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PRÓLOGO.

Cuando en 1868 se estableció en esta capital la enseñanza de las 
materias que constituyen la ampliación de las Facultades, ó sean 
las cátedras del Doctorado, recibimos de la Excma. Diputación 
provincial el honroso encargo de desempeñar la de Análisis quími
ca de a2)Ucacion á las ciencias médicas, y á este fin discurrimos acer
ca los tratados á que debíamos dar preferencia en nuestro progra
ma, ya que se trataba de satisfacer á la vez los deseos ynecesidades 
de los profesores de Medicina y de Farmacia, y que era limitado el 
tiempo de que podíamos disponer para su desarrollo.

Una vez formulado el plan del curso, y en la imposibilidad de 
darle la extensión que la importancia de la materia reclamaba, de
jamos de ocuparnos de algunos tratados correspondientes á cada 
una de las tres partes en que aquel habia quedado dividido, y si 
bien las materias que dejamos de explicar correspondientes al gru
po de las Substancias alimenticias y aun á \os Líquidos y tegidos del 
orgattismo pueden considerarse como de segundo órden atendida su 
importancia, no puede decirse lo mismo de las correspondientes á 
la parte tercera del curso, ó sea al Análisis químico toxicólógico y 
legal.

El estudio de las manchas de sangre y licor espermático, de los 
documentos que se presiíme están falsificados, de las monedas y 
vagilla de oro y plata es tan importante, que tuvimos un verdade
ro sentimiento por no haberlo podido hacer en cátedra, y esta es 
la razón de que no aparezca en los extractos que nuestros discípu
los empezaron á hacer de nuestras lecciones, y que por nuestra 
cuenta tuvimos que ultimar, en vista de las dificultades que se les 
fueron presentando y del deseo que en nosotros dispertara de pro
curarles un texto el entusiasmo que por los estudios químico-ana
líticos de aplicación á los diversos ramos de la ciencia de curar pu
sieron de manifiesto.

Agotada hace ya mucho tiempo la edición de los apuntes ó E x
tracto de las lecciones de Análisis químico de aplicación á las ciencias 
médicas, y ante el sinnúmero de pedidos que de dicho opúsculo se



nos habian hecho, concebimos la idea de publicar una segunda 
edición, pero ampliada á fin de que pudiera servir á un tiempo de 
texto en las cátedras de la mencionada asignatura, y de consultor 
ó guia para los profesores de Medicina y de Farmacia en la resolu
ción de los arduos problemas que en su práctica pueden presentar
se. En una palabra nos propusimos publicar un verdadero Trata
do de Análisis químico de aiüicacion á las ciencias médicas, para el 
cual tenemos acopiados ya muchos materiales.

Mas como la publicación de semejante obra exige aun mucho 
tiempo, dada su extension y la conveniencia de que los procedi
mientos analíticos vayan ilustrados con los correspondientes gra
bados, á fin de que de ellos puedan sacar partido todos los profeso
res, siquiera tengan conocimientos medianos de la Química general; 
y de otra parte es perentoria la necesidad de un texto para los alum
nos de Farmacia y para los profesores de ambas facultades, que 
desean dedicarse á la Química analítica, nos hemos creido en el 
deber de publicar una segunda edición del Extracto de nuestras 
lecciones de Análisis químico de aplicación á las ciencias médicas, en 
la que además del contenido en la primera, aumentado con impor
tantes notas, y de las mejoras introducidas en su parle material, se 
llene el vacío que en la misma dejaba la falta de datos relativos á 
las cuestiones químico-legales más comunes, aunque no sea mas 
que en compendio y al alcance de los aspirantes al Doctorado en 
Medicina y en Farmacia.

AI hacer el estudio de las bases minerales dejamos de ocuparnos 
de las de los grupos 5.® y 6.*, cuyos caractères específicos no espu- 
simos, para huir de repeticiones, toda vez que la mayor parte de 
los Oxidos comprendidos en los mismos debian ser mas adelante 
objeto de nuestras investigaciones químico-toxicológieas. Esto dió 
lugar á que en la primera edición del extracto de nuestras leccio
nes no se continuasen las propiedades distintivas de los oxidos ar
géntico y bismútico, correspondientes al grupo 5.°, ni de los aúrico 
y platínico que pertenecen al 6.’, pues no suelen comprenderse en 
el grupo de las substancias tóxicas; y como no yimos los ensayos 
de las monedas y vagilla de oro y plata que es donde hubiéramos 
tenido necesidad de ocuparnos de estos oxidos metálicos, resultó 
un nuevo lunar que hoy procurarémos desaparezca igualmente.

El deseo de satisfacer cuanto antes una necesidad apremiante de 
la enseñanza, es por lo tanto el móvil que nos impulsa á publicar 
esta segunda edición, antes de dar á luz el Tratado de Análisis qui- 
mico, que dejamos anunciado.

Vicente Munner.
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LECCION PRIMERA.

Plan del curso.

Como varían los senderos por los cuales la Quí
mica general llega á influir en el progreso de las 
diferentes ciencias, artes é industrias, que de su au
silio necesitan, así son diferentes los puntos de vista 
bajo los cuales puede estudiarse la Análisis química.

No es dudosa para nosotros la elección del ter
reno en que debemos colocarnos, para hacer prove
chosas nuestras investigaciones químico-analíticas, 
tratándose del complemento ó ampliación de los estu
dios de las facultades de Medicina y de Farmácia,
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Si no fuera suficiente el simple título de esta asig
natura Análisis químico de aplicación á las ciencias 
médicas, bastaria discurrir por un momento acerca 
las necesidades y aspiraciones de nuestros discí
pulos, para comprender que por interesantes que 
sean los estudios del análisis en sus aplicaciones 
á la Minería, ú la Agricultura, á la Tintorería y á las 
artes todas, no deben formar el objeto de nuestras* 
tareas, comp quiera que de nada pueden servirnos 
en el ejercicio de nuestras respectivas profesiones. 
Por el contrario, el análisis químico de aplicación á 
la Higiene, á la Fisiología, á la Patología y á la To- 
xicología son ramas importantes de la Química gene
ral, que influyen poderosamente en el progreso déla 
Medicina y de la Farmácia prácticas, ora facilitando 
el diagnóstico de ciertas enfermedades, ora señalán
donos la causa de las alteraciones que experimenta 
el organismo, ora en fin poniendo en nuestras manos 
poderosos recursos con que distinguir en casos dados 
la muerte natural, de la ocasionada por la acción ó 
presencia de una sustancia venenosa.

Fácil es comprender después de estas indicacio
nes, que el estudio analítico de las materias alimen
ticias debe constituir uno de nuestros principales 
tratados, atendida su importancia bajo el punto de 
vista higiénico; que debe ser otro igualmente impor
tante el estudio de los líquidos y  tejidos del organis
mo, á fin de podernos formar cargo de las funciones 
que cada uno de ellos desempeña en estado de sa
lud, como en el de enfermedad; y que deben final
mente ser estudiadas las sustancias_ tóxicas, tales



como se presentan en ]a economía, á fin de dispo
nernos para resolver las múltiples é intrincadas cues
tiones de Química legal.

Tal es én rápido bosquejo el programa del presente 
curso, programa que algo mas detallado á fin de 
poner de manifiesto los diferentes capítulos en que 
cada una de sus partes se subdivide, creemos con
veniente desarrollar en una tabla para que se vea 
desde luego cual es el punto donde pretendemos di
rigirnos, y cual la senda que al mismo nos debe 
conducir.

TABLA DE LOS CAPÍTULOS QUE FORMAN EL CURSO DE ANALISIS QUÍMICO 

DE APLICACION Á LAS CIENCIAS MÉDICAS.

P a rte  1 .̂ —Análisis de los alimentos.—Capítu
lo l.° Agua pura, aguas potables y como apéndice 
las aguas minerales.—2.® Aire atmosférico.—3.® Ha
rina de trigo.—4.® Pan.—5.® Vino.—6.® Vinagre.—
7.® Cerveza.—8.® Alcohol y aguardientes.—9.® Le
ches.—10. Chocolates.—11. Artículos de confitería 
y pastelería.—12. Azúcar.—13. Aceites.

P a rte  2.*̂ —Líquidos y  tejidos del organismo.— 
Capítulo 1.® Sangre.—2.® Quilo.—3.® Linfa.—4.® Le
che.—5.® Líquidos del huevo.—6.® Moco.—7.® Sa
liva.—8.' Jugo gástrico.—9.“ Bilis.—10. Jugo pan
creático.—11. Jugo intestinal.—12. Escrementos.— 
13. Sudor.—14. Orina.—15. Tejido oseo.—16. Id. 
dentario.—17. Id. cartilaginoso.—18. Id. celular.— 
19. Id. elástico.—20. Id. corneo y capilar.—21. Id. 
nervioso.
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P a rte  Z.̂ —Análisis químico, toxicolôgico y  ?e- 
/7a/._Capitulo 1.® Caractères específicos de los prin
cipales venenos minerales, como sales de mercurio, 
de cobre, compuestos arsenicales, fósforo, etc.—2.° 
Clasificación de los venenos orgánicos y caractères 
específicos de los principales.—3.® Procedimiento 
general toxicolôgico, ó sea conjunto de operaciones 
que hay que practicar en la investigación de toda 
clase de venenos que pueden hallarse en las visce
ras animales.—4.° Estudio de las manchas de san
gre y de licor espermático.—5.° Falsificación de do
cumentos.—6.° Id. de monedas y vagilla de oro y 
plata.—7.° Reconocimiento de las armas de fuego.

Por la tabla que antecede se echa de ver que en el 
grupo de los alimentos se colocan en primer térmi
no el agua y el aire, cuya importancia en las fun
ciones del organismo es bien conocida, y cuya com
posición nos interesa conocer para facilitar el estu 
dio de las demás sustancias, llamadas alimenticias 
aun entre el vulgo.

Las aguas minerales conocidas con eF nombre 
de medicinales forman un gran apéndice del capítulo 
agua pura y áquas potables; pues estudiadas estas, 
se tiene ya andado la mitad del camino para hacer 
un estudio provechoso de la Química hidrológica, 
á la que destinarémos algunas lecciones.

Al ocuparnos del aire atmosférico y de su com
posición no podremos menos de estudiar el ozono, 
examinando hasta que punto es fundada la impor-



tanda que se le ha dado por algunos autores al for
marse cargo de las causas que influyen en el des
arrollo de las enfermedades llamadas epidémicas; y 
señalando los medios de que la ciencia dispone 
para poner de manifiesto su presencia en la at
mósfera.

No será igual la extensión que daremos á los 
demás capítulos, pues fácilmente se comprende que 
el estudio del azúcar, cerveza, vinagre, etc., no 
puede llamar tanto nuestra atención como la del 
pan, del vino y de las leches, ya se atienda á la es
cala en que unos y otros cuerpos se usan, ya á los 
fraudes de que en el comercio son objeto.

Respecto á los liqiddos y  tegidos del organismo 
hemos de notar, que sin perjuicio del estudio analí
tico, ya teórico ya práctico, que de algunos de ellos 
hagamos, debe, formar parte de nuestras investiga
ciones la relación entre la naturaleza de los princi
pios inmediatos que los constituyen y los que antes 
habremos hallado en las sustancias alimenticias, 
por cuyo medio nos formarémos cargo de las me- 
tamórfosis y alteraciones de toda clase que estos 
hayan debido experimentar antes de adquirir las 
condiciones indispensables para figurar en la cons
titución de los referidos líquidos y tegidos; lo cual 
nos servirá de mucho para comprender el verdadero 
mecanismo de las funciones de nutrición.

Es escusado advertir que, según la importancia 
respectiva de los capítulos que forman esta segunda 
parte del curso, así variará la extensión de cada uno 
de ellos, extensión que de otra parte debemos su-

—  11 —
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bordinar al tiempo de que para recorrer el conjunto 
de nuestro programa podemos disponer. Podremos 
en consecuencia estudiar someramente los excre
mentos, las exudaciones, etc., pero deberémos fi
jarnos mucho en újugo gcistrico^Xo. bilis, así como 
en la naturaleza y cantidad de los principios inme
diatos de la orina, toda vez que está probado que 
existe cierta relación entre la cantidad de urea, de 
azúcar, y de albúmina, etc., que existen en dicho 
líquido y la naturaleza de ciertas enfermedades que 
importa combatir.

Por lo que toca al análisis químico toxicológico, 
después de estudiar los caractères físicos de las subs
tancias venenosas puras, así de naturaleza mineral 
como orgánica, nos ocuparémos de las operaciones 
practicables al tratarse del análisis de las visceras, 
entrando luego en los análisis particulares de las 
manchas de sangre, de los documentos, ligas de 
oro y de plata, etc., etc., á cuya última parto desti- 
narémos todo el tiempo que tengamos disponible, 
pues como es bien sabido pudiera por sí sola ofre
cer materia para un curso entero.

Réstanos advertir que antes de empezar la prime
ra de las tres partes en que queda dividido el curso, 
destinarémos algunas lecciones á unos preliminares 
que tendrán por objeto conocer el tecnicismo quí
mico analítico, las causas modificantes de las reac
ciones que en los cuerpos promueven los agentes 
químicos, y los principales caractères que distinguen 
las bases y los ácidos que mas frecuentamente se 
hallan en los cuerpos que debemos estudiar.
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LECCION II.

Definición de la Química analítica en general.—Análisis inme
diato y elemental.—Cualitativo y cuantitativo.—Diferentes mi
ras (iue lleva el químico en los análisis según sean cualitati
vos 6 cuantitativos.—Ensayo y su division.—Ensayos de via 
seca, é instrumentos en que se practican.

La Química analítica es aquella parte de la Quí
mica general que tiene por objeto la de.scomposi- 
cion de los cuerpos para venir en conocimiento de 
la naturaleza y cantidad proporcional de cada uno 
de sus elementos.

De aquí resulta que el estudio que podemos ha
cer de un cuerpo simple, para fijar su verdadera 
naturaleza, en rigor no constituye un verdadero 
análisis, por cuánto dicho cuerpo no puede ser des
compuesto; con todo el conjunto de ensayos ú ope
raciones á que le sujetamos, es algunas veces del 
dominio de la química analítica, y en este concepto 
se dice que es analizado un cuerpo simple, cuando 
tratamos de fijar su naturaleza.

Los cuerpos compuestos son formados á veces 
de diferentes elementos que constituyen una especie 
química ó sea U7t principio inmediato^ según se 
llama en química orgánica. Pero en otros casos son 
producidos por una reunión de dichos principios
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inmediatos ó especies químicas, mas ó menos in
terpuestas con materias de composición indeter
minada. Como ejemplo del primer grupo podemos 
citar la morfina, y del segundo el opio. Ahora bien; 
cuando un químico trabaja el opio con el fin de ais
lar la morfina, codeina, ácido mecónico, etc., etc., 
que son principios inmediatos ó especies químicas 
existentes en el mismo, décimos que practica un aná
lisis inmediato; pero si después de aislados aque
llos principios, trata de venir en conocimiénto de la 
naturaleza y cantidad de cada uno de los elementos 
que entran en la constitución de la morfina, codei
na, etc., debe emprender un nuevo orden de opera
ciones que constituyen el análisis elemental de los 
mencionados principios inmediatos. Decimos con 
este motivo que se practica el análisis inmediato del 
ópio, el análisis, elemental de la morfina, de la co  ̂
deina, etc.; de donde se deduce al propio tiempo 
que el análisis elemental empieza, donde acaba el 
análisis inmediato.

También recibe nombres distintos el análisis se
gún que el químico se proponga solamente determi- 
minar la presencia de ciertos cuerpos, ó que tenga 
por objeto además fijar la cantidad en que cada uno 
de ellos se encuentra; en el primer caso el análisis 
se llama cualitativo, en el segundo recibe el nom
bre de cuantifatwo.

Los esfuerzos del químico analista tienden en el 
análisis cualitativo á poner en libertad á los cuerpos 
que se estudian á fin de poder examinar mejor sus 
propiedades caracterísiicas. Así cuando se trata de
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poner de manifiesto la presencia del yodo ó del clo
ro en un compuesto cualquiera, procuramos en lo 
posible espulsarlos de la combinación en que se en
cuentran y entonces les reconocemos por sus pro
piedades. Esto no es decir que sea imposible ase
gurar la presencia de ciertos elementos en estado 
de combinación perfecta con otros, pues si tenemos 
un cuerpo que en circunstancias convenientes da 
lugar á la formación de súlfido hídrico, no debere
mos dudar de la presencia del azufre entre sus com
ponentes ; á mas de que, si no fuera esto posible, 
aun estaría por descubrir el fiuor, que hasta el pre
sente no se ha aislado, y sin embargo conocemos 
algunos de sus compuestos, por cuyas propiedades 
hemos llegado a fijar á priori ciertos caracteres que 
necesariamente debe tener aquel elemento.

En el análisis cuantitavivo, el químico hace abs
tracción de las propiedades características de los 
componentes, y sus esfuerzos se encaminan por 
punto general á combinarlos con otros elementos, 
para lograr la formación de un cuerpo nuevo, que 
aislado en estado de pureza y siendo perfectamente 
conocida su composición, le permita, á beneficio 
del cálculo, deducir la cantidad en que se encuentra 
el componente objeto de sus investigaciones. Cuan
do por ejemplo tratamos de saber cual es la canti
dad de azufre que existe en un gromo de albúmina, 
substancia que ya sabemos ser sulfuronitrogenada, • 
lejos de procurar el aislamiento del azufre, que se
ria muy difícil, tratamos de combinarlo con oxígeno 
y bario, le convertimos en sulfato de barita, y lúe-
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go determinamos por cálculo cual es la cantidad eme 
de azufre existe en el sulfato de barita puro, que 
hemos obtenido; con la circunstancia de que este 
dato es incomparablemente mas exacto que el que 
pudiéramos obtener, aislando en estado de pureza 
el azufre para pesarlo directamente.

Llámase ensayo en análisis toda manipulación á 
que sujetamos un cuerpo para venir en conocimiento 
de su naturaleza ó de su composición. De*aquí se 
deduce que lo mismo practicamos un ensayo cuando 
estudiamos la dureza de un cuerpo, que cuando le 
sujetamos á la acción de un reactivo propiamente 
dicho. Igualmente se comprende que los ensayos se 
dirigen unas veces á fijar la naturaleza de los cuer
pos simples, y otras la composición de los que tie
nen mas de un elemento.

Hánse dividido los ensayos de varias maneras por 
los diferentes autores, pero generalmente se forman 
de ellos dos grupos que se llaman de mas seca y hú- 
meda. Son de via seca los que reconocen como cau
sa determinante el calor, intervengan ó no reactivos 
líquidos. Por el contrario, son de via húmeda aque
llos en que dicho agente, ó no interviene, ó es se
cundaria su acción, pero que no pueden verificarse 
sin la intervención de reactivos líquidos.

En la practica se usa algunas veces la palabra en
sayar como sinónima de analizar, así se dá cuenta 
de haber ensayado un mineral cuando se ha practi
cado su análisis. De ahí el que algunos admitan los 
ensayos mixioSi esto es de via seca y húmeda, por 
cuanto en ellos se practican operaciones de ambas
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clases; nosotros sin embargo opinamos que deben 
considerarse más bien como conjuntos de ensayos 
diferentes, ó sean verdaderos procedimientos analí
ticos.

Para practicar los ensayos de via seca se usan 
instrumentos especiales que debemos conocer. Los 
principales son el soplete, la lámpara común, una 
barra de carbón, cucharitas, crisólitos y alambres 
de platino, tubos rectos y encorvados, abiertos por 
uno ó ambos estremos, copelas, etc.

El soplete en su forma mas sencilla es un tubo 
encorvado en ángulo recto, que sirve para dirigir la 
llama de una lámpara al cuerpo que se ensaya. Algu
nas veces el soplete tiene una bola ó ensanchamiento, 
donde se deposita la humedad que saliendo de los 
pulmones del operador se condensarla en lo interior 
del tubo, al cual podria obstruir. También conviene 
tenga el pico de platino, á fin de que no se hienda 
por la acción simultánea del aire y del calor.

