
• 

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MEXICO 

FACUL.TAD DE CIENCIAS E: INDUSTRIAS QUIMICAS 

Estudio de la Planta de Aprovechamiento 
de la Sangre como Sub-producto 

deí Rastro de la Ciudad 
de México 

·.·. '•, '· 
SA..1.:..1 f-1: D •.: ~ ... /" . ' .- .. , -·- _:- --~ 

• ~·. ·- J ,,. __ . _ ... : 

TESIS 
~ue presenta el alumno 

RAFAEL VAZQUEZ DEL MERCADO 
Y MONTERROSAS 

en su examen Profesional 
de Químico. 

"i 
1 
¡ 

1 
1 
i 
1 
¡ 
i 

1 
1 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



SU.lVlARIO: 



INTRODUCCION 

CAPITULO 1 

Estudio sontero de las diferentes partes de la planta de 
de desecación de la sangre al vacío. 

CAPITULO 11 

·Estudio somero de las diferentes partes de la planta de 
quemado de la sangre. (Procedimiento antiguo). 

CAPITULO 111 

Composición química de la sangre y de las carnes. 

CAPITULO IV 

Análisis químico comprendiendo desde la sangre cruda 
hasta el producto elaborado. 

CAPITULO V 

Apéndice. 



INTRODUCCION 



Hasta hace relativamente poco tiempo, en México, la 
agricultura desconocía casi por completo el empleo científico 
de los abonos y aún actualmente son muy pocos nuestros agri
cultores que se pr~ocupan por aumentar el rendimiento de sus 
tierras por nledio del uso de abonos, y solamente se concre
tan a dejar de sembrar un año, para. sembrar al ~siguiente, 
es decir, alternando sus cosechas, lo cual como es natural, ha 
hecho que nuestra agri,cultura no tenga el auge que debía, 
dad'o nuestras grandes extensiones de terrenos laborables. 

Cierto es también que, no toda la culpa es de nuestros 
agricultores, pues comenzaba apenas el uso de los abonos, 
cuando se promulgaron las Leyes Agrarias, las cuales les ;pro
dujeron temor de que una vez abonadas sus tierras les fueran 
fraccionadas, perdiéndo de éste modo n>.ayor cantidad' de 
dinero. 

No obsta:ate esto, es de. desearse que pront"O todos los 
que dedican sus actividades a la. exu>Iotación d'e las tierras, 
se compenetren de que ésta explotación, lleva.da bajo bases 
netamente científicas, es decir ¡preocupándose por conocer no 
solo las cualidades de t'flll o cual a:bono que ellos juzgan em
píricamente que pueda. convenirles, sino recurriéndo a ]os Quí
nrlcos que por razón de su preparación están más capacita
dos 1para opinar sobre dicha materia, y procurándose el aná-
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lisis de las tierras, para conocer de este modo aquellos prin
d~!".'!:! tle que carecen y ·que pueden ser indispensables para 
obtener una buena cosecha, así podrán usar el abono apropia
piado a sus tierras y no harán gastos infructuosos. 

Humphry Davy fué el primero que recurrió al Análisis 
Químico de las tierras, persuadido de que cualquier suelo 
fértH, cualquiera que sea su orígen geoló,giieo, necesita un 
cierto número de elementos que atestiguen la causa de la 
fertilidad. Cuando el análisis químico indica la carencia de 
uno de estos elementos en una tierra, hay que añadirlo para 
obtener buenos resultados; puede suceder que el análisis no 
indique la presencia de un elemento y que éste se encuentre 
en condiciones que no puede ·ser apro·l/'echado por las plantas 
por encont!"arse en !forma insoluble, entonces el Químico de
be indicar la necesidad d'e adicionar este elemento a la tierra 
en forma so~uble. Esto nos demuestra que no solo es necesa
rio conocer los elementos activos que tiene una tierra, sino 
también la forma en que se encuentran. 

México, que debía bastarse a sí mismo para llenar sus 
necesidades agrícolas, tiene desgraciatlamente que importar 
estos productos, pues la fertilidad natural de nuestro suelo 
no basta ya para subvenir a nuestras necesidades, por ésto de
bemos preocuparnos por aumentarla artificiailmente con los 
abonos que bien se han definido conio: "Substancias que se 
incorporan al suelo para aumentar la cantidad de alimentos 
utilizables por los vegetales" . 

. El presente trabajo que ¡presento a la consideración de 
éste Honorable .Jurado, lo llevé a cwbo en el Rastro General 
de esta Ciudad. 
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CAPITULO 1 

Estudio somero de las diferentes partes}Jde la 
planta de desecación de la sangre 

al vacío 



HISTORIA Y TEORIA DE LOS ABONOS 

Desde l<i uiás remota antiguedad se conocía la acción fer
t:ilizantc de algunas substancias, aunque sin saber la manera 
de cómo obraban. 

Ya en la época del rey egipcio Aursis se empleabari en 
sus dominios el estiércol como aliu1ento de la tierra; los chi
nos, dos siglos antes de Cristo, lo mezclaban con tierra y for- · 
maban panes que secaban al sol, utilizando éste :producto des
pués como a.bono; los Griegos, los Romanos y los Cartagine
ses, empleaban también el estiércol parai fertilizar sus tierras. 
ThéO!frates, Hesíodo, Dionisio de Utica y Plinio, hablan de él 
como de un material precioso para la. agricultura. 

