación que acusarían ambos instrumentos sumergidos á la vez cu un mis­mo liquido espirituoso de aquella temperatura. Por lo tanto, las graduaciones contenidas en las columnas 1.“ y d. de am­bas tablas pueden servir también para una temperatura dife­rente y expresan las indicaciones correspondientes de cada instrumento sumergido en el mismo líquido.
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TABLA I.
Relación de los grados de C a r iie r  con los del aleo- hómetro centesimal de G a y - L w s a c ,

C a r tier  á 12®,5 C . G a t -L ü SSac á l 5 »  C . G a y -L ü s s a c . (Ambos á 15® C.)
10 0 ,0 0,210,25 1,5 1,110,50 2,6 2 ,410,75 3,9 5,711 5,3 5.111,25 6,7 6,511,50 8 ,5 8,111,75 9.9 9,612 11,6 11,212,25 15,2 12.»12,50 15,0 14,512,75 16,8 16,313 18,8 18,215.25 20,6 20,015,50 22,5 21,815,75 24.5 23,514 26.1 25,214,25 27.9 26,914,50 29,5 28,514,75 31,1 50,115 32,6 31,6



58 —
C a r t ie r  á 12«,5 C . G a y-L üssa g  à l 5 «  C . G a y -L u s s a c . (Ambos á 15® C.)
13,25 34,0 53,015,50 3 5,4 34,415,75 36,6 35,616 57,9 36,916,25 59,1 58,116,50 40,3 39,316,75 41,4 4 0,417 4 2,5 41,517,25 4 3,5 42,517,50 44,5 4 3,517,75 4 5,5 44,518 4 6,5 45,518,25 47,4 4 6.418,50 48,3 47,318,75 49,2 48,219 50,1 49,119,25 51,0 50,019,50 51,8 50,919,75 52,6 51,720 55,4 52,520,25 54,2 53,320,50 65,0 54,120,75 55,8 54,921 56,5 55,621,25 57,2 56,421,50 58,0 57,221,75 58,8 58,022 59,5 58,722,25 6 0,2 59,422,50 60,9 60,122,75 61,6 60,823 62,5 61,525,25 63,0 62.223,50 63,7 62,923,75 64,4 63,62 i 65,0 64,224,25 65,7 64,924,50 66,3 6 5,524,75 67,0 66,225 67,7 66,9



—  5 9
C a r t i e r  á Í2°,S C. G a y - L ü s s a cá 15° C. G a y - L u s s a c . (Ambos á 15“ C.)
25.25 68,3 67,52o ,50 68,9 68,125,75 69,6 68,82C 70,2 69,426,25 70,8 70,026,50 71,4 70,626,75 "2,0 71,227 72,6 71,827,25 75,1 72.527,50 73,7 72,927,75 74,3 73,528 74,8 74,028,25 75,3 74,628,50 75,9 75,228,75 76,4 7.5,729 77,0 76,329,25 77,5 76,829,50 78,0 77,329,75 78,6 77,950 79,1 78,430,25 79,6 78,9.5n,50 80,1 79,450,75 80,7 80,05Í 81,2 80,551,25 81,7 81,051,50 82,2 81,551,75 82,7 82,052 85,2 82,552,25 83,6 82,932,50 84,1 83,432,75 84,6 83,953 85,1 84,435.25 85,5 84,855,?)0 86,0 85,355,75 i 86,5 8.5,854 ! 86,9 86,254,25 87,3 86,754,50 ' 87,7 '87,154,75 88,1 87,5
0 0 i  88,6 88,055,25 ' 89,0 88,4



—  6 o  —
C a r t ie r  Ô42%5 C . G a y -L ü SSAC à 45“ C . G ay-L u s s a c . (Ambosi\13® C.)
3 5 ,SO 8 9,4 88,855,75 89,8 89,256 90,2 80,036,25 0 0,6 9 0,036,50 91,0 9 0.456,75 0 1,4 00,837 91,8 9 1,237,25 02,1 91,53 7 ,sn 9 2,5 91,937,75 9 2,9 92,538 9 5,3 92,738,25 9 3 ,6 9 3,038,50 9 4,0 93,438,75 94,3 05,739 9 4,0 04,159.25 0 4,9 94,439,50 93,2 94,730,75 95,6 95,140 05,9 95,440,25 1 06,2 93,740,50 1 96,5 96,040,73 ' 06,8 96,5
Ai ‘ 97,1 i 96,641,25 i 97,4 96,941,50 i 07,7 97,24 t ,7 5 i 98,0 97,542 1 98,2 97,742,25 1 9 8 ,4 98,(142,50 98,7 98.542,75 0 8,0 98,545 90,2 98,843,25 00,5 90,143,50 0 9 ,8 09,445,75 100,0 00,644 99,8



TABLA II.
Relación de los grados centesimales de G a y - L u s s a c  con los del areómetro de C a r lie r .

G a y -L u ssa c  á 15« C . Ga u t ie r  á 12",5 C. C a r t ie r .(Ambos á 15« C.)
0 10,00 10,03
i 10,19 10,252 10,38 10,455 10,57 10,624 10,75 10,80o 10,93 10,976 11,11 11,167 11,29 11,358 11,45 11,499 11,62 11,6610 11,76 11,8211 11,91 11,9812 12,07 12,1413 12,22 12,2814 12,36 12,4315 12„50 12.5716 12,63 12,7017 12,77 12,8418 12,90 12,9719 13,02 13,1020 15,17 15,2521 13,30 13,3822 15,42 15,5223 13,55 15,67
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G a y -L ussa c  1 á io® C. C a r t ie r  á 12»,5 C . C a r t ie r .(Ambos á 15® C.)

24 15,70 13,8323 13,84 13,9726 13,98 14,1227 14,12 14,2628 14,26 14,4229 14,42 14,5730 14,57 14,75
Zi 14,75 14,9032 14,90 15,0733 15,07 15,2434 15,24 15,4355 15,43 15,0336 15,63 13,8337 15,83 16,0238 16,02 16,2239 16,22 16,4340 16,43 16,6641 16,66 16,8842 16,88 17,1243 17,12 17,3744 17,57 17,6245 17,62 17,8846 17,88 18,1447 18,14 18,4248 18,42 18,6949 18,69 18,9750 18,97 19,235( 19,26 19,.5452 19,56 19,8555 19.88 20,1354 20,18 20,4755 20,50 20,7956 29,84 21,1157 21,16 21,4358 21,48 21,7659 21,81 22,1000 1 22,15 22,4661 22,51 22,8262 ; 22,87 Il - ^ ’ 1563 !i 25,24 1 25,53
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G a y-L ussa c  á 13® C. 1 CAÜTIEn i á 12®,5 C . C a r t ie r .(Ambos á 15“ C .)1

6 i 25,61 23,0263 25,98 24,2966 24,35 24,6767 24,73 25,0568 2o, H 25,4569 23,51 25,8570 25,93 26,2671 26,34 26,6872 26,77 27,1173 27,22 27,5474 27,63 27,987o 28,09 28,4576 28,54 28,8877 28,99 29,3478 29,46 29,8179 29,93 30,2980 30,41 30,7681 30,89 51,2682 51,59 31,7683 31,89 32,2884 32,41 32,8083 32,96 33,3386 35,51 33,8887 34,07 54,4588 34,64 3 5 ,'tl89 55,25 35,6290 35,87 36,2491 36,50 36,8992 37,15 37,5595 37,81 58,2494 58,52 38,9595 50,29 39,7096 40,09 40,4997 40,92 41,3398 41,82 42,2399 42,73 43,19100 45,84 44,19



] \

Creemos conveniente terminar este capitulo con la siguiente TABLA III.
R e la c ió n  de lo s  g r a d o s  d e l a re ó m e tro  d e  Cartier c o n  lo s  g r a d o s  d e  Proof Spirit d e l h id ró m e tro  de 
Sikes á  la  te m p e r a tu ra  n o r m a l d e l p r im e r o  ó  sea de 1 2^5 C . (55'* F .)

C a r t i e r . S i r e s . C a r t i e r . S i k e s .
10 0 ,0 27 126,8i l 10,0 28 131,012 2 1,0 29 154,515 5.5,0 30 158,214 4 8,0 31 141,815 5 9,0 32 145,516 6 8,5 33 148,517 76,0 34 151,318 82,6 35 154,319 8 8 ,6 36 137,020 9 4,2 37 150,721 9 0,0 38 162,321,23 ( 100,0 ) ; 1 Proof Spirit’ )

59 164,722 104,1 40 166,923 1 109,1 41 168,024 ' 114,0 42 170,923 118,3 43 172,626 122,6 44 174,2



CAPITULO XL
Tablas Alcohométricaí

Explicación de las Tablas U *, 2.*̂  y 3.*.
A conlinuacion damos dos Tablas tomadas de la obra de 

M r. titulada ((77<e Chemical Testing of Wines and
Spiriis^y por considerarlas de suma utilidad para las personas dedicadas al trftfieo de vinos y espíritus,T A B LA  1.«— La columna 1.® indica el tanto por ciento de alcohol puro por volümen.Ya hemos visto al hablar de los alcohónietros de fra iles  y 
Gay-Lussac, (Cap. VIH y IX ) , las temperaturas á que estos arreglaron sus cálculos para hallar las densidades de los gra­dos de sus escalas respectivas, las cuales difieren aunque de una manera inapreciable. M r. G riffin , sin embargo, se ha to­mado el trabajo de reformar los cálculos de aquellos quími­cos unificando la temperatura del agua tomada como punto de comparación^ la de las mezclas y la del alcohol puro arreglán­dolas todas, como es práctica en su pais, á 60“ F . ,  cuyas ci­fras se encuentran en la columna á.*.Las columnas 5.* y 4.* presentan las densidades según 
Tralles y Gay-Lussac  respectivamente.La columna B.* indica el equivalente en fuerza expresado en grados de proof spirit de Sikes á 60“ V.



Hemos intercalado la indicación 95,29 por 100 equivalente á 167 por 100 de proof spirit que es la graduación del espíritu rectificado que se usa mas comunmente para la fortifica­ción de los vinos, cuya fuerza corresponde aproximadamente A los 40° de Cartier.T A B L A  2 / — La columna 1.“ indica el tanto por ciento de alcohol por peso; la 2 .*  la densidad de las mezclas á 60° F . ,  y la 5.* el tanto por ciento de proof spirit de Sikes é. 60° F .T A B LA  5.a— Esta tabla, calculada por nosotros, indica la relación del tanto por 100 de proof spirit de Sikes con el tanto por 100 de alcohol por volümen por Tralles y Gay-Lussac.
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TABLA ALCOHOMÉTRICA L
i le la c io n  d e l ta n to  p o r  c ie n to  d e  a lc o h o l p u ro  p o r  
volumen p o r  Tralles y Gay-Lussac  co n  e l ta n to  p o r  c ie n to  de Proof Spirit p o r  e l h id ró m e tro  d e  Síkes.

TanloporiOO de alcohol puro por vo­lumen.

1  D K N S I D A D F S .

Tanto por 100d è
Proof Spirit seguti Sikes 

i  60° F.á 60® F. 
Griffin.

lAgua á 4° C (40° K.) Mezclas á 15°,S C. (60® F.)
Tralles.

á 18 C. (59® F.)
Gay-Lussac.<i) <2) 1 (3) (4) (5)

(agua) 0 1 >00000 1 ,oono 1,0000 1  0;001 0,99850 0,9976 0,9985 1,75252 0>99700 0,9961 0,9970 3,50505 ! 0,99560 0,9947 U,9956 5,25754 0,99419 0,9933 0,9042 7,01005 0,99279 0,9919 0,9029 8,76256 0,99149 0,9906 0,9916 10,5157 0,99019 0,9893 0,9903- 12,2688 0,98900 0.9881 0,9891 14,0200 0,98779 0,9869 0,9878 13,773to 0,98659 0,9857 0,9867 17,525u 0,98539 0,9845 0,9855 19,2780,98429 0,9834 0,9844 21,030! 0,98318 0,9823 0,9833 ! 22,783
« 0,98208 0,9812 9,9822 1 24,53515 j 0,98108 ' 0,9802 0,9812 1 26,288

1  I f i  ' 0,97998 ' 0,9701 0,9802 í 28,040
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TantoporlOO de alcoliol puro por vo­lumen.

D E N S I D A D E S . Tanto por 100 de
Proof Spirit según Sikes á 60“ F .á 60“ F . 1 

Griffin, i
Agua á 4“ C. (40“ F.) Mezclas á lo “ ,6 C.(60® F .) 

Traile».

á 13o c .(59“ F.) 
Gay-Lussac.

( 1 ) ( 2 ^ ( 3 )

t

( 4 ) ( 5 )

\1 0,07898 0,9781 0,9792 29,79318 0,07708 0,9771 0,9782 31,54519 0,97698 0,9761 0,9773 53,298
2 0 0,97598 0,9751 0,9763 3o,05021 0,97498 0,9741 0,9753 36,80522 0,07398 0,9751 0,9742 58,55523 0,97287 0,9720 0,9732 40,508
2 4 0,07187 0,9710 0,9721 42,06025 0,97087 0,9700 0,9711 45,81326 0,06977 0,9689 0,9700 45,56527 0,06877 0,0670 0,9690 47,31828 0,06767 0,0008 0,9679 49,07029 0,96657 0,9657 0,9668 50,82330 0,06547 0,9646 0,9657 52,57531 0,06427 0.0634 0,9645 54,32852 0,06307 0,9622 0,9633 56,08035 0,06176 0,9609 0,9621 57,83354 0,06046 0,9506 0,9608 59,58535 0,95016 0,9585 0,9594 61,33836 0,95786 0,9570 0,9581 63,09057 0,05646 0,9556 0,9567 64,84538 0,9o400 0,9541 0,9553 66,59.539 0,95310 0,9526 0,9538 68,34840 0,95186 0,9510 0,9523 70,10041 0,95025 0,9494 0,9507 71,85342 0,94805 0,0478 0,9491 73,60545 0,94605 0,9461 0,9474 75,35844 0,94525 0,9444 0,9457 77,11045 0,04355 0,0427 0,9440 ! 78.86340 0,94175 0,9409 0,9422 ! 80,61347 0.95095 0,9301 0,0404 , 82,56848 0,05814 0,9573 0,9586 84,12049 ! 0,05624 ; 0,9554 0,9367 85,87350 1 0,95434 1 0,0335 0,9348 ' 87,625
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D R N S I D A D K S . Tanlo por 100 de

Proof Spirit según Sikes d 00” F.
TanloporlÖO de alcohol [juro por vo­lumen. á  60" F . 

Griffin.

Agua á 4" C. (40" F.) Mezclas á ¡ 15” ,5 0.(60“ F.) 
Tralles.

á 15” C. (59” F.)
Gay-Lussac.