El soplete común ha sufrido algunas otras mo
dificaciones. Se ha propuesto la articulación de una 
pequeña lámpara á la rama corta de dicho instru
mento, á fin de hacer mas variable la dirección del 
dardo sobre los objetos que'se estudian. Con el fin 
de ahorrar al operador la molestia que en los car
rillos produce la Operación de soplar, ha ideado 
Mr. Lúea un depósito de goma'elástica en la rama 
larga del soplete, por cuyo medio le es dado al ope
rador descansar á intórvalos sin que se interrumpa 
la corriente de aire, pues mientras se descansa, vá 
comprimiéndose dicho depósito y el aire va saliendo
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por eì único punto de escape, que es el pico del so
plete.

Las eolipüas no son mas que unos sopletes en 
los que una corriente de vapor de alcohol dobla la 
llama de una lámpara común, supliendo de este mo
do la corriente de aire que debe salir de los pulmo
nes del operador.

Finalmente cuando hemos de calentar por vía 
seca algunos gramos de materia, se emplean vasi
jas mayores y los medios de calefacción son las hor
nillas comunes, ó en su lugar las lámparas de gran
de efecto, entre las que figura la ideada por Sainte- 
Claire Deville que es una lámpara de forma espe
cial, alimentada por la esencia de trementina, donde 
arde el vapor de ésta, prèviamente interpuesto con 
una masa de aire, que se acumula al aparato me
diante un fuelle. Con esta lámpara se produce fácil
mente la temperatura roja blanca.

La lámpara común es un depósito de combusti
ble provisto de su correspondiente mecha. Dicho 
combustible suele ser alcohol, el cual si no es el que 
produce la mayor temperatura, en cambio tiene la 
ventaja de no ensuciar las piezas de ensayo. Berze- 
lius recomienda el combustible aceite á pesar del 
inconveniente de cubrir los objetos de una capa car- 
bonosá, la cual es menos considerable cuando se 
dobla la llama por medio del soplete que cuando 
arde tranquilamente.

Las barras de carbón sirven para sostener los 
cuerpos, y son muy recomendables cuando tratamos 
de reducir óxidos. El carbón debe elegirse homo-
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géneo y sin rajas ó hendiduras, que darían lugar á la 
pérdida de los cuerpos que se analizan. En ellos se 
practica una pequeña cavidad donde se colocan los 
cuerpos, ya solos, ya acompañados de algún fun
dente ó reactivo.

Las ciicharitas y pequeños crisoles de platino se 
emplean sobre todo para hacer deflagraciones con 
nitro ú otras sales.

Los alambres se usan para obtener botones ó 
vidrios, por cuya coloración venimos en conoci
miento de la presencia de ciertos cuerpos. Para 
usar un alambre se empieza por limpiarlo, calen
tándolo al rojo para que se descompongan las par
tículas orgánicas que puede contener, y luego se lava 
con ácido clorhídrico. En este estado se enrojece 
por el soplete, y se pone en contacto del polvo de 
borraj, se adhiere este y vuelve á calentarse el ins
trumento para lograr la formación de un vidrio inco
loro, y cuando aun está blando, se pone en contacto 
de la materia que se trata de analizar, la cual co
municará á la masa del borraj un color caracterís
tico en muchos casos, que será azul si la masa tiene 
cobalto, verde si tiene cromo, amatista ó vinoso sí 
tiene manganeso, etc., etc.

Empléanse á veces tubos yo cerrados por un ex
tremo cuando no pretendemos lograrla oxigenación 
de los cuerpos, ya abiertos por ambos extremos 
cuando conviene dicha oxigenación. En este último 
caso, suele doblarse el tubo formando sus dos ra
mas un ángulo recto, con lo cual se logra que la 
corriente de aire sea mas considerable y la oxigena-
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cion mas rápida. Los sulfiiros de arsénico se con
vierten con poco trabajo en ácidos arsenioso y sul
furoso en un aparato de esta clase, y no pueden 
confundirse con ningún otro cuerpo, si se tiene un 
poco de cuidado.

Las cQ-pelas se usan pocas veces en los ensayos 
al soplete, y solo difieren de las comunes por su ta
maño.

LECCION III.

Reactivos y su división.—Fundentes.—Frita, l30ton, vidrio y 
esmalte.—Ensayos de via húmeda.—Liquido primitivo y me
dios por los cuales se prepara.—Circunstancias que en general 
deben tenerse presentes en el empleo de los reactivos de vía 
húmeda.—1.* Estado de acidez del liquido primitivo.—2.* Con
centración del mismo.

Llámase reactiw  todo cuerpo capaz de hacer re
saltar las propiedades características de otro en cu
yo contacto se pone.

Divídense por algunos los reactivos en dos gru
pos según que se usen en los ensayos do via seca 
ó en los de via húmeda. Esta división es impropia, 
puesto que son muchos los reactivos que se usan 
indistintamente en unos y otros ensayos, v. gr., el 
carbonato desosa, el borraj, el cianuro potásico, y 
otros.

También se han dividido en reactivos disolventes
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y reactivos propiamente dichos. Los primeros como 
indica el mismo nombre, son los que se emplean 
para disolver los cuerpos en la formación de líqui
dos primitivos, y los segundos los que se usan con 
cualquiera otro objeto. Tampoco es admisible esta 
división, por cuanto el aguai el alcohol y el ácido 
clorhídrico que son los disolventes mas comunes, 
sirven algunas veces de verdaderos reactivos, por 
cuanto precipitan ó en otra forma descubren á deter
minados cuerpos.

Se conocen con el nombre de fundentes ó flujos 
ciertos cuerpos que favorecen la reunión de las par
tículas metálicas en una sola masa, ó que por la fa
cilidad con que se liquidan por el fuego favorecen 
ciertas reacciones de via seca.

Algunas veces los fundentes reaccionan química
mente, por ejemplo cuando calentamos el cloruro 
argéntico ó el sulfuro de plomo con carbonato de 
sosa, en cuyo caso se forma cloruro ó sulfuro sódi
co, y se precipitan los metales, que no se hubieran 
reducido sin la presencia del alcalí, cuyo radical ab- 
sorvió el cloro ó el azufre respectivamente.

Varia bastante el aspecto de las masas resultan
tes de la acción de los fundentes, según la naturaleza 
de los cuerpos que se calientan. Si resulta globulosa 
ó esferoidal á causa de haber entrado el cuerpo en 
perfecto estado de fusión, se llama bofon\ sí por el 
contrario la fusión fué imperfecta y la superficie del 
cuerpo es irregular ó escabrosa, recibe el nombre 
de frita  ó escoria. Además siendo la masa globulosa 
puede tener trasparencia ú ofrecer opacidad más ó
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menos jíerfecta, en el primer caso se llama vidriOy 
y en el segundo toma el nombre de esmalte.

Ensayos de via húmeda: estos según hemos di
cho en la lección anterior no pueden verificarse sin 
la intervención de reactivos líquidos, lo cual supone 
la disolución oportuna-del cuerpo que se estudia. El 
líquido en que se halla disuelto dicho cuerpo, y sobre 
el cual hacemos obrar generalmente los reactivos 
toma el nombre de liquido primitivo.

Prepárase este por procedimientos muy distintos 
según los casos 1“. Si el cuerpo es soluble en el 
agua se obtiene por la disolución directa en este ve
hículo. 2.® Si lo es en alcohol se obtiene por el mis
mo medio un líquido primitivo alcohólico. 3.® Puede 
el cuerpo ser insoluble en agua y alcohol, pero ata
cable por el ácido clorhídrico, como sucede con el 
fosfato de cal; en este caso empleamos aquel disol
vente y obtenemos un líquido primitivo ácido. 4.o Su
cede algunas veces que el disolvente es ácido, y par
cialmente es descompuesto por la acción del cuerpo 
que se disuelve, como sucede con el cobre en con
tacto con el ácido nítrico; en este caso obtenemos 
una sal, cuya base es un óxido del metal que hemos 
tratado de disolver. 5.« Otras veces, siendo el disol
vente ácido, el cuerpo que disolvemos se descom
pone prèviamente, y en la disolución resultante solo 
se halla uno de sus componentes inmediatos; así lo 
vemos en la acción del clórido hídríco sobre un car
bonato terreo ó metálico, que suelta el ácido carbó
nico con efervescencia, y con el óxido se forma agua 
y cloruro disuelto, fi." Puede también suceder que el
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cuerpo sea de todo punto inatacable por los ácidos, 
en cuyo caso es indispensable descomponerlo, fun
diéndolo prèviamente con carbonato sódico, ó hir
viéndolo con disolución de la misma sal; así sucede 
con el sulfato barico que se transforma entonces en 
sulfato alcalino soluble en aguo, y la barita separada 
ya del ácido sulfúrico se disuelve fácilmente en clor
hídrico, obteniéndose dos líquidos primitivos, uno 
alcalino donde se busca el ácido, sulfúrico, y otro 
ácido donde se halla la barita. Una cosa parecida 
sucede con los silicatos naturales y otras sales.
. Sobre el liquido primitivo, así dispuesto, se ha
cen actuar los reactivos de via húmeda. Pero es pre
ciso advertir, que la acción de estos es modificada 
por circunstancias varias, cuya influencia no pode
mos desconocer sin incurrir en graves equivocacio
nes. Las principales de estas circunstancias son 
seis, que sucesivamente iremos estudiando.

1.  ̂Estado de acidez del liquido primitivo .—De 
esto depende en muchos casos el que un cuerpo pre
cipite ó deje de verificarlo por la acción de un reac
tivo mas ó menos característico. Si tomamos por 
ejeniplo una sal neutra de zinc y la sujetamos á la 
acción del ácido sulfhídrico, se formará un precipi
tado blanco de súlfuro de zinc muy apreciable, pero 
si el líquido es ácido, no se podrá formar, porque 
dicho cuerpo no es estable en contacto de los áci
dos. Tómese una sal de ácido arsenioso y se ob
servará todo lo contrario, esto es, que siendo el lí
quido alcalino, no formará precipitado de súlfido 
arsenical, y si el licor es acidulado, se producirá rá
pida y abundantemente.
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Las sales magnésicas, que neutras precipitan 

por amoníaco, no lo hacen cuando ácidas- Las de 
cal no precipitan por oxalato amónico si están aci
dulados, y así sucede en muchas otras. De ahí el 
que en buena práctica se admita que el primer reac
tivo que debe emplearse en los análisis por via hú
meda es el papel de tornasol, para averiguar ante 
todo el grado de acidez 6 de alcalinidad del líquido 
primitivo.

2." Grado de concentración.—Esta es otra cir
cunstancia muy atendible. Play en efecto muchos 
cuerpos, que precipitables cuando el líquido primitiva 
es medianamente concentrado, no lo son cuando es 
débil; así las sales de potasa con cloruro platímico, 
dejan de formar precipitado, ó lo forman con gran 
dificultad si son débiles, y necesitamos evaporarlos 
licores ó usar algún coadjuvante para poner de ma
nifiesto la formación del cloroplatinato.

En algunos casos, ya que no dependa de esta 
circunstancia la formación del precipitado, está su
bordinado a ella el color del mismo. Así se nota 
que las sales de antimonio concentradas, dan con el 
sulfhídrato amónico un precipitado rojo oscuro, que 
tira á amoratado; mientras que si es débil, lo produ
ce rojo claro, y aun puede llegar á ser de color ama
rillo de canario.

En general podemos decir que las reacciones 
químicas, y sobre todo la formación de precipitados 
por la acción de los reactivos, es mas sensible en 
líquidos concentrados que en los débiles, pues como 
no hay cuerpo alguno absolutamente insoluble, re-
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sulta que sì los líquidos son muy débiles, el cuerpo 
que deseamos se precipite puede quedar disuelto en 
el mismo líquido primitivo, y aun puede por esta so
la circunstancia dejar de formarse.

LECCION IV.

Continuación de las Circunstancias ctue influyen en la acción de 
los reactivos por Via húmeda.—3.• Cantidad de precipitante. 
—4.0 Temperatura.—5.“ Presencia en el liq.uido primitivo de 
ciertos cuerpos que teniendo acción química sohrelos que tra 
tamos de precipitar, imposibilitan su aparición.—6.“ Influjo de 
otros cuerpos que pueden obrar física y aun mecánicamente.

La cantidad de 'precipitante con respecto á la 
que de materia précipitable existe en el líquido pri
mitivo, es de suma importancia. Efectivamente, to
dos los cuerpos que son redisolubles en esceso de 
precipitante, desaparecen luego de producidos ó no 
se observa siquiera su formación, cuando abunda el 
reactivo; y de ahí el que se deba emplear este por 
pequeñas cantidades. En el reconocimiento de la 
morfina, por ejemplo, si el precipitante es la potasa, 
puede redisolverse en esceso de esta el precipitado 
que pudo formarse en el primer momento. De la 
misma manera las sales mercúricas dan precipitado 
rojo por yoduro potásico, pero si de este se emplea 
un esceso, se forma yoduro mercúrico potásico en
teramente incoloro.
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Esta circunstancia siempre atendible, lo es mas 

cuando los líquidos primitivos son débiles, pues 
entonces llega á pasar desapercibido el precipi
tado que en pequeña escala pudiera tal vez for
marse.

Casos hay en que conviene emplear esceso de 
reactivo para favorecer la reacción que se trata de 
promover. Así cuando tratamos de precipitar la po
tasa mediante el ácido tartárico, la acción de este 
es tanto mas eficaz en cuando sobreabundo, pues 
es mas fácil la formación del bitartrato que bus
camos.

La temxiei'atura^ que es una de las principales 
causas modificantes de la afinidad, debe influir en 
la formación de los precipitados. Vemos, en efecto, 
que algunos reactivos producen resultados diame
tralmente opuestos según que obran en frió ó en 
caliente. Los bicarbonatos alcalinos no precipitan 
absolutamente las sales de magnesia en frío, pero 
en la temperatura de ebullición lo verifican de un 
modo completo. En general podemos decir que la 
acción de los reactivos se favorece por el calor, 
pues por una parte facilita la combinación de unos 
cuerpos con otros, y por otra tiende á concentrar el 
líquido primitivo, lo cual es importante según antes 
hemos indicado.

Sucede á veces que en el líquido primitivo exis
ten materio.s, con las que no contamos, y que sin 
embargo influyen en la precipitación de las que son 
objeto inmediato de nuestras investigaciones; pu- 
diendo venir el caso de que por la influencia de las
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primeras, dejemos de averiguar la presencia de las 
segundas. Así, cuando buscamos la magnesia por 
el amoniaco ó por los carbonates alcalinos, si 
coexiste en el líquido primitivo una sal amónica, no 
se formará precipitado, pues se producirán sales 
magnésico-amoniacales que son indiscomponibles 
por dichos reactivos.

A esta misma circunstancia se debe el que los 
líquidos magnesianos ácidos no precipiten por amo
niaco ó lo hagan incompletamente, pues el álcali, al 
obrar sobre dicho líquido, neutraliza el ácido libro 
y forma una sal amoniacal que es causa de que no 
precipite posteriormente el líquido mognesiano, to
da vez que las sales magnésico-amónicas son todas 
solubles é indescomponibles por el amoniaco, á es- 
cepcion de la que tiene por principio electro-nega
tivo el ácido fosfórico, que es completamente inso
luble en los líquidos neutros.

Otros cuerpos hay que favorecen la producción 
de precipitados bajólos puntos de vista físico, y aun 
mecánico. En el reconocimiento de la potasa vemos 
que el cloruro platínico reputado como el mas sen
sible de sus reactivos, apenas da precipitado, si el 
líquido es débil, por cuanto el cloroplatinato potá
sico es sensiblemente soluble; pero añadiéndole un 
poco de alcohol, llega algunas veces á hacerse sensi
ble instantáneamente ó después de algún tiempo. En 
este caso, el alcohol obra concentrando indirecta
mente el líquido en virtud de su avidez de el agua.

También se favorece esta precipitación haciendo 
correr una barilla de cristal á lo largo del tubo de



—  28 —

ensayos en que se verifica Ja operación, pues en
tonces se produce con el roce una vibración que, 
transmitida á las moléculas disueltas, favorece su 
acción química. No seria difícil probar que en este 
oaso el roce da lugar al desenvolvimiento de fluido 
eléctrico, el cual es el verdadero escitante de la 
reacción química.

De todos modos, no debe sorprendernos esto 
cuando sabemos que con frecuencia las acciones 
mecánicas desenvuelven fenómenos químicos; así 
como en lá cristalización de las sales una vibra
ción brusca de las moléculas promovida por una 
causa cualquiera, da lugar á que las mismas ven
zan Ja inercia que imposibilitaba su reunión bajo 
una forma regular geométrica.

En la precipitación de los, alcaloides en general, 
y principalmente de la morfina, así como en los de 
las sales magnesianas, es también de mucha im
portancia el influjo de la varilla, lo cual debe te
nerse en cuenta al tratar de su reconocimiento.
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LECCION V.

Clasificación de las bases minerales.—Caractères de las alcalinas 
(5 del primer grupo.

Para facilitar el estudio de las bases se han reu
nido en grupos según su mayor analogía por dife
rentes autores, dando así lugar á distintas clasifi
caciones. La que mas nos interesa es la de Fre
senius, que las divide en seis grupos, fundándose 
principalmente en la manera de obrar sobre ellas 
el ácido sulfhídrico libre y combinado, y los car
bonates y fosfatos alcalinos; y es como sigue:

CLASIFICACION DE LAS BASES MINERALES SEGUN FRESENIUS.

GRUPO l ® GRUPO 2.® GRUPO 3 " GRUPO 4.® GRUPO 5.® GRUPO 6.®

Potasa.
Sosa.
'Amoniaco.
Lítina.

Barita.
lÜslroQciana
Gal.
Magnesia.

Alumina. 
Óxido cró

mico.

Óxido zín 
cico.

— m anga- 
noso.

— niquelüso
— coballoso 
—ferroso, 
—férrico.

Óxido a r
gentino.

— m ercu- 
rioso.

— plúmbico

— m ercúri
co.

—bismútico
— cúprico.
—cádmico.

Óxido áu- 
rico.

—platínico.

— anliroó- 
nico.

— estaiioso.
— estáuico.
Ácido a rse

nioso.
— arsénico.

Grupo 1.®—Comprende los óxidos llamados vul
garmente álcalis  ̂ y se distinguen por ser inprecipi-
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tables 'por el siilfìdo hidrico libre y combinado, así 
como por los carbonatos y fosfatos alcalinos, pues 
los sülfuros, carbonatos y fosfatos de las bases aquí 
Comprendidas, ünicos que pudieran formarse, si tu- 
tuviesen acción los mencionados reactivos, son com
puestos muy solubles.

Se continua la liUna como apéndice de este gru
po, por ser base algo frecuente en ciertas aguas mi
nerales, y porque tiene en realidad mucha semeianza
con la potasa y la sosa, á pesar de ofrecer en cierta 
escala alguna de las reacciones características de 
las bases del grupo segundo.

Grupo 2.»—Comprende los óxidos llamados co
munmente terreo-alcalinos, y se distinguen por ser 
imprecipitables por el sulfhídrico libre, lo mismo 
que por el combinado, pero precipitables por ios 
carbonatos y fosfatos alcalinos. Por esta última cir- 
cunstoncia se distinguen de las del grupo anterior.

S i tomamos una di.solucion, aunque sea concen
trada, de sulfato de magnesia, no dará precipitado 
por el sulfhídrico libre, ni por el sulfliidrato amóni
co ; mas por los carbonatos de potasa ó de »osa lo 
dará blanco abundante de hidro-carbonato de mag
nesia, soluble en los ácidos con efervescencia. Del 
mismo modo los fosfatos alcalinos precipitarán fos
fato magnésico, con lentitud, y si se añade una gota 
de amoníaco, darán abundante precipitado de fos
fato magnésico amónico, igualmente soluble en los 
ácidos.

Cuando el sulfliidrato amónico es añejo ó estuvo 
mal repuesto, contiene algo de carbonato amónico.
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y esto es causa de que se pueda formar un ligero 
precipitado de carbonato terreo-alcalino al estudiar 
las bases del presente grupo. Debe pues emplearse 
muy puro.