Fué hasta el siglo !pasado en que gracias a los trabajos 
de Saussure, Day I.iiebig y otros químicos agrónomos se co
noció la manera cómo o1lran los abonos. 

Jorge ·velle, gracias a los experimentos ·que llevó a cabo 

en los campos de Vincennes, concretó cuáles eran los prin
cipios que conviene afiadir a la tierra como abonos para. lo
grar el a.U!rnento de su fertili!dad. En esa época fué cuando 
nacieron los abonos químicos .que no solamente destruyeron 
la antigua fórmula, sino que señailaron el principio de una 
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::üeva era de prosperidad' agrícola, que permitió convertir en 
terrenos fértiles y productivos lo.s suelos más estériles y es
quilmados.· 

Los fert:ilizantes minerales fueron conocidos muchos si
glos después que ,Jos animales pues el dato más antj¡guo que 
existe acerca de ellos se encuentra. en los escritos' de Sir 
K~nelm y Digby iinlPresos en Ingilaterra en el afio de 1669 en 
el que se recomienda el uso d;al salitre como un estimulante 
pru·a el crecimiento de las plantas. 

Ji.zstus von Liebig, fué el fundad'or del sistema actual 
de fertilización. 

La sangre, así como otros desechos animales no se apro
vechaba .aritig!uamerite. Fué hasta el afio de 1825 cuando la 
industria supo convertirlos en substancias aprovechables co
mo aborios. En ésta época la Socieda.d Central de Agricultura 
de Francia, hizo un concurso ¡para· a'f:raer la atención de los 
:industriales sobre el einJpleo de · los desechos animales. M. 
Payen, fué el que obtuvo el triunfo en el concurso, y gracias 
a esto se iilicia el empleo d'e distintos métodos destinados al 
aprovechamiento de · los deg¡pe:rtlicios animales como abonos. 

A principios del siglo pasado la Geología proporcionó al 
agricultor los conocintientos _necesarios para· determinar la 
nai:uraleza de las tierras y las :materias minerales que se :pue
den emplear .para. fertilizar los campos; la Botánica le indicó 
la organizaci'ón, losl caracteres y 'las diversas fases del lde
Sa.rrollo de la existencia de los vegetales ; pero· estos conoci
mientos no fueron suficientes a satifacer las necesidades· en 
la .agricultura y se reconoció que se debfa pedir a la Química, 
la explicación de .los cambios que sufren los cuerpos minera
les y orgánicos, la estructura de los veg·ei:ales, y la com.posi-
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ci6n íntima de las substancias que se empleaban para aumen
tar su desarrollo. 

La Química Agrícola es una ciencia moderna, pero está 
llamada a ser el factor principal en la prosperidad de Ja agri
cultura. 

En síntesis podemos decir que la teoría de los abonos 
se red·uce a que las substancias orgánicas vegetales o anima
les que se encontraban en el suelo son transformadas por la 
acción bacteriana, en albumosas, lae cuales a su vez pasan 
a peptonas para llegar en último término a aminoácidos···q:u:e
por la acción de ciertas bacterias dan amoníaco que al oxi
darse por la acción de las bacterias llamadas nitrificantes, 
forman nitratos los cuales son similables por las plantas. 
Sucede a veces que a causa de una mala labor del suelo, que
da éste poco aireado y entonces algunas bacterias aerobias 
descomponen los nitratos para apoderarse del oxígeno d'e ellos 
y des.prenden nitrógeno. 

En época de lluvia éste fenón1eno se acentúa pues el agua 
a "'"!lás de arrastrar una parte de los nitratos priva al suelo 
d(... aire al que expulsa al empapar la tierra. 

Cuando el suelo está bien aireado sucede un fenómeno 
inverso, .pues entonces los nitratos y aún el mismo nitrógeno 
son en parte fijados por las bacterias para formar los albu
minoides del protoplasma de sus células que es descompuesto 
y nitri1"icado por otras bacterias cuando mueren aquellos. 

Las bacterias obran directamente sobre otras substan
cias fertilizantes a causa del abundante C02 que producen y 

que según Stocklasa es hasta de 75 kg. diarios por hectárea, 
el C02 disuelve substancias minerales insolubles, como son 
los carbonatos, fosfatos, etc. 
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OBTENCION DE LA SANGRE Y SU CONDUCCION 

A LA PLANTA 

Los animales una vez sacrificados son colgados de una 
pata J)Osterior por medio de un gancho, y en esta posición se 
provoca una fuerte hemorragia, solo que algunas veces ésto 
origina, dada la postura del animal, v&nitos que impurifi
can la sangre: para evitar ésto se procura dejar sin alimen-

----------------tos - a"f ganad.o dÜrante las 24 horas anteriores al sacrificio, 

dán-cloles solamente agua. 