(1) (2) (3) (4) (5)51 0,93234 0,9315 0,9529 89,578
ir2 0,95034 0,9295 0,9509 91,13055 0,92855 - 0,9275 0,9289 92,8855 i 0,92023 0,9254 0,9209 94,65555 0.92423 0,9254 0,9248 90,38856 0,92213 0,9213 ' 0,9227 98,14057 0,92003 0,9192 0,9206 99,89557,00 0 .9 1 9 8 Ì l>roof Spirit 100,0058 0,91783 0,9170 0,9185 101,6559 0,91502 0,9148 0,0105 •105,4000 0,91342 0,9126 ; 0,9141 105,1501 0,91112 0,9104 0,9119 100,900>2 0,90902 0,9082 ; 0,9096 108,6605 0,90072 0,9059 0.9073 110,4104 0,9044! 0,9050 0,9050 112,1605 0,90211 0.9015 (»,9027 115,9100 0,8997 ! 0,8980 0,9004 115,6707 0,89731 0,8965 0,8980 117,4208 0,89490 0,8941 0,8956 119,1709 1 0,89250 0,8917 0,8952 120,9270 0,8900-) 0,8892 0,8907 , 122,6871 0,88750 0,8807 0,8882 : 124,4372 0,88300 0,8842 0,8857 i  120,1875 ! 0,88249 0,8817 0,8831 ; 127,9574 0,87089 0,8791 0,8805 ' 129,6975 0,87729 0,8705 0,8770 i 131,4470 1  0,87469 0,87')9 0,8755 1  135,1977 0,87198 0,8712 0,8726 1  154,9478 0,80928 0.8685 0,8699 156,7079 0,86658 ¡ 0,8658 0.8672 158,4580 ! 0,86388 0,8651 0,8645 ' 140,2081 1 0,86107 . 0,8605 0,8617 141,9582 ! 0,85827 0,8575 0,8589 145,7183 • 0,8.5517 0,8547 0,8560 145,46



-  70 —i :> K N S I D A n K S . ITuntoporlOO de alcohol puro por vo­lumen. á 00“ F . 1 
Griffin. '

Agua á 4“ C . (40“ F .) Mezclas á á 15“,S  C. (CO" F.)
Traites.

á la “ C. (o9'’ F .;
Gay-Lussac.

iTanlo por 100 j de1 Proof Spirit según Sikes 1 á 60“ F .(1) (2) Í3) (-i) 1i (0)8-i 0,85257 0,8518 0,8551 1 147,2185 0,84056 0,8488 0,8302 148,908« 0,84050 0,8458 0,8472 150,7287 0,84350 0,8428 0,8442 152,4788 0 ,8 4 0 i0 0,8507 0,8411 154,2280 0,83725 0,8505 0,8370 ¡ 155,07;)0 0,85505 0,8552 0,8540 lo 7 '7 5OI 0,85005 0,8200 0,8512 139,480̂ 2 0.82724 0,8205 0.8278 ¡ 101,2505 0,82574 0,8250 0,8242 102,080-i 0,82014 0,8104 0,8200 104,7405 0,81045 0,8157 1 0,8108 100,4905,20 0,81540 Esplrilti rectificado. 107,00Ofi 0,81253 0,8118 0,8128 108,2407 0,80845 0,8077 0,8080 109,0008 0,80412 0,8054 0,8042 171,7500 0,70052 0,7988 0,8096 175,50
alcohol furo ÍOO 0,70401 0,7959 0.7947 1 173,25



TABLA ALCOHOMÉTRICA II.R e la c ió n  d e l ta n to  p o r  c ie n to  de a lc o h o l p o r  -pesô  c o n  el ta n to  p o r  c ie n to  d e  Proof Spirit Tpov e l h id r ó ­m e tro  d e  Sikes.

Tanto por ciento Densidad de las mez- ¡ Tanto por cientode alcohol puro das á la lemper ilura de Proof Spirit depor peso. uniforme de 60® F . Sikes á 60° F.
11) (2) (3}

(agm) 0 4,0000 0 ,0 00 ,5 0,99910,9984 4,40
i 2,202 0,9965 4 ,4 05 0,99-47 6,624 0,9930 8,775 0,9014 40,946 0,9898 43,41 45,287 0,98848 0,9869 47,439 0,9855 49,58ÍO 0,9844 21,73

i\ 0,9828 23,8742 0,9815 26,0043 0,9802 28,4344 0,9789 30,2645 0,9778 32,3846 0,9766 34,5047 0.9753 56,6148 0,9744 58,744949,57 0,07280,9721 40,8142,0020 1  0,9716 42,9021 1 0,9704 44,9922 1 0,9694 47,0723 i 0,9678 49,1524 II 0,9665 51,2125 !| 0,9652 1  53.2«



—  7 2
Tanto por ciento de alcohol puro por peso. Densidad de las mez­clas á la temperatura uniforme de 60  ̂ F . Tanto por ciento de Proof Spirit de 

Sikes á 60" F.
(1) (?) (3)26 0,9658 55,3527 0,9625 57,3628 0,9609 59,4029 0,9595 61,4250 0,9578 63,4451 0,9560 65,4352 0,9544 67,4555 0,9528 69,4254 0 ,9 5 íl 71,4055 0,9490 73,3456 0,9470 75,2757 0,9452 77,2258 0,9454 79,1559 0,9416 81,0840 0,9596 82,9841 0,9576 84,8742 0,9556 86,7645 0,0555 88,6244 ' 0,9514 90,4845 ! 0,9292 92,3246 0,9270 94,1547 0,9249 95,9848 0,9228 97,8049 0,9206 r. 99,6049,24 0,91984 Proofs 00,0050 0,9184 101,3951 0,9160 103,1452 0,9155 104,8855 0 ,9 M 5 106,6454 0,9090 108,3855 0,9069 1 110,1456 0,9047 ' 111,8657 0,9025 ; 113,5858 0,9001 1 115,2659 0,8979 1 116,9660 0,8956 1 118,6401 0,8932 i 120,30



-  73 -
Tanto por ciento de alcohol puro por ppso. Densidad de las mez­clas á la temperatura uniforme de 60® F . Tanto por ciento de Proof Spirit de 

Sikes á 60® F .
CD (2) Í3)62 0,8908 121,94C3 0,8886 123,6064 0,8865 123,2465 0,8840 126,8666 0,8816 128,4767 0,8795 130,0768 0,8769 131,6369 0,8743 133,2270 0,8721 134,78

1\ 0,8696 136,3272 0,8672 137,8675 0,8649 159,4074 0,8623 140,9273 0,8605 142,4676 0,8581 143,9977 0,8357 143,4778 0,8355 146,9579 0,8508 148,4080 0,8485 149,8481 0,8459 151,2882 0.8454 152,6985 0,8408 134,0884 0,8582 135,4383 0,8557 156,8386 0,8531 158,1987 0,8503 139,5388 0,8279 160,8689 0,8234 162,2090 0,8228 105,4991 0,8199 164,7392 0,8172 165,9995 0,8143 167,2494 0,8118 168,4893 0,8089 169,6796 0,8061 170,8697 0,8051 171,9998 0,8001 173,1299 0,7969 174,19
alcohol puro 100 0,7958 175,25



TABLA ALCOHOMÉTRICA III.
R e la c ió n  d e l ta n to  p o r  c ie n to  d e  Proof Spirit de Sikes- c o n  e l ta n to  p o r  c ie n to  d e  a lc o h o l p o r  v o lu m e n  p o r  Tralles y  Gay-Lussac.

Tanto por cientoj de Proof Spirit á 60® F . 1
. iTanto por cientO’ de alcohol por 1 volúmen á 60“ F.| Tanto por ciento  ̂(le Proof Spirit 1 á 60“ F . 1

Tanto por cien­to de alcohol por volúmen á 60“ F.
0 0,00 18 10,27
\ 0,o706 19 10,842 1 ,U 20 11,415 1,71 21 11,984 2,28 22 12,555 2,8o 25 13,126 3,42 24 13,697 3,99 25 14,278 4,56 26 14,849 5,14 27 15,4110 5,71 28 15,9811 6,28 29 16,5512 6,85 50 17,1215 7,42 51 17,6914 7,99 32 18,26l o 8,56 33 18,8516 9,15 5 4 , 1 10,4017 9,70 3 5 ' 19,97



75 -
Tanto por ciento! lie Proof Spirü 1 á 6 r  F . 1Tnnto por ciento de atcoho! por volumen á 60°F. Tanto por ciento de Proof Spirü á 6 0 °F .

Tanto por cien­to de alcohol por volumen á 60° F .
56 20,54 175 42,80o7 21,11 76 45,3758 21,68 77 43,9450 22,25 78 44,5140 22,82 79 45,0841 23,59 80 45,6542 23,97 81 , 40,2243 24,54 82 1 40,7944 25,11 85 47,564o 1 25,68 84 47,9346 26,25 85 48,5047 26,82 86 49,0748 27,39 87 49,6440 27,96 88 i 50,2150 28,53 89 1 50,7851 29,10 90 i 51,3552 29,67 91 51,9553 50,24 92 52,5054 50,81 93 53,0755 31,58 94 53,6456 31,95 95 54,2157 52,52 96 54,7858 53,10 97 55.3550 53,07 98 55,92(50 34,24 99 56,4961 54,81 *^*^(S;iíríí 57,0662 55,58 i n i 57,0365 35,95 1 0 2 58,2064 56,52 105 58,7765 37,09 104 59,3466 57,66 105 59,9167 38,25 106 60,4868 58,80 107 61,0669 59,57 108 01,057Ü 59,94 109 62,2071 40,51 l i o 62,7772 41,08 111 63,3475 41,65 1 1 2 65,9174 42,25 1 1 3 64,48



- 7 6 -
Taiilo por ciento de Proof Spirit \ d C 0 * F . 1

1 !Tanlo por ciento' Tanto por cíenlo de alcohol por i  de Proof Spirit volumen á 60® F . á60'®F.
Tanlo por cien­to de alcohol por volumen á CO» F .

114 65,05 1  146 85,31
U o 65,62 147 83,88H O 60,19 ¡ 148 84,45H 7 66,70 ;  149 85,02H 8 07,33 150 83,59H 9 67,90 1 131 86,10d20 08,47 1  132 80,7309.04 i  153 87,30122 09,01 134 87,87125 70,18 135 88,44124 70,70 i  150 89,02125 : 71,33 I  157 89,39126 71,90 1  138 90,16127 72,47 i  159 00,73128 73,04 100 91,50129 : 75,61 161 91,87150 74,18 102 02,44131 74,75 103 93,00152 75,32 164 93,38135 75,89 103 94,13134 76,46 106 94,72135 77,03 107 93,29130 77,00 108 95,86137 78,17 169 96,43138 78,74 170 97,00159 79,32 171 97,37140 79,89 172 98,15141 80,46 175 98,72142 81,03 174 99,29143 81,00 173 09,861-U 82,17 173,25 100,00145 82,74 — ------- — — —



CAPITULO XII.
P r o b le m a s  re la c io n a d o s  c o n  la s  T a b la s  A lc o h o m é - tr ic a s  1 .“, 2 .“ y  3 .“.

1 .0 — R e d u c ir  ta n to  por c ie n to  d e  p r o o f  sp ir it  á  ta n to  p o r  c ie n to  d e  a lc o h o l p u ro  p o r  v o lu m e n .
FÚRMIIL.\.Graduación del a l­cohol puro según 

Sikes.
tanto por ciento de proof spirit.100 í : ®

X — tanto por 100 de alcohol puro por volumen. E JE M P L O .Dada una mezcla que contiene 58,56 por ÍOO de proof 
spirü^ qué tanto por ciento de alcohol puro por volümen tieiíe? 175,25 : 100 ::  58,56 : a;100 X  58,56de donde x  = ------------------- -—  =  22 p .g  de alcohol puro175,25por volíimen.



-  78 —2.0—Reducir tanto por ciento de alcohol puro por volúmen á tanto por ciento de p r o o f  s p ir it .FÓRM ULA.
Í tanto por ciento de alcohol puro por volumen. Graduación del íiI- coliol puro según 

Sites.
: X

X  =  tanto por ciento de p r o o f  s p i r i t ,EJEMPLO.Una mezcla que contiene 22 por i  00 de alcohol puro por vo- lümen, cuanto por ciento tiene de p r o o f  s p i r i ú  to o  ; 22 175,25 ; a;22 X  175,25
XI =  — ------------------- =  58,56 p .§  de p r o o f

100
s p i r i t .3.®—Dado el tanto por ciento de p r o o f sp ir it  de un vino, averiguar el número de unidades que se necesita quemar para obtener u n a  ó úias de alcohol de cualquier graduación.FÓRM ULA.Tanto por ciento de 

proof spirit.
i' graduación de )** IStt'es del alcohol}: a;1 ó el número dado., ( requerido. )

X  =  unidades que deben quemarse.EJEMPLOS.I .— Cuantas arrobas de vino de 38,56 por ciento á e p r o t f f  

s p i r i t  habría que quemar para obtener u n a  de alcohol puro? 58,56 : 1 175,25 : x

X  =
i X  175,25 58,56 =  4,54 arrobas.



— 79 —n .___Cuantas arrobas de vino de 58,56 por ciento de proof
spirit se necesita quemar para obtener una de alcohol de fuerza 67 por ciento over prooft58,56 ; 1 :: 167 : ®1 X  167

y x = ----------------------- ----  arrobas.38.56in .___Cuantas arrobas de vino de 38,56 por ciento ^Qproof
spirit se necesitan para obtener 50 arrobas de alcohol puro?58,56 : 50 "  175,25 : a:30 X  175,25

X __ ______________________ =  136,54 arrobas.38.56I V .___Cuantas arrobas de vino de 38,56 por ciento de;íroo/
spirit habria que quemar para obtener 50 arrobas de espíritu de 60 por ciento over proof?38,56 : 30 ;; 160 : x ,  de donde 30 X  160

X =  __________________ — =  124,48 arrobas.38,564.°—Dado el tanto por ciento de alcohol puro por volumen de un vino, averiguar el número de unidades que se necesitan para obtener u n a  
6  mas de alcohol de qualquier graduación.FÓRM ULA.Tanto por ciento dej alcohol puro porívolúmen. ) 1 ó el número dado.| ÍTanto por 100 pori volúmen del alco-f : x  hol refjuerido. )

X =  unidades de vino que deben quemarse.EJEMPLOS.I .— Cuantas arrobas de vino de 22 por ciento de al­cohol puro por volümen necesitan quemarse para obtener 
una de alcohol puro ó sea de 100 por ciento por volúmen?22 : 1 ::  100 ; x



— 8o —1 X  100
X =

22
=  4,54 arrobas.

II .— Cuantas arrobas de vino de 22 por ciento de alcohol puro por volíimen se necesita quemar para obtener una de alcohol de 95,29 por ciento por volümen?22 : 1 95,29 : xi  X  95,29
íc = --------------------- ^  4,55 arrobas.

III. — Cuantas puro por volümen alcohol puro?
22 ;

X =

IV . — Cuantas puro por volumen bas de espíritu de 
over proof?