Grupo 3.®—Hállanse aquí comprendidos los óxi
dos conocidos con el nombre de tierras 'propiamen
te dichas, las que no precipitan por el sulfliídrico 
libre, pero si por el combinado; y se afectan además 
por los carbonatos y fosfatos alcalinos.

Si tomamos una sal de alumina y la tratamos 
con sulfhídrico, no se afecta; pero con sulfhídrato 
amónico da realmente un precipitado, que no es de 
sulfuro (pues los radicales de los óxidos de este grupo 
no se pueden sulfurar por via húmeda,) sino de óxido 
aluminico gelatinoso. Con los carbonatos alcalinos 
forma un precipitado que es blanco y gelatinoso co
mo el anterior, y que es también de óxido alumíni
co, pues al precipitarse este, deja desprender el áci
do carbónico para con el cual no tiene afinidad. Con 
los fosfatos alcalinos se produce un precipitado de 
fosfato aluminico, que se redisolverá en la potasa 
cáustica, como lo verifica el de óxido aluminico.

Grupo 4.®—Están aquí comprendidos ios óxidos 
que convenientemente disueltos ó salificados, preci
pitan por el sulfhídrico libre siempre que el líquido 
primitivo no es ácido, y por sulfhídrato amónico en 
todos los casos.

Si tomamos una disolución de sulfato de zinc, 
observarémos que con sulfhídrico libre dará preci
pitado blanco de sulfuro zíncico; si empero acidula
mos oportunamente dicho líquido antes de poner el
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reactivo, el líquido no se enturbiará siquiera, pues 
aunque se formara alguna molécula de sulfuro, se
ria descompuesto, y por lo tanto disuelto por el áci
do libre expresamente añadido.

Se comprende que el precipitado de súlfuro pue
da formarse en todos los casos con sulfhídrato amó
nico, porque la base de este neutralizará el ácido 
libre que pudiese haber en el líquido primitivo, y 
que imposibilitaria la precipitación del sulfuro.

Grupo 5."—Las bases aquí reunidas precipitan 
por el sulfhídrico libre y combinado, cualquiera que 
sea su estado de acidez ó de neutralidad. De ahí el 
que las sales de estos óxidos se consideren como 
reactivos muy sensibles del ácido sulfhídrico, ya li 
bre, ya combinado.

Tóm ese en efecto una sal de plomo ó de plata, y 
á  la m a s  pequeña em anación sulfhídrica, da rá  lugar 
á la precipitación de súlfuro m etálico característico, 
el cual no se disolverá aun  cuando se aeídule el lí
quido, ó que se  tra te  el súlfuro form ado por el s u l-  
fhidrato de am oniaco en esceso.

Grupo G.“—Distínguese por comprender los óxi
dos que precipitan por sulfhídrico libre y combinado, 
con tal que el líquido no sea alcalino. No es estraño 
que esto suceda así, teniendo los sulfuros de los 
metales de este grupo gran tendencia á formar con 
los sulfuros alcalinos verdaderas sulfosales, que son 
solubles, y poseyendo además dichos sulfuros metá
licos la propiedad de ser inatacables por los ácidos
débiles.

Si tomamos un líquido arsenical, observarémos
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que cuanto m as acidulado esté, m as fácil se rá  la 
precipitación del sulfuro metálico con sulfhídrico, 
libre ó combinado, y que el sulfuro producido se di
solverá en el su lfhidrato de amoniaco empleado en 
esceso, form ándose la sulfosal am oniacal correspon
diente.

En este grupo se hallan com prendidos como apén
dice los Oxidos de arsénico, que en realidad son áci
dos. En la clasificación de estos figuran por esta cau 
sa; pero su estudio suele hacerse  en las bases m etá
licas del sexto grupo, porque tienen de com ún con 
ellas las reacciones con el sulfhídrico libre y com bi
nado, y adem ás porqué al investigar aque llas , nos 
salen ya al encuentro los com puestos de arsénico, con 
los que pueden llegar á confundirse los de antim onio 
y aun los de estaño, si no estam os algo prevenidos.

PRINCIPALES CARACTÈRES DE CADA UNA DE LAS 
BASES DEL PRIMER GRUPO.

Potasa: preséntase blanca, delicuescente, y cuan
do ha caído en deliquio conservo el estado líquido, 
aun después de mucho tiempo. Sus sales son en ge
neral solubles, é incoloras á menos que el ácido sea 
por sí colorado.

Por el cloruro platínico dán precipitado amarillo 
á^cloro-platinato potásico, apreciable aun en líqui
dos bastante débiles.

Por via seca se distinguen por la propiedad de 
comunicar á la llama del soplete una coloración sen
siblemente purpúrea.

3
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Sosa: es también blanca y delicuescente; pero 

después que se liquidó, se seca > y termina por con
vertirse en un polvo blanco farinaceo, pues absorve 
el ácido carbónico, dando carbonato sódico que es 
eñorescente. Sus sales son también blancas, y mas 
solubles por punto general que las correspondientes 
potásicas.

Por el cloruro ’platínico no precipitan por ser muy 
soluble el cloroplatinato sódico. Pícese en algunas 
obras de química que sus reactivos son siempre ne
gativos, pero no es exacto por cuanto el antimoniato 
de potam , oportunamente empleado, precipita á la 
sosa dando anti'moniato sòdico bastante caracte
rístico.

Por vía seca se distingue la sosa libre y combi
nada por dará la llama del soplete una coloración ama
rilla muy persistente, que se observa aun cuando 
acompañe á esta base la potasa ó alguna de sus sales.

Amoniaco: cuando libre no puede confundirse 
con ningún otro alcali. Sus sales son muy parecidas 
á las de potasa y sosa, de las que sin embargo se 
distinguen y aun separan por el fuego, pues las amo
niacales son constantemente volátiles.

Por el cloruro platínico dan precipitado amarillo 
de cloro-platinato amónico apreciable aun en líqui
dos débiles. Por esta propiedad pudieran confun
dirse las sales amoniacales con las potásicas; pero 
recordando que aquellas son volátiles, se podrá fá
cilmente salir de la duda.

Por otra parte las sales amoniacales dan por la 
cal ó por disolución de potasa, amoníaco gaseoso,
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que por su olor ó por los vapores blancos que pro
duce en contacto de una barilla mojada en ácido 
clorhídrico débil ó en ácido acético, puede fácilmente 
distinguirse de todas las bases del mismo grupo.

Por vía seca, se descubren las sales amoniacales 
porque comunican coloración algo purpúrea á la lla
ma del soplete, despidiendo al mismo tiempo vapo
res blancos.

Lítina: forma el tránsito de los álcalis á las tier
ras alcalinas, según hemos dicho. Es blanca, lo mis
mo que sus sales.

Por vía húmeda se distingue principalmente por 
ser precipitable por el fosfato sódico, si prèviamente 
se puso en el líquido primitivo un poco de sosa cáus
tica, pues se formo fosfàto sòdico litico que es bas
tante insoluble.

Por via seca se descubre por la propiedad que 
tiene de comunicar á la llama del alcohol ó del so
plete una coloración roja acarminada.

LECCION VI.

Caractères de cada una de las íases del grupo segundo.

Conviene recordar el órden con que están anun
ciadas estas bases en la tabla déla lección anterior, 
que es el órden de su solubilidad, pues conocida es- 
toj es fácil deducir la de los sulfatos y bicarbonatos
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de las mismas. Efectivamente, la barita es la mas 
soluble de las cuatro, y la magnesia es la mas inso
luble; luego con decir que la solubilidad de los sul- 
fatos y bicarbonatos terreo-alcallnos está en razón 
inversa de la de sus correspondientes óxidos li
bres, se da a entender que el sulfato y bicarbonato 
magnésicos deben ser muy solubles, ó poco préci
pitables, y al contrario el sulfato y bicarbonato ba
nco debe ser el menos soluble ó sea el mas préci
pitable de los cuatro.

B arita: este es un óxido blanco, suficientemente 
soluble para obtener un hidrolado, que precipita 
mucho con el ácido carbónico y sulfúrico, así libres 
como combinados. Sus sales son también blancas 
y densas, y á escepcion del sulfato é hidrofluo- 
silicato son solubles en el agua ó en ácido clorhí
drico.

Con el sulfúrico y sulfatas solubles forma un pre
cipitado blanco de sulfato barico, muy sensible aun 
en líquidas débiles, é insoluble de todo punto en 
los ácidos; de manera que las sales de esta base 
constituyen por esta razón el reactivo mas sensible 
del ácido sulfúrico libre y combinado.

Con el ácido hidrofluosilicico también precipitan 
completamente hidrofluosüicato barico; y como los 
demás bases de este grupo no se afectan, aun cuan
do estén en disolución concentrada, es uno de los 
mejores reactivos para reconocer y aun para sepa
rar esta base.

Por el amoniaco no precipita; pero después de 
algún tiempo de hallarse en contacto del aire la
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mezcla se va enturbiando, pues el amoniaco se car
bonata y da lugar á la formación de carbonato ba
nco. Por este carácter se distingue de la mag
nesia.

Por vU seca la barita comunica á la llama del 
alcohol una coloración amarilla, que no es muy ca
racterística.

Estronciana: esta se parece mucho á la barita, 
ya se la considere en estado de libertad, ya en el 
de combinación. Obtiénense los líquidos primitivos 
estróncicos por los mismos medios que los ban
cos. Es menos soluble que la barita.

El ácido sulfúrico libre y combinado da con las 
sales de estronciana un precipitado blanco desM//fl- 
to estróncico, que se disuelve en agua destilada 
empleada en abundancia, por lo cual se distingue 
de la barita. De ahí el que los líquidos estróncicos 
débiles no precipiten por los sulfatos solubles; pues 
el sulfato de estronciana, si llega á formarse, queda 
disuelto.

Con el ácido hidrofluosilico no se afectan.
Por el amoniaco tampoco precipitan.
Por via seca distínguese la estronciana por la. 

propiedad de comunicar á la llama del alcohol una 
coloración roja viva, que la hace recomendable en 
la preparación de los llamados fuegos de bengala.

Cal: también esta se parece á las dos anterio
res, pero su solubilidad es menor. Sus sales son 
en general mas solubles que las de barita y estron
ciana.

Por el sulfúrico libre y combinado no precipitan
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á menos que el líquido primitivo sea muy concen
trado, pues el sulfato càlcico que en este caso debe
formarse, es bastante soluble.

De tal manera es iitil conocer esta circunstancia, 
que en algunos casos usamos la disolución de 
sulfato càlcico, para reconocer la barita y la es- 
tronciana en los líquidos donde al mismo tiempo 
existe cal.

Por el ocoalato amónico forman las sales cálcicas 
un precipitado blanco de oxalato de cal; pero debe 
entenderse que las bancas y estroncicas hacen lo 
mismo, por lo que este reactivo solo es caracterís
tico parala cal cuando prèviamente nos hemos ase
gurado de que no existe alguna de las otras dos. 
El oxalato càlcico no se disuelve en exceso de oxa
lato amónico ni en ninguna otra sal amoniacal.

El amoniaco y el ácido hídrofluosilicico no pre
cipitan las sales cálcicas.

Por via seca se distingue por dar á la llama del 
alcohol una coloración rojo amarillenta que no es 
muy característica.

M a g n e s i a ;  esta base es considerada como cuer
po muy insoluble, y en efecto apenas comunica al 
agua destilada alcalinidad sensible. Sus sales en 
general y sobre todo el sulfato y el bicarbonato son 
muy solubles. Distinguense algunas veces las sales 
de magnesia por su sabor amargo.

Ni el ácido sulfúrico libre'^m. el combinado ni el 
ácido hidrotiuosilicico pueden afectar las sales mag
nésicas.

El amoniaco da precipitado blanco de hidrato
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magnésico, que se redisuelve en sales amoniacales, 
según ya dijimos, pues las sales magnésicas forman 
con las amónicas compuestas dobles muy solubles 
en general, é indescomponibles por amoniaco. Por 
esto los líquidos magnésicos ácidos, no dan preci
pitado por el amoniaco (1).

Los fosfatos alcalinos dan un precipitado blanco 
de fosfato magnésico, que se redisuelve en ácidos, 
aunque sean débiles. Su formación es mas lenta que 
con las demás bases de este mismo grupo, pero si 
se añade una gota de amoníaco ó de una sal amo
niacal cualquiera, es instantánea su producción por 
formarse fosfato magnésico amónico que es muy in- 
soluble.

Por Via seca se distingue la magnesia libre y 
combinada por tomar una coloración rosacea en 
contacte del nitrato de cobalto.

(1) La propiedad que tienen los precipitados de hidrato mag
nésico de redisolverse en las sales amónicas , tal como se indica 
en muchos autores, pudiera considerarse peculiar de esta base , y 
tomarle como carácter de importancia para distinguir las sales 
magnésicas de otras con que pueden confundirse. A fin de evitar 
equivocaciones, debemos consignar que otros óxidos hidratados, 
por ejemplo el de zinc, son también redisolubles en las menciona
das sales amoniacales; y entre las mismas tierras alcalinas tene
mos á la cal, cuyo hidrato recientemente precipitado posee esta 
propiedad.
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LECCION VII.

Caractères de cada una de las bases del tercer grupo.—Idem de 
las del cuarto óxidos zíncico, manganoso y niqueloso.

El grupoteo'cero de las bases minerales solo con
tiene dos especies, fáciles de distinguir, que son la 
alúmina y el óxido de cromo, consideradas como 
tierras propiamente dichas.

A lúm ina: cuando pura es blanca, infusible, so
luble en todos los ácidos enérgicos, dando sales de 
sabor astringente é incoloras, que se distinguen por 
los caractéres siguientes.

Por \fx potasa dan un precipitado blanco gelati
noso de hidrato alumínico, que se redisuelve en es- 
ceso de precipitante formando el llamado impropia
mente aluminato potásico. De esta disolución vuelve 
á precipitarse la alúmina á beneficio de una sal 
amónica, pues este convierte la potasa en cloruro, 
y. el amoníaco se desprende, en cuyo caso falta á 
dicha alúmina el disolvente alcalino.

Con carbonato potásico dan precipitado de hidra
to alumínico y se desprende el ácido carbónico con 
efervescencia aunque el líquido primitivo sea neutro.

Por via seca se distingue porque con nitrato de 
cobalto toma un color azul intenso, bastante carac
terístico.
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Oxido de crom o: esta base, que es sesquioxi- 
dada como la anterior, tiene siempre color verde. 
Sus sales son en general verdes también, pero hay 
alguna que es violacea.

Con potasa dan precipitado de hidrato crómico, 
verde claro, cuyas ulteriores reacciones son iguales 
á las de la alúmina.

Por via seca se distingue porque deflagrado con 
nitro en una cucharita de platino da una frita ama
rilla de cromato potásico.

Fácil es comprender, que tratándose del recono
cimiento de estas bases, desde el momento en que 
sabemos que corresponden al grupo tercero, pode
mos asegurar cual sea la especie por los caractéres 
físicos del líquido primitivo, toda vez que los líqui
dos alumínicos son incoloros, y los de cromo colo
rados.

El grupo cuarto comprende una porción de óxi
dos de metal denso, y son los siguientes:

Oxido de zinc: puede presentarse anhidro ó hi
drato; en ambos casos es blanco y soluble en los 
ácidos, dando sales incoloras.

Con sulfhídrico libre forman precipitado blanco de 
sulfuro zíncico, único sulfuro metálico de este co
lor. Si el líquido es ácido no se forma.

Con Sulfhidrato amónicó se forma un precipita
do de igual naturaleza, qne en el caso anterior, aun
que el liquido sea ácido.

Por via seca con sal de cobalto toma un color 
verde este óxido, ya sea libre, ya combinado.

Oxido m anganeso: tiene color gris cuando an-
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hídro y blanco rosaceo cuando hidratado. Las sales 
manganosas son también rosadas y se distinguen:

Con sulfhídrico que dá precipitado blanco rosa
ceo de sulfuro, soluble en ácidos.

Con sulfhiárato amónico hace lo mismo, pero el 
precipitado es mas abundante, y su producción mas 
rápida.

Con potasa dá precipitado de óxido blanco rosa
do que en contacto del aire toma color parduzco, y 
al fin es negro, porque pasa á sesquióxido y al fin 
á bióxido de mangano.

Por vía seca se distinguen todos los compuestos 
de mangano porque deflagrados con nitro, dan una 
frita verde de permanganato de potasa.

Oxido niqueloso : este también es gris cuando 
anhidro, hidrotado es verdoso. Sus disoluciones son 
verdes, por cuya circunstancia ya es muy difícil con
fundirlo con ninguno de los óxidos del mismo gru
po; á mas de que con amoniaco dá precipitado ver
doso de hidrato que es redisoluble en esceso del 
mismo formando una sal niquelosa amoniacal de co
lor azul intenso. Por el sulfhídrico libre y combina - 
do dan precipitado de sulfuro negro.
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LECCION Vili.

Continuación de las tases del cuarto grupo.—Caractères que dis
tinguen los óxidos cotaltoso, ferroso y férrico.

Oxido cobaltoso : este tiene poca importancia 
para nosotros. Sus sales tienen generalmente color 
rojo vinoso cuando hidratadas, y se distinguen por
que con sulfido hidrico producen precipitado negro 
de sulfuro cobaltoso, y por via seca comunican al 
vidrio de borraj un color azul intènso.

Oxido ferroso : también presenta color distinto 
según sea anhidro ó hidratado. Sus sales son muy 
dignas de ser estudiadas, pues las hallamos fre
cuentemente en nuestras investigaciones químico- 
analíticas, sobre todo en el estudio de las aguas 
minerales. Generalmente hablando las que no se di
suelven en el agua destilada, lo verifican en los áci
dos, por manera que no suele ofrecer dificultad la 
disolución del hierro ni en esta forma ni en la de 
óxido para formar líquidos primitivos.

Con sulfhídrico libre forman precipitado de sul
furo ferroso negro, con tal que el líquido no sea 
ácido.

Con sulfhidrato amónico producen el mismo sul
furo en todos los casos.

Con fotasay forman precipitado de hidrato ferro-
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SO, de color bianco verdoso, que pasa rapidamente 
á verde y al fin á rojo, pues llega á ser óxido férrico.

Con amoniaco hacen lo mismo, pero la peroxige- 
nacion es aun mas rápida en este precipitado.

Por el ferrocianuro potásico dan precipitado blan
co azulado, que en contacto del aire, ó de cualquiera 
otro cuerpo oxigenante, pasa á verdadero azul de 
Prusia.

Por el ferricianuro potásico dan precipitado azul, 
de ferricianuro ferroso, ó sea azul deTurnbull.

Con sulfocianuro potásico no se afectan, lo cual 
constituye un buen medio para distinguir las sales 
ferrosas de las férricas.

Por Via seca el óxido ferroso libre y combinado 
comunica al vidrio^de borraj una coloración amarillo 
rogiza en la llama exterior del soplete, y verdosa en la 
interior, puesto que el vidrio férrico pasa á ferroso en 
dicha llama interior.

Oxido férrico: este es rojo cuando anhidro y más 
ó ménos amarillento cuanto hidratado. Sus sales son 
amarillo rojizas cuando hidratadas, y blancas en es
tado anhidro.

Con sulfhídrico libre dan un precipitado blanco- 
amarillento de azufre procedente de la descomposi
ción del mismo sulfhídrico, cuyo hidrógeno convirtió 
la sal férrica en ferrosa, á tenor de esta ecuación. 
Fe' O', (SO')'+S H =  Ii ü + S + 2  (Fe O, SO')+SO'

De manera que por resultado de esta reacción la 
sal férrica neutra queda convertida en ferrosa, pero 
àcida; y de ahí el que los escesos de sulfliídrico no 
pueden determinar ya la formación de sulfuro ferro-
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so, pues las sales ferrosas, como todas las del cuarto 
grupo, no precipitan con dicho reactivo si son ácidas.

Por esto se dice, que las soles férricas, con sul- 
fliídrico libre no pueden formar otro precipitado que 
el blanco amarillento de azufre.