La cantidad de sangre varía con la edad, es;pecie y ali
mentación de los animales. Segúr. :nuestras ob::;ervaciones he
mos podido fijar una relación, aunque aiproximada del peso 
de la sangre obtenida, con relación al peso total del animal: 

Cerdos ....... varía de 5 a 7 Kgs. por cada 100 Kgs. de peso 
Carneros ... .._ .. 3 " 6 

Cabras 2 " 5 
Terneras 3 " 8 
Bueyes 2 " 5 
Vacas .......... 3 " 5 

En las terneras la cantidad de sangre es muy variable 
pues pudimos observar que en animales del mismo peso hay 

variaciones de 11/2 a 3 Kgs. 

En el Rastro de .Ja. Ciudad de México, el promedio que se 
obtiene entre vacas y toros es de 18 a 20 litros. 

Podemos dividir la conducción de la sangre en dos fases, 
una del rugar del sacrificio o matadero a un tanque de alma
cenamiento y otra del tanque a la planta de beneficio. 
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La sangre obtenida., a causa de la. configuración especial 
del .sue!~. ..,.~ !!. una canal donde es recogida la. cual es de 26 

. cms. de ancho ¡por 18 de profundidad y de 25 metros de lon
gitud. 

Esta. canal desemboca en el tanque de alma.Cena.miento 
el cual es de concre1x> y de las siguientes dimensiones: 2.50 
mts. de largo por 1.48 mts. de ancho y de 1.25 mts. de pro
fundidad. 

La sangre llega al tanque cayendo sobre una criba de 
fierro colado y cuyos agujeros son de un diánletro de 21:;2 
cms., ésto tiene por objeto detener los pedazos de carne y 
otras impurezas que puede arrastrar. En ese lugar está con
tinuamente un• obrP.ro que agita por medio de una pala de 
madera la sangre con el objeto de desbaratar los coágulos 
que se :forman e impedir que se tapen los agujeros de la 
criba. 

Una vez la sangre en el tanque es bombeada a la planta 
de cocido por medio de ~na bomba de engiranes marca "Vi
kings": 
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La eficiencia de esta clase de bombas para líquidos vis
cosos es de 50 a 70 % para el modelo empleado en el Rastro; 
Esta bomba tiene el inconveniente de que smre frecuentes 
interrupciones debido a que sus engranes se obstruccionan 
con las Í;npurezas que puede arrastrar la sangre tales como: 
paja, ete. 

El motor que acciona la bomba es de 5 H. P. y 1450 re
voluciones por minuto y la sangre es conducida por una tu
bería de 10 ctm. de diámetro. 

Creemos que se emplearía con mejor resultado una bo1n
ba centrifuga, puesto- que estas bombas carecen de válvulas 
y producen un chorro continuo, sin pulsaciones; son extre
madamente sencillas, puest:o que lo único móvil que tienP.n 
es el rotor que gira dentro del arn1az6n. .Además se pueden 
.acoplar directamente al n1otor, ya que pueden trabajar a 
grandes velocidades. Son bombas especiales para líquidos 
viscosos o que lleven materias en susp<)~~ión. 
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COCIDO 

La. sangre enviada por la bomba sube a una altura de 
2.10 mts. donde se encuentran los tanques de cocido. Estos 
son de lámina de fierro con dimensiones de 3.65 m. de largo, 
1.53 mts. de ancho y 0.75 mts. de profund'idad; en el fondo de 
ellos se encuentra un serpentín con perforaciones. 

Los tanques son dos y se llenan únicamente hasta la mi
tad para evitar que al comenzar el cocido, como hay un au
mento de volúmen debido a la condensación de una parte del 
vapor de calentaniiento y formación de espuma, puedan oca
sionarse derrames. 

La operación de cocido dura 25 minutos y se efectúa por 
medio de va.por, el cual se hace llegar a los sezipentines a una 
presión manométrica de 8.5 atmósferas (179• C.), el vapor 
se escapa por los orificios del serpentín y barbotea en la san
gre la cual va adquiriendo a medida que se eleva en su seno 
la temperatura, consistencia: sólida y su color de rojo pasa 
a café obscuro. 

El suero de la sangre junto con el agua que proviene del 
vapor que se condensa escurre debido a una inclinación de los 
tanques que tienen una compuerta que protege una coladera; 
ésta compuerta, cuando la sangre está coni¡pletamente sólida, 
se abre por medio de una palanca y se deja salir el líquido 
durante 10 minutos, el cual no se aprovecha; pero creemos 
que podría utilizarse aún como abono, puesto que los líquidos 
que se desperdician tienen un alto .por ciento de suero el cual 
tiene !a siguiente composición : 
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Suero 

( Materias Proteicas 

Hidratos de Carbono 

l\iaterias Nitrogenadas 

Sales minerales 

~ 

{ 

i 

Albúmina 
Globulina 

Glucosa 

Acido U rico 
Urea 

Sales de Calcio 
Cloruro de. sodio, e1;c. 

El rendimiento que se obtiene de sangre cocida es de 
53.8 % , puesto que de 1645 kgs. de sangre líquida se obtiénen 
888 kgs. de sangre cocida. 

La sangre se descarga por una tolva a unas vagonetas 
que se encuentran debajo de los tanques de cocido y que lle
van la sangre a las plantas, ya sea a la del secado al vacío o 
a la de quemado. 