22

arrobas de vino de 22 por ciento de alcohol se necesitan para obtener 30 arrobas de
50 : :  100 50 X  100

22
== 136,54 arrobas.

arrobas de vino de 22 por ciento de alcohol habría que qüeraar para obtener 50 arro- 91,30 por ciento por volümen 6 sea de 60
30 ::  91,30 : X 30 X  91,30

X  =
22

=  124,50 arrobas.
5.o_Sabido el número de unidades y  su gra­duación en p r o o f  s p i r i t ,  averiguar las unidades de alcohol producidas de cualquier graduación.FÓRM ULA.Graduación de ' 

Sikes del alcohol requerido. . (tanto por 100 de •  ̂ proof spirit.
número de uni­dades.



— 8i —EJEMPLOS.
I .  — 500 arrobas de vino de 38,56 por ciento de p r o o f  

s p i r i t ,  cuantas arrobas producirán de alcohol puro?175.25 : 58,56 300 ; a;38.56 X  5Ü0
X = ---------------------- - =  66 arrobas de alcohol puro.175,25I I .  — 500 arrobas de vino de 38,56 por ciento de p r o o f  

s p i r i t ,  cuantas arrobas producirán de alcohol de 67 por 100 
o v e r  p r o o f? 167 : 38,50 :: 300 : so58.56 X  300

X = --------- ----------- - =  09,24 arrobas de alcohol167de 67 por ciento o v e r  p r o o f .III. — 136,34 arrobas de vino de 38,56 por ciento de p r o o f  

s p i r i t ,  cuantas arrobas producirán de alcohol puro?175.25 : 58,56 136,54 : a:38,56 X  156,54
so ----------------------- -— =  30 arrobas de alcohol puro.175,25IV . — 124,48 arrobas de vino de 38,56 grados de p r o o f  

s p i r i t ,  cuantas arrobas producirán de alcohol de 60 por ciento o v e r  p r o o f  ?160 : 38,56 124,48 ; ík38.56 X  124,48
X  = =  30 arrobas de alcohol de16060 por ciento over proof.6.0—Sabido el número de unidades y su gra­duación en tanto por ciento de alcohol puro por volumen, averiguar las unidades de alcohol pro­ducidas de cualquier graduación.



Tanto por ciento por] volumen del atcoiiol> requerido. ' dado. ) unidades.
-  8 2  —FÓRM ULA.

XEJEMPLOS.I .  — 300 arrobas de vino de 22 por ciento de alcohol puro por volíiraen, cuantas arrobas de alcohol puro producirán?100 : 22 :: 300 : ,'c 22 X  300
X = -------------------------=  66 arrobas de alcohol puro.

100I I .  — 500 arrobas de vino de 22 por ciento de alcohol por volümen, cuantas producirán de espíritu de 95,29 por ciento por volúmen?95,29 : 22 300 : a;22 X  500® = --------------------------  69,24 arrobas de alcohol de95,2995.29 por ciento por volúmen.III . — 156,34 arrobas de vino de 22 por ciento de alcohol por volúmen, cuantas arrobas producirán de alcohol puro?100 : 22 : :  156,34 : a;22 X  136,34^ = ---------------------- =  30 arrobas de alcohol puro.
100I V .  — 124,50 arrobas de vino de 22 por ciento de alcohol por volúmen, cuantas producirán de alcohol de 01,50 por ciento por volúmen ó sea de 60 o v e r  p r o o f?91,50 : 22 : :  124, 50 : a:22 X  124,50

X = ----------------------- = .  30 arrobas do alcohol de91,5091.30 por ciento por volúmen.



— 83 -7.0—Reducir tanto por ciento de alcohol por volumen á tanto por ciento por peso.FÓRM ULA.
Densidad de la mez­cla duda. Densidad del a!co- / : liol puro por vo- 

\ lumen. Tanlo porcien-J lo por volú- > raen. \
: X

X =  tanto por ciento de alcohol por peso.EJEMPLO.Un espíritu tiene 50 por ciento de alcohol por volíimen, ¿cual es el tanto por ciento por peso?Densidad del alcohol puro por volumen:: 0,79461 50 : a:0,79461 X  50 =  42,52 por ciento de alco-
Densidadde 50 por ciento por volumen:0,93454

X  == 0,95434hol por peso.Esto problema puede resolverse de otro modo. Véase en la Tabla alcohomélrica 1 la densidad de la mezcla dada, que en el caso presente es do 0,93431; búsquese luego en la Tabla 2.* hasta encontrar igual densidad, y véase qué tanlo por ciento por peso le corresponde. Si no se halJáso el número exacto, tómese el término medio entre los dos mas aproximados y obsérvese el tanto por ciento que le corres­ponde en la linea horizontal ; en el caso que tratamos los dos mas aproximados son 0,9356 y 0,9335 de modo que en­tro estos dos debe hallarse el tanto por ciento por peso ; el primero dá 42 y el segundo 45, de suerte que será próxi­mamente de 42 i  por Ciento, si bien por la fórmula se halla el número exactamente.8.0—Reducir tanto por ciento de alcohol por peso á tanto por ciento por volumen.



-  84 -FÓRM ULA.Donsifladdel alcohol) puro por peso. ^ Densidad de la mez-) cía dada. 1 Tanto por cien-) to por peso, j
X =  tanto por ciento por volíimen.EJEMPLO.

X

Un espíritu tiene 20 por ciento ele alcohol por peso, ¿cuanto por ciento tiene por volumen?Densidad 1 Densidaddel alcohol puro | de 20 por cientopor peso: | por peso:0,795S : 0,0710 "  20 : x0,9716 X  20
X  = ------------------------=  24,48 por ciento por vo-0,7938líimen.Ahora para averiguar el tanto por ciento de agua que le corresponde, midliplicarémos la densidad del alcohol dado 

por 400 menos el tanto por denlo por peso, que en el ejem­plo anterior será:0,9716 X  SO == (100— 20) =  77,75 luego la mezcla se compondrá por volümen de 24,48 por 100 de alcohol 77,75 » » de agua
102,21 —  100, que es el volúmen, =  2,21 será el tanto de agua contraido.

Segundo método.— Es enteramente igual al explicado en la operación inversa, con la diferencia de que aquí hay que buscar la densidad de la mezcla dada en la Tabla 2 .“ y ver su correspondiente en la 1.“ , procediendo en lo demás como queda dicho.



CAPITULO XIII.
Del volúmen equivalente de los espíritus.

Lo que se entiende por volúmen equivalente.—Fórmula para Iiallar- lo.—Explicación de la Tabla de volúmenes equivalentes.—Reducción de espíritus de una fuerza dada á otra cualquiera.— Problemas varios.— Valuación de los espíritus.Se entiende por volíiraen equivalente, el volúmen 6 me­dida de un espíritu de cualquier graduación con relación á lo o  volúmenes ó medidas de proof spiril ó de alcohol puro.El volúmen equivalente de un espíritu se halla por medio de la siguiente FÓRM ULA.Graduación del espíritu cuyo volú­men se licsea conocer.
100 (volúmen del iiroof 

spirit o d(d alco­hol puro)
:: 100unidades. Ì .

EJEMPLOS.I .— Cual es el volumen de un espíritu de fuerzo de 120 por ciento de proof spirit ó sea de 20 over proof?120 : 100 ;; 100 : (v, de donde 100 X  100
X =  — ------------- ---------=  85,555.

120



Consultada la tabla de volíimenes verémos que 85,555 es el volümen de la graduación 120 por ciento de proof spirit, ó sea 20 over proof, es decir que 100 unidades de proof 
spirit ocuparían un volúmen de 85,535 convertidas en fuer­za de 20 over proof.I I .— Cual es el volíimen de un espíritu de 80 por ciento de 
proof spirit ó sea do 20 under proof?80 : 100 "  100 : a:, de donde 100 X  100= ---------------------=  125.80En efecto, la tabla nos dá 123 como el volúmen de 20 por ciento iinder proof ó sea 80 por ciento de proof spirit.n i .— Qué volúmen ocuparía un espíritu de 20 por ciento de alcohol puro por volúmen con relación á 100 unidades (le alcohol puro?20 : 100 : :  100 : X  100 X  100y a; = ----------------------=  500.

20IV .—Cual es el volúmen equivalente de la graduación 95 por ciento de alcohol puro?93 : 100 ::  100 : x  100 X  100y X = ____________________=  105,26.95cuya cifra corresponde con la que dá la tabla.A  continuación insertamos una tabla tomada de la obra de M r. G riffin , ya citada, que nos dá á conocer los volúme­nes de todas las graduaciones desde 1 á 175,25 grados de 
proof spirit, siendo esta última fuerza la del alcohol puro á 60'’ de Fahrenheit.La columna 1.® indica los grados de proof spirit. La 2.®
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el under proof según Sikes desde 99 à 1 under proof, y el 
oveì'proof desde I á 75,25 over proof. L a  5.® expresa el volùmen equivalente de cada graduación con relación al vo­lumen ÍOO àe\ proof spirit.Las columnas l .® y 5 .*  pueden servirnos también para conocer el voiùmen de los espíritus cuya graduación esté ex­presada en grados centesimales, en cuyo caso la linea 100 que marca el volùmen del proof spirit, se considera como la correspondiente al del alcohol puro.
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TABLAde los volúmenes equivalentes de los espíritus.
Grados de Proof Spirit á 60“ V.

ijó tanto por ciento por ! Volúmenvolumen. ’ Under Proof. ' equivalente./ (1) (agua)
1 ( 2 )' 400 (3)

\ ! 99 40000,002 1 98 5000,003 974 96 2500,00S 95 2000,006 94 4666,667 93 4428,578 92 4250,009 94 4444,44iO 90 4000,00
\ i 89 909,0942 88 833,5343 , 87 769,2344 1 86 ! 744,2945 1 85 666,6646 1 84 625,0047 83 588,2448 82 555,55



— 89 —
Grados de Proof Sp in i à OOo F. ó tanto por dento por voiùmen.(Í)19

20 
21 22 252425262728 29 50 31 52 33 54 3556573839404142 45444546474849505152535455 ri6

818079787776757475 72 71 70 69 68 67 CO 656465 62 61 60 59 58 57 56 555455 52 51 50 49 48 47 46 45 44

Volumenequivalente.(3)526,52500.00476.19 454,54454.78 416,66 400,01) 384,62 3 / 0 ,o7 357,14 544,83 33d,3o 322,58 312,50 303,03 294,12 285,71277.78270.27 265,16 256,41250.00 245,90 258,10232.56227.27 222,22 217,39 212,77 208,33204.08
200.00196.08 192,31 188,68185.19 181,82178.57



— 90 —
Grados de Proof Spirit á 60° F .6 tanto por ciento por volumen. ünder Proof.

Volumenequivalente.(2) (3)
57 45 175,44
58 42 172,4159 41 169,4960 40 166,6661 59 163,9362 38 161,2965 37 158,7364 36 156,2565 . 35 153,8566 34 151,5267 53 149,2568 32 147,0669 31 144,9370 30 142,8671 29 140,8572 28 138,8975 27 136,9974 26 135,1475 2o  ̂33^0076 24 131,5877 23 129,8778 22 128,2179 21 126,5880 20 125,0081 19 123,4682 18 121,9585 17 120,4884 16 119,0585 15 117,6586 14 116,2887 13 ! 114,9488 12 1 113,6489 H  ' 112,3690 10 1 111,1191 9 109,8992 6 1 108,7005 7 ! 107,5594 6 106,58



— 9« —
Grados de Proof Spirit á GÔ  F .ó tanto por ciento por volúmen- Under Proof.

■Volúmenequivalente.
(1) <2) (3J9o 5 105,2696 1 104,1707 3 103,0998 2 102,0499]0 0

Grados de Proof Spirit 
á CO® F.

1í Proof Spirit i ( ¿alcohol puro. )

Over Proof.

101,01100,00
iO l 1 99,010
iO'i 2 98,059
iOZ 5 97,087
iOA 4 96,154
io n 5 95,25894,340106 6107 7 1 93,458108 8 j 92,593109 9 1 91,745l i o 10 1 90,909111 11 90,090112 12 89,286115 13 88,496l U 14 87,719115 15 80,957116 16 86,207117 17 85.470118 18 84,746119 19 84,034120 20 83,535121 21 82,645122 22 81,967123 23 81,301 1 80,645121 24123 ; 25 80,000126 26 79,365127 27 78,740128 28 78,125129 29 77,519



— 92 -
Grados de Proof Spirit á 60® F . Over Proof.

Volúmenequivalente.
ii) Í2) (3)
m 30 76,923
iZ i 31 76,356152 32 75,758153 53 73,188154 34 74,627135 35 74,074156 36 73,529137 37 72,993158 38 72,464159 39 71,942140 40 71,429141 41 70,922142 42 70,423143 43 69,930144 44 69,444143 45 68,966146 46 68,493147 47 68,027148 48 67,568149 49 67,114ISO 50 66,666151 51 66,225152 52 65,789153 53 65,339154 54 64,955155 55 64,516156 56 64,103157 57 63,694158 58 63,201150 59 62,893160 60 62,500161 61 62,112162 62 61,728163 63 61,350164 64 60,976165 65 60,600166 66 60,241167 67 59,880



93 -
Grados de Proof Spirit á 60« F . Over Proof.

Volúmenequivalente.
0) (2) (3)168 68 ' 59,524109 . 1 69 59,172170 ' 70 58,824171 1 71 58,480172 72 58,140175 75 57,805174 74 57,47117o 75 57,143175,25 1 75,25 57,061

PROBLEM A PRIMERO.
R E D U C IR  C A N T ID A D E S  DE E S P ÍR IT U  D E U N A  F U E R Z A  D A D A  Á CAN TIDADES 

D E  E S P ÍR IT U  D E O T R A  F U E R Z A  C U A L Q U IE R A .

1 .0 —Este problema se resuelve, con auxilio de la Tabla de volúmenes, por la siguiente FÓRM ULA.Volúmen de la gra-) . Volumen de la gra-| . . Número ^duacion dada. ) ' duacion deseada. ) ' de unidades. )EJEMPLOS.I .— Qué volüraen ocuparían en proof spirit 100 galones de espíritu de fuerza de 20 por ciento under proof?
■c

Volumen de 20 Under Proof.125 :100 Xde donde cc = --------------125
Volumen del 

Proof Spirit.100 :: 100 : a;
100--------- =  80 galones, es de-



— 94 —oir, que si dOO galones de espíritu de 20 under -proof quisiesen elevarse á la graduación de ^roof spirit, habría que destilar el espíritu hasta dejar reducido su volumen á 80 galones.I I .— 80 galones de proof spirit cuantos representan de espíritu de 20 por ciento under proof?
100

X  =

125 : : 80125 X  80
100

X , de donde100 galones, de modoque habría que agregarle agua desde 80 á 100 igual íi 20 galones (más el volümen de agua que consuma la contracción) para rebajar el espíritu á la graduación de 20 
wider proof.III. — Cuantos litros de 9o por ciento de alcohol por vo­lumen representan 120 litros de 25 por ciento de alcohol?Volumen de 2j  Volúraen de 9opor ciento. por ciento.400 : 105,26 : : 120 : a:105,26 X  120 ,it.

y X = ----------------------- =  51,58.400IV . — 51,58 litros de espíritu de 9o por ciento de alcohol, cuantos contienen de 25 por ciento?105,26 : 400 : :  51,58 : a:400 X  51,58¡35 = --------------------- - =  120 litros.105,26V . — Nos proponemos obtener 120 galones de 17 por ciento 
under proof, cuantos lomarémos de 10 por ciento under proof?120,48 ; 111,11 :: 120 : x111,11 X  120

x  = ----------------------- =  110,06 galones de 10
under proof.