Con sulfhidrato amónico dan precipitado negro 
de sulfuro ferroso, aunque sean ácidas, pues el alca
li del reactivo neutraliza siempre el ácido que puede 
haber en el líquido primitivo.

Con amoniaco lo mismo que con potasa dan un 
precipitado rojo de hidrato férrico, insokible en es
caso de precipitante.

Con ferrocianuro potásico dan un precipitado azul 
intènso, de verdadero azul de Prusia.

Por el ferricianuro potásico cambian un poco el 
color, que va siendo cada vez mas verdoso, pero no 
se forma el precipitado azul deTurnbull, caracterís
tico para las sales ferrosas.

Por el sulfocianuro potásico, se forma sulfocia- 
nuro férrico, que es rojo intenso, muy característico; 
pero debe tenerse en cuenta que desaparece, y se 
descolora por lo tanto el líquido primitivo, si se em
plea un esceso de reactivo. (1)

(1) Por muy sensible que sea la reacción del sulfocianuro potá
sico sobre las sales férricas no puede compararse con la del sulfhi- 
dralo amónico cuando se trata de descubrir pequeñísimas canti
dades de hierro en la forma ferrica; y esto dejando á parte el 
inconveniente que resulta, sobre todo en manos de los princi
piantes , de la propiedad que según hemos dicho tiene el sulfocia
nuro fèrrico potásico de descolorarse en presencia de un esceso 
de sulfocianuro potásico.
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Por vid seco, se portan los sales férricas, poco más 

ó ménos, como las ferrosas.

LECCION IX.

Caractères de cada una de las bases del grupo quinto.— 
Idem del sexto.

El grupo quinto comprende, según la tabla de 
que nos hemos hecho cargo, los occidos argéntico 
mercurioso, plúmbico, mercurico, bismutico cuprico 
y cádmico, que se dividen en dos secciones ó sub
grupos, á saber: 1.* Oxidos cuyas sales son preci- 
pitables por clorhídrico libre y combinado, y son 
los tres primeros. 2.o Oxidos que no precipitan por 
el indicado reactivo, y son los cuatro últimos.

Debiendo ocuparnos los occidos mercurioso y 
plúmbico en el tratado de los venenos m inerales, 
nos lim itarém os ahora al estudio del oxido argén-- 
tico, sin  perjuicio de establecer entre los tres  algu
nos puntos dé com paración.

Oxido argéntico: presentase de color gris mo
reno, apenas soluble en el agua, descomponible al 
fuego, dándonos oxígeno y metal. No se conoce su 
hidrato. Sus sales son fijas é incoloras, descompo
nibles también por el fuego rojo, la luz las ennegre
ce fácilmente.

Con sulfhídrico libre y con el combinado dan
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precipitado de sulfuro negro, insoluble en ácidos 
débiles, en álcalis y en sulfures alcalinos, pero des
componible por ácido nítrico concentrado que le ata
ca dejando un residuo de azufre.

Con amoniaco se precipita el oxido de plata de 
las sales argénticas, pero se redisuelve muy fácil
mente en esceso de precipitante.

Con 'potasa ó sosa se precipita también oxido de 
plata, pero no se redísuelve en esceso de álcali.

Con clorhídrico ó con un cloruro soluble forma 
un precipitado blanco muy abundante y denso, si el 
líquido es concentrado, ó una ligera nubecilla blan
ca que pronto se pone azulada, si el líquido argén
tico es muy diluido. En todos los casos el precipi
tado se redisuelve fácilmente en amoniaco sin resi
duo, si la sal de plata era pura.

Por esta última propiedad distinguimos y aun 
separamos la plata del plomo y del mercurio en la 
forma mercuriosa; pues si bien los tres metales 
pueden clorurarse, el cloruro de plata es el único 
que puede disolverse sin alteración en amoniaco. 
En contacto de este álcali, el cloruro mercurioso se 
ennegrece; y el de plomo, ni se disuelve ni cambia 
de color.

Por via seca distinguimos los compuestos de 
plata, porque fundidos con sosa dan un boton me
tálico brillante y dúctil.

Oxido bism utico: este es el único oxido del 
grupo quinto, subgrupo segundo, que debe ocupar
nos, pues los otros tres los estudiarémos en el tra
tado de los venenos minerales.
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Preséntase amarillo cuando anhidro, y blanco 

cuando hidratado. Sus sales son incoloras ó blan
cas, solubles unas, insolubles otras. Las solubles 
neutras presentanVeaccion àcida, y con abundancia 
de agua se fraccionan, dando subsal que se preci
pita y sal àcida que permanece disuelta. _ _

Con sulfhídrico libre y combinado dan precipi
tado negro de sulfuro, insoluble en ácidos débiles,
en álcalis y sulfuros alcalinos.

Con potasa y lo mismo con amoniaco dan preci
pitado de oxido bismutico, insoluble en esceso de 
reactivo.

Con cromato de potasa dan precipitado de ero 
mato bismutico amarillo, soluble en nítrico débil, é 
insoluble en potasa , por lo que se distingue del 
que producen en condiciones análogas las sales de 
plomo.

Por via seca las sales de bismuto fundidas con 
sosa, dan un boton metálico frágil, produciéndose 
al rededor del hueco del carbón una mancha ama
rilla.

El grupo sexto comprende los Oxidos aimco^ 
platínico, antimonico, estañoso estañico, y los ácidos 
arsenioso y arsénico. También se subdividen en dos 
secciones; 1.“ Oxidos cuyos sulfuros son inataca
bles por clorhídrico y por nítrico hirviendo, y que 
fundidos con sosa y nitro, dan metal puro. Com
prende los dos Oxidos primeros. 2.'̂  Oxidos cuyos 
sulfuros son solubles en ácido clorhídrico ó en ní
trico hirviendo, y que fundidos con una mezcla de 
sosa y nitro, dan ácidos ü -oxidos que permanecen
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combinados con el dicali. Comprende los cinco iil- 
timos.

Por lo mismo que de las especies comprendidas 
en la sección ó subgrupo segundo debemos ocupar
nos también en el tratado de los venenos minerales, 
nos fijarémos ahora en los oxidos aurico y platinÍQo_, 
que forman 1a sección ó subgrupo primero.

Oxido aurico: preséntase de color pardo oscuro 
cuando anhidro, y mas claro cuando hidratado. En 
ambos estados se descompone al calor rojo. Insolu- 
ble en los oxácidos diluidos, se disuelve en nítrico 
y sulfiirico concentrados, de cuya disolución le se
para el agua. Disuélvese en clorhídrico, y forma sal 
estable; por lo que se dice que solo se conocen de 
oro sales alóideas.

Con precipitan sulfuro aurico, que es
insoluble en ácidos nítrico y clorhídrico, soluble en 
agua regia, y aunque lentamente soluble también en 
SLilfhídratos alcalinos, sobre todo si son polisulfu- 
rados.

Con amoníaco dan un precipitado de oro amonia
cal ó fulminante, que es amarillo rogizo.

Con las sales estañoso-estanicas don un precipita
do, que por su color se llama púrptwa de Cassius, y 
cuya composición no es bien conocida.

Con sulfato ferroso se produce un precipitado 
pardo oscuro, de oro metálico, que por el frote ad
quiere el color y lustre propios de dicho metal.

Con acido oxálico dan también precipitado de oro, 
que en forma de pajitas amarillas y lustrosas se va 
precipitando.
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Oxido platínico: por su color se parece el óxido 

de platino al de oro, así en la forma anhidra, como 
en la hidratada. También sus sales se parecen algo, 
cuando disueltas. En estado sólido son las platínicas 
de color mas obscuro. El tipo de estas sales es el 
cloruro, que es el mejor estudiado.

Con mlfhídrico libre y combinado se portan con 
corta diferencia como las auricas.

Con las sales potásicas y amónicas producen un 
precipitado amarillo de cloroplatinato, qtie es muy 
característico, y que no se produce en las sales au
ricas.

Con cloruro estañoso, y aun con el estañoso-esta- 
ñico no precipitan las sales platínicas, pero toman 
un color rojo oscuro, porque pasan á platinosas.

Por vía seca aunque se reducen á metal bajo la 
influencia de los álcalis, no pueden formar botones 
metálicos á la llama del soplete, como los producen 
los compuestos auricos.
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LECCION X.

CnaEificacion de lo s  ác idos.-G n ipoB  en qiie se  divide la  clase de 
los IncarbonizaWes.-Caractéres del grupo primero en gene- 
ral.-Caractéres distintivos de los ácidos crómico, sulfúrico 
fosfórico y bórico. ’

En las obras de Química analítica suelen divi
dirse los ácidos en dos grandes grupos á saber: In- 
carbonizables y CarbonizoMes. Los primeros son los 
que al fuego, si bien pueden á veces descomponer
se, nunca dejan residuo carbonoso, al contrario de 
ios segundos que lo dejan siempre. El primer gru
po ó clase comprende todos los ácidos minerales, y 
alguno que otro de entre los orgánicos, que no se 
carboniza por el fuego, como el ácido oxálico. Por 
ahora nos basta el estudio de estos, que se facilita 
mucho á beneficio de la clasificación de Fresenius, 
que es como sigue: ’



CLASIFICACION DE LOS ÁCIDOS INCARBONIZABLES.

GRUPO GRUPO 3.'

Acido arsenioso. Acido clorhidrico.
— arsénico. — bromhídrico.
— crómico. — yodhídrico.

__ — cianhídrico.
— sulfúrico. — sulfhídrico.

— fosfórico.
— boríco. 

oxálico.
— fluorhídrico.

— carbónico.
— silícico.

GRUPOS.

Acido nítrico. 
— dórico.

Acidos incarbonizables del g rupo 4."—Se re
conocen por ser precipitable.3 con sal de barita, y 
son en ni'imero de diez que se distinguen fácilmente 
unos de otros, subdividiéndose en cuatro grupos 
mas pequeños, señalados con las correspondientes 
rayas transversales en la tabla anterior.

El subgrupo primero comprende los ácidos in - 
carbonizables, que precipitan por sal barica y ade
más lo verifican por el ácido sulfhídrico. Contiene 
tres especies.

El suhgrupo segundo tiene solo una especie, que 
se distingue por no precipitar con sulfhídrico^ y dar 
con sal barica un precipitado blanco abundante iii- 
soluble en los ácidos.

Al tercer subgrupo corresponden los ácidos que
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no precipitando con sulfhídrico, lo hacen con la sai 
lavica, dando un precipitado que se redisuelve en 
los ácidos integralmente ó sin descomponerse. Tie
ne cuatro especies.

El cuarto sulgrupo finalmente contiene las es
pecies que no precipitan por sidfhidrico, pero con 
sal lavica dan un precipitado que se ataca por los 
ácidos, disolviéndose la barita, y quedando libre el 
ácido correspondiente. Consta de las dos últimas 
especies.

Ácidos arsenioso y  arsénico : de estos nos ocu- 
parémos en la Química toxicológica.

Acido crómico : no tiene para nosotros mucha 
importancia. Sus compuestos, cromatos^ son solu
bles cuando alcalinos, pero los demás son insolu
bles; con todo fundidos con álcalis se descomponen 
y dan un cromato alcalino, cuyo ácido ponemos de 
manifiesto por los reactivos siguientes :

Con sulfhídrico dan un precipitado de azufre, 
mezclado con óxido de cromo, á menos que el lí
quido primitivo sea ácido, en cuyo caso dicho óxido 
se disuelve formando sal crómica.

Con hidrolado de ácido sulfuroso cambian los 
cromatos de color, y de amarillos ó rojos que son, 
pasan instantáneamente á verdes, por formarse sul
fato crómico, pues el ácido crómico pasa á óxido 
crómico, y el oxígeno que jiierde convierte en ácido 
sulfúrico al sulfuroso que hemos empleado.

Acido sulfúrico : este es muy importante, se 
combina con casi todos los óxidos formando sulfa— 
tos, de los que muchos son solubles en agua. Los
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alcalinos son indescomponibles por el calor y aun 
los terreos.

Con sulfhídrico nó precipitan.
Con cloruro barico dan precipitado blanco de sul

fato de barita, insoluble en los ácidos minerales con
centrados (1).

Por vía seca se distinguen porque mezclados con 
carbón y calentados á la llama interior del soplete, 
se descomponen, pierden el oxígeno y pasan á sul
furo, que se distingue fácilmente, por desprender 
sulfhídrico en el acto de dejarle caer una gota de 
un ácido cualquiera.

Acido fosfórico : este puede presentarse en di
ferentes estados. El mas común, y que nos conviene 
conocer es el tribasico ú ordinario. Todos los fosfa
tos se disuelven en el agua ó en los ácidos.

Con las sales de 'plata dan un precipitado ama
rillo de fosfato argéntico, soluble en ácido nítrico, 
como en amoníaco.

Con las sales de múg'nesia forman un precipitado 
blanco de fosfato magnésico, y si se añade una gota 
de amoníaco ó de una sal amónica, es magnési- 
co-amoniacal, y se produce instantáneamente.

Acido borico : este solo tiene para nosotros im
portancia por figurar algunas veces en las aguas 
minerales. Es soluble en agua y muy débil por vía

(1) Aunque no es muy común el acido liidrofluosilicico, conviene 
advertir que los precipitados que forma en presencia de la barita 
y de sus sales son casi insolubles en nitrico y clorhídrico, por lo 
que en casos dados pudiéramos ser inducidos á error, sino lo tuvié
ramos presente.
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por vía seca. De ahí el que se emplee para produ
cir vidrios con las bases de casi todas las sales, cu
yos ácidos entonces son espulsados. Cuando com
binado forma los boratos, que debidamente disuel- 
sueltos se distinguen por los caractéres siguientes.

Con sal hárica dan precipitado blanco soluble en 
los ácidos sin descomposición.

Con nitrato argéntico también dan precipitado 
blanco, soluble en ácido nítrico y en amoníaco.

Por «m seca distínguese el ácido bórico por co
municar á la llama del alcohol una coloración verde, 
mas fácil de observar en el momento de inflamarse 
el alcohol ó de levantarse la llama. Guando el ácido 
bórico está combinado, es preciso poner algunas 
gotas de ácido sulfúrico en contacto del borato, an
tes de añadir el alcohol, á fin de poner en libertad 
á dicho ácido, pues cuando combinado carece de. 
la propiedad colorante que nos ocupa.
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LECCION XL

Principales carectéres de los ácidos oxálico, fluorhídrico, carhó- 
nico y silícico.—Acidos del grupo segundo en general. Princi
pales caracteres del ácido clorhídrico.

Acido exálico: es blanco cristalizable y muy so
luble. Los compuestos que forma ú oxalatos son 
descomponibles por el fuego y además se distinguen 
por las propiedades siguientes:

Con cloruro harico se portan exactamente como 
los boratos.

Con acido ■ sulfúrico es descompuesto el ácido 
oxálico ya sea libre ya combinado y se convierte en 
óxido y ácido carbónico que se desprenden del tubo 
de ensayos en que la reacción se verifica, y aproxi
mando la llama de una vela al pico de este, se pro
duce una llama azul por ser inflamable el óxido de 
carbono aun en presencia del ácido carbónico. Esta 
reacción es muy característica.

Con cloruro calcico precipita el ácido oxálico aun 
cuando se halle en estado de libertad.

Acido fluorhídrico: este es bastante raro. Si se 
prcoentara libre, le reconoceríamos fácilmente por la 
propiedad de corroer al vidrio. En estado de combi
nación el mejor medio para ponerle de manifiesto 
consiste, en mezclar con un poco de arena fina, y
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tratarle luego con ácido sulfúrico concentrado, que 
dá lugar al desprendimiento de fiuorido-silicico, 
cuerpo gaseoso sumamente ávido de agua, que hu
mea al aire y que en contacto de un tejido de lana 
negro y húmedo produce un depósito blanco de ácido 
silícico.

Acido carbónico: este es gaseoso, y muy denso 
por lo que puede ser trasvasado como si fuera un 
líquido. Los carbonatos son tan importantes como el 
ácido libre: Son solubles en agua cuando alcalinos, 
los terreos y metálicos son insolubles cuando neu
tros, pero suelen disolverse fácilmente á espensas de 
un esceso de ácido carbónico. Esto explica el porque 
hallamos disueltos en las aguas minerales los óxi
dos càlcico y aun el ferroso bajo la forma de sal 
àcida ó sea de bicarbonato: El ácido carbónico libre 
comunica al agua un sabor ácido picante.

Con las sales de barita forman precipitado blanco 
de carbonato barico, que se disuelve en los ácidos 
dando efervescencia, debida al ácido carbónico que 
se desprende.

Por los ácidos, se descomponen directamente to
dos los carbonatos, con mayor ó menor rapidez y 
dan ácido carbónico, pero como np son los carbona
tos los únicos compuestos salinos capaces de des
componerse dando un ácido gaseoso, conviene ase
gurarse de que el gas desprendido es el carbónico. 
A este fin, se inclina el tubo de ensayos en que se 
practica la reacción sobre otro en que se ha puesto 
previamente agua de cal de manera que las dos bo
cas se correspondan, y ejue no pueda caer el líquido
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de aquel tubo dentro del que tiene el reactivo càlcico. 
Obsérvase después de un rato de guardarlos en esta 
posición, que el agua de cal se enturbia por la agita
ción siempre y cuando la efervescencia hubiese sido 
producida por el ácido carbónico, pues se forma car
bonato de cal insoluble.

Con el agiM de cal todos los carbonates disuel
tos, así como el ácido carbónico libre, dan un pre
cipitado blanco de carbonato, atacable también por 
clorhídrico con efervescencia.

Acido silícico: este se halla combinado con los 
álcalis formando silicatos solubles que figuran tam
bién con mucha frecuencia en las aguas, sobre todo 
en las que nacen de los terrenos primitivos. Los si
licatos insolubles se hacen solubles fundiéndolos 
con carbonato de sosa, y una vez disuelto el ácido 
se distingue por los siguientes reactivos.

Con cloruro barico forma un precipitado blanco 
de silicato barico, que en contacto del ácido clorhí
drico se descompone disolviéndose la base, y que
dando un pequeño residuo de sílice que lavada y 
seca se distingue por crujir entre los dientes.

Mezclada con fluoruro càlcico y àcido sulfúrico, 
la sílice libre y combinada, da vapores áe acido fluo- 
silicico, de los que nos hemos ocupado ya al hablar 
del ácido fiuorhídrico.

Acidos incarbonizab les del grupo 2.° Distíri- 
guense porque no precipitan por cloruro bárico y si 
por el nitrato de plata.

Acido clorhídrico: es muy común en la natu
raleza mineral y aun en la economía animal. Los
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cloruros son todos solubles en agua, menos los ar
géntico y mercurioso. Por el fuego, son general
mente indescomponibles.

Con nitrato de 'plata forman abundante precipi
tado de cloruro, soluble en amoniaco, é insoluble en 
ácido nítrico.

Con hióxido de manganeso y ácido sulfúrico con
centrado dejan desprender gas cloro, fácil de apre
ciar por su olor y color característicos.

Con ácido sulfúrico dan ácido clorhídrico, que 
humea al aire, y si es en pequeña cantidad, lo po
nemos de manifiesto mediante una barilla mojada 
en amoniaco, que produce abundancia de vapores 
blancos.

LECCION XII.

Principales caractères de los ácidos 'bromhîdrico, yodliidrico y 
sxilfliídrieo.—Acidos del grupo tercero en general.—Principales 
caractères de los ácidos nitrico y dórico.

Acido brom hidrico: tiene mucha semejanza con 
el clorhídrico, así como los bromuros tienen puntos 
de contacto con los cloruros.

Con el nitrato argéntico dan un precipitado blan
co amarillento de bromuro argéntico, soluble en 
amoniaco, aunque con mas dificultad que el clo
ruro.
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Con agua de cloro se descomponen los bromu

ros, dejando en libertad el bromo, que da una colo
ración amarilla mas ó menos subida al líquido pri
mitivo. Puede probarse que esta coloración es de
bida al bromo, porque comunica á la fécula un color 
amarillo; y además echando en el líquido un poco 
de éter y agitando el tubo, el bromo es arrastrado 
á la parte superior por el éter, que forma en la su
perficie de la masa líquida una capita amarillo-ro
jiza más ó ménos intensa según que fuese más ó 
ménos abundante. Por otra parte ese color desapa
rece por la acción de unas gotas de potasa cáustica, 
que produce bromuro y bromato potásico incoloros.