SECADO 

Los tanques Digestores son grandes cilindros de fierro 
provistos de chaqueta de fierro forrados exteriormente con 
asbesto; en ésta chaqueta se hace circular vapor a 70 libras 
de presión manométrica (156° C.). Dent-ro de estos cilindros 
gira un árbol provisto de aspas que tienen por objeto mante
ner en constante movimiento la sangre que se carga por la 
parte de arriba, subiéndo las vagonetas con la sangre cocida 
a una plataforma superior, con una grúa eléctrica de una to
nelaidru de capacidad, desde donde se cargan los Digestores. 
Para hacer más rá¡pido y económico el secado se hace dentro 
de los Digestores un vacío de nueve libras; el cocido dura 
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cuat!"o horas. Se obtiene un rendimiento de 15.45%, puesto 
que de 888 kgs. de sangre húmeda se obtienen 137 de sangre 
seca. 

La descarga de Jos Digestores se efectúa haciendo girar 
en sentido contrario el árbol central provisto de paletas ; de 
éste modo la sangre sale por una abertura que durante el pro
ceso permanece cerrada. Se conduce dºes¡pués de ésto a unas 
bodegas con piso de cronento en donde se extiende en capas 
de 5 cmts. de espesor más o menos, para enfriarla después 
de lo cual se em¡paca en sacos de yute para almacenarla. 

El cocido que se hace previamente de la sangre y que 
ya describimos, podría hacerse ta1nbién en los Tanques Di
gestores, puesto que estos tienen un dispositivo especial para 
hacer llegar dentro de ellos corriente de vaipor, solamente 
que éste procedimiento es más dilatado puesto que dura de 
12 a 14 horas, mientras que cociendo previamente la sangre, 
como ya dijim.os, se obtiene un ahorro de tiempo que es de 
8 a 10 horas; ésto, como es natural, viene a contribuir al aba
ratamiento del prod·ucto. 

• 
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CAPITULO ll 

Estudio sénnero de las diferentes partes de la. 
planta .de quemado de la sangre:~ 
. <Proéed1rn1ento antiguo) 



.(/. 

'·•.r! .'· .. , . 

MAQUINARIA EMPLEADA EN ESTE PROCEDIMIENTO 

Este procedimiento se diferencía del anterior, en que la 
sangre una. vez cocida no su:fre la operación del secado, sino 
que es llevada por medio de vagonetas a esta planta, donde 
se pone en sacos de yute y sufre así des¡pués una compresión 
por medio de una ¡prensa hidráulica que :maneja un obrero 
experto. el cual hace cesar la. presión cuando lo cree conve
niente; ésto origina que haya una variación apreciable entre 
las humedades de los distintos sacos prensados. 

La sangre después de prensada, queda en forrna de mar
quetas que hay que desmenuzar para poder seguir el proceso, 
para lo cual se utiliza una máquina desmenuzadora que con
siste en un cil:iindro cerrado, dentro de] cual giran unas as
pas. Luego, por medio de un elevador de cangilones, se hace 
llegar la sangre al horno, que es un cilíndro de fierro de 1.30 
mts. de diámetro y 9 n1ts. de largo, y ·que se encuentra incli'
nado. 

QUEMADO .DE LA SANGRE 

Esta operación se hace a :f.uego directo, para !o cual el 
horno tiene un quemador especial, sistema. "R.ay" y que uti-
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liza como combustible el petróleo crudo; la sangre que cae 
de los cangilones se le aomete a la acción del calor, lo cual ha
ce que se carbonice en parte y debido a la inclinación y mo
vimiento rotatorio del horno, avanza hacia el extremo infe
rior don.de se d'escarga. El tiempo de esta operación es de 
unos 30 minutos. La sangre sale a 60Q C. y hay que exten
derla en caipae para que se enfríe antes de envasarla. 
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CAPITULO .. 111 

Composición química de la sangre 
y de las carnes 



SANGRE DE DISTINTOS ANIMALES 

La sangre es muy rLca en materias nitrogenadas; como 
veremos en el cuadro siguiente, no todas las sang¡res tienen 
el mismo po~entaje en sus componentes, pues éstos varían 
según la clase de animales: 

Agua ....................... . 
Hemoglobina 
Albúmina 
Fibrina 
Grasa 
Cenizas ...................... . 

Agua •.•.......••...••....••. 
Hemoglobina ...•....••..••... 
Albúmina .......•...•.•.•.••.. 
Fibrina .........•.......•..•• 
Grasa ••....•••..•..•....•... 
Cenizas ••.••••...........•.•. 

-~1-

Toro 
79.9 
12.J. 

6.9 
0.4 
0.2 
0.7 

100.0 

Borrego 
82.8 

9.2 
6.9 
0.2 
0.2 
0.7 

100.0 

Vaca 

82.7 
10.2 

3.8 
0.6 
0.2 
0.6 

100.0 

Puerco 
76.0 
14.5 

7.3 
0.4 

0.2 
0.7 

100.0 



Los resultados anteriores son ¡promedios de varias de
!:c=inaciones de cada una de las substancias que se especi
fican en el cuadro. 