120,48



~  gS —V I. — Para oblener los mismos 120 galones de 17 under 
proof, cuantos tomaremos de 30 por ciento over proof?120,48 : 76,923 120 : a;76,923 X  120

y X --------------------------- =  70,61 galones de 30120,48
over proof.V II. — Para obtener 110,66 galones de 10 por ciento under 
proof, cuantos necesitamos tomar de espíritu de 17 por ciento 
under proofs111,11 ; 120,48 :: 110,66 : a;120.48 X  110,66

X  = --------------------------- =  120 galones de 17111,11
under proof.V III. — Cuantos galones de 17 por ciento under proof que tomar para obtener 76,61 de 50 over proof?76,923 ; 120,48 :: 76,6! : a;120.48 X  76,61íC— ---------------------------- — 120 galones de 1776,923
under proof.

2 .0 —Este problema puede resolverse, sin em­bargo, dando idéntico resultado y con menos tra­bajo por medio de la siguienteFORM ULA.Graduación de- ) .  Graduación cono- i . , Número )seada. ) cida. ' de unidades. ) ‘ ^
(Col di la Tabla). (Col. i de la Tabla).EJEMPLOS.I .— 47 litros de alcohol de 94 por ciento á cuantos equi-



_  gG -valen do 58 por cíenlo por volümen?58 ; 94 47 : a;94 X  '̂7 ut. __________________  76,17.581 1 .-7 6 ,1 7  de alcohol de 58 por cíenlo á cuantos equiva­len de 94 por cíenlo?94 : 58 : : 76,17 : a:58 X  76,17
y,  ______________________ 47 litros.94i[I[____Cuanlos litros de 95 por ciento de alcohol por volu­men representan 120 litros de 25 por ciento?95 : 25 ::  120 : íc25 X  120 ut.
y ____________________ =  51,58.95___51,58 de espíritu de 95 por ciento de alcohol, cuan­tos contienen de 25 por ciento?2o : 95 :: 51,58 : x ,  de donde 95 X  51 »58^ ________________________ =  120 litros.25\\___120 galones de 17 por ciento under proof cuantos re­presentan do 10 por ciento under prooff17 under proof =  85 por ciento áe proof spirit,10 imder;)roo/'=  90 por ciento » »90 : 85 : : 120 : x  85 X  120

X = __________________ =  110,66 galones.90



— 97 -V I . — no,66 galones de lO p or cíenlo underproof, cuan­tos representan de \ 7 under proof?83 : 90 : : n O .G 6  :90 X  M 0,G6= -------------------- =  Í20 galones.85V II. — 100 arrobas de espíritu de 20 por ciento under 
proof, cuantas arrobas de proof spirit contienen?100 =  (proofspirit) : 80 =  (20 underproof) : : \00 : x  80 X  100y ® = ----------------------- =  so  arrobas.

100M il .— El galón de proof spirit paga, por ejemplo, 10 chelines de derecho, ¿cuanto habrá que pagar por 120 galones de un espíritu de fuerza de lo  por ciento Under Proof?Pi’imero debemos averiguar los galones que contiene de 
proof spirit.100 : 85 =  ( 1 0 0 -1 5 )  ;; 120 : a;.85 X  120^  = -----------------------=  102 galones de proof spirit,

100y ahora 102 x  10 =  1020 chelines — libras esterlinas 51.Hay otro medio de averiguar la cantidad do proof spirit contenida en una Uiena under proof, que consivSte en multi­plicar el número de unidades por el under proof, dividiendo el producto por 100, y lo que resulte se re.'sla do la.s iitiidade.s.El ejemplo V il sería en este caso:100 X  20______________________________=  20 .100 y 100 -El VIIÍ se resolverla asi: 20 80.



-  9 8  -120 X  lo =  1 8 .
100y 120 —  18 =  102.íX . -  80 arrobas de. espíritu /jroo/’, cuantas representan de 20 under proof?80 =  {20 under proof) : 100 i: 80 : x .100 X  80

X — -------------------------- =  100 arrobas.80X .  — 120 galones de 17 under proof, cuantos representan de 30 over proof?17 under proof =  83 por ciento proof spirit.50 over proof = 1 5 0  por ciento proof spirit.150 : 83 :: 120 : x  85 X  120
X = ---------------------- =  70,61 galones.130X I . — 70,6! galones de 30 oner/jroo/', cuantos contienen de 17 underproof?8.5 : 130 ;; 76,61 ; x ,  de donde 150 X  70,61
X  = -----------------------=  120 galones.83 lit.X II . — Cuantos litros de proof spirit representan 93,55 de 30 por ciento over proof?100 : loO : :  93,35 : 33 loO X  93,53

y X = ------------------------=  140 litros.
100X III . — Cuantos galones de proof spirit so contienen en 30 de espíritu de 66,9 por ciento over proof, y cnanto devengarán



-  99 —l ie  derecho á razón de 10 chelines y 5 peniques por cada galón 
proof spirit?

m  : 166,9 ::  60 ; a:166,9 X  60
X = ------- ---------=  85,46 galones de proof spirit.

10083, 43 X  123 =  (10. 3 .) =  10431 {  =  lib. 43. 9. 3.La cantidad de proof spirit contenido en mi espíritu over 
proof puede averiguarse también multiplicando la cantidad del líquido por la fuerza over proof, dividiendo el producto por 100 y vSumando el resultado con la cantidad.El ejemplo XH sería en este caso:93,53 X  50--------------------------=  46,67.100y 93.53 46,67 =  140.El XIII se resolverla:50 X  66,9------------------------- =  35,43.100y 60 - j-  35,45 85,4o.X IY .— 140 litros de espíritu proof, cuantos representan de 60 over proof?150 : 100 "  140 : .'C100 X  140 Ht.• =  95,33.y X =  -

160X V .— 100 arrobas de e.spírilu de 65 ot'cr proo/", cuantas contienen de 45 oi'cr proof?145 : 165 : : 100 : .-k 165 X  100^ =  *---------------------- ----- 113,70 arrobas.145



—  lO O  —X V I .— 115,79 arrobas de 45 ove.f proof, cuantas repre­sentan de 65 over proof?165 : 145 ::  113,79 : a:145 X  113,79de donde x  =  ---------------------- =  100 arrobas.165PROBLEM A SEGUNDO.
SABID O  E L  V A L O R  D E UN E S P ÍR IT U  D E  U N A  F U E R Z A  D A D A , A V E R IG U A R  

E L  D E O T R A  F U E R Z A  C U A L Q U IE R A .FÓ R M U LA. Graduación) .Graduación dada ; Valor de la unidad : : deseada ) ' ®
(C o l. 1.*; (C o l. i.*)EJEMPLOS.L — Si el proof spirit valo 15 chelines el galón, cual será el valor por galón de un espíritu de 40 por ciento under proof? 100 : 15 : : 60 (40 under proof) : x15 X  60

X = ----------------------- =  9 chelines.100¿Cuál el de 20 por ciento over proof?100 : 15 ;;  120 =  (20 over proof) : x  15 X  120
X = ---------------------- =  18 chelines.

100II.— Si un espíritu de 20 por ciento over proof vale 20 chelines por galón, cual será el valor del galón de 50 por ciento over proof?120 ; 20 : :  150 : a;20 X  150
X = ------------------- =  25 1-heline.c.

120



— lOl —H I.— Si un espíritu de 10 por ciento under proof vale por galón á 9 chelines, cuanto valdrá el de un espíritu 10 over 
proof? 90 : 9 ; ;  no : a:9 X no

X = ----------------------- = .  11 chelines.90l Y .— El valor de 1 arroba de espíritu de 67 por cíenlo 
over proof es 100 reales, cuanto valdrá la arroba de proof 
spirit? 167 : 100 : :  100 : «:100 X  100

X = -----------------------=  59,88 reales.167V .— Si el alcohol puro se cotiza á 10 reales el litro, cuan­to valdrá el litro de alcohol de 95 por 100 por volCimen?100 : 10 :: 95 ; X 10 X  9o
X = ---------------- ---------- =  9,50 reales.

100Y I .— Si el aguardiente de 74 por ciento de alcohol vale á 50 reales la arroba, á como sale la arroba de espíritu de 94,50 por ciento?74 : 50 :: 94,50 : a:50 X  94,50
X  -------------------------------- ---  63,85 reales.74Y II .— La bota de aguardiente de 30" centesimales se coti­za á 1000 reales, á como sale la bota de aguardiente de 90"?30 : 1000 ::  90 : a:1000 X  90 '

X  = ----------------------=  5000 reales.30



— 102V il i .— El valor de i bota de aguardiente de 40“ Cartier es de 5000 reales, cual será el de una bota de 59“ ?Para resolver este problema con exactitud es necesario co­nocer la fueraa real equivalente á las graduaciones arbitrarias . 40“ y 39“ recurriendo á la Tabla 1 .“ (Cap. X ) . Observaremos que son iguales á 95,9 y 94,6 por ciento respectivamente; luego diremos:95,9  ; 3000 : :  94,6 : a;5000 X  94,6^ = ---------------------- =  2959,33 reales.95,9De no hacerlo así, nos expondríamos á obtener un resul­tado muy distante del verdadero, en razón á que el valor de los grados de Carlier es indeterminado y, por lo tanto, no puede establecerse entre ellos proporcionalidad alguna. En el caso presente si dijéramos40“ : 3000 39“: a:5000 X  39y a: = ------------------------'ÍD nos daría 2925 reales, esdecir, 34,35 reales menos que el valor exacto.



CAPÍTULO XIV.
De la extensión ó dilución de los espíritus con agua.

Hallar p1 volúmen de agua que h.iy que añadir h un espíritu para rebajarlo á una fuerza determinada.— Explicación y uso de las Tablas de dilución calculadas por (?ayLwssac.—Dada una fuerza conocida, liallar un volumen dado do una fuerza inferior.
En el comercio se suelen extender ó diluir íus espíritus con agua ó con otros espíritus menos alcoholizados, (Cap. X V . Prob. 2 .“) con el objeto de dismimiir su fuerza, cuya opera­ción recibe el nombre de cjclension ó dilución. Lo mismo su­cede cuando, por el contrario, el espíritu que se añade es de superior graduación que rd extendido, en cuyo caso iu opera­ción tiene por objeto elevar la fuerza de este último. (Cap. X V . Prob. 5 .“)1.0—«Hallar el volúmen de agua que hay que añadir á un espíritu para rebajarlo á una fuerza determinada, iSupongamos que ambos líquidos tienen la icmperalura de -j- cent.; si el espíritu no la luviesp, se bailaría con fa­cilidad su fuerza efectiva recurriendo á las labias de «riquezas



en alcohol». Con respecto al agua, es innecesaria esta correc­ción toda vez que su dilatación por el calor es mucho menor que la del alcohol entre las dos temperaturas extremas de O® y 50® C . adoptadas para las tablas.Las «Tablas de dilución» que copiamos (pág. 109) están calcu­ladas por (luy-Lussac y nos dan el vijlúmen de agua que hay que agregar á 1000 unidades (ó á 100 separando la última ci­fra de la derecha) de un espíritu de una fuerza dada para reba­jarlo á otra fuerza inferior, teniendo en cuenta la contracción de agua que tiene Migaren cada caso. (1)La primera columna vertical contiene la fuerza de las mez­clas espirituosas que se intentan rebajar desde 31 á 90 grados centesimales, y la primera línea horizontal que sirve de enca­bezamiento á las demás columnas verticales expresa las fuer­zas que se desean obtener. Los números colocados en la in­tersección de ambas líneas indican la cantidad de agua que hay que emplear en cada caso para la dilución.Por ejemplo, para rebajar un espíritu do la fuerza de 88

—  1 0 4  —

(1) Estas Tablas están calculadas con sujeción á la siguiente fór­
mula: RepresenUíitios por m la fuerza mayor y por m' la menor; por 
d la densidad de la fuerza mayor y por d' la de la menor, y por C  la cantidad de alcohol que quiera rebajarse y ia. fórmula se planteará de cale modo:

X ( - ^ X  d ' - c i  )  =yjT =  al volómen de agua que hay que agregar á C  unidades del espíritu que se desea rebajar. EJEMPLO.Un alcohol de 80 por ciento se quiere rebajar á 40 por ciento, qué cantidad de agua habrá que agregar á 100 litros del primero?/ 80 ,ÍOO X I X 0, 9 o : 0 -  0, 8639 j= 103,99ó sean 104 litros de agua, cuyo resuKado es idéntico al de la Tabla.



por ciento à la de 48 por ciento hallarémos en la intersección de estas dos cifras el número 880 que expresa las unidades de agua que habrán de agregarse á cada 1000 de espíritu de 88 por ciento para rebajarlo á 48 por ciento.El volumen que ocuparía dicho espíritu convertido en fuer­za de 48 por ciento, lo averiguamos, según las reglas dadas, (Cap. X IIÍ.) del modo siguiente:Fuerza deseada. Fuerza actual.48 : 88 :: 1000 : x88 X  1000a; = ----------------------- =  1835,35.48de donde se deduce que la diferencia (1000 -f- 880) =  1880 —  1833,33 =  46,67 es el voiúmen de agua absorvido por la contracción.Sabida pues con el auxilio de las tablas la cantidad de agua que hay que añadir en cada caso á 100 ó á 1000 unidades, nada mas fácil que averiguar la que corresponde á cualquier número de unidades. Esto se consigue por una simple pro­porción. E JE M P L O .Qué cantidad de agua habrá que agregar á 30 litros de un espíritu de 90 por ciento para rebajarlo á la fuerza de 68 por ciento?Observarémos en las tablas que á estas fuerzas correspon­den 3 ol unidades de agua por cada 1000 ó sean 35 por cada 100, luego procederémos diciendo:100 ; 35 :: 30 : a:55 X  oO
X =  — -------------- =  10,50 litros de agua, for-

100mando un voiúmen aparente de 50 -j~ 10,50 =  40,50 litros.El voiúmen efectivo de la fuerza 68 por ciento se hallaría así:

_ _  i o 5  •—



68

X —
0090

— io6 —:: 30 : a;X  50. ^  39,70.
68 lit .luego 40,50 —  39,70 =  0,80 es el volumen de agua con­traído.Aun cuauilo estas tablas están calculadas para espíritus cuya fuerza se expresa en grados centesimales, pueden sin em­bargo tener la misma aplicación cuando aquella se dé en gra­dos de proof spirü con solo hacer la conversión de estos en aquellos con la posible aproximación, valiéndose para ello de la Tabla alcohométrioa 5 .“ (Cap. XI.)EJEMPLO,108 galones de fuerza de 140 grados de/jroo/'spmí se de­sean rebajar á la de proof spiril-, en cuantos galones de agua habrá que extenderlos?i40 grados de proo/'5/)i>i7 equivalen próximamente á 80 grados  ̂proof spirü á 57 grados centesimales.Consultada la tabla correspondiente verémos que le corres­ponden 42,8 por ciento de agua. Diremos pues:100 : 42,8  108 : a;42,8  X  108

y X z = --------------------- =  4C,22 galones de agua.
100El volíiraen que ocuparían los 108 galones de 140'’ en proof 

sp irü , sería:
100 140 :: 108140 X  108

100
=  151,20.El volumen apárenle es igual á 108 -j- 46,22 154,22—  151,20 =3 5,02 galones que es el volumen de agua consu­mido por la contracción.