Con bióxido de manganeso y Acido sulfúrico los 
bromuros se descomponen dando vapores rojos de 
bromo.

Acido yodhidrico: este es otro de los hidrácidos 
de los cuerpos alógenos. Se descompone por el con
tacto del aire con mas facilidad que el bromhídrico, 
y toma entonces color. Los compuestos de este áci
do, yoduros, son fáciles de distinguir por los carac- 
téres siguientes:

Por nitrato de pláta dan un precipitado amarillo 
de yoduro argéntico, insoluble en amoniaco, y muy 
apreciable aun en líquidos muy débiles.

Con agua de cloro se descomponen, dando yodo 
que es soluble en agua como el bromo, y por lo 
tanto le comunica una cojoracion amarillo-rojiza ó 
parduzca según sea más ó ménos concentrado el lí
quido. En algunos casos puede ocurrir la duda de 
si el líquido amarillea por contener bromo ó yodo,
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pero se desvanece aquella poniéndole en contacto de 
la fécula en cuyo caso léjos de ponerse amarilla, to
ma coloración azul, si era yoduro la sal del líquido 
primitivo.

Con bióxido de manganea y acido sulfúrico los 
yoduros dejan desprender yodo, que se distingue 
por ser violáceo su vapor, y condensable en forma 
de pequeñas escamas negruzcas en las paredes del 
tubo en que se verifica el ensayo.

Acido cianhidrico: de este nos ocuparemos es- 
tensamente en la química toxicológica.

Acido sulfhídrico: en estado de libertad no pue
de confundirse este ácido con ningún otro cuerpo, 
atendido su olor característico de huevos corrom
pidos y la propiedad de ennegrecer las sales de pla
ta, de plomo y aun de bismuto. En estado de com
binación forma los sulfures, que con frecuencia son 
inodoros, pero que dejan desprender ácido sulfhí
drico en presencia de los ácidos y sobre todo del 
clorhídrico y sulfúrico. Combínanse á veces los sul
fures ácidos con los básicos, y constituyen verdade
ras sulfosales. A escepcion de los alcalinos y ter- 
reos, podemos decir que todos los sulfuros son in
solubles en el agua, y su color muy vario.

Con sal de plata forman los sulfuros disueltos un 
precipitado negro de sulfuro argéntico insoluble en 
ácidos débiles.

Con àcido clorhídrico dan lugar al desprendi
miento de gas sulfhídrico, con efervescencia más ó 
ménos notable, pero como este gas tiene propieda
des tan especiales, no se puede confundir, á pesar
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de todo, un sulfuro con un carbonato, aunque am
bos den efervescencia.

Como los sulfures pueden ser mono ó polysulfu- 
rádos, debe tenerse en cuenta, que se desprenderá 
sulfhídrico con todos ellos, pero si son polysulfura- 
do& dejan además precipitar azufre en forma de un 
polvo blanco amarillento, pues solo un equivalente 
de azufre se desprende en forma de sulfhídrico, y 
los demás quedan en estado de libertad y se preci
pitan, como se deduce de la ecuación siguiente, en 
que suponemos actuar el clorhídrico sobre un tri- 
sulfuro.

K -I- C1 H =K  C1 +  SH +  S'

Acido del g rupo 3.“ Distínguense por no preci
pitar por el cloruro barico, ni por el nitrato ar
géntico.

Acido nitrico: el estudio de este ácido es muy 
interesante, por ser muy común en la naturaleza. 
Líbre es muy fácil de reconocer, pero combinado 
ofrece algunas dificultades, sobre todo hallándose, 
como frecuentemente sucede, en pequeña cantidad. 
Los nitratos son todos solubles cuando neutros, al
guno de ellos empero se fracciona por el agua, dando 
una subsài que se precipita y s a / que queda di
suelta. Todos se descomponen por el fuego, dando 
Oxidos de ázoe y oxígeno .que se desprenden, y de
jando por residuo el metal, ó un óxido de composi
ción varia según los casos.

Tratados los nitratos con limaduras del cobre 
y  ácido sulfúrico^ dejan desprender vapores rojizos
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de ácido hiponítrico. Esta reacción solo es impor
tante cuando los nitratos son sólidos.

Con ácido, sulfúrico concentrado los nitratos se 
descomponen dejando en libertad el ácido nítrico, 
que se descubre mediante la adición de una peque
ña cantidad de tintura de añil, la cual se descolora 
por el ácido nítrico puesto en libertad. Esta propie
dad no permite distinguir los nitratos de los clora
tos que se portan del mismo modo.

Si se introduce en el líquido prèviamente tratado 
con ácido sulfúrico un cristalito de sulfato ferroso, 
se produce una materia parduzca en caso de existir 
nitrato, el cual si es en muy pequeña cantidad, co
municará la coloración parduzca por lo menos á los 
bordes del cristal. Creóse que dicha materia parda 
es formada por el deutoxido de ázoe que se produ
ce por la desoxigenación del ácido nítrico en contac
to del sulfato ferroso, y que se combina con el resto 
de dicho sulfato que no se alteró. Por esta reacción 
no se puede confundir un nitrato con un clorato.

Acido dórico  ; es muy parecido al nítrico. Los 
cloratos son raros y no se hallan en la naturaleza. 
Distínguense délos nitratos, porque por el fuego dan 
oxígeno, y pasan á cloruros fáciles de reconocer. 
Por otra parte no se prestan á la reacción que con 
ácido sulfúrico y sulfato ferroso dan los nitratos.



—  6 4  —

LECCION XIII.

Alimentos en general.—Agua pura, su composición elemental, 
y  medios para determinarla ó comproljarla.—Consid.eraciones 
que inducen á  colooarla entre los verdaderos alimentos.—Ge
neralidades acerca las aguas potables, y puntos de semejan
za y de desemejanza entre estas y  las llamadas propiamente 
medicinales.

Llámase alimento toda sustancia que introduci
da en el cuerpo  ̂ sirve para nutrirlo; esto es, para 
reparar sus pérdidas y aun para su completo des
arrollo.

Se ha dicho que los verdederos alimentos son 
esclusivamente suministrados por el reino orgánico. 
Esto no puede menos de considerarse como inexac
to, si se observa que en el organismo figuran algu
nas substancias de naturaleza esencialmente mineral; 
y si bien es cierto que algunas de ellas entran en 
nuestra economía procedentes de otras especies del 
reino animal y aun del vegetal, nadie ha probado 
hasta ahora, ni creemos pueda probarse, que la cal 
que en forma de carbonato figura en cantidades no 
insignificantes en las mejores aguas potables, no 
puede ser asimilada para entrar en la constitución 
de los huesos y demás órganos, como la que tiene 
su origen en la naturaleza orgánica.

Otra especie se ha vertido en algunas obras de
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medicina que exige alguna aclaración, á saber, que 
el carácter fundamental de los alimentos es el de 
ser alterables por la acción de las visceras digesti^’ 

Puede esto admitirse para poner de manifiesto 
la diferencia entre los alimentos^ que generalmente 
son modificados durante la digestión, y los medica
mentos  ̂ que son por el contrario capaces de modi
ficar las propiedades vitales de los órganos digesti
vos, pero es preciso advertir que entre los verda
deros alimentos se hallan el agua, la albumina y 
otros cuerpos que recorren el tubo digestivo y cir
culan por el aparato respiratorio sin que, química
mente hablando, experimenten cambio alguno antes 
de ser asimilados.

Hánse dividido los alimentos de diferentes mane
ras, así por los fisiólogos, como por los químicos. 
En algunas obras de fisiología, hemos visto formar 
de ellos dos grupos, atendiendo singularmente d su 
importancia en las funciones de nutrición, llamando 
principales á los unos, y accesorios á los otros. En
tre los primeros se colocan la fibrina, la gelatina, y 
otros parecidos, y entre los segundos se continúan 
las grasas el osmazomo y análogos.

Basta discurrir un poco sobre la grande impor
tancia que en la economía tienen las sustancias gra
sas, y otras varias materias no nitrogenadas, que 
en el acto de la resi^iracion se descomponen y dan 
lugar al desprendimiento ó desarrollo de calor, sin 
el cual es imposible la existencia de los animales de 
escala superior, para convencerse de que por nin
gún concepto deben considerarse como accesorias;
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y es muy probable que accesorias no son ni esas 
sales minerales que en pequeña cantidad existen en 
la economía como la sal común y otras, que si 
bien se examina desempeñan también un importante 
papel.

Mas racional es, y fundada en principios quími
co-fisiológicos, la division de los alimentos en plcts- 
ticos y respiratorios. Entiéndense por los primeros 
todos aquellos que sirven para la renovación de los 
tegidos, como las sustancias aíbuminoideas ; y cons
tituyen los segundos, los que en virtud de su cons
titución química están encargados de experimentar 
una combustion en ios pulmones, y son por consi
guiente el pricipal origen del calor animal. Aquellos 
son cuerpos nitrogenados, y entre estos figuran los 
que carecen de nitrógeno, cuyos principales tipos ó 
especies son de ver en la siguiente tabla.

ALIMENTOS SIMPLES AZOADOS.

Do origen anim al; De origen vegetal.

Albúmina.
Fibrina.
Hematosina.
Caseina.

Gelatina.

Albúmina vegetal. 
Gluten (fibrina vegetal.) 
Emulsina.
Legúmina (caseina ve

getal.)
Pectina (gelatina vege

tal.
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ALIMENTOS SIMPLES NO AZOADOS.

Do origen anim al.

Lactina. 
Acido láitico. 
Grasas.

De origen vegetal.

Fécula.
Dextrina.
Aziicar.
Gomas.
Zumos ácidos.
Aceites grasos.

Fácil es comprender que nuestros alimentos or
dinarios son mezclas en proporciones distintas de 
algunos de los principios inmediatos ó alimentos sim
ples anteriores; asi la leche contiene caseina que es 
una materia plástica, lactina y manteca que consti
tuyen el elemento respiratorio, ademáí^de las sales 
que son un débil laxante. En el pan hallamos el gluten 
que es materia plástica y la alimento respira
torio, además de las sales entre las que figuran los 
fosfatos, á fin de que renga á comprobarse que el • 
pan es en realidad el mas completo ó mas perfecto 
de nuestros alimentos.

Del mismo modo veremos en las lecciones suce
sivas que tiene lugar en los demtís alimentos, a.sí del 
hombre como de los demás animales.

AGUA PURA.

Este es el mas interesante de los alimentos, pues 
no solo entra en ¡n constitución de un sin número de 
compuestos orgánicos asimilables, sino que es in-
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dispensable jDara que tengan lugar ciertas metamor
fosis importantes de algunos alimentos respiratorios, 
y es finalmente el vehículo por medio del cual com
pleta ó incompletamente disueltas, son trasportadas 
todas las materias desde el estómago á todas las par
tes del cuerpo.

No es el estudio físico el que de este cuerpo debe
mos hacer aquí, tampoco debemos recorrer sus pro
piedades químicas, pues sobre sernos conocidas, son 
muy numerosas, y nos distraerian de nuestro prin
cipal objeto; debemos limitarnos al estudio de la na
turaleza y cantidad de los elementos que la constitu
yen, sin lo cual no podríamos formarnos cargo del 
papel que dicho líquido desempeña en el organis
mo vivo.

Gonsideifida el agua como elemento, no solo por 
Aristóteles, sino por los fundadores de todas las an
tiguas escuelas filosóficas, vino á ser estudiada á úl
timos del siglo pasado, primero por Cavendish, y 
luego por Lavoisier y otros químicos, quienes pu
sieron de manifiesto que entraban dos elementos dis
tintos en su composición, á saber el hidrógeno y el 
oxigeno, y que por cada dos volúmenes de aquel 
entraba solo un volumen de este.

Lo primero se puede comprobar hoy, haciendo 
arder gas hidrógeno en una campana, cuyas paredes 
van cubriéndose lentamente de gotitas de aguo, y lo 
segundo por diferentes procedimientos, de los que 
indicarémos los mas sencillos.

P r o c e d im ie n t o  1.° Descomponiendo el agua por 
el potásio en la cuba hidrargiro-neumática. Se pro-
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dace cierta cantidad de hidrógeno que queda libre, y 
se oxigena el potasio, produciendo potasa que queda 
disuelta. Determinada la cantidad de esta y calcula
do el oxígeno que contiene, se observa que por cada 
100 partes de oxígeno existente en la potasa, se pro
dujeron 12’5 de gas hidrógeno.

P r o c e d im ie n t o  2 .“ Dirigiendo una corriente eléc
trica ú un pequeño depósito de agua, de tal manera, 
que cada uno de los reóforos de la pila que paradlo 
se emplee, esté cubierto con un tubo ó pequeña cam
pana graduada. Al producirse la corriente, el agua 
se descompone, el oxígeno se dirige ó acumula al 
polo positivo, y el hidrógeno al negativo; observán
dose en cualquier momento en que suspendamos la 
acción de la corriente, que el volumen del último gas, 
es exactamente doble del volúmen del primero. De 
donde se deduce, que el agua consta de dos volú
menes de hidrógeno por uno de oxígeno, y como está 
admitido que en un volúmen igual de diferentes ga
ses existe un número exactamente igual de átomos 
de cada uno de ellos, resulta que el agua debe cons
tar de un átomo de oxígeno, por coda dos de hi
drógeno; luego su fórmula en átomos debe ser O. 
Mas como el oxígeno tiene el equivalente igual al 
átomo, y el hidrógeno lo tiene doble, resulta que la 
fórmula del agua espresada en equivalentes debe 
ser HO.

P r o c ed im ien to  3.° Dirigiendo el agua en vapor á 
un alambre de hierro arrollado en espiral, y coloca
do dentro de un tubo de porcelana, calentado al rojo 
que comunique é beneficio de otro tubo con una cam-
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pana colocada en la cuba hidroneumática. El hierro 
descompone al vapor de agua, el oxígeno se fija al 
hierro, y el hidrógeno se dirige á la campana reci
piente. El aumento de peso de la espiral de hierro, 
nos dá cuenta de la cantidad de oxígeno del agua 
descompuesta, y el volúmen delgas del recipiente, 
que es hidrógeno, nos acusa la cantidad de este; ob
servándose en todos los casos la misma relación de 
que hemos hecho mérito en el procedimiento prime
ro, esto es, que por cada 100 partes en peso de oxí
geno, existen 12’5 de hidrógeno. Partiendo ahora 
estos números por los equivalentes respectivos, te-

lOÜ . í í ‘5liemos — =  1 y ; luego el agua consta de un
equivalente de hidrógeno, ó sean dos átomos, y un 
equivante ó sea un átomo de oxígeno; por lo tanto 
su fórmula es HO=IP O, confórmelo habíamos de
mostrado en el procedimiento segundo.

También se prueba ser esta la composición del 
agua por síntesis. En efecto, tomando dos volúme
nes de hidrógeno, mezclándoles uno de oxígeno, y 
haciendo pasar por su masa una chispa eléctrica, se 
combinan dichos gases, para formar agua sin que 
quede absolutamente residuo de uno, ni de otro gas.

AGUAS POTABLES.

Así se llaman aquellas aguas minerales ó natu
rales , que si bien contienen en disolución materias 
de naturaleza varia, pueden no obstante ser destina
das á los usos de la vida, ya sea porque dichas ma-
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terias son inocentes, ó porque siendo algo activas 
existen en muy pequeña cantidad.

Es muy fácil comprender, que el agua mas ó me
nos pura al atravesar por diferentes capas de terre
no, debe disolver algunas materias, que según su 
naturaleza y cantidad, la comunicarán buenas ó ma
las propiedades. De ahí el que resulten unas veces 
'potables otras medicinales y otras terminantemente 
^enenosas'y de ahí además el que si bien las de los 
dos últimos grupos tienen en disolución alguna ó al
gunas materias que las caracterizan, no dejan de con
tener en proporciones variables, muchas sustancias 
que se hallan en las aguas potables; y de ahí final
mente el que algunas materias como la cal, la sílice, 
los álcalis, etc. se encuentren en casi todas las aguas 
que nos ofrece la naturaleza.

No es estraño en consecuencia que algunos hi
drólogos consideren que las aguas minerales medi
cinales tienen el mismo origen que las potables, y 
que los procedimientos de análisis sean los mismos 
para unas y otras, pues en último resultado las aguas 
medicinales exigirán además de los trabajos necesa
rios para el estudio de los principios existentes en 
las potables, algunos otros encaminados á la deter
minación de los cuerpos que constituyen su esencia, 
y á los que deben las virtudes que les son caracte
rísticas.

De aquí resulta que pora el estudio químico-ana
lítico, podremos sin dificultad formar un solo grupo 
de todas las aguas minerales, así potables, como 
medicinales, estableciendo reglas de análisis comu-
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nés á todas ellas, sin perjuicio de entrar en detalles 
acerca la determinación de la naturaleza y cantidad 
de los principios dominantes ó característicos de las 
esencialmente medicinales.

Pero antes de emprender este estudio, nos ocii- 
parémos de los medios que se han aconsejado para 
venir en conocimiento del grado de potabilidad de 
las aguas, sin necesidad de practicar verdaderos 
análisis de las mismas.

LECCION XIV.

Aguas potalales en particular.—Procedimientos q.ue se lian reco
mendado para venir en conocimiento dei grado de potabilidad 
de las aguas, sin necesidad de practicar su riguroso análisis.— 
Hidrotimetria, su fundamento é importancia.

El estudio de las aguas potables es muy intere
sante, pues á su naturaleza se atribuyen fundada
mente ciertos trastornos que experimenta la econo
mía de los animales. Aun para los usos de la indus
tria, importa el conocimiento de la naturaleza de los 
principios constitutis'os del agua natural, pues tam
bién depende de ella la duración de las calderas de 
las máquinas de vapor, así como el establecimiento 
de algunas fabricaciones, que necesitan agua me
dianamente pura ó desprovista de ciertas sales cal
cáreas y magnesianas.
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Gomo él análisis detallado de los cuerpos que 

mineralizan las aguas es siempre trabajoso, y algo 
delicado, y de otra parte no siempre es indispensa
ble el conocimiento perfecto de todas los materias 
que contienen, se han indicado desde muy antiguo, 
para venir en conocimiento de la naturaleza de las 
aguas potables, procedimientos groseros, gene
ralmente empíricos, algunos de los cuales se men
cionan en los obras de química y de historia na
tural.

Efectivamente, se recomienda preferir para los 
usos de la vida aquella agua, en que mejor se cuecen 
las legumbres^ pues está probado que las aguas 
abundantes en sales calizo-magnesianas, reaccionan 
sobre los principios de aquellas semillas, y deter
minan su endurecimiento en lugar de facilitar su 
cocción, al contrario délo que sucede con las mine
ralizadas por las sales alcalinas.

También se conoce desde muy antiguo la propie
dad que tiene el agua de disolver el jabón, sin des
componerle sensiblemente, mientras no contenga en 
cantidad considerable las sales terreo-alcalinas; y de 
ahí el que se aconseje usar con preferencia aquellas 
que no cortan el ó como diríamos hablando
con propiedad, que no contienen sales calcáreas ni 
magnesianas suficientes para formar sensible ó no
table precipitado con los ácidos grasos del jabón, 
que se emplea como verdadero reactivo.

De aquí se deduce que la causa del precipitado 
que en las aguas produce la disolución de jabón, es 
la cal y la magnesia que en forma salina contienen^
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y que en general es mas pura ó mas ligera una 
agua, en cuanto da menor cantidad de dicho precia 
pitado. Tal es la base que sirvió al célebre químico 
Clarke para inventar un instrumento usado hace ya 
mucho tiempo en Inglaterra, por medio del cual se 
viene en conocimiento de las buenas cualidades de 
las aguas, y sobre todo de la cantidad de materias 
incrustantes que depositan cuando se usan para ali
mentar las calderas de las máquinas de vapor.