La sangre es un líqujdo constituído por células (glóbu
los rojos, blancos y plaquetas) que se encuentran rodeados 
por un líquido intercelular llamado "plasma", el cual es una 
disolución de sales de sodio y de potasio en agua (cloruro 
de sodio, etc.) según Barzelius 100 partes de suero de san
gre de toro contiene 90.5 de agma y 7.9 de albúmina. 

CARNES DE DISTINTOS ANIMALES 

Antiguamente constituía una dificultad desembarazarse 
de los animales muertos por enfermedad o d"e las carnes en 
descomposición de los mataderos. En México, como en los 
demás países, se ha ido subsanando esta dificultad aprove
chando la idea de Pedewils, que consiste en divi!dir los cadá
veres o los despojos en pequeñ.os fragmentos y después so
meterlos a un cocido( dentro de los digestores ya anterior
mente descritos en el tratamiento de la sangre. La carne 
después del cocido se somete por medio de una prensa hi
dráulica a una presión de 150 toneladas; se extrae de este 
modo la mayor cantidad posible de grasa la cual tiene apli
cación en la fabricación. de jabones, etc. Las tortas de carne 
se muelen en un molino para reducirlas a polvo y poder de 
éste modo aprovechar la carne como abono, que se conoce con 
el nombre de Harina de Carne, utilizándose también como 
alimento de animales como gallinas, cerdos, etc. 

El rendimiento que se obtiene prácticamente es de 
6.76% de grasa y 16.84% de fertilizante, puesto que de 6G5 
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K¡:;:;. <':c. cz,irne se obtienen 45 Kgs. de grasa y 112 Kgs. de fer
tilizante. 

En nuestras investigaciones obtuvimos los resultad'os ~ 
guientes, del producto· elaborado en distintos días: 

Humedad 
Nitrógeno 

Muestra Núm. l. 

Acido Fosfórico ....................... . 
Potasa ................................ . 

Muestra Núm. 2. 
Humedad ...... . 
Nitrógeno 
Acido Fosfórico ....................... . 
Potasa ............................... . 

Humedad 
N:itrógeno 

lUuestra Núm. 3. 

Acido :fosfórico ....................... . 
Potasa ................................ . 

Muestra Núnt. 4. 
Hun1edad 
Nitrógeno .........................•... 
Acido Fosfórico ........ 1 ••..•••••••••••. 

Potasa 

Muestra Núm. 5. 
·~. Humedad' 

-· 33-=... 

Porcentaje 
8.91 
7.61 
2.81 
0.47 

9,0¡; 

R10 
3.12 
0.50 

9.01 
9.15 
5.02 
0.78 

8"50 
7.13 
1.82 
1.05 

8.30 



Niti-úi;;.:.no ..................... · · · · . · · · · 
Acido Fosfórico .................•....••. 
Potasa 

Muestra Nú.m. 6. 
Humedad ............•............•...•. 
Nitrógeno .............. , ........ , ....• 
AcÍ.do Fosfórico ........................ . 
Potasa 

Muestra Nú.m. 7. 
Humedad 
Nitrógeno ............•................ 
Acido Fosfórico ....................••.. 
Potasa 

Muestra N ú.m. S. 
Humedad .......••.......... · .•.•..••..... 
Nitrógeno .......•.........•...•....•..•• 
Acido Fosif6rico .•.....•...........•..•• 
Potasa 

Muestra Nú.m. 9. 
Hu1ne<iad •..••...................•..... 
Nitrógeno ....•.......•..•............• 
Acido Fosfórico ••....•...•.........•... 
Potasa 

Muestra Nú.m. 10 
Hum.ed'ad 
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Poreentaje-
9.24. 
2.30 
0.97 

8.75 
9.09 
4.33 
1.04 

10.05 
8.90 
3.50 
();85 

9.80 
9.13 
~:so 
0.93 

10.05 
8.90 
3.10 
1.05 

10.42 



-;: 

Nitrógeno ............................. . 
.Aciüo Fosfórico .....•.................. 
Potasa ............ · ................... . 

9.15 
2.80 
0.98 

La vari.nción tan apreciable que se nota en los diferentes 
análisis del .fosfórico hechos, depende del mayor o menor cui
dado que tengan los obreros en quitar los huesos, al entrar la 
carne a la prensa. 
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CAPITULO .IV 

Am\lisis químico· comprendiendod~sde 
la sangre· cruda hasta el producto 

elaborado 

,···..; 

·,;. 

·' 



HUMEDAD 

Los límites entre Jos cuales puede variar la humedad en 

la sangre seca ,no deben exceder <le un 14%, pues, se ha com

probado que ésta perjudica a Ja sangre, ya que favorece el 
de~rendimiento del HN3 

En nuestros análisis empleamos 5 gramos de muestra y 
obtuvimos los siguientes resulta<l'os: 

Sangre secaida al vacío: 

Muestra Núm. 

1 .................................... . 

2 

3 

4 

5 

Sangre quemada: 

1 .................................... . 

2 
3 ..................................... . 