— 107 —2.°—«Dada una fuerza conocida, hallar un vo­lumen dado de una fuerza inferior.»« R E G L A .» — Jíállese ■ primero el volumen del espíritu mas 
fuerte por los medios ya conocidos (Cap. X III.) y  después 
Cisqúese en las tablas la cantidad de agua con que hay que 
diluirlo. EJEMPLOS.I — Con alcohol de 80 por ciento nos proponemos hacer 100 litros de 50 pur ciento. ¿Cuantos litros necesitamos tomar del 80 por ciento y cnantos de agua?Para mayor claridad, el problema puede enunciarse de es­te otro modo: ¿Qué volümen ocuparian 100 litros de 50 por ciento en fuerza de 80 por ciento de alcohol?80 : 50 ::  100 ; ic 50 X  100

X = -------------------=  57,50 litros de 80 por ciento,80La cantidad de agua que corresponde á 100 litros de 80 por ciento para rebajarlos á 50 por ciento es, según las tablas, de 171 litros, luego dirémos:100 : 171 .57,50 : x171 X  57,50
X =  — --------------- =  64,13 litros de agua.

100 lil .Ahora bien, 57,50 -j-  64,13 =  101,63 —  100 =  1,65 que es el volúmen de agua contraído.II .— Con alcohol de 156 grados de proof spirit queremos hacer 130 galones de espíritu do fuerza de 120 grados de proof 
spirit.

. Primero, qué volümen ocuparian 150 galones de 120*’



proof spirit en fuerza do 156° proof spirit?156 : 120 :: 150 : Æ 120 X  130
X _ --------------------- „  100 galones de 156“156Reduzcamos ahora las fuerzas 156“ y 120“ proof spirit á grados centesimales y verémos que la primera equivale á 89“ y la segunda á. 68“ (cálculo aproximado) y consultando las tablas se vé que 53,4  es la cantidad por 100 de agua que corresponde á estas fuerzas.Luego tenemos 100 galones de 156“ proof spirit.-}- 33,4 » de agua.133,4 —  150 (volûmen efectivo) — 3,4 ga­lones que es el volûmen de agua absorvido por la contracción.

— io8 —



—  1 0 9  ” ■DILUCION. 3o-3g
30 31 32 35 54 35 56 37 38 5951 3:í32 67 3253 100 65 3154 134 97 63 3035 167 129 94 61 3036 201 162 126 91 59 2937 234 194 157 122 89 58 2858 268 227 189 153 119 86 56 2759 302 260 220 183 148 115 84 55 2740 335 292 252 214 178 144 112 82 53 2641 369 325 284 245 208 173 140 109 80 5242 403 358 315 275 238 202 109 137 107 7843 437 390 347 306 268 231 197 164 134 10444 471 423 379 337 298 261 22o 192 160 13045 505 45G 411 368 328 290 254 220 187 15746 S39 489 443 399 358 319 282 247 214 18347 573 522 474 430 388 348 310 275 241 20948 607 555 506 461 418 377 339 303 268 23549 641 688 538 492 448 407 367 330 295 26250 675 021 570 523 478 436 396 358 322 28851 709 654 602 554 508 465 424 386 349 -31452 .743 687 634 585 539 495 453 414 376 34153 777 720 666 616 599 524 482 442 403 36754 811 753 699 647 509 553 510 469 431 39455 846 786 731 679 629 583 539 497 458 42056 880 820 763 700 060 613 568 525 485 44757 914 853 795 741 690 642 596 553 512 47358 949 886 827 772 721 672 625 581 540 50059 983 919 860 804 751 701 654 609 507 52760 1017 953 892 835 781 731 083 637 594 553



—  I I O  —DILUCION. ' 3 o - 3 9
50 51 52 33 34 35 36 37 58 3961 1052 986 924 867 812 760 711 605 622 58062 1086 1019 957 898 842 790 740 694 649 60765 1121 1053 989 929 ’ 873 820 7C9 722 676 63364 1155 1080 1022 961 904 850 708 750 704 66065 1190 1120 1054 992 934 879 827 778 731 68766 1224 1153 1086 1024 905 909 856 806 759 71467 1259 1187 1119 1055 995 939 885 834 786 74168 1293 1220 1151 1087 1026 909 914 863 811 76769 1328 1254 1184 1118 1056 998 943 891 841 79470 1363 1287 1216 1150 1087 1028 972 919 869 82171 1397 1321 1240 1182 1118 1058 1001 948 897 84872 1432 135Ì 1282 1213 1149 1088 1030 977 924 87573 1467 1388 1314 1245 1180 1118 1060 1005 952 90274 1502 1422 1347 1277 1211 1148 1089 1033 981) 92973 1536 1456 1380 1309 1241 1178 1118 1061 1008 95076 1571 1489 1413 134 1272 1208 1147 1089 1035 98377 1606 1523 1415 1372 1303 1238 1177 1118 1063 101178 1611 1557 1478 1404 1334 1268 1200 U47 1091 103879 1676 1591 1511 1430 1365 1299 1235 1175 1119 106580 1711 1625 1544 1468 1.396 1329 126S 1204 1147 103281 1746 165S 1577 1500 1127 1359 129Ì 1233 1175 111982 1781 1692 1610 1532 1458 1389 1323 1261 1203 114783 ’ 816 1726 1643 156Ì 1489 1419 1353 1290 1231 11748'i 1851 1760 1076 1596 1521 1450 1382 1319 1259 120183 1886 1794 17J9 1628 1552 U80 1412 1348 1287 122986 1921 1828 1742 1600 1583 1510 14Ì2 1376 1315 125687 1956 1863 1775 1692 1614 1541 1471 1405 134.3 128488 1992 1897 1808 1724 1045 1571 1501 1434 1371 131189 2027 1931 18Ì1 1757 1677 1602 1531 1463 1400 133990 2062 1966. 1875 1789 1708 1633 1561 1492 1428 1367



—  111 —DILUCION. 4 0 -4 9

40 41 42 45 44 45 46 ' 47 48 4941 25 '42 51 2545 76 50 2444 102 75 49 2445 127 99 73 47 2340 153 124 97 71 46 2347 179 149 122 95 70 46 2248 294 174 146 119 93 68 45 2249 230 200 171 143 116 91 67 44 2150 2.56 225 195 1671 140 114 89 66 43 2151 281 250 220 191 163 137 112 87 64 4252 307 275 244 215 187 160 134 110 86 6355 333 300 269 239 210 183 157 132 107 8454 359 325 293 263 234 206 179 153 129 10555 385 350 318 287 257 229 202 176 151 12756 411 376 343 311 281 252 224 198 172 14857 436 401 367 335 305 275 247 220 194 16958 462| 426 392 359, 328 298 269 242 216 19059 488; 452 417 384; 352 321 292 26 4 237 21260 514j 4 7 7 I 442 4081 375 315 315 286 259 233



----  11 2 —DILUCION. 4 0 - 4 9
40 41 42 45 44 4 o 46 47 48 4961 540 503 467 432 399 368 338 309 281 25462 566 528 491 456 423 391 360 331 303 27663 593 5o í 516 481 447 414 383 353 325 29764 619 579 541 505 471 438 406 376 346 31865 645 605 566 529 494 401 429 398 368 34066 671 630 591 554 518 4ai 451 420 390 36167 697 656 616 578 542 508 474 443 412 38368 723 681 641 603 566 531 497 405 434 40469 750 707 666 627 590 554 520 487 436 42670 776 732 691 652 014 578 543 510 478 44771 802 758 716 670 638 611 566 532 500 46972 828 78Í 741 701 662 625 589 555 522 49173 855 810 767 725 686 648 012 578 544 51274 881 835 792 750 710 072 635 600 567 53473 908 861 817 775 734 695 658 623 589 55676 934 887 842 799 758 719 681 645 611 57877 961 913 867 824 782 743 705 668 633 59978 987 939 893 849 807 766 728 691 655 62179 1014 965 918 873 831 790 751 713 078 64380 1040 991 943 89S 855 813 774 736 700 66581 1067 1017 969 923 879 837 797 759 722 68782 1093 1043 994 948 905 801 821 782 745 70985 1120 1069 1020 973 928 885 844 805 767 73184 1147 1095 1015 998 952 909 867 828 789 75385 1173 1121 1071 10231 977 933 891 851 812 77586 1200 1147 1096 1048 1001 957 914 874 834 79787 1227 1173 1122 1073 1026 981 938 897 857 81988 1254 1200 1147¡1098 1050 1005 961 920 880 84189 1281 1226 1173 1123 1075 1029 985 943 902 86390 1308 1252 1199 1148 1100 1053 1009 906 925 880



-  ii3 —DILUCION. 5o-59

50 51 52 55 54 55 56 57 58 59
51 2152 41 2053 62 41 2054 83 61 40 1955 103 81 60 39 1956 124 102 80 59 38 1957 145 122 100 78 58 38 1958 166 142 120 99 77 57 37 1859 187 163 140 118 96 76 56 37 1860 208 183 160 137 116 95 74 55 36 18



—  î 1 4  -DILUCION 5o-5g
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—  1 1 7  —DILUCION. 80-89
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CAPÍTULO XV.
De las mezclas de los líquidos espirituosos entre sí.

Explicación* de la regla de aligación.—Problemaií.
Como quiera que todos los problemas que se contienen en este capítulo se resuelven con el auxilio de la «regla de aliga­ción,» no creemos fuera del caso empezar por recordar aquí dicha regla en breves palabras para la mejor inteligencia.La «regla de aligación» enseña á resolver los dos proble­mas siguientes:1.0— Conociendo las cantidades que se han de mezclar y sus respectivos precios, hallar el precio medio á que se ha de vender la mezcla.2.0-  Conociendo los precios de las sustancias que se han de mezclar y el precio á que se ha de vender la mezcla, averiguar la cantidad que se ha de emplear de cada una.El primer problema se resuelve sin dificultad como vere­mos por el ejemplo siguiente:Se tiene



— H9 -140 arrobas de vino á 80 rs. arrob.— 11200 rs. 70 » 1) » J20 » » —  8400 »280 H » » 60 » H — 10800 »490 arrobas. 50400 rs.y se desea saber á como se ha de vender la mezcla.Nada mas fácil; averigüéraos cuanto valen las 400 arrob. y enconlrarémos 56.400 rvn. que divididos por 490 nos dá evidentemente el precio de la arroba que en este caso es 74,28 rvn.Dedi'icese de lo expuesto la siguiente:R E G L A .— Mulliplíquese el número que expresa las canti- 
dudes que se han de mezclar por sus respectivos precios; su- 
mense los producios y esta suma divídase por el número de 
unidades que se han de mezclar. E l  cociente expresará el 
precio medio de la mezcla.La resolución del segundo problema es como se explica en el ejemplo siguiente:Se tiene un vino de 160 rvn. arrob. que se quiero mez­clar con otro de 270 rvn. arrob. y se desea saber qué canti­dad se ha de tomar de cada uno para vender la mezcla á 200 rvn.Supongamos que sea A el número de arrobas que liay que tomar del primero, y B las del segundo; por cada arroba que empleemos del primero, hay una ganancia de 200 — 160 =  40 rvn.; por las A  arrobas habrá evidentemente 40 X  A ; por cada arroba del segundo hay una pérdida de 270 — 200 =  70 r v n .; por las B arrobas habrá 70 X  B ; para que haya compensación preciso es que la ganancia sea igual á la pér­dida; tendremos por,lo tanto:40 X  A =  70 X  B A 706 ------ =  - -  - (a)B 40



— 120 —igualdad que puesta bajo la forma de proporciou dá A  : B ; ;  70 : 40lo que nos dice que las cantidades que se han de mezclar 
están en razón inversa de las diferencias de sus precios al 
precio medio.La igualdad (a) claramente indica que si de A  se toman 70 aiTob., hay que tomar 40 de B .Nótese que este problema es indeterminado, es decir, que no tiene una sola solución, ó de otro modo, que son muy va­riadas las mezclas que pueden hacerse, pero que entre las cantidades que se emplean ha de haber siempre la misma relación que la que en este caso hay entre 70 y 40.; se pue­den tomar por ejemplo cualquiera de las relaciones siguientes: 7 35 210 280 70

^ 20 120 160 ~  * 40Hasta aquí la regla de aligación; entremos ahora de lleno en la materia de que es objeto este capítulo.1.0—Hallar la graduación m ediado una mez­cla de varios líquidos espirituosos.No tenemos mas que aplicar un razonamiento anàlogo al que empleamos para la resolución del «primer problema» de la regla do aligación. EJEMPLOS.I .— Se tiene120 arrobas de espíritu de 25" —  5000 40 » » n )) 80" —  520060 » » » » 43“ —  2700220 arrobas 8900y se quiere averiguar cuantos grados tendrá la mezcla. Sabemos que 25" indican, en el alcohómetro de Gay~Lussac



por ejemplo, que en una mezcla de agua y alcohol de 100 par­tes, 25 son de alcohol y 75 de agua; claro es que si en una arroba hay 25 partes, en 120 habrá 120 X  25 =  3000; procediendo del mismo modo con las cantidades siguientes y sumando los 1res productos, tendremos el número 8900 que expresa las partes ó grados que hay en las 220 arrob.; di­vidiendo el número de parles ó grados por el número de arro­bas, tendremos el número de grados de cada arroba ó sea la graduación media que en este ejemplo es algo mas de 40'’.I I .— Se han mezclado los siguientes vinos y se desea saber la graduación media de la mezcla.20 litros de 18 por ciento de alcohol.30 » » 20 » 1)50 » )) 22 )) »20 X  18 =  36030 X  20 =  60050 X  22 =  1100

—  1 2 1  —

100 2060 =  20,60 por cien­to de alcohol. 100

COMPIIOBAOION.
Alcohol. Agua.En los 20 litros de 18 por ciento hay 3 ,6 0 -j-  16,40» 30 » 20 t) » 6 , n +  2 4 , »» 50 » 22 » » H ,  1) -f- 39, »100 litros = 20,60 - f  79,40

III.— Cual será la graduación media de la siguiente mezcla?