Consiste el instrumento en una bureta graduada 
que se carga con un licor jabonoso, de composición 
conocida, y por el voliimen que de dicho líquido se 
necesita para agotar las sales terreo-alcalinas del 
agua ensayada, se calcula aproximadamente la 
cantidad que de las mismas tiene en disolución, 
pues las sales alcalinas no se afectan por la tintura 
de jabón.

Con estos antecedentes, discurramos sobre el 
fundamento, forma y fondo del instrumento que con 
el nombre de hidroiimetro han dado á conocer en 
Francia los Sres. Boutron y Boiidet, y podremos 
persuadirnos de que á lo mas, han llegado á per
feccionar el procedimiento del químico inglés.

Efectivamente dichos químicos recomiendan to
mar como licor hidrotimétrico una disolución de 
jabón obtenida del modo siguiente:

Tómese;
Jabón blanco de Marsella. . , 100 gramos.
Alcohol de 90° centesimales. . 1600 »

Disuélvese el jabón en el alcohol, calentándolo
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oportunamente, se filtra para separar las sales y 
demás materias insolubles que dicha substancia 
puede contener, y al licor filtrado se añade agua 
destilada 1000 gramos. Así se obtienen 2700 gramos 
de licor hidrotimóirico.

Persuadidos los Sres. Boutron y Boudet de que 
el jabón puede variar algo de composición, y que por 
lo tanto debía variar también su fuerza precipitante, 
han hecho constar la necesidad de ensayar las. pro
piedades de este líquido de prueba, el cual solo es
tará bien cuando de él se gasten exactamente 23 
grados de la bureta hidrotimétrica para producir 
espuma persistente con 40'=° de una disolución de 
cloruro de calcio á -~ i que se conoce con el nom
bre de disolución normal. Este por consiguiente se 
prepara disolviendo 1 gramo de cloruro càlcico ([ui- 
micamente puro en 4000 gramos ó sean 4 litros de 
agua destilada; de donde resulta que en los 40°° que 
se toman para un ensayo, hay exactamente 0‘ül de 
dicho cloruro.

Así dispuesto el líquido jabonoso ó licor hidro- 
timétrico, nada mas fácil que ensayar una agua po
table y fijar su grado. Témanse de ella 40°° mediante 
un frasquito que tiene una señal al intento, y se va 
añadiendo lentamente tintura jabonosa con la que 
se tiene cargada una bureta dividida en grados, de 
tal modo que 23° correspondan exactamente á 2‘4°° 
y se llaman grados hidrotimétricos.

Obsérvase que al principio el agua que se en
saya va enturbiándose por la acción de la tintura 
de jabón, por formarse precipitado blanco de sales
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calizo-magnesianas, producidas por las tierras al
calinas del agua y los ácidos grasos del jabón; y 
mientras esto se verifica, no se forma espuma por 
la agitación del líquido, ó en caso de formarse, no es 
persistente, se disipa pronto por sí misma; pero 
viene un momento en que las tierras alcalinas del 
agua son ya precipitadas, y el jabón que última
mente se añade, no reacciona, se disuelve, é inspi- 
sando al líquido, le comunica la propiedad de formar 
una espuma fina, persistente cuando menos por diez 
ó doce minutos.

En este caso podemos asegurar que el jabón se 
halla en sensible esceso, como conviene, pues de 
otro modo la espuma se disiparla apenas hubiése
mos dejado el líquido en reposo. De manera, que el 
fundamento de este método está en la propiedad que 
el jabón comunica al agua que carece de sales ter- 
reo-alcalinas, de producir por la agitación una es
puma persistente, espuma que en el agua destilada se 
forma en cuanto recibe dos ó tres gotas de licor hi- 
drotimétrico\ y que las aguas potables solo la dejan 
producir cuando ya soltaron todas las sales terreo- 
alcalínas que tenían disueltos.

De aquí resulta inmediatamente, que si se com
paran con el hidrotimétro en la mano diferentes 
aguas potables, será mas puro, mas desprovista de 
sustancias terro-alcolinas, aquella que marque me
nos grados hidrotimétricos, pues habrá necesitado 
menor cantidad de jabón para formar la espuma per
sistente, y podremos llegar á obtener una escala ó 
sèrie de grados que nos permitirá á golpe de vista
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conocer cuál es la mas ligera de ellas, y cual la re
lación entre sus respectivos grados de potabilidad, 
pudiendo establecer luego comparaciones entre es
tos tipos y los grados hidrométitríeos de las diferen
tes aguas cjue sucesivamente vayamos examinando.

Para cada uno de estos ensayos se recomienda 
tomar 40*̂ =̂ de agua potable y si fuere muy cargada 
de sales convendría tomar 20“ que se diluirían en 
una cantidad igual de agua destilada, para evitar 
que siendo muy abundante el precipitado terreo-al- 
calino, dificulte el ver bien la formación de la espu
ma. Terminada la operación, si se han gastado gra
dos 35, se dice que el agua marca 70 grados liidro - 
timétricos.

Hasta aquí el instrumento de los Sres. Boutron y 
Boudet no difiere mucho del de Clarke, de que an
tes nos hemos ocupado, y sus indicaciones son bas
tante exactas, mientras no tengamos mas objeto que 
establecer comparación entre la cantidad que de sa
les calcáreas y magnesianas tienen las diferentes 
aguas potables, lo cual es de suma importancia en 
la resolución de ciertos problemas industriales. Pe
ro los autores del Indrotímetro han querido ir 
mas allá, y han pretendido fijar con el mismo licor 
jabonoso cual es la cantidad que de cal y magnesia 
se halla en forma de carbonato, y cual en forma de 
sulfato ó de cloruro, supliendo de esta manera los 
procedimientos oi’dinarios de análisis. En este ter
reno el hidrolímetro deja mucho que desear, por 
mas que otra cosa se empeñen en sostener sus au
tores, así como algunos de los partidarios de este
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procedimiento, el cual si es sencillo en el fondo, es 
muy incompleto y aun inexacto en sus resultados, 
desde el momento en que lo empleamos como su
plente del procedimiento de análisis ordinario.

LECCION XV.

Cuidados que exige el uso del Mdrotimetro.—Principios en que 
se apoya el dictado de inexacto, que se aplica á  este instru
mento cuando se emplea para determinar la  verdadera com
posición de una agua.

No basta el ensayo hidrotimétrico de una agua 
natural, para formar una cabal idea de su natura
leza, sino que es necesario practicar diferentes ope
raciones ya empleándola pura, ya desprovista de 
algunos de sus principios mineralizadores. General
mente son en número de cuatro las que recomiendan 
pr-úcticar los autores del procedimiento, á saber: 

Prim era: tómense 40«" del agua natural, y trá
tense por la tintura jabonosa. Los grados que mar
ca el instrumento empleado con las precauciones va 
mencionadas, ŝe llamarán grados hidrotimétricos 
totales del agua, que como ejemplo supondremos 
que son 25«.

Segunda: tómese un volúmen igual de agua, y 
después de tratada por oxalafo de amoniaco, á fin 
de precipitar toda la cal, y filtrado oportunamente
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el liquido, ensáyese con el mismo licor hidrotimétri- 
co, y se encontrará que el agua marca entonces me
nos grados, porque no existe en ella la cal que 
naturalmente contenia. Supongamos que entonces 
marca 11°.

Tercero : hiérvanse por espacio de media hora 
otros 40''̂  de agua para descomponer el carbonato 
de calque pueda conjtener, fíltrese el líquido y rege
nérese su primitivo volumen, examínense los gra
dos, y se hallarán menos de 25«, toda vez que el 
agua perdió la cal que existia en forma de carbo
nato. Supongamos que marca 15« (1).

Cuarto: hágase finalmente otro ensayo con nue
va cantidad de agua que se hace hervir, que se filtra 
luego, que se la precipita por oxalalo amónico, y 
después de vuelta á filtrar, se restablece su primiti
vo volumen, y supongamos que marca 8«.

El prim er ensayo demuestra los grados corres
pondientes al acido carbonico, carbonato calcico, sa
les varias de cal y  de magnesia contenidas en el 
agua, y son 25«.

El segundo representa los grados correspondien
tes á las sales de magnesia y  al ácido carbònico 
que quedaron en el agua después de la eliminación 
de la cal ; por consiguiente restando de los grados

(1) Los autores del hidrotímetro dicen haber observado que 
el carbonato de cal no se precipita completamente durante la ebu
llición, sino que queda en parte disuelto, así es que prudencial- 
mente aconsejan descontar 3« del número de los marcados por el 
instrumento en este ensayo; así en el caso que nos ocupa, di 
riamos 15°—
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totales, los que marca ahora el agua, resultan por 
diferencia los grados correspondientes á la cal que 
hemos separado por oxalato amónico 25®— 
correspondientes á las sales de cal del agua.

El tercero representa la magnesia y  la cal que 
existia en el agua además del carbonato de esta últi
ma base, y son 25*—15°=10o que representan el car
bonato de cal y el ácido carbònico.

El cuarto representa las sales de magnesia con
tenidas en el aguo, y que no han podido ser preci
pitadas por la ebullición ni por el oxalato amóni
co 8°.

Siendo las soles de cal representadas por 14° y 
las de magnesia por 8° tendremos 8.°=22*. De 
donde 25°—22®=3* que espresan ios correspondien- 
dientes al ácido carbònico del agua.

R e s ú m e n .

1. * Grados totales.............................................
2. ° Idem correspondientes á las sales de cal.
3. ° Idem idem á sales de magnesia.

láem idiQm ú. ácido carbònico.
Siendo el ácido carbónico igual á 3" y el 

carbonato de cal y ácido carbónico 
iguales á 10 resulta 10—3=grodos del
carbonato decal.........................................

Siendo el conjunto de las sales de cal 14° 
y el carbonato 7" resulta que los gra
dos correspondientes á las sales de cal 
diferentes del carbonato son. .

5.

G.

25°
14°
8 °

3°
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E l  agua  ex a m in a d a  c o n t ie n e .

Acido carbónico......................... 3 *
Carbonato de cal.......................... 7*
Sales de cal diferentes del carbonato. 7
Sales de magnesio...................... 8®

T o t a l . . . .  25®

Los autores de este procedimiento exponen una 
tabla que indica la cantidad de cada uno de estos 
cuerpos correspondiente á un grado hidrotimétrico, 
en donde se halla quel« deácido carbónico libre repre
senta de dicho cuerpo 0’005 gromos; por consiguien
te los tres grados hallados en nuestro caso equiva
len á 3xÜ’005=0’015 gramos. Del mismo modo 1" de 
carbonato de cal corresponde á 0’0103, y en conse
cuencia tendremos en el ensayo anterior 7*X0’0103= 
0’0721 gramos, y haciendo lo mismo con los demás 
cuerpos, hallaríamos al fin la suma ó peso del con
junto de los hallados en el ensayo hidrotimétrico del 
agua.

Pero es preciso formarse cargo de que en la 
práctica de este procedimiento para examinar las 
aguas, se parte de algunos principios insostenibles, 
que apuntaremos someramente.

1.® En las aguas potables lo mismo que en las 
medicinales se encuentran ciertas materias como 
la alúmina, óxidos de hierro y de mangano, síli
ce, etc., que son precipitadas por el agua de jabón

e'
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y que vienen á confundirse y aun sumarse con las 
verdaderas sales cálcicas y magnésicas (1).

Admítese que cuando una aguo contiene bi
carbonatos de col y de magnesia con ó sin otras sa
les de esta últinia base, y se sujeta á la ebullición, 
los bicarbonatos son transformados en carbonates, 
precipitándose el de cal, pero no el de magnesia, 
que según dicen,, por el enfriamiento y agitación del 
líquido, se redisuelve ; de manera que por filtración 
se separa puro el carbonato de cal. La experiencia 
prueba que de una mezcla de los dos bicarbonatos, 
se precipitan simultáneamente las dos sales neutras.

3.“ Supónese que el carbonato de cal es soluble 
en agua lo bastante para que tenga que hacerse una 
corrección de 3.® hidrotimétricos, ó sean 0’030 gra
mos á la cantidad de carbonato de col precipitado 
por la ebullición ; de donde resulta que cuando el 
agua que se ensaya tenga menos de Ü’030 gramos 
de carbonato de cal, sera de todo punto inaprecia
ble, pues como no se formará precipitado, tampoco 
se hará corrección.

Añádanse á estas consideraciones la de que el 
hidrotimetro nada puede decirnos del aire disuelto 
en las aguas, cuya influencia en la economía es bien 
manifiesta ; que no acusa las materias orgánicas 
que muchas de ellas contienen ; que las sales alcali
nas tampoco son acusadas por la tintura de jabón, 
y por consiguiente que una agua que tenga nitrato

(1) De esta imperfección ya hablan los autores del procedi
miento.



de potasa d arsénito de sosa en cantidad muy supe
rior á la necesaria para producir los efectos de un 
veneno, será considerada como agua potable, y aun 
como químicamente pura.

Con razón se ha dicho pues que el hidrotímetro, 
instrumento muy bueno para satisfacer ciertas ne
cesidades de la industria y de las artes, es entera
mente iniitil cuando uno pretende formar acabado 
concepto acerca la verdadera naturaleza química de 
una agua mineral (1).
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LECCION XVI.

Importancia del análisis de las aguas minerales medicinales.— 
Su clasiflcacion.-Substancias mas frecuentes en las aguas 
medicinales.—Concomitancias.

AGUAS MINERALES MEDICINALES.

La importancia de las aguas minerales lo mismo 
que su historia se remonta á los primitivos tiem
pos. Los fenicios y los egipcios ya nos hablan de 
sus propiedades. Los griegos se ocuparon de las 
virtudes de un gran número de monantiale.s, habien-

(1) Para mejor conocer las ventajas é inconvenientes del méto* 
do de los Sres. Boutron y Boudet, véanse nuestras Observaciones 
acércala Hulrotlmetria publicadas hace ya algunos años.



— 84 —
do sido conducidos por su fanatismo á ponderarlos 
hasta el punto de ser considerados como una verda
dera panacea. Entre los romanos se popularizó ex
traordinariamente el liso de las aguas por conside
rarse como recreativas y preservativos de muchas en
fermedades, mereciendo una singular protección de 
los cónsules y emperadores, á cuya instancia se 
construyeron establecimientos balnearios tan capa
ces, que podian en ellos bañarse cómodamente mi
llares de personas.

Considéranse los romanos como los primeros 
escritores sobre las virtudes de las aguas minerales, 
pues Vitrubio recomendó eficazmente las nitrosas 
como purgantes, y Plinio distinguió las adíiííMs, suU 
farosas, saladas, ahtminoso-s, marciales y bituminosas-, 
y estudiadas las virtudes de muchas de ellas, procla
mó el tan conocido axioma, hi milla enim parte na~ 
turce majora sunt mirácula quam in thermis. En 
todos los países sujetos á la denominación de los ro
manos se encuentran monumentos, inscripciones 
etc., que prueban el aprecio que hicieron los con
quistadores de las aguas minerales, sobre todo de 
las termales, aprecio que según algunos historiado
res depende de los buenos efectos que de los mismas 
obtenían en la curación de las heridas.

Abusóse con el tiempo de los baños entre los ro
manos y se introdujeron prácticas contrarias á la 
sana moral, asi es que aun antes de la caida del Im
perio se publicaron rigurosos decretos disponiendo 
la destrucción de algunas preciosas termas, que po
demos decir, se acababan de edificar.
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En España se conservó mas que en otras nacio

nes el uso de las aguas minerales, mereciendo la 
protección délos Reyes durante la dominación goda, 
y siendo frecuentemente prescritas aun en tiempo de 
los Arabes.

Hasta el siglo décimo-quinto no se publicó en 
Europa trabajo alguno importante acerca las virtu
des de las aguas minerales. Entonces empezaron en 
Italia y siguieron en Alemania, Francia é Inglaterra 
los publicaciones hidrológicas, y aun en nuestro pais, 
fueron considerables las que vieron la luz pública, 
sobresaliendo la Historia universal de las aguas mi
nerales de España que nos dió á conocer el célebre 
Bedoya en el año 1764 y siguientes.

En el presente siglo han seguido publicándose en 
nuestro pais trabajos diversos, pero hablando en 
general, y prescindiendo de la importancia que pue
dan tener bajo el punto de vista médico ó terapéutico, 
ofrecen escaso interés para nosotros, trotándose de 
su estudio]químico analítico. Y entiéndase que al e s-  
presariios así, no desconocemos que son numerosas 
las memorias publicados en estos últimos tiempos 
por los Directores de los establecimientos de aguas 
minerales, tan oportunamente nombrados para des
vanecer las preocupaciones, para desterrarlos abusos 
que en muchos manantiales se cometían, así como 
para reunir datos clínicos capaces de ilustrar la con
ciencia de los prácticos.

Mientras que el distinguido Dr. James está di
ciendo en sus imporUmtes escritos, que la composi
ción química de ana agua es el ¡primer dato que debe
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procurarse el módico si quiere fundar su indicación^ 
imprímense entre nosotros, trabajos relativos á aguas 
minerales, donde se hace galo de omitir la composi
ción química que se considera de escasa importancia, 
y á las veces se consigna la gran actividad del flui
do eléctrico, cuya existencia ni se ha puesto de ma
nifiesto, ni puede admitirse por ningún concepto, 
dadas las condiciones en que indispensablemente 
deben usarse. Y es que la ignorancia ha inducido á 
ciertos escritores á suponer que las sustancias mi
nerales, hierro, azufre, arsénico y sus compuestos 
deben haber perdido sus virtudes en el mero hecho 
de estar disueltos en una agua mineral, ó que tiene 
ésta el mágico poder de comunicar á todas ellas la 
mas completa inercia.

Lejos de admitir semejantes absurdos, nosotros 
seguiremos las indicaciones de los mas célebres hi
drólogos de Europa en este punto, y encaminaremos 
nuestros esfuerzos á la determinación de la naturale
za y cantidad de los principios mineralizadores de 
las aguas, no porque creamos que en el estado ac
tual de conocimientos el análisis de estos líquidos 
nos autoríze para asegurar que no hay, ni puede ha
ber, otras materias activas que las acusadas por los 
leactivos hoy aplicables, sino porque creemos que la 
hidrología deberá quedar rezagada en la senda del 
pi egreso que han emprendido las ciencias naturales, 
mientras no tenga por base los estudios químico- 
analíticos.

Dijo Chaptal que al analizar las aguas minerales^ 
sucede lo que al disecar los cadáveres. Y en efecto,



—  87 —

del mismo modo que en la saliva de un animal que 
padece hidrofobia, no se ha podido aislar el virus 
ddetereOf asi puede ocurrir que alguno de los ele
mentos activos de un agua sea de tal manera sutil ó 
exista en cantidad tan pequeña, que no esté al al
cance de nuestras manipulaciones mas delicadas.

Asi se comprende que en algunas aguas minera
les analizadas diferentes veces, en épocas mas ó 
menos distantes unas de otras, se hayan descubierto 
en los últimos trabajos, principios que no se habían 
consignado en los primeros, por no poseer los auto
res de estos los recursos de que los otros pudieron 
disponer. Los aguas deVichy, por ejemplo, está pro
bado que contienen arsénico, del cual no hablan los 
primeros análisis, hechos sin embargo por personas 
competentes. De todo lo cual se deduce, que en rea
lidad solo podemos formarnos cargo en el estudio de 
las aguas minerales de lo que se vé, se cuenta, se 
mide ó se pesa; pero nótese bien el gran paso que 
habrá dado la ciencia hidrológica y aun la Medicina 
práctica el dia en que esto pueda decirse siquiera de 
los manantiales mas importantes.

Antes de empezar el estudio de las operaciones 
que deben practicarse para analizar las aguas, de
bemos ocuparnos de su clasificación, no por la im
portancia que esta puede tener en sí, sino porque 
de la clasificación deduciremos los principios fun
damentales de la nomenclatura quimico-hidroló- 
gica.