4 

5 

!NITRO GENO 

Humedad% 

13.50 

14.91 
12.94 

12.90 

13.57 

7.57 

7.24 

8.32 

8.30 

9.94 

Las plantas no pueden tomar directamente del aire más 

que cantidades insign.ilficantes de nitrógeno, siendo p-or lo 

tanto indispensable que lo tomen de la tierra en cantidades 
apropiadas para su alimentación; puede asegurarse que la 
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fertilidad de una tierra está en razón directa de la cantidad 
de nitrógeno que contiene. 

El nitrógeno se encuentra en la tierra bajo distintas for
mas: 

1) .-Nih-ógeno mineral: Amoníaco, sales ainoniaca.1es, 
sales del ácildo ní'tricÓ o nitratos. Son! solubles tooos e.stos 
cuezipos en el agua y por lo tanto puede ser absorbidas direc
tamente por los vegetales. 

2).-Nitrógeno orgánico: Se encuentra en las materias 
orgánicas nitrogenadas ta:les como estiercol, guano, sangre, 
carne, etc. Estas sust~jas se descomponen lentamente en 
el suelo y forman el·' ~··humus". El nitrógeno orgánico para 
poder ser asimilad<> pcir 'fas plantag, necesita ser transforma
do antes; aparte de su lenta transformación en principios 
amidados, solubles por medio de múltiples <fermentaciones 

. producid.as en el humui¡, las materias humicas se modi
fican profundamente Y .. engendran ácido carbónico, amoníaco 
y nitratos; éstas modific:aciones son produeiidas por los fer
mentos amoniacales, nitrosos y nítricos. 

La act-.ivídad bacteriana está. favorecida por la tempera
tura .. y la humedad, pues a 37• C. los fermentós tienen su :má
xima activid'ad, en tanto que en los suelós ·secos no se pro
duce nitrilfi:cación. El suelo debe estar--ta.:mhién aireado pues 
de otro modo no sólo no se nitrifica por falta del oxígeno del 
aire, sino que los ni1:ratos se reducen hasta desaparecer; es
to es lo que se ha co1nprobado en los suelos muy húmedos. 

La determinación del nitrógeno es uno de los datos más 
ill1portantes, y es el que fija el valor coriiercial del abono. 

Las determinaciones las efectuamos por cl método de 
Kj el<lahl Gunníng: 
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SANGRE SECADA AL VACIO: 
Muestra Nl'.i.m. 

1 ................................... . 
2 •..••.•.•••••.•......•.••••.••.•••... 
3 ...........••...•.••••.•.•......••... 

4 
5 

Muestra Núm. 
SANGRE QUEMADA 

1 ...............................• - ... 
2 

3 
4 
5 

FOSFATOS 

Nitrógeno %· 
l.2.60 

l.3.05 
l.2.15 

12.75 
12.52 

Nitrógeno% 
12.55 
11.55. 

13.21 
12.58 
12.72 

Los fosfatos son ta.znbién substancias por las que se pue
de juzgar el valor de un abono, puesto que el ácido fosfórico 
es absolutamente necesario al desenvolvimiento de las plan
tas. Se comprende esto fácilmente, ya que el fósforo forma 
parte integrante de las materias nitrogenadas protéicas, y 

particularmente de las nucloproteicas, que son la base del 
protoplasma de las células y el núcleo celular. Según esto 
el protoplasma es la substancia realmente viviente del vege
ta-1, y por Ja división del núcleo, se multiplican Jas células. El 
protoplasma organiza y produce los principios inmediatos de 
los vegetales, por lo tanto es de suma importancia Ja acción 
del fosfórico en la agricultura. Cuando Ja planta carece de 
fos:f'atoa, no produce semillas. 
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Los fosfa.tos.:.:Solubles pasan. rápidaniente en el suelo al 
e.s~o de fosfatos insolubles de. c~.-- .:Fe' y Al y .con. :moti:vo 
tie estas reacciones el fosJf'6ricc:, sie:mpre permanece en el sue
lo, evitándos·e así que la acción. de las aguas lo a....--rastren. La 
caliza tiene la . propiedad de reaccionar sobre los fosfatos in
solubles de Fe y _A:l transformándolos en solubles, en las 
aguas cargadas de C02 Esta reacción aunque lenta influye 
notablemente en la diseminación d"el iosfórico y en su asimi
lación por las ra!.íces de las plantas. 

Cuando hay presente sesquióxido de fierro, se efectúa la 
reacción inversa, es decir, se preci!Pitan los fosfatos disueltos 
en el agua carga.da de C02 

La inf!luencia recíproca de estas substancias explica en 
parte la utHidad de suministrar al suelo, grandes cantid"ades 
de carbonato de calcio para contrarrestar la proporción de 
los óxidos de :fierro y aluminio cor1 objeto de facilitar la so
lubilidad y diseminación de los fosfatos. 

1 
2 
a 
4 
5 

1 
2 
3 

SANGRE SECADA AJ ... VACIO 

SANGRE QUEMADA 

........................ · ................. . 
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Fosfates.i:; % 
0.90 
0.71. 
.0.78 
0.75 
0.88 

Fosfatos. % 
0.73 
0.68 
n"'7'7 ..., ...... 



4 ..................................... , . 

5 

Se empleó el método del citrato de amonio. 