18 jarras do vino de 52"̂  Sikss =  576“̂» =  500°» == 266° » =  552°
9 » » » 54°7 )) » )) 58°2 » de espíritu » 166°56 148056 - =  41°,1 Sikes.

COiMPKOBACION.

Cuales son los volúmenes respectivos en proof spirit ó sean grados de Sikes de las graduaciones 52°, 54°, 58° y 166°?
Proof Spirit. Agua.100 : 52 : : 18 : 5,76 - f 12,24100 ; 54 : : 9 : 5,06 4 - 5,94100 : 58 :: 7 : 2,66 +  4,54 22,52100 ; 166 :: 2 : 5,52 —  14,80 1,5221,20 = 5 6 .56 ; 14,80 100 : a: =  41,1 p .io o P .5 .56 : 21,20 100 : ¡c = 5 8 ,9  » agua." l ó o . o ^—Cual es la graduación media de la siguiente mezclade espíritus?60 litros de 2o por ciento alcohol —  loOO 40 » » 30 1) n =  200050 » » 72 n » =  5600150 7100— —  =  47,55 p.ioo. 150



— 123 — COMPROBACION.
Alcohol. Agua.25 por ciento =  15 45 litros.50 » == 20 ■ + 20 »72 » =  36 14 ))71 + 79 s= 150 litros.

150150 7179 100
100

X — 47,55 por ciento alcohol. 
X =  52,67 » agua.

100,00"V.— Cual será la fuerza media de la siguiente mezcla?35 galones de proof.70 » » 20 under proof.85 » » 45 over proof.35 X  100 =  550080 =  5600145 125257085 XX190 21425
proof spirit.

190COMPROBACION.
112,76 p.-iw

55 galones proof contienen 35 de proof spirit. 70 » U . P . » 56 »85 » 0 .  P . » 123,25 »190 214,25190 : 214,25 100 : a; -  112,76 por ciento P . S .2.0—Hallar la cantidad de un liquido espirituo-



—  1 2 4  —so de una fuerza inferior que habrá que añadir á otro de mayor graduación para rebajar su fuerza.Ya hemos dichcp al hablar de la exlension do los espíritus con agua, (Cap. XIY) que esta puede hacerse igualmente con otros espíritus de inferior ó superior graduación para rebajar en el primer caso ó en el segundo elevar su fuerza.Como quiera que los líquidos espirituosos no experimentan al mezclarse entre sí una contracción tan grande como cuan­do se les extiende con agua, podemos obtener resultados apro­ximados suponiendo nula la contracción.Para la resolución de este problema recordemos la expli­cación que en su lugar hacemos del «segundo problema» de la regla de aligación en el ejemplo siguiente: •Tenemos un aguardiente de 70® que queremos rebajar á 50® empleando otro de 20®; se desea saber qué cantidad hay que tomar del primero y tercero.Supongamos que se necesita a arrobas del primero y b del tercero. Por cada arroba del primero hay una pérdida de 70® —  50® = ' 20®; en las a arrobas habrá 20° X  ci; por ca­da arroba del tercero una ganancia de 50® —  20® =  30®; por las b habrá una de 30® x  se ha de tener para que haya compensación: 20 X  a =  30 ^  ¿5 ct 30
n r  2 (Tde modo que si se toman 50 arrobas de 70*, hay que tomar 20 de 20®.La comprobación perteneciente á este segundo problema de la aligación se hace evidentemente aplicando el primero; veámoslo: 30 arrob. X  70® =  2100

20 » X 20® =  _ 4 0 0 _50 ^ 5 0 0 ^-------------- =  50®50



Si se limita el nùmero de arrobas que se han de rebajar, facilmente hallaremos por medio de una proporción las que deben tomarse del líquido que usamos para conseguirlo; su­pongamos que sea 240, diremos: si para rebajar 50 arrobas de 70" se necesitan 20 arrobas de 20°, para 240 arrobas de 70° cuantas de 20° necesitarémos?

—  1 3 5  —

30 20240 X 240
20

Xy de donde
X  =

Lo que guíenle
50acabamos de

=  160 arrobas de 20°.
decir puede resumirse en la si-

Graduacion deseada,\ menos la del líquido/ empleado para í rebajar. J
FÓ R M U LA .Graduación ) actual, menosj í la deseada. ]EJEMPLOS.

unidades ) . dadas. ( ‘ *
I .— Qué cantidad de espíritu de 20 por ciento de alcohol se necesita para rebajar 240 arrobas de espíritu de 70 por ciento a la fuerza de 50 por ciento?(30 —  20) =  30 ; (70 —  50) =  20 "  240 : x  20 X  240

X = _____________________ =  160 arrobas de 20 p.ioo.30COMPROBACION.240160 XX 70 =  20 =
168003200400 20000400 =  50 por ciento.

Si en lugar de usar el aguardiente de 20 por ciento hu-



biéramos preferi'do emplearlo do dotile graduación por ejerrrplo  ̂habría que resolver de nuevo el problema y de manera aigu* na creer que si con aguardiente de 20 por ciento se necesitan J 60 arrobas con el de 40 por ciento habría que emplear la mitad ó sea 80 arrobas; sería una proporción absurda á to­das luces y como hemos tenido ocasión de ver á algunos in­currir en esto error, nos permitimos hacer esta observa­ción. (1)II .— Qué cantidad de -proof spirit se necesita para rebajar 230 galones de 160® úq proof spirit á la fuerza de 1507 (150 —  100) =  50 : (160 —  150) ^  30 : :  230 :50 X  230
^ = ----------------------- =  230 galones de proof spirit.50COMPROBACION.

—  1 2 6  —

230 X 160° =  36800250 X 100° =  25000460 ” 59800460 130° proof spirü.

III.— Dado un vino de 40° Sikes que quisiera rebajarse á
(1) El nbsurílo es fácil de comprender cun un ejemplo seficiilo. Su­pongamos que se quiere rebajar un espíritu de 60® á 40® con aguar­diente de lo®; una de las soluciones dá25 arrobas de 00® que se lian de mezclar con 20 arrobas de 15®, y así es con efecto. Se vé que por cada arroba do 60'* se pierden 20®; por las 25 se pierden 500®. Por ca­da una que se emplee de 15® se ganan 25®; por las 20 arrobas se ganan 500®; hay pues compensación. ¿Sucedería lo mismo si empleando para rebajar aguardiente de 30® 6 sea de doble graduación, lomásemos la mi­tad, es decir, 10 arrobas? No, seguramente, puesto que en este caso porcada arroba do 30® se ganan 10®; por las 10 arrobas se ganan 100®, número que no compensa puesto qû » se pierden 500®.



25'’ usando otro de 20° ¿qué cantidad tendríamos que lomar de este por cada arroba del primero?(25 -  20) =  5 : (40 -  25) =  15 ::  \ :1 5 x 1de donde x  = ---------------------------  5 de 20".5COMPÍIOBACION.1 X  40 =  40 3 X  20 =  601004 =  25°3.0—Hallar la cantidad de un líquido espiri­tuoso de una fuerza superior que habrá que agre­gar á otro de inferior graduación para elevar su fuerza.Este problema se halla igualmente basado en la regla de aligación, «segundo problema», y para resolverlo tenemos'la misma fórmula hallada para el caso anterior sin mas que va­riar el enunciado de los dos primeros términos y es la si­guiente:Graduación del \ « j  • ilíquido empipado ) . iparaelevariiifuerza,, ' monos la deseada. \ nosiaactual. ) unidades [ dadas. \E JE M P L O S .I . — Para elevar la fuerza de 100 litros de 45 por ciento de alcohol á la de 68 por ciento, cuantos litros do 90 por ciento se necesitan?(90 —  68) =  22 : (68 — 45) =  25 “  100 : x  25 X  100 m.
X — _________________— 104,54 de 90 por ciento.



— 128 — COMPROBACION.400 X  45 =  4500104,54 X  90 =  9408,60204,54 13908,60 =  68 por ciento.204,54] I ,_ P a r a  elevar la fuerza de 100 galones de vino de 25° de 
proof spirit a la de 40°, cuantos galones de proof spirit se necesitan?(100 —  40) =  60 ; (40 —  25) =  15 ;; 100 : a:15 X  100

y. __________________ ___  25 galones de proof spirit.60COMPROBACION.100 X  25° =  2500 25 X  100° =  2500125 5000125 =  40° proof spirit.

III.___Para elevar la fuerza de 100 galones de vino de 25por ciento de proof spirit á la de 40 por ciento, qué cantidadde espíritu de 167 por ciento necesitaremos?(167 —  40) =  127 : (40 —  25) =  15 : : 100 ; a;15 X  100 .^ __________________________ _ =  11,81 galones de 67
over proof.

127COMPROBACION.100 X  25 =  ^500 11,81 X  167 =  1972,27TíT;ir 111,81 =  40 por ciento.



—  1 2 9  —IV .— Para elevar la fuerza de 200 litros de vino de 12“ centesimales á la de 20“ usando alcohol do 90“ , cuanto habrá que agregar de este?(90 —  20) =  70 : (20 —  12) =  8 ::  200 : a:8 X  200 ,it.= ------ -------------- =  22,8o de 90“ .70COMPIIOBACÍON.200 X  12“ =  240022,85 X  90“ =  2056,50222,85 4456,50
=  20“ .222.85V .— Se quiere elevar la fuerza de un espíritu proof k la de 20 over proof con otro de 08 over proof, cuanto por ciento habrá que agregar de este?(168 —  120) ^  48 : (120 —  100) 20 100 : £c

20 X 100^ =  — ---------------------=  41,66 de 68 over proof,á cada 100 de proof.
48

COMPílOB ACION.100 X  iOO proof spirit =  1000041,66 X  168 » =  7000141,60 17000141,66
=  120p.ioo P . S .

4.0—Obtener im volumen dado de un liquido espirituoso de una fuerza conocida con otros dos líquidos, uno de mayor y otro de menor graduación que el primero.



Este caso, corno los anteriores, es una aplicación del «pro­blema segundo» de la reglado aligación y se resuelve por me­dio de la siguiente:«REGLA.»— 7/íi/íese primero el volumen del espíritu mas 
fuerte por medio de la siguienle fórmula y el del mas dé­
bil será igual á la diferencia enlre el volumen dado y el 
hallado para el mas fuerte:

— i3o —

F u fT z a  m a y o r  meiios la menor. 1 Fuerza ) ’ : deseada menos) 
\ la menor. Ì

Vnlúmen dadoi del espíritu { que se quiere! obtener. X

EJEMPLOS,— Nos proponemos hacer iOO litros do fuerza de 50 por ciento de alcohol usando para ello espíritus de 60 por cíenlo y 50 por ciento.¿Cuanto tomarémos del primero?(00 —  50) =  50 : (50 -  50) =  20 :: 100 ; a;20 X  100 m.
X = ______________ —  66,67 de 60 por ciento.50¿Cnanto tomarémos del segundo?100 —  66,67 =  55,55 litros de 50 por ciento.COMI'RODACION.

66,6755,53
100 ,  »

XX 60 por ciento =  -íOOO 
50 » = 1 0 0 05000---------- ---- SOp.ioo.

100n ,_Q u e re m o s hacer 100 galones de fuerza de loO" usan­do esidrilus de ICO" y 110".¿Cuanto tomarémos del primero?



-  i3i  -(160 — H O ) =  60 : (130 —  110) =  20 ;; 100 ; x  20 X  100
X __ ____________________ _____ 40 galones de ICO*.50Del segundo lomarémos:100 —  40 00 galones de 110” .COMPROBACION.4060 XX 160” =  110” =

100

6400660015000
100

=  130”.
n i .— Qué cantidad de arrobas de vino tenemos que tomar respectivamente de 25” y 40” de proof spirü  para formar un volumen de 2180 arrobas de 52”,8 ?(40 -  25) =  15 : (32,8 -  25) =  7 ,8  ::  2180 : íc 7,8 X  2180

X — ___ ______________ ___  1153,60 arrob. de 40” .15Ahora 2180 de 32” ,8 -  I I  33,60 de 40” =  1046/iO arrobas de 25”. COMPROC.ACION.
1153,60 X  'iO =1046,40 X  25 =  261602180, » 715042180 52” ,8 do P . S.



CAPÍTULO XVI
Tablas de Fortificación.

Explicación y uso de Uis labias.
Fortificación ó beneficio se llama aquella Operación qne tiene por objeto la adición de cierta cantidad de alcohol á los vinos á fin de elevar su fuerza y de este modo asegurar su conservación y su calidad.Fundados en los principios explicados en el capítulo ante­rior, (Prob. 5.*) hemos calculado una serie de T A B LA S DK FORTIFICACION cuyo objeto va encaminado á hallar á pri­mera vista la cantidad de alcohol de 67 por ciento overproof que habría que añadir á un vino de cierta graduación para elevarlo á otra determinada.liemos tomado por base para nuestros cálculos la fuerza de 67 over proof por ser la que alcanza generalmente el e.'̂ pi- ritu rectificado que se usa en el comercio para la operación de fortificar los vinos.La primera columna vertical de las tablas indica la gra­duación en proof spirit de ios vinos que se intentan fortificar



-  i33 -liesíJe 20" á 41", y la segunda aquella á que se desea elevar­las desde 2i® á 42" arabos respedivarncníe.La primera línea horizontal donde aparecen las cifras 36, 58, 40, 42, 44 y 100 indica las unidades de vino ti que se ha de aplicar el alcohol.Por último, las cifras contenidas en la intersección de la segunda columna vertical y de esta horizontal, expresan las unidades y décimos de unidad de alcohol que hay que emplear en cada caso.Las fracciones estún calculadas en décimos con el objeto de que pueda adaptarse su uso en la práctica, pues toda la cuestión estriba en que el comerciante se provéa de niethdas desde 1 hasta 9 décimos de la jarra ó arroba que acostumbre usar para fas operaciones de su bodega, y de este modo pue­de conseguirse si nó una exaclilud rigurosa que la práctica desmiente á cada paso, al menos el mayor grado de exactitud posible.llamos hecho nuestros cálculos para unidades desde 56 á 44 porque sabemos por experiencia que estas dos cifras son el mínimum y el máximum respectivamente del número de jarras que en las principales casas de comercio de la localidad necesitan para llenar una bola de extracción, consistiendo la diferencia en el tamaño de la jarra. También hemos calcula­do sobre 100 unidades como base para poder aplicar los re­sultados á cualquier otro número de unidades, lo que se con­signe fácilmente por una simple proporción; por ejemplo, si *á 100 arrobas de vino corresponden 5 de alcohol de 67 ovcv 
pro'>f para elevar su fuerza d.isde 20'* á 27® proof spin'l, cuan­tas corresponderán á 50 arrobas.^100 : 5 ::  50 : a:

b  X  ^ 0  ar1>.