Clasiñcacion de las aguas: hánse dividido por 
algunos según su temperatura, en termales y frias.
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Otros las han agrupado atendiendo á la naturaleza 
de los terrenos, donde nacen, lo cual podrá ser muy 
importante bajo el punto de vista geológico, pero no 
bajo el punto de vista químico-médico. Finalmente 
en las obras modernas se han clasificado las aguas 
atendiendo á su composición, y estas son las cla
sificaciones mas interesantes para nosotros. Entre 
las muchas que pudiéramos citar, nos parece pre
ferible la de Henry, aunque no se halla desprovista 
de algún lunar, de que en su dia nos formarémos 
cargo.
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Cl a s ific a c ió n  d e  l a s  a g u a s  m in e r a l e s , s e g ú n  H e n r y .

Clases. Géneros. Especies.

/Cloruradas.
lYodobromii

. „ . iBromuradasAguas salinas.\

Yodobromiiradas.j!^“ ’/“ ®;,^^,^

/Calizas.
c;nlfnfndos ^Mognesiauas. buiiataaas. . -^c^lizas y mag-

\ nesianas.

2.  ̂ Aguas acídulas/Qgij^gg magnesianas.
cpbonatadas > ¡sódicas ó natronadas. bicarbonatadas..[

„ . , (Silicatadas.3-^Aguas alcalmas.|3^^^tg^gg_

Í Sulfhídricas.
Sulfhidratadas sódicas. 
Sulfhidratadas y sul-z^gu^gg

.................(Sódicas.

/sLdfatadas. . . | | 3 i n o s a s .
5.  ̂Aguas ferrugi-JCarbonatadas. 

nosas. jCrenatadas.
f , ,  . (Sulfatadas.
lManganesianas..j(.^^j.jjonatadas.

Clase i.^—Aguaf> salinas. Rigurosamente ha
blando todas las aguas son salinas, pero se cono
cen principalmente con este nombre las aguas que
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no pueden colocarse en ninguno de los otros cuatro 
grupos, y generalmente contienen como principios 
dominantes los cloruros y sulfatos, ya terreo-alcali- 
nos, ya alcalinos. Divídese en cuatro géneros, cuyos 
noml;íres indican bien cual es el elemento dominante 
de cada uno de ellos.

C l a s e  2 .^—Aguas acidulas carbonatadas y  Mcar~ 
bonatadas. Comprende principalmente las que con
tienen, además de los carbonatos alcalinos y terreo- 
alcalinos, una cantidad más ó menos grande de áci- 
cido carbónico, que les da un sabor picante ó ací
dulo particular, por hallarse enteramente libre.

C l a s e  Aguas alcalinas. Son las que abundan 
en sales a base alcalina, y muy comunmente son 
silicatos ó boratos de potasa ó de sosa.

C l a s e  4^.^~Agitas sulfuradas ò sulfm^osas. Son 
las que deben sus propiedades químicas y módicas 
al sulfhídrico libre y combinado que contienen. Di
vídanse en varios géneros, según que lo contengan 
en estado de libertad ó en forma de sulfuro ó sul— 
fhídrato.

C l a s e  b.^—Aguas ferruginosas. Las que contie
nen el liierro en forma ferrosa, ó en forma férrica. 
Divídense principalmente en sulfatadas, carbonata
das y crenatadas, según la naturaleza del ácido que 
está combinado con la base ferruginosa. Algunas 
contienen ademas manganeso, y toman el nombre 
de manganesianas.

Aunque son numerosísimas las substancias que 
se hallan en las aguas, hay algunas que son muy 
raras, y pocas veces forman el objeto de nuestros
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estudios; al contrario de lo que sucede con otras 
que son muy frecuentes en las mismas, y son las 
que continuamos en la siguiente tabla:

Cuerpos simples.—Oxígeno y nitrógeno.
Acidos clorhídrico, sulfhídrico, 

carbónico, sulfúrico, silícico, y 
pocas veces el fosfórico, yodhí- 
drico, bromhídrico, crónico y 
apocrénico.

Bases: cal, alumina, magnesia, 
Oxidos ferroso y férrico-, man
ganeso, álcalis y lalitina.

Materias orgánicas de naturaleza varia.

Obsérvase en las aguas minerales, qne ciertos 
cuerpos van casi siempre acompañados de otros que 
ya en la naturaleza suelen hallarse reunidos, y se 
denominan concomitíXntes. En este caso se hallan 
por ejemplo la cal y la magnesia^ el hierrb y el man
ganeso, la barita y la estronciana, etc. Aunque algu
nos prácticos llaman la atención acerca la coexis
tencia de estos cuerpos en las aguas, no es de gran 
interés, puesto que en ningún caso podemos dispen
sarnos del uso de los reactivos de cada uno de ellos 
si queremos estar perfectamente seguros de su pre
sencia.
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LECCION XVII.

AaáJIsis de las aguas m inerales.-O peracioues gue deben p rac
ticarse e l pié del m anantial . - 1 . -  Estudio físico del a g u a . - a  
Acción del papel de tornasol y dem&s reactiyos comunes. - 3 .  
Tem peratura. - 4 . -  Reposición de algunos litros de la  .
5.- EYaporacion á  fin de obtener c ierta  cantidad de residuo sd- 
lido. —6.“ Determinación del peso especifico.

El congunto de operaciones que deben practi 
carse para llevar á cabo el verdadero análisis de una 
aguase divide en dos séries; Operaciones que 
deben prrcticarse al pié del manantial. 2. Opera 
dones practicables en el laboratorio.

O p e ra c io n e s  d e l g ru p o  1 ,” ó a l p ié  d e l m a n a n 
tia l- 1 Estudio físico del agm: este tiene por objeto 
formarse una idea de los caractères sobresalientes
del agua,porlos cuales viene el químico á establecer
el órden de operaciones que debe practicar para llenar 
su  objeto. F ó rm ase  cargo del olor, del sabor; y tra n s 
parencia del líquido, de si desprende ó no gases; s i se 
enturbia por el coiidacto del aire, etc., etc. ^

2 « Acción del papel de. tornasol y demas reac
tivos comunes. El papel de tornasol acusa la pre
sencia de los ácidos en el agua. Suponiendo que se 
enrojece , es preciso examinar si dicho color es 
persistente, ó desaparece por la desecación. En



—  93 —

e] primer caso, el ácido es üjp ó poco volátil, eii 
el segundo es muy volátil ó gaseoso. Si por resul
tado de este ensayo presumimos que dicha agua 
contiene ácido carbonico libre, la tratarémos con 
agua de cal, que formará precipitado blanco de car
bonatocàlcico, redisoluble en esceso de agua mine
ral, si realmente tenia dicho ácido libre.

Conviene igualmente tantear la acción de las soles 
de barita y de plata, asi como del oxalato anaónico y 
fosfatos alcalinos, para venir en conocimiento de la 
cantidad en que se hallan poco más ó menos las 
tierras alcalinas, y los ácidos sulfúrico y clorhídri
co, tan frecuentes en las aguas.

Temperatura: esta se determina con los ter
mómetros de Reaumuró centígrado, cuyas relacio
nes son bien conocidas. Es conveniente fijarla dife
rentes veces, y si puede ser en diferentes estacionen 
del año, á fin de apreciar las variaciones que puede 
presentar.

4.*̂  Reposición: ademas de la reposición de unos 
litros de líquido que inevitablemente deben llevarse 
al laboratorio, conviene reponer con mucho cuidado 
una pequeña cantidad del mismo en un frasquito, 
donde previamente debe haberse puesto cloruro càl
cico amoniacal^ ó clorhidrado de àcido arsenioso, 
según que el agua sea carbónica ó sulfurosa. Como 
.se anota el volumen que de agua se pone en estos 
frascos, es fácil determinar en el laboratorio cual es 
la cantidad que de gas corbónico ó sulfhídrico exis
te por litro de aguo. A fin de evitar toda clase de 
pérdida, se pone el reactivo en el frasco, y se recibe.
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en seguida la cantidad de agua necesaria para lle
narlo, se tapa perfectamente, y se guarda.

5.  ̂ Evaporación: aunque en algunas obras se 
describen aparatos especiales para la evaporación 
de las aguas, no hoy dificultad en practicarla en va
sijas de porcelana ordinarias, con tal que se tomen 
las debidas precauciones para evitarci que las ceni
zas que pueden levantarse de la hornilla no penetren 
en la cápsula. A este fin es muy cómodo el uso del 
gas del alumbrado como combustible, y en caso de 
no ser posible su empleo, conviene cubrir el apara
to de evaporación con una gasa ü otro cuerpo que 
dificulte la entrada del polvo y demás cuerpos, que 
podrían luego inducirnos á error.

Varia la cantidad de agua que debemos evaporar 
según que sean más ó ménos abundantes las subs
tancias salinas en la misma; así el análisis del agua 
del mar puede hacerse empleando pocos litros de lí
quido, pues contiene gran cantidad de principios 
mineralizadores, al paso que de otras menos carga
das de dichos principios, hay que evaporar un gran 
número de litros para lograr el mismo reultado.

6.» Determinación del peso especifico: fácil es 
comprender que todos los medios que posee la físi
ca para hallar el peso específico de los líquidos, son 
aplicables á la determinación del que poseen las 
aguas, minerales. A pesor de todo, acostúmbrase 
recomendar el llamado método del frasco, que con
siste en tomar un frasquito, en cuyo tapón se halla 
soldado un termómetro para poderse formar cargo 
de la temperatura, y pesarlo vacío, luego lleno de
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agua destilada, y finalmente lleno de agua del ma
nantial. La diferencia de peso entre el frasco vacío y 
lleno de cada uno de dichos líquidos, nos dá el peso 
de dos volúmenes exactamente iguales de agua des
tilada, y agua mineral; partiendo el peso del volu
men de esta, por el peso del volumen igual de agua 
destilada, se obtendrá por cociente el peso específi^ 
co del agua mineral estudiada.

Este procedimiento supone el uso de una balan
za fina al pié del manantial, y siempre es engorroso 
el trasporte de dicho instrumento. De ahí el que sea 
preferible el uso del areómetro de Fareneith para lo
grar este resultado, toda vez que constituye una 
verdadera balanza hidrostática, la cual solo supone 
la necesidad de unas pesas que deben añadirse en 
mayor ó menor número al platillo del instrumento, 
según sea mayor ó nienor la densidad del agua que 
se estudia. Por lo demás la exactitud de este instru
mento nada deja que desear, si se emplea con los 
cuidados necesarios.
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LECCION XVIII.

Continuación de las operaciones practicables al pié del manan
tial.—7.» Determinación de la naturaleza y cantidad de los ga
ses existentes en una agua y que no son absorvibles por la 
potasa.

7.  ̂ Dejando por ahora el estudio de los gases 
carbònico y sulfhídrico, de que más adelante nos 
ocuparémos, debemos fijarnos en el oxigeno'^ nitro
geno que en proporciones muy variables se hallan en 
casi todos las aguas. Fácil es comprender que gene
ralmente en estas, el oxíger^o es mas abundante 
respecto del nitrógeno que en el aire admosférico, 
pues su solubilidad en el agua es mayor, y es bien 
sabido que en dicho aire admosférico los dos men
cionados componentes no se hallan combinados, 
sino en estado de mezcla. Puede empero ocurrir, asi 
en las potables como en las medicinales, que exista 
alguna materia orgánica ó mineral ávida de oxíge
no y entonces predomina en el resultado del análisis 
el nitrógeno, pudiendo llegar el caso de presentarse 
este gas enteramente desprovisto del oxígeno.

Se procede á la extracción y estudio de estos 
gases del modo siguiente; tómase una retorta ó ma
traz que á beneficio de un tubo se pone en comuni
cación con una campana que hace veces de reci-
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piente, y que se halla en una cuba hidroneumática. 
Esta se halla cargada con disolución de potasa en 
vez de agua pura, con el fin de que se vayan fijando 
ó disolviendo los gases carbónico y sulfhídrico que 
como llevamos dicho son absorvibles. Llénase com
pletamente la retorta lo mismo que el tubo comu
nicante de agua del manantial, y anótase el volú- 
men total de líquido empleado, caliéntase lo bastante 
la retorta para que el agua llegue á hervir, en cuyo 
caso los gases adquirirán la tensión necesaria para 
que impulsados por el vapor puedan pasar por el 
tubo á alcanzar la campana recipiente. Cuando en 
este no aumenta ya el volúmen, se dá por termina
da la operación, y después de adquirir la seguridad 
de que no existe hidrogeno carbonado^ que en todo 
caso debiera separarse, (1) se procura la medicioh 
del volumen total de los gases ; y como nos consta 
cual es la cantidad de agua de que proceden, se 
calcula fácilmente la cantidad que de los mismos 
existe en un litro de líquido. Es escusado decir que 
esta medición debe hacerse colocando la campana 
de manera que se correspondan los niveles del agua 
de])tro y fuera de la misma, teniendo además en 
cuenta el influjo que sobre el vohimen gaseoso tie
nen la presión, la temperatura y aun la humedad, 
á fin de hacer las debidas correcciones.

Hecho esto, queda la cuestión reducida á deter
minar la relación en que se hallan el oxígeno y el

(1) Es muy raro esto gas en las aguas potables como en las 
medicinales.
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nitrógeno en la mezcla obteniday á cuyo fin pueden 
utilizarse todos los medios ordinarios de análisis 
del aire admosférico, que se indican en las obras de 
química general. Así, el procedimiento eudiométri- 
co, el método de Brunner, que se funda en la ac
ción del fósforo sobre el oxígeno, el de Fresenius 
en que se recomienda el cobre pulimentado para 
absorver dicho gas, y cuantos á estos se parecen, 
nos dan fácilmente cuenta de la relación entre el 
oxígeno y nitrógeno que constituyen el aire disuel- 
to en las aguas.

Simplifícase mucho la operación que acaba de 
ocuparnos, tomando una probeta de boca ancha que 
hace veces de cuba, y llena de agua se le coloca la 
campana que contiene los gases. Introdúcese en es
ta un pedazo de fósforo que se sostiene al estremo 
de un alambre de metal, y se observa que el fósfo
ro despide vapores á medida que va absorviendo el 
oxígeno de la mezcla. Cuando aquellos cesan, no 
queda en la camiiana graduada mas que el nítroge- 
no, y como se sabe cual es el voUimen del conjunto 
gaseoso, y cual la disminución determinada por la 
sustracción del oxígeno, se tiene por diferencia la 
cantidad de nitrógeno. Asi, suponiendo que el vo
lumen de la mezcla fuese de 4ü,°° y el residuo que 
queda después de la acción del fósforo 32,̂ '̂  diría
mos 40“—32'='̂  de nítrogeno=8“ de oxigeno; de 
donde resulta que para saber la composición cente
simal de la mezcla gaseosa basta decir 40“ : 32“  :: 
100 : x = ^ ^ ^ = 8 0 “ de gas nitrógeno por ciento de 
mezcla, y por lo tanto 20 poi* ciento de oxígeno.
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En lugar del fósforo puede emplearse el ácido 

agallico, el hidrato ferroso, ú ¿tro cuerpo que tenga 
propiedades parecidas, procediendo en lo demás con
forme con las indicaciones que anteceden.

Henry ha modificado el aparato de extracción de 
los gases del agua colocando encima del matraz un 
emliudo que hace veces de cuba perfectamente arti
culado con aquel, y dispuesto de manera que se pue
da aplicar una campana graduada capaz de recoger 
los gases. De esta suerte es mas fácil la reunión de 
las burbujas en el recipiente, pues no han de recor
rer las ramas del tubo, bajando al principio para des
pués salvar la curvatura del mismo que las conduce 
á la campana graduada.

Complétase el conjunto de las operaciones prac
ticables al pié del manantial, determinando el cau
dal de agua que contiene, si es ó no constante, si 
forma sedimento en los zureos ó cañerías por donde 
pasa, la constitución geológica del terreno de donde 
sale, así como es conveniente fijarse en la posición 
topográfica del país y en la naturaleza de sus aguas 
potables, datos que completan la verdadera historia 
del manantial que forma el objeto de nuestras inves- 
tigacioiies químicas.
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LECCION XIX.

Operaciones que pueden practicarse en el laboratorio. 
Estudio cualitativo de las m aterias fijas.

La primera operación que debe practicarse en el 
aboratorio es la evaporación de una cantidad de 

agua basta el tercio de su volumen, pues las mate
rias descomponibles dan lugar á fenómenos varios 
que permiten formar una idea de la verdadera natu - 
ra eza e agua. En efecto los bicarbonatos tèrreo-
bóu r ' r  despréndese el ácido car
m í n  n l'í'ííil y  se precipita el carbo
nato neutro o básico de la tierra alcalina. Si el agua 
es ferraginosa-carbonatada vá formándose un pre
cipitado de sub-carbonato férrico, por el cual se de
duce la preexistencia del bicarbonato ferroso Con 
fieouencia se vé precipitar sílice, desprenderse gases 
carbonico y  sulfhídrico, formarse copos de altfmina 
generalmente combinada, etc.

Filtrado el líquido, se obtiene el conjunto de ma
terias solidas, y un licor donde se hallan concentra

ci calor '̂''* '̂”“ ''’  ̂ indescomponibles por

Tratadas las materias sólidas por ácido clorhí
drico, se obtiene un líquido primitivo donde busca-
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mos Ja magnesia^ la cal, la alúmina^ el óxido de 
hieri'ó, debiéndonos Jiaber quedado Ja silice sobre del 
filtro corno materia insoluble en el àcido clorhídrico. 
Como es naturai, estas bases las distinguimos y aun 
separamos empleando los reactivos especiales de que 
nos ocupamos en lecciones anteriores.

El licor donde hemos dicho nos quedaban con
centradas las materias solubles é indescomponibles 
en el acto de la evaporación debe sujetarse á la ac
ción de los reactivos siguientes: l.° Pagel de torna
sol azul, y principalmente el enrogecido, á fin de de
terminar si contiene sales de reacción alcalina.— ' 
2.0 Acido clorhídrico á fin de ver si las sales alca
linas son carbonatos.—3." Reactivos de la cal y de 
la magnesia á fin de averiguar si estas bases se ha
llan también en forma de sal soluble. Finalmente 
conviene estudiar la acción que sobre este líquido 
ejercen los reactivos que hubiesen dado resultados 
dudosos ó nulos sobre el agua tal como sale del ma
nantial ; y que estando ahora mas concentrado el 
líquido, pueden ponerse quizás de manifiesto.

Con el fin de determinar si hay materia organi
ca tómese una parte del residuo obtenido por la [eva
poración á sequedad, y caliéntese al roj'o incipiente . 
después de haberle añadido un poco de potasa , en 
cuyo caso se carbonizará la materia , despidiendo 
productos pirogenados varios según sea su natura
leza. Ün cucurucho de popel de tornasol ligeramen
te enrojecido y colocado á la boca del tubo de ensa
yos en que esta operación se verifica, permitirá 
apreciar si se forman vapores amoniacales por los
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que vendremos en conocimiento de si la materia or
gánica era ó no nitrogenada.

Pondrémos de manifiesto los bromuros y los yo
duros, si existen en el agua, evaporando de ella al
gunos litros, si no se tiene disponible parte del re
siduo obtenido por la evaporación al pié del manan
tial; y tratándolo por alcohol repetidas veces. Los 
líquidos reunidos se evaporan basta sequedad y di
suelta la materia en la menor cantidad de agua po
sible, se trata con unas gotas de agua de cloro , y 
se añade en seguida un poco de engru^p de almi
dón y un chorrito de éter ; se agita bien y se deja 
en reposo. Si habia yoduros, el yodo puesto en li
bertad por el cloro obrará sobre la fécula dando la 
coloración azul característica , al paso que el bromo 
de los bromuros disuelto en el éter será arrastrado 
á la superficie del líquido, formando una cinta ama
rilla ó rojiza , según que sea mas ó menos abun
dante el bromo.

Descúbrese la litina evaporando algunos litros 
de agua hasta el tercio de su volumen ó algo mas, 
mézclase este líquido filtrado con alcohol de 40'’, 
evapórase á sequedad el licor alcohólico, trátase el 
residuo con una mezcla de alcohol y éter y se hace 
arder, en cuyo caso si existe litina los bordes de la 
llama blanca del éter aparecerán acarminados.