POTASIO 

Fosfatos % 
0.95 
0.87 

Según los trabajos de ,Nobbe, Eromann y Schroeder, es 

indispensable la presencia del potasio para que la planta pue

da efectuar su acción clorofílica, hasta el punto de que si tal 

elemento se suprime deja de producirse el almidón y por con
siguiente las substancias que de él se derivan como las gomas 

y azúcares, resultando de aquí que la !Planta no se desa

rrolla. 

La mayor part:e · del potasio contenido en las tierras, se 

encuentra bajo la forma de silicatos insolubles que proceden 

de la destrucción de las rocas graníticas. Las aguas cargadas 

de C02 disuelven parte del potasio de estos sHicatos pasand'0 

al ~stado de carbonatos. 

Los siguientes datos los obtuvimos de los análisis efec

tuados: 

SANGRE DESECADA AL VACIO 
Muestra Núm. 

1 

2 

3 
4 ...•...••.••........•...•.••...•••••• 

5 
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K. % 
0.55 

0.55 

0.60 

0.58 

ú.53 



SANGRE QUEMADA 
Iviuest:¡·a; ·Núm. 

1 - •..................................... 
2 ••.•••••..••.••••.•• ' •••••••••••••• • .• 
3 ...•..•....••...•.......•.•......•... 
4 
5 .......••.•......••••.•••.•.......•.. 

K.% 
0.50 
0.45 
0.4S 
0.50 
0.46 

En estas determinaciones empleamos el :método· del per-. 
clorico. 

CENIZAS 

El análisis cualitativo de las cenizas nos demostró ciue 
están coID!PUesta.s ·de fas sigUientes substancias:· 

et• 
Ca·· 
Mg!. 

Fe·· 

PO,••• 

K· 
N· 
so ......... " 

Loa resultados de ceniza total :fueron los ·siguientes: 

SANGRE DESECADA AL VACIO 

Muestra Núm. 
1 ..... ~ .............................. . 

2 •.....•....•........•...•••••••••••.. 
3 
4 ••••••••••••.•••••••••••••••••••••••. 
5 .. ·-· ............•...•...........•.... 
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.. 
Porcentaje 

2.50 
2.45 
2.61 

.2"49. 

2.70. 



SAN:GRE QUEMADA 
Muestra Núm. -

1 .................................... . 
2 

4 

5 

Porcentaje 
2.47 
2.80 
2.75 
2.63 

2.48 

La mitad de las cenizas de la sangre es cloruro de sodio. 
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CAPITULO V 

Apéndice 



Creimos necesario para poder complementar éste tniba
j o, comprobar prácticamente la eficiencia de la sangre como 

abono y obtu-.·:mos los sigluientes resultados: 

COSECHA OBTENIDA DE UNA HECTAREA DE 
SIEMBRA DE TRIGO SIN ABONO 

Grano ........................... . 

Paja ............................. . 
Pérdida en la trilla ............... . 

Total en greña ............ . 

429 Kgs. 

574 
97 

1100 Kgs. 

COSECHA OBTENIDA EN UNA HECTAREA DE SIEMBRA 
DE TRIGO, EMPLEANDO LA SANGRE 

Grano ........................... . 

Paja ............................. . 

Pfa·didas en la trilla ................ . 

Total en greña ........... . 

875 Kgs. 

550 

75 

1500 Kgs. 

Para mayor claridad de los magníficos resultados obte

nidos con éste abono, ponemos a continuación los porcenta
jes correspondientes: 

Grano 'A, 
Sin abono............ 39.1 

Paja % Pérdida '/v 
52.1 8.8 

Con abono . . . . . . . . . . . hS.4 36.6 5.0 

COSECHA OBTENIDA EN UNA HECTAREA DE SIEMBRA 
DE" MAIZ SIN ABONO 

Gra.no ............................ . 

Pérdida .......................... . 
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1725 Kgs. 
5850 

165 

7740 Kgs. 



COSECHA OBTENIDA DE UNA HECTAREA DE SIEMBU.A 
DE MAIZ, EMPLEANDO LA SANGRE 

Grano ........................... . 
Rasb.·ojo 
Pérdida 

4560 Kgs. 
11(170 

210 

TotaJ ............. . 15840 Kgs. 

POHCENTA.IE DE RESULTADOS 

Sin abono 
Con abono 

Grano'_);, 

22.2 

28.7 

Rstrojo y; 
75.5 

69.81 

Pérdia %· 
2.17 
1.31 

COSTO PROMEDIO QUE TIENE UNA HECTAREA DE 
TIERRA PARA TAPA DE TRIGO 

3 yuntas barbechando ..... _ ............ $ 
34 Klgs. de semilla pHra sieni.bra ........ ,, 

S yuntas para tapa .................... ., 

1 yunta para melgar ................... ,, 
1 peón ............................... ,, 

4 peones para regar .................... ., 
5 tareas de ciega. . . . . . . . . . . . . . . . . . ... ,, 

Acarreo y trilla ....................... ,, 

Costo ta tal. ................. $ 

2.25 

2.98 
2.25 

0.75 

1.00 
4.00 

5.00 

5.00 

23.23 

Las experiencias anteriores fueron hechas en el "Rancho 
de San Antonio Tenexcala", del Estado de Puebla, y los da
tos numéri~c-s son promedios de 10 hectáreas diferentes en 
en cada caso. 
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Como al abonar las tien·as la producción 
que au:rrientar en aca-aumenta, hay 

rreo y trilla ....... ~ ... $ 
lVlás el costo del abono ...... . 