100liemos lomado el límite de graduación 42" proo/'.v^ííní c t -



— IJ4 - -mo màximum, por considerar que rara vez llegan á obtener los vinos una fuerza tan elevada y al mismo tiempo porque menos de 42“ es el límite fijado en Inglaterra para el pago del derecho de 2 j  chelines el galón.En caso que la graduación actual ó la deseada estuviese expresada en cifras que no se encontrasen en las tablas, co­mo por ejemplo, 55“ ,4 , entonces 6 se halla una aproximación ó se procede en un todo como antes hemos explicado con ar­reglo á la fórmula. (Cap. X V . Prob. 5 .“)Cuando el espíritu que se intente usar fuese de graduación inferior ó superior á la de 67 over proof, es indispensable re­currir á la fórmula para resolver el problema, en razón á que no puedo establecerse proporcionalidad alguna, según deja­mos manifestado en lugar oportuno. (Cap. X V . Prob. 2 .“)Un ejemplo bastará para probar la facilidad del uso de es­tas tablas.Qué cantidad de alcohol 67 over proof habrá que agregar á un partido lleno hasta las 40 jarras, cuya fuerza es de 56“ y se quiere elevarla á 40“ ? Consultada la tabla correspon­diente vemos que hay que agregar I jarra y 5 décimos á ca­da bota de 40 jarras.Probémoslo:40 X  36“ =  14401,5 X  167“ =  217,141, 5 1657,1 =  40«.41,3Estas tablas pueden tener así mismo aplicación cuando se trate de vinos cuya fuerza esté expresada en grados centesi­males, con solo hacer la conversión de estos en los de proof 
fipirü Gon auxilio de la Tabla alcohomélrica 1 .“ (Cap. XI)» pero siempre teniendo en cuenta que el alcohol que se ha de



usar ha de tener 95,29 por ciento por volumen que es la fuerza equivalente á 67 over proof.Por ejemplo, qué alcohol de 95,29 por ciento habrá que añadir á lOÜ litros de vino de 12 por ciento para elevarlo á 20 por ciento?12” centesimales =  21",03 de proo/'sptní.20“ n =  55“ ,05 » »Eliminando por insignificantes las fracciones 0,03 y 0,05 bnscarémos en la tabla respectiva las graduaciones 21“ y SS» 
y hallarémos que corresponden 10,6 litros de alcohol de 95,29 por ciento á cada 100 litros.COMPROBACION.100 X  12o =  120010,0 X  95“,29 =  1010

— i35 -

110,0 2210

110,6
=  20“ próximamente.



— i30 — 2 0 - 4 2

FORTIFICACIONco n  a lco h o l 67 O v e r  P r o o f .

Grados de 
Proof Spirit. 56 58 40 42 44 i 0021 0 ,2 0,5 0 ,3 0 ,5 0,5 0,08422 O .o 0.3 0 ,6 0 ,6 0 ,6 1,37925 0 ,7 0,8 0,8 0,9 0,9 2,08324 i ,0 1,1 1.1 1,2 1,2 2.79723 i , 5 1,3 1,4 1 ,5 5,52120 1,3 1,6 1,7 1,8 1,9 4,25527 1,8 1,0 2,0 2,1 2,2 5,00028 2,1 2,2 2 ,3 2 .4 2 ,5 5,75520 2 ,3 2,5 2 ,6 2,7 2 ,9 6,32130 , 2 ,6 2,8 2,0 5,1 3 ,2 7,299de 51 2 ,9 5,1 5,2 5 ,4 3 ,6 8,08820 32 5 ,2 5,4 3,0 3,7 3,9 8,888á 33 3 ,3 3,7 5 ,9 4.1 4 ,3 9,7011 54 5 ,8 4 ,0 4 ,2 4 ,4 4,0 10,52655 4,1 4,3 4 ,5 4 ,8 3 ,0 11,3651 36 4 ,4 4 ,6 4,9 5,1 ü,4 12,215i 57 4,7 5 ,0  , 5 ,2 5 ,5 5,8 13,i'76¡ 58 5 ,0 5,5 ' 5 ,6 5,9 6,1 15,955; 59 3 ,3  1 5,0 . 5 ,9 6 ,2 0 ,5 14,84340 5 ,7  1 6,0 6,5 6 ,0 6 ,9 15,748' 41 6 ,0 6.3 6,7 7,0 7,3 16,666, 42 6 ,3  ¡ 6 ,7 ‘ 7 ,0 7,4 7,7 17,600
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FORTIFICACIONco n  alco h o l 67 O v e r  P r o o f .

(irruios lift 
Proof Spirit.

•30 38 40 42 44 lOD22 0 ,2 0,5 0 ,5 0 ,5 0.5 0,68925 0 ,5 0 ,5 0,6 0,6 0 ,6 1,38821 0 ,8 0,8 0 ,8 0,0 1 0 ,0 2,09725 1,0 1,1 1,1 1,2 2,81626 i  ,5 1,5 1,4 1,5 1 1,6 5.54627 i ,n 1,0 1,7 1,8 1 1 , 0 . 4,28528 1 ,8 ' 1 ,0 2 ,0 2,1 1 2 2 5,05526 2,1 ; 2 ,2 2,5 2,4 2,6 5,79750 2 ,4 ¡ 2,5- 2.6 2,8 1 2 ,0  ' 6 ,569de 51 2.6 : 2,8 2,0 5,1 : 3 , 2  , 7 ,55221 52 2 ,0 ■ 3,1 5,3 5,4 1 5 , 6  1 8,148á 55 5 ,2 5,4 3 ,0 5.8 1 3 ,0  ! 8,9.5554 3 ,5 5,7 5,9 4,1 ' 4 , 5  ; 9,77455 5 ,8 4 ,0 4,2 4,5 4 ,7  ; 10,60650 4.1 4 ,4 4.6 4 ,8 5,0 M ,45t)57 4 ,4 4,7 4 ,0 5,2 5 ,4  • 12,50758 4 ,7 5,0 5,3 5 ,5 5,8 15,17850 5.1 5,5 5,6 5.0 6 ,2  . 14,06240 5 .4  ' . 5 .7 6,0 6,5 6,6 14,06041 5,7 6,0 6,5 6,7 7,0 15,87542 6 ,0 6 ,4  1 6,7 7,1 7,4 16,800
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FORTIFICACIONco n  a lc o h o l 67 O v e r  P r o o f .

Grados de 
Proof Spirit. 56 58 40 42 44 100

25 0 ,2 0 ,3 0,5 0 ,3 0 ,3 0,69424 0 ,3 0 ,5 0,6 0 ,6 0 ,6 1,5982o 0 ,8 0 ,8 0,8 0 ,9 0 ,9 2,11226 1 ,0 1,1 1,1 1,2 1 ,2 2,85627 1,3 1,4 1,4 1 ,0 1 ,6 5,37128 1 ,6 1,6 1,7 1 ,8 1 ,9 4,5162!) 1 ,8 1,0 2,0 2,1 2 ,2 3,07230 2,1 2 ,2 2,3 2 ,3 2 ,0 3,859(le 51 2 , i 2 ,3 2,6 2 ,8 2 ,9 6,617
C)0 52 2 ,7 2 ,8 5.0 5,1 5 .5 7,40755 5 ,0 5,1 5,5 5 ,4 5 .6 8,20834 5 ,2 5 ,4 5,6 5 ,8 4 ,0 9,0225o 5 ,5 5.7 5,0 4,1 4 ,5 9,84856 5 ,8 4,1 4,5 4,0 4 ,7 10,68757 4 ,2 4 ,5 4.6 4 ,8 3,1 11,35858 4 ,5 4,7 3,0 3 ,2 3 ,3 12,40350 4 ,8 r>,o 3,5 3 ,6 5 ,8 15,28140 3,1 3 .4 3,7 0 ,0 6 ,2 14,17541 3 ,4 3,7 0,0 0, / 6 ,6 13,07942 5 ,8 6,1 0,4 7 ,4 7 ,0 16,000



-  i 3 9  - 2 3 - 4 2

FORTIFICACIONco n  a lco h o l 67 O v e r  P r o o f .

d(j / 2 5 '

08 (le Spirit. 36 38 40 42 44
2-4 0 ,5 0 ,3 0,5 0,3 0 ,525 0 .5 0 ,3 0 ,6 0 ,6 0 ,626 0 ,8 0,8 0,9 0 ,9 0 ,927 1,0 1,1 1,1 1.2 1,328 1,5 1,4 1,4 1,5 1,629 1,6 1 J 1,7 1,8 1,930 1,8 1,9 2,0 2,1 2 ,231 2,1 9 9 2,4 2 ,5 2 ,652 2 ,4 2 ,5 2,7 2,8 2,933 2.7 2 ,8 5,0 5,1 5,534 5 .0 5,1 5 ,5 3,5 5 ,655 5,3 5 ,5 3 ,6 3,8 4 ,056 5 ,6 3 ,8 4,0 4,2 4 ,457 3 .9 4,1 4,3 4 ,5 4 .758 4 ,2 4 ,4 4,7 4,9 5,159 4 ,5 4,8 5,0 5,3 .■>,540 4 ,8 5,1 5,4 5.6 5.941 5,1 5,4 5.7 6 .0 6 342 5 ,3 5,8 0.1 0,4 0,7

1000,G99 1,408 2,127 2,857 3,597 A,547 5,109 5,882 0,()06 7.402 8 ,2 7 0  9 .090 9,923 10,769 11,027 12,500 15,385 14,285 15,200
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FORTIFICACIONc o n  alco h o l 67 O v e r  P r o o f .

(ifii-ios iIh i 
Proof Spirit. 50 1 58 1 40 42 4 Í 100

25 0,5 0,5 0 .5 0.5 0 ,5  1 0,70420 0 ,5 0 ,5 0 ,0 0 ,0 0 ,0  ! 1,41827 0 ,8 0 ,8 ! 0 ,9 0.9 0,0 ■ 2,14228 1,0 1,1 i 1,2 1,5 2,87720 1.5 í  1,4 1,5 1,0 5,02550 1,6 1,7 1 1.8 1.8 1,9 4,57951 1.9 2,0 2,1 2.2 2 ,3  . 5,14752 2,1 2,5 2 .4 2.5 2,0 5,925H« 5o 2 ,4 2 ,0 2 ,7 2 ,8 5,1 0,71024 54 2 ,7 2 ,9 5 ,0 3 ,2 o,.') 7 ,518
ix ( 5.') 5 ,0 5 ,2 5 .3 ,•>,0 3,7 8,555; 50 5,5 5 ,7 3,8 4.0 9,100: 57 5,0 5.8 4 ,0 4,2 4,4 10,00058 5 .9 4,1 ! 4 ,5 4,0 4,8 10,8.5251> 4 ,2 4 ,5 ! 4 ,7 4,9 5,2 11,71840 4 ,5 4 ,8 1 5 ,0 o,*> 12,598' 41 4 .9 5,1 i  •>.•4 5,7 5,9 15,49242 5,2 0,5 !  ri.8 0 ,0 6,3 •14,400
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FORTIFICACIONco n  a lco h o l 67 O v e r  P r v o f .

Urmios (le 
Proof Spirit. 50 58 40 42 44 100

20 0,5 0 ,5 0 ,5 0 ,5 0,5 0,70927 0 ,5 0,5 0 ,0 11,0 0 ,0 1,42828 0,8 0 ,8 0 ,0  1 0 ,0 0.0 2,15820 Í.O d ,l 1,2 1,2 1.3 2,80850 ' d,5 1,4 1 i,r> 1,5 1,0 5,04051 1.0 1 1,7 1 1,8 1,0 1,0 4,41152 d,0  ̂ 2 ,0 : 2,1 o c> 2,5 5,185de 55 2,d , 2 ,5 i 2 ,4 2 ,5 2 ,0 5,07025 5-i 2 .4 1 2 .0 2.7 2 ,8 5,0 0,700ú 55 2,7 1 2,0 . 5 .0 5 .2 5,5 7,57550 5,0 5,2 5,4 5 ,5 3,7 8,50057 D,.0 5 ,i) 3 ,0 4,1 0,25058 3 ,0 i 5 ,8 4,0 4 ,2 4,4 10,07750 5 ,0 1 4,2 4 ,4 4 ,0 4,8 10,05740 4,3 ' 4 ,5 4,7 5,0 5,2 11,81141 4 ,0 ! 4 ,8 5,1 5,5 5.0 12,00842 4,0 1 5,2 5,4 5.7 0,0 15,000
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FORTIFICACIONco n  a lc o h o l 67 O v e r  P r o o f .

Grrl<lo8 (Itl 
Proof Spirit. 36 38 40 42 44 100

27 0 ,3 0 ,3 0 ,3 0 ,3 0,3 0,71428 0 ,5 0 ,5 0 ,6 (1,6 0 ,6 1,43829 0 .8 0 ,8 0 ,9 0 ,9 1,0 2,17530 1,1 1,2 1 ,2 1,5 2,9193i 1,3 1,4 1 ,5 1 ,5 1,6 3,67632 1,6 1,7 1.8 1,9 2,0 4,44433 1,0 2 ,0 2,1 2 ,2 2,3 5,22334 2 ,2 2,3 2 ,4 2 ,5 2,6 6,01526 2 ,5 2 ,6 2,7 2 .9 3,0 6,81836 2,7 9 ,6 3.1 0 ,2 .3 ,4 7,65337 3 ,0 5 ,2 3 .4 3 .6 3,7 8,46138 3 ,5 5 ,7 3,9 4,1 9,3023í> 3 ,7 3 ,9 4,1 4 ,5 4, ,5 10,15640 4 ,0 4 ,2 4 ,4 4 ,6 4,9 11,02341 4 ,5 4 ,8 5 ,0 5,2 11,90442 4 .6 4 ,9 5,1 5 ,4 5 ,6 12,800
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FORTIFICACIONc o n  a lco h o l 67 O v e r  P r o o f .

Griuiiis fin 
Proof Spirit. 56 58 40 42 44 100

28 0 ,5 f1,3 0 .5 0 ,5 0 ,5 0,71929 0 ,5 0 ,6 0 ,6 0 ,6 0 ,6 1,44950 0 ,8 0,8 0 ,9 0,9 1,0 2,18951 1,1 1,2 1,2 1,3 2,94152 i  ,5 1,4 1 ,5 1,6 1,0 3,70333 í ,0 1.7 1,8 1,9 2 ,0 4,477de ' 54 i , 9 2,0 2.1 2 ,2 2 ,5 5,26527 35 9 C) 2.5 9 ,4 2 .5 2 ,7 0,000á 30 2 ,5 2,6 2,7 2 ,9 3 ,0 0,87037 2 .8 9,0 3,1 3 ,2 3 ,4 7,09258 3.1 5.2 3 ,4 5 ,0 5 ,8 8,52739 5 ,4 3,0 5 ,8 5 ,9 4,1 • 9 ,57540 3,7 5,9 4,1 4,5 4 ,5 10,25041 4 ,0 4,2 4,4 4,7 4 ,9 11,11142 4 ,5 4,6 4 ,8 3,0 0 ,5 12,040



— 144 — 28-42

FORTIFICACIONco n  a lco h o l 67 O v e r  P r o o f .