Las aguas arsénico frecuentemente son
ferruginosas, y en general permiten descubrir dicho 
cuerpo en los residuos que dejan en las cañerías por 
donde pasan. Tómese pues dicho residuo , ó evapó
rense algunos litros de agua, y el conjunto sólido
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coloqúese eii un aparato de Marsh  ̂ teniendo presen
tes los cuidados que exige el estudio de este impor
tante cuerpo y de los cuales nos ocuparémos en la 
Química toxicologica.

Ocupándonos de la clasificación de las aguas vi
mos se formaba un grupo de las ferruginosas, que 
se llamaban crenatadas, por contener una sustan
cia orgánica especial, electro-negativa, qüe se con
sidera combinada con el óxido de hierro, y que re
cibe unas veces el nombre de ácido crénico y otras 
el de ácido ayocrénico. Como el estudio cualitativo 
de estos cuerpos se hace por los mismos métodos 
que el cuantitativo de que nos hemos de ocupar en 
la lección próxima, no insistiremos sobre el parti
cular.

Conviene algunas veces haceralgun estudio para 
determinar la presencia de los ácidos nitHco, bòri
co y otros, existentes solo en casos especiales, mas 
de todos ellos hemos visto ya reacciones caracterís
ticas, que escusamos ahora repetir.
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LECCION XIX.

Determinación cuantitativa de las materias que se hallan di
sueltas en las aguas minerales.—Acido carbónico.—Acidos 
crónico y apocrénico.—Acidos süicico, sulfúrico, clorhídrico y 
fosfórico.—Materia orgánica,

Rigurosamente hablando, correspondería hablar 
aquí de todos los procedimientos por los cuales se 
determina la cantidad de todas las substancias que 
se pueden hallar en las aguas minerales , pero lo 
haremos solo de los mas esenciales, ó sea de aque
llas que exigen algún cuidado especial, ó que ofre
cen alguna dificultad. Advertiremos sin embargo que 
en general la determinación cuantitativa de los cuer
pos se reduce á hacerlos pasar á un estado de com
binación perfectamente conocida , que nos permite 
deducir por cálculo la cantidad del componente que 
buscamos.

Acido carbónico : al hablar de las operaciones 
practicables al pié del manantial dijimos que en un 
frasco de volumen conocido debía ponerse cierta 
cantidad de agua en contacto de cloruro càlcico amo
niacal , que forma precipitado de carbonato càlcico, 
asi con el carbónico libre, como con el combinado. 
Si el precipitado recogido en un filtro, se descom
pone mediante un ácido dentro de una campana



— 105 —
graduada, que oportunamente se coloca en una cu
ba hidrargiro-neumática, se obtendrá el volúmen 
total que de dicho gas existía en el agua, y será asi 
mismo fácil deducir su peso.

Igual resultado se obtendrá, descomponiendo di
cho carbonato càlcico en el aparato de Frexseníus y 
Will, que consta de dos pequeños matraces ó valo
nes, en el uno de los cuales se coloca el carbonato 
que se debe analizar, y en el otro ácido sulfúrico 
concentrado. Dichos valones se comunican mediante 
un tubo que permite, á voluntad del operador, poner 
en contacto el ácido con el carbonato. Pesado el 
aparato nntes de promover la reacción, se determina 
la descomposición del carbonato, el ácido carbónico 
se desprende, y como no puede salir del aparato sin 
atravesar el ácido sulfúrico , se deseca. La pérdida 
de peso que ha experimentado el aparato, es exac
tamente el peso del ácido carbónico que existia en 
el carbonato analizado.

Este aparato ha recibido diferentes modificacio
nes en su forma, encaminadas á perfeccionar el pro
cedimiento, y de aquí los aparatos llamados de 
Wurtz, de Moride y Bobierre, y parecidos.

Determinada la cantidad total de ácido carbóni
co de una aguo, debe fijarse cual es la cantidad que 
se halla combinado y cual en estado de libertad. A 
este fin, es preciso estudiar cual es la cantidad de 
óxidos que en el agua estaban en forma de bicarbo
nato, y calcular cual es la cantidad que de ácido car
bónico debían contener dichos bicarbonatos. Esta 
cantidad restada del ácido carbónico total hallado
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en el agua, dá por diferencia el ácido qruese hallaba 
enteramente libre en la misma.

Acidos jcrénico y  apocrénico  : hállase solamen
te en ciertas aguas ferruginosas , llamadas por esta 
razón crenatadas. Berzelius los descubrió en un ma
nantial de Suecia, y mas tarde se han encontrado en 
diferentes otros manantiales de Europa. Por sus 
propiedades y aun por su composición se parecen 
ai ácido úlmico, y es muy probable que proceden de 
la oxigenación de dicho ácido.

Determínase la cantidad de estos ácidos, toman
do el residuo de la evaporación de unos litros de 
agua, y haciéndolo hervir con potasa por esj^acio de 
media hora, se filtra el líquido, y después de haber
lo acidulado con ácido acético, se trata con acetato 
cúprico, que forma un precipitado pardo, de apocre^ 
nato de cobre, si en el líquido había ácido apocré
nico. El licor filtrado, después de neutralizado con 
carbonato amónico hasta ligero esceso, dá en ca
liente un nuevo precipitado blanco verdoso de cre“-  
nato cúprico si existia en el líquido ácido crénico.

No se conoce con exactitud la fórmula de estos 
ácidos, pero Muider ha analizado los dos precipita
dos en cuestión, y ha encontrado que el apocrenato 
desecado á 140% dá por incineración 42’8 por ciento 
de óxido cúprico, y el crenaio dá 74’12 por ciento 
del mismo óxido. De donde se deduce que por una 
simple proporción se halla la cantidad que de dichos 
ácidos existe en el volúmen de agua analizado.

La cantidad de ácido silidco  se determina pe
sando el residuo que deja el conjunto salino obte-
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nido por la .ayaporacion de unos litros de agua, al 
tratarlo por ácido clorhidrico, pues todas las suìbs- 
tancias se disuelven en aquel vehículo, menos el 
áoido silícico.

Para estudiar los ácidos sulfúrico y  clorhidrico, 
se toma un litro de agua, ó una cantidad menor, si 
del tanteo prèviamente liecho resulta que dichos áci
dos son muy abundantes; se trata con acetato de 
barita, después de haber acidulado bien el líquido 
con ácido nítrico, se forma precipitado de sulfato bo
rico, y se calcula del modo siguiente, Ba O, SÔ  : 
SO® : : cantidad de precipitado formado : x. El cuar
to término será la cantidad de ácido sulfúrico exis
tente en la cantidad de agua analizada.

El líquido que pasó por el filtro al aislar el sul
fato de barita, tratado con nitrato argéntico dá un 
precipitado de cloruro de plata, por cuya cantidad 
se calcula el cloro ó clorhídrico de la misma agua.

El ácido fosfórico se determina cuantitativamen
te tomando el residuo de la evaporación de unos li
tros de agua, se tratan con sulfúrico concentrado 
para descomponer los fosfatos, diluyese el líquido, 
neutralízase con amoníaco, y después de filtrado, se 
trata con sulfato de magnesia, que formará preci
pitado de fostato magnésico amónico, si realmente 
existe ácido fosfórico. Calcinado fuertemente este 
cuerpo, pasa á piro-fosfato magnésico, por cuya 
cantidad se calcula la del ácido fosfórico del agua, 
pues (MgO)*, Ph 0 “: Ph O": : la cantidad de piró- 
fosfato: x.=cantidad de ácido fosfórico que exis
tia en el pirofosfato que habíamos obtenido.
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La materia orgánica exige por punto general 
algunos cuidados en su apreciación cuantitativa, y 
aunque es indudable que en el estado actual de co
nocimientos no ofrece dificultad alguna insuperable, 
no faltan químicos que consideran como aproxima
dos solamente los datos que respecto á dicha mate
ria podemos obtener.

A esta objeto, Fresenius recomienda tomar cier
ta cantidad de agua, que debe evaporarse hasta casi 
sequedad á un calor suave, después de haberle aña
dido carbonato sódico puro; fíltrase el líquido, y 
lávanse las materias precipitadas durante la evapo
ración con disolución del mismo carbonato; los lí
quidos reunidos evapórense á sequedad, y consér
vase el residuo á la temperatura de 140° hasta que 
no disminuye su peso; calcínase entonces la masa 
á un calor suficiente para que la materia orgánica 
se descomponga por completo, y la pérdida de pe
so indicará la cantidad de dicha materia orgánica.
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LECCION XXL

Continuación de los procedimientos para fijarla cantidad de las 
materias que se hallan en las aguas minerales—Oxidos càl
cico y magnésico.—Oxidos de hierro.—Alúmina.—Alcalis.—Mo
do de deducir la composición definitiva de una agua en vista 
de los datos adquiridos en el análisis cualitativo y cuantita
tivo.

Para averiguar la cantidad de cal y magnesia de 
una agua, se toman unos litros de líquido, se evapo
ran á sequedad y el residuo se trata con ácido clorhí
drico, que disuelve todas las materias, menos la si
lice. El licor filtrado se neutraliza con amoníaco, y 
filtrado segunda vez se pone en contacto de oxalato 
amónico que precipita toda la cal en forma de oxa
lato càlcico; descompónese este á la temperatura ro- 
ja, y se convierte en cal viva ó anhidra, cuyo peso 
se anota.

El líquido que pasó por el filtro al separar el 
oxalato de cal, se trata con fosfato sódico, y forma 
precipitado de fosfato magnésico amónico, que cal
cinado se convierte en piro-fosfato magnésico; por 
el peso de este se calcula enseguida la cantidad de 
magnesia que existia en el liquido analizado, pues 
(M g O)®, P h O®: (M g Ü)® : : precipitado ; x.

La cantidad total de hierro de una agua, cual-
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quiera que sea el estado de combinación en que se 
encuentre se deduce de la cantidad de óxido férrico 
que de la misma se obtiene. A este fin, se toma el re
siduo de la evaporación de una cantidad determinada 
de la misma, y se trata por ácido clorhídrico, fíltra
se el licor, y añádesele amoníaco hasta sensible esce- 
so, que precipita el hierro en forma de óxido férrico, 
á veces impuiáflcado por la magnesia y por la alú
mina. Lavado sobre el' filtro esté precipitado con hi- 
drolado de ácido carbónico para separar la primera 
de las indicadas impurezas, y con disolución de po
tasa que disuelve á la segunda, se obtiene puro el 
óxido férrico, que se seca y se pesa. Por la canti
dad de dicho óxido se calcula mediante simples pro
porciones la cantidad de bicarbonato ferrosó, sul
fato férrico, etc., que existia en el agua mineral es
tudiada;

Sucede algunas'veces que el hierro se halla en úna- 
agua, parte formando-sal ferrosa, parte Sal férrica, y 
es' iiHlispeúsable determinar la cantidad de cada uho 
de estos dos compuestos. Resuélvese este problefna’ 
por el procedimiento de Margueritte, que consiste 
en tratar una cantidad de agua al salir del manan- 
tial por una disolución graduada áQ permanganáto 
de potasa, la cual va perdiendo su color violado á 
medida que el óxido ferroso del agua le roba oxí
geno para transformarse en óxido férrico. Como se 
conoce la concentración del licor de prueba, se de
duce fácilmente la cantidad que de permanganato 
se descampuso, y por lo tanto la cantidad que de 
hierro efdstia en forma de óxido ferroso. Restando
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esta cantidad, de la total de hierro encontrada en la 
primera operación, se deduce po-r diferencia cuanto 
hierro existia en forma de óxido férrico, y se tie
nen todos los datos necesarios.

Dedúcese la cantidad de alúmina^ ai)rovechando 
el líquido que en lá' operación anterior se obtiene al 
lavar con potasa el precipitado de óxido férrico, cuyo 
líquido tiene disuelto al óxido olumínico que puede 
existir en el agua. Por la acción del cloruro amónico 
se precipita dicha alumina, que se recoge sobre un 
filtro, se lavo, seca y pesa.

Los álcalis se estudian en forma de sulfato. A este 
fin se toman unos litros de agua, y se evaporan hasta 
la cuarta parte de su volumen ó algo más. Se trata 
el líquido con carbonato de amoníaco en esceso á fin 
de precipitar del modo mas completo posible las tier
ras y demás bases no alcalinas del agua, ayudando 
la acción por medio del calor y filtrando después el 
líquido. LiOnviértense luego en sulfato los álcalis que 
en este se hallan reunidos, á cuyo fin se debe tratar 
con ácido sulfúrico en esceso para desalojar el nítri
co, clorhídrico, etc., que pudiera existir, y la masa 
calcinada fuertemente, representará el peso de los 
álcalis sulfatados. Si disueltos enagua, no dán pre
cipitado por cloiiro platiníco, no había mas que sul
fato sódico; en caso contrario, es preci.so recoger el 
cloroplatinato potásico, calcular cuanto sulfato potá
sico rej)resenta, y restar el peso de este del de los dos 
sulfatos antes reunidos, la diferencia será el peso del 
sulfato sódico.

Para la determinación cuantitativa de las demás
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substancias de que no nos hemos ocupado en parti
cular, recordarémos solo que el mejor procedimiento 
se fundará en el uso de aquel de* sus reactivos que 
mas completamente las precipite ó separe, dando 
compuestos que por su fórmula nos permitan calcu
larla cantidad de la materia precipitada ó aislada.

MODO DE DEDUCIR LA. COMPOSICION DEFINITIVA DE UNA AGUA EN VISTA 

DE LOS RESULTADOS DEL ANALISIS CUALITATIVO Y CUANTITATIVO.

Indudablemente este es uno de los mas compli
cados problemas que pueden presentarse al químico- 
analista, pues se trata de un considerable número de 
materias, que pueden formar, uniéndose entre sí, 
compuestos muy diferentes.

Considerada como insuperable esta dificultad por 
algunos prácticos en épocas más ó ménos remotas, 
se resignaron á esponer como resultado de sus in 
vestigaciones la cantidad de materias halladas en 
coda una de las operaciones que llevamos descritas 
trabajo entonces incompleto, toda vez queen ciertos, 
casos, la virtud de las aguas depende, mas que déla 
cantidad de principios minernlizadores dominantes, 
déla clase de compuestos queforman, uniéndose con 
los demás principios del agua; circunstancia muy 
atendible siemprey muy especialmente en las aguas 
sulfurosas.

Hoy dia no serian admisibles semejantes trabajos, 
toda vez que los progresos de la ciencia en general 
y los estudios hechos por los hidrólogos, nos ponen 
en el caso de resolver de una manera exacta ó por

I
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lo menos bastante satisfactoria el problema que nos 
ocupa; pues si es verdad que en alguno que otro ca
so no pasan de conjeturas los principios que esta
blecemos , ya sea por lo raro de las substancias de 
que nos ocupamíts, ya por lo diminuto de las canti
dades en que las mismas se encuenntran, no es me
nos cierto que se apoyan en licchos incontestables de 
la Química general los relativos á las substancias do
minantes en las aguas, substancias por las que se de  ̂
duce la verdadera fisonomía del líquido, y á las que 
se atribuye con fundamento la generalidad de las 
virtudes médicas de las aguas minerales.

Conforme llevamos dicho, es distinta en general 
la naturaleza de los cuerpos hallados por la evapo
ración de una agua de los que existían en disolución 
toda vez que ciertos gases se desprenden, muchos 
protóxidos se peroxigenan, y algunos cuerpos reac
cionan sobre otros formando combinaciones entera
mente nuevas, dando lugar (i que semejante residuo 
de la evaporación sea tan solo un esqueleto del agua 
analizada, como lian dicho oportunamente algunos 
prácticos.

Para favorecer la resolución de este problema, se 
ha aconsejado comparar el grado de antagonismo 
que existe entre los ácidos y las bases halladas en 
el agua ; otros autores recomendaron la evaporación 
lenta é incompleta de la misma , á fin de. examinar 
en la masa cristalizada que generalmente se obtiene, 
la manera de estar combinados los principios elec
tro-positivos y los negativos; otros, en fin, han da
do principal importancia á la relación entre los can-

8
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tidades ponderales de unos y otros, suponiendo que 
de entre dos ácidos igualmente combinables con 
una base, debe considerarse combinado realmente 
aquel cuya cantidad se acomoda mejor á la ley de 
las proporciones químicas, tal como la admite fun
dadamente la química general.

Nosotros consideramos útiles todos estos pre
ceptos, pero estamos persuadidos de que ninguno de 
ellos satisface todas las necesidades del práctico, 
que en último resultado debe, para esto, utilizar to
das las propiedades químicas y aun físicas del agua 
deducidas del estudio que de la misma ha hecho, no 
solo en el laboratorio, sino al pié del-manantial; 
siendo imposible que de otro modo se forme una ca
bal idea de la fisonomía del agua analizada. Por es
to decíamos al hablar del estudio cualitativo de las 
materias fijas.de las aguas, que cuando se obtiene 
por la evaporación sub—carbonato férrico en un ma- 
naltial carbònico-ferruginoso, no solo debemos de
ducir que tenia hierro, sino que existia en el agua 
en forma de sal ferrosa, pues el óxido férrico no se 
combina ó disuelve en ácido carbónico ; y como el 
carbonato ferroso es igualmente insoluble, añadimos 
que el agua estaba mineralizada por el bicarbonato 
ferroso , cuya cantidad deducimos por cálculo, con 
tanta exactitud como se deduce el oxígeno que hay 
en la atmósfera, ó el hidrógeno que forma parte in
tegrante del agua, siendo de observar que para ello 
apenas empleamos reactivos. Con igual exactitud 
fijamos la cantidad de bicarbonato de cal por la que 
de carbonato neutro se produce hirviendo prolonga-
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damente el líquido; como distinguimos claramente 
el sulfhidrico libre del combinado, examinando tan 
solo si guardada el agua sulfurosa al abrigo del ai
re ennegrece ó no los panes de plata; como en fin 
nos persuadimos de la ausencia ó presencia de los 
demás cuerpos que mas llaman nuestra atención en 
estos importantes líquidos, según lo hemos mani
festado en las lecciones anteriores, y lo acabarémos 
de observar en la inmediata , al ocuparnos de las 
aguas sulfurosas en particular.

LECCION XXII.

A ^ as  smfurosas en particular.-Su division.-Caractéres que 
las distm ^en de todas las demás.-Materia orgánica de las 
^m as.-Sulfliidrom etría ó sea principales métodos para de
terminar la cantidad de adufre de las aguas sulfurosas.

Las aguas mlfuroms, que quizás se llamarían con 
mas propiedad mlfüreas, son muy interesantes baio 
los puntos de vista químico y terapéutico. Las hay 
termales y frías, y se usan en forma de baño de 
chorro, de bebida y aun de polvo. ’

Nacen estas aguas en terrenos muy distintos. 
Las unas salen de terrenos primitivos , graníticos ó 
feldespáticos, y Ti'ecuentemente son termales ; otras 
aparecen en terrenos terciarios ó secundarios, ca
lizos ó yesosos, y las mas de las veces son frías
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Según vimos en la tabla de la pág. 89, se han di
vidido por Henry en tres sub-grupos, á saber: sulfhí
dricas, sulfhidratado-sódicas, y siilfhidratado-sul- 
fhidricas. Nosotros las detallamos mas, á fin de que 
se comprendan todas las especies hoy conocidas, y 
formamos con ellas cinco grupos, á saber:

1. ® Aguas sulfhidricadas.
2. “ - -  sulfuradas.
3. “ — sulfhidratadas.
4. ® — degeneradas.
5. ® — complexas.

Distínguense las aguas sulfurosas en general, 
porque despiden olor de huevos corrompidos, lo 
mismo si son termales que frías, sobre todo cuando 
les toca el aire, y además porque dan precipitado 
negro, ó pardo obscuro, con las disoluciones de pla
to , y amarillo con el clorhídrado de ácido arse
nioso.

Uno de los cuerpos que mas llaman la atención 
en estas aguas