$ 

5.00 
29.00 

34.00 

Es decir, que una hectárea abonada tiene un costo de 
$57.23. 

La hectárea sin abono produce, teniendo en cuenta que 
el costo promedio de un kilógramo de trigo es de $0.13: 

429 Kgs. X $0.13 igual con $55.77. 

La utilidad que se obtiene es de: 

$55.77 - $23.23 igual con $32.54. 

La hectárea. con abono produce: 

875 Kgs. X $0.13 igual con $113.75. 

La utilidad es: 

113.75 - 57.23 igual con $56.52. 

El aumento que se obtiene en la utilidad· de la hectárea 
abonada es: 

56.52 - 32.54 ig,ual con $23.98. 
ti 

\V ... gner, químico agrónomo, hizo varias ex;periencia;, de 
cultivos, con varios abonos nitrogenadO's y llegó a los resul
tados siguientes, tomando como 100 la cosecha obtenida con 
el nitrato de sodio, el valor relativo de una cantidad igual de 
nitrógeno, suministrarlo por otro abono, es: 

Nitrato de sodio .......... . 1.00 

Sales de amonio 
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Guano de Perú 
Cuernos pulverizados ............... - .. . 

Sangre desecada 
Tortas de ricino 
Restos de lana .. 

Estiércol 
Cueros pulverizados 

87 

73 
2€ 

22 
16 

No debe entenderse precisamente LJUe éste sea el ·.ralcr 

relativo de 1os diferentes abonos, pues su valor pued,:, variar 

según las diferentes condiciones en las que se aplican en la 
práctica. 

La aplicación de la sangre a las t:ierras varía con el uso 
a que se vayan a destinar éstas: tanto en el tiempo como en 

la cantidad que hay LJlle suutinistrar al suelo: 

Caña de azúcar, maíz y¡ papa: Con un espacio de tres 

semanas antes de la siembra se deposita en los .surcos el 
abono, cubriéndole con una capa ele tierra para .Protegerlo con
tra el aire y el agua. 

Cebada, chíeharo, trigo, etc.: Se esparce después de pre
parar la tierra y quince días antes de la siembra se pasa so

bre el terreno una rastra de dientes para hacer una buena 
mezcla de la tierra y el fertilizante. 

Arboles frutales: Se hace una zanja ele l O a 12 ctins. de 

profundidad alrededor del árbol y en ella se d'eposita el fer
tilizante, debiendo hacer éstas adiciones en intervalos de 3 

a 4 semanas, durante el desarrollo de la planta, después d'el 
cual se abonará solamente cada seis meses. 

Las proporciones en que debe aplicarse la sangre como 
abono varia según las 'plantas de que se trat-e: 
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Caña 

Trigo 
1\'faíz 

Garbanzo .................. _ ...... . 

Arboles frutales, por mata ........... . 

MEZCLAS DE ABONOS 

Por hectárea. 

460 Kgs. 
245 
245 
2715 

:190 
L5 

No siempre e.s COll\·eniente mezclar distintos abonos en
tre sí, por que algunas veces pasa que unos descomponen a 

otros, como sucede por ejen1pio con' el carbonato de potasio, 

que no se puede mezclar con el su]'fato de amonio porque se 
forma sulfato d'e potasio con desprendimiento de amoniaco. 

El carbonato de calcio nunca puede mezclarse con los super

fos:(atos ni con el sulf'ato dé runonio, en caso de los super
.fosfatos solubles se í"ormarían í"os:fatos insolubles impidiendo 
así la asimilación del fos;fórico; en el segundo caso, se forma

.ría sulfato de calcio con desprendimiento de amoníaco. 

Para mayor explkación de ésto, a continuación ponemos 

un polígono en el cual unidos con rectas punteadas, esbin los 

abonos que pueden mezclarse siempre, !e!' unidos con punto
raya deben mezclarse solo al momentio de emplearse, y por 

último, los unidos con líneas continuas son ~bonos que nunca 
se pueden mezclar. 
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1.-Superfc!Sfatos .. 
2.-Escoria.s desfosforadas. 

(.;!) 

::!.-Abonos orgbnicos. Guano. Sangre dcsec-.¡.·Ja .. estiércol .. ~le .. 
4 .. -Nitrn.to ele calcio. 
5.-Kainit:a. 
6.-.Nitrat.o 15ódico, Nitrato pot.;:isico .. 
7.-Sulfato -0 Cloruro potásicos. 
8.-Cianantida. 
!J.-SuJ.fat.o amónico. 
10.-Magra o Cal. 

Nota: Los números que anteceden a ca.da clase de abono, 
son los que corresponden a los que se encuentran en los vér
ticc:s del polígono. 
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F'otog·raría que den1uestra ~~• de~arrollo de 
abanado con sangre ~- el del no 

las cspi~·as 
abona el o. 

de tri.t?.o 
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