Gnidus (le
P7’oof Spirit. 56 58 40 42 44 100

29 0,3 0,3 0 ,5 0 ,5 0,5 0,7245051 oír, 0 ,6 0 ,6 0 ,6 0,6 1,4590,8 0,8 0 ,9 0 ,9 1,0 2,20352 1,1 1,1 1,2 1,2 1,3 2,9621,5 1,4 1 ,3 1,6 1,0 3,7511,6 1,7 1 ,8 1,9 2,0 4,311P* V* 1,9 2,0 2,1 Q 0« • f  — 2,5 3,50528 ) 56 2 2 2,5 2 4 2 .6 2,7 6,1('6ú } 57-Í8 2,32,8 2 ,62 ,9 2 ,85,1 2.95,5 5,05.4 6,9257,73159 5 ,f 5 ,5 5 ,4 3 ,6 5,8 8,39540 5 ,4 3,6 5 ,8 4 .0 4,2 9,448•il 5 ,9 4,1 4,5 4,ó 10,51742 4,0 4,5 1 ■4,3 4,7 4,9 1 11,200



h 5 2 9 - 4 2

FORTIFICACIONco n  alco h o l 67 O v e r  P r o o f .

Grndo8.de 
Proof Spirit. 56 38 40 42 44 10030 0,3 0,3 0 ,3 0,3 0 ,3 0,72951 0 ,5 0,6 0.6 0 ,6 0 ,6 1,47552 1 0 ,8 0,8 0,9 0 ,0 1,0 2,22233 i 1,1 1.1 1,2 1,3 1,3 2,98534 1 1 ,4 1,4 1,3 1.6 1.7 5,75953 i 1,0 1,T 1,8 1,0 2 ,0 4,545de 30 i 1,9 2,0 2,1 2,2 2 ,4 5,34529 57 j 2 .2 2,3 2 ,5 2 ,6 2,7 6,155á 58 2 ,5 2,7 2 ,8 2,9 3,1 6,97659 1 2 ,8 3,0 3,1 3,5 5 ,4 7,81240 ! 3,1 3,3 5 ,5 3,6 3 ,8 8,66141 ! 3 ,4  = 3,6 3 .8 4 ,0 4 .2 9,52342 : 3 ,7  i 4 ,0 4 ,2 4 .4 4 ,0 10,400

30-42Grados de 
Proof Spirit. 36 38 40 42 44 1 0 0

31 0 ,3 0,3 0 ,5 0 .6 0 ,5 0,73552 0 ,5 0 ,6 0 ,6 0,3 0 .7 1,48133 0 ,8 0,9 0 ,9 0,9 1 0 2,23854 1 , 1 1,1 1 . 2 1,3 1.3 3,00755 1,4 1,4 1 ,5 1 , 6 1.7 3,787de 56 1 , 6 1,7 1 . 8 1,9 2 ,0 4,58030 37 1 , 0 2 ,0 2 ,2 2,3 2 ,4 5,384á 58 2 ,2 2,4 2 ,5 2 ,6 2 ,7 6 ,2 0 139 2 ,5 2,7 2 ,8 3,0 3,1 7,05140 2 ,8 3,0 3,1 3,3 3,5 7,87441 3,1 3 ,5 5.7 3 ,8 8,73042 3 ,5 0 ,6 3,8 4,0 4,2 9,60011
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FORTIFICACIONcon a lco h o l 67 O v e r  P r o o f .

Grados de 
Proof Spirit. 56 38 40 42 44 10032 0,5 0 ,5 0 ,3 0,3 0.3 0,74033 0,5 0 ,6 0 ,0 0 ,6 0,7 1,49234 0,8 0,9 0 ,9 0 ,9 1,0 2,25o53 U i 1 ,2 1 ,2 1,3 1,3 3,050de .3 0 1,4 1.4 1 ,5 1,6 1.7 3,81631 57 1,7 1,8 1 ,8 1,9 2,0 4,615á 38 2,0 2,1 2 ,2 2,3 2,4 3,42639 2,5 2 ,4 2 ,5 2,0 2,8 6,25040 2,6 2,7 2 ,8 5,0 3,1 7,08641 2,9 5,0 3 ,2 3,5 5,3 7,95642 3,2 5 ,5 0 ,0 5,7 1 5,9 8,800

32-42Grado» de 
Proof 5/n'rtí- 56 58 40 42 44 100

i  35 0,3 0,5 0 ,5 0 ,5 0.5 0,7461 54 0,3 0 ,6 0 ,6 0 ,6 0,7 1,.305[ 55 0.8 0 ,9 0 ,9 1,0 1,0 2,272! 36 1.1 1,2 1 ,2 1.5 1,3 5,055de V 57 1,3 1 ,5 1,0 1,7 3,84632 58 1.7 1,8 1 ,9 2,0 2,0 4,631á ( 39 2,0 2,1 2 ,2 2,5 2,4 5,4681 40 2,3 2 ,4 2 .5 2,0 2,8 6,2991 41 2,6 2 ,7 2 ,9 5,0 5,1 7,142
! 2,9 5 ,0  ! 5 ,2 5 ,4  1 5 ,5  IJ 8,000
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FORTIFICACIONcon alcohol 67 O v e r P r o o f.

Grados de 
Proof Spirit. 36 58 40 42 44 10034 0 ,3 0,3 0 ,3 0 ,5 0,3 0,75135 0 ,5 0,6 0 ,6 0 ,6 0,7 1,51536 0 ,8 0,9 0 ,9 1,0 1,0 2,290de 37 1,1 1,2 1,2 1,5 1,4 3,07635 \ 38 1 ,4 i . s 1 ,6 1 ,6 1,7 3,875á ¡ 39 1,7 1,8 1,9 2 ,0 2,1 4,68740 2 ,0 2,1 2,2 2 ,5 2 ,4 5,51141 2 ,3 2,4 2 ,5 2.7 2 ,8 6,34942 2 ,6 2,7 2 ,9 3 ,0 5,2 7,200

3 -̂42Gríidos do 
Proof Spirit. 36 38 40 42 44 1 10035 0 .3 0.3 0 ,3 0 ,3 0 ,3 0,75736 0 ,5 0,6 0 ,6 0 ,6 0,7 1,52637 0 ,8 0,9 0 ,9 1,0 1,0 2,307de 58 1,1 1,2 1,2 1,3 1,4 5,10034 39 1,4 1,5 1 ,6 1,0 1,7 3,906á 40 1,7 1,8 1,9 2 ,0 2,1 4,72441 2 ,0 2,1 2 ,2 2,3 2,4 5.55542 2 .3 2,4 2 ,6 2,7 2,8 6,400
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FORTIFICACIONco n  a lco h o l 67 O v t r  P r o o f .

Grndos de 
Proof Spirit. 36 58 40 42 44 10056 0 ,3 0,3 0 ,5 0 ,3 0,3 0,763de•te 37 0 ,6 0,6 0 ,6 0 ,6 0,738 0 ,8 0,9 0 ,9 1,0 1.0 2,325o5 39 i . l 1,2 ^ ,5 1 ,3 1,4 3,125ú 40 1,4 1,3 1 .6 1,7 1,7 3,93741 í ,7 1,8 1.9 2 ,0 2,1 4,76142 2 ,0 2>1 2 ,2 2 ,4 2 ,5 5,60036-42Gradoá de 
Proof Spirit. 36 38 40 42 44 10037 0 ,3 0,3 0 ,3 0 ,3 0,3 0,76938 0,6 0,6 0 ,6 0 ,7 0,736 59 0,8 0,9 0 ,9 1 ,0 1,0 2,34540 1,1 1,2 1 ,0  1 1 ,3 1,4 3,14941 1 ,4 1,5 1 ,6  1 1 ,7 1,7 3,96842 1,7 1.8 1 ,9  1 2 ,0 2,1 4,8U037-42Grados de 
Proof Spirit. 36 38 40 42 1 44 10038 0 ,3 0,5 0 ,3 0 ,3 0,3 1 0,775de 39 0,6 0,6 0 ,6 0 ,7 0,7 ii

3 7 40 0,9 0,9 0 ,9 1 ,0  1 1,0 2,362a 41 1,1 1,2 1,3 1 ,3  1 1,4 5,17442 1,4 1,5 1,6 1 .7  II 1,8 II 4,000
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FORTIFICACION
con alcohol 67 O v e r  P r o o f .

Grados de 
Proof Spirit. 56 38 40 42 44 100

de 1 0 ,5 0 ,3 0,5 0,3 0 ,3 0,78158 0 ,6 0 ,6 0,0 0,7 0 ,7 1,574
i Ai 0 ,9 0,9 1,0 1,0 1,0 2,3801 42 1 .2 1,2 1,3 1,3 1,4 3,200

39-42Grados de 
Proof Spirit. 56 58 40 42 44 100de 1 40 0 ,3 0,3 0,5 0,3 0 ,3 0,78759 41 0 ,6 0,6 0,6 0,7 0 ,7 1,587á I 42 0 ,9 0,9 1,0 1,0 1,1 2,400
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FORTIFICACIONcon alcohol 67 O v e r P r o o f ,

4 0 - 4 2

Grados de 
Proof Spirit. 56 58 40 42 44 i 00140 ! V 0,3 0,3 0 ,3 0 ,3 0,5 0,793T  / 42<1 ^ 0 ,6 0 ,6 0 ,6 0 .7 0,7 1,600

41-42Grados de 
Proof Spirit. 36 38 40 42 44 100de 141 42á j 0,5 0,3 0 ,5 0,3 0,4 0,800



APÉNDICE.
SISTEMA DE MEDIDAS INGLESAS.

D E PESO.

La unidad de peso comercial es la libra (powid) avoirdu­
pois que pesa 7,000 granos ingleses (Troy grains).La tonelada (ton) =  20 quintales —  1016 kilógramos.El quintal (hundrcd-weighl) — 4 arrobas =  112 libras =  EiO'80 kilógramos.L a arroba (quarter) =  2 8  libras =  12'70 kilógramos. La media arroba (slone) =  14 libras =  0*55 kilógramos. L a  libra =  16 onzas =  453 o6 gramos =  15’77 onzas castellanas.La onza (ounce) =  16 dracmas =  28 547 gramos.La dracma {dram) 1^771 gramos.EQU IVALEN CIAS.

100 toneladas españolas 100 quintales españoles 100 arrobas españolas 100 libras españolas
90'54 tons.90’54 hundred-weights. 90’54 quarters.101 '41 pounds.



 ̂ DE CAPACIDAD.

La medida iegai para áridos y líquidos es el «galón impe­rial». Su contenido de agua destilada de 62“ de Fahr. (16“,66 cent.; 15»,55 Reau.) pesa 10 libras avoirdii-pois ó 70,000 granos ingleses y mide 277 274 pulgadas cúbicas inglesas iguales á 4'545458 decímetros cúbicos.El galón imperial es igual á 4'545458 litros y se divide en % Tpottles (azumbres), 4 quarts (media azumbre), 8 )ñnts (cuartillos) y 52 gills (4.® parte de 1 cuartillo).La pipa de Oporto tiene 115 galones imp.» M » Jerez » 108 » »» » Maderaiy el Cabo)La pipa de Marsala, (Sicilia) 95 galones imp.» » » Tenerife y Vidonia 100 . » »» » » Málaga 105 » »
e q u i v a l e n c i a s .

100 arrobas castellanas =  555'10 galones imp.100 cuartillos castellanos =  88'78 pints,50 arrobas castellanas =  106'55 galones imp.30 » jerezanas = 1 0 8  » >,108 galones imperiales =  30'4I40 arrobas cast.

—  1 5 a  —

92

DE LONGITUD.

L a yarda (yard) =  3 pies {feel} =  4 cuartas (quarters) 
\0 nails =  56 pulgadas (inches) =  0 ’9144 metros.El pié (foot) =  12 pulgadas =  05048 metros.



— i53 —El ell =  5 cuartas (quarters) =  1 '1450 metros.L a braza (fathom) =  2 yardas =  1 '8288 metros.El pule, rod 6 perch =  5 J  yardas =  5'0292 metros.La milla (mile) =  8 estadios {furlongs) =  80 chains =  320 =  1760 yardas =  5280 piés =  1'609313 kiló­metros.L a legua [league) = 3  millas =  4'8279 kilómetros. EQUIVALEN CIAS.100 varas castellauas =  91'427 yardas.100 millas españolas =  H 5'113 millas inglesas.
DE SU P ER FICIE .El acre —  4 roods 10 chains =  160 rods =  4840 yardas cuadradas —  45,560 piés cuadrados = :  4046'7095 metros cuadrados.Lam illa cuadrada =  640 acres=  2 ’590 kilóm. cuadrados.La yarda cuadrada =  9 piés cuadrados =  0'836097 metros cuadrados.El pié cuadrado =  144 pulgadas cuadradas =  9'2899 de­címetros cuadrados.La pulgada cuadrada =  6'45 centímetros cuadrados.

DE VOLUM EN.La yarda cúbica =  27 piés cúbicos =  0'T64313 metros cúbicos.El pié cúbico =  1728 pulgadas cúbicas =  28’5155 de­címetros cúbicos.. La pulgada cúbica =  16'586 centímetros cúbicos.La tonelada de arquéo =  42 piés cúbicos = *  1’189 me­tros cúbicos.
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MEDIDAS DE LOS ESTADOS UNIDOS DE- AMÉRICA.

El sistema de pesos y medidas que se usa en los Estados Unidos es el inglés; ùnicamente la medida que varía es el ga­lón para áridos y líquidos.La medida legal para líquidos es el antiguo galón de vino de Inglaterra, llamado «galón Americano»,dividido en 4 quarts ó en 8 pinls y es equivalente á 5^7852 litros.La pipa se compone de 136 galones americanos =  514'7872 litros =x o I ’OO arrobas castellanas =  3 i '52 arrob. jerezanas.50 arrobas castellanas =  127’90 galones americanos.30 » jerezanas =  129,42 » »
T A R I F AM  LOS DERECnOS QLE PAGAN LOS VINOS EN INGLATERRA.

V in o s  t in t o s  ó b la n c o s , e n  c a s c o s  ó e n  b o te lla s  q u e  n o  lle g u e n  á  la s  s ig u ie n te s  g r a d u a c io n e s  en 
proof spirit \iOV el h id r ó m e tr o  de Sikes,26 grados. 42 grados.Por galon imperial 1 chelín. 2 chelines.Por hectólilro 27,50 francos. 68,75 francos.Desde 42** inclusive en adelanto pagan un derecho adicio­nal de 5 peniques el galón por cada grado.Los espíritus, tales como «aguardiente», «ginebra», «rom» tfcc. pagan à razón de 10 chelines y 5 peniques por cada ga­lon de proof spirit, igual á 2,86 francos por litro de alcohol puro.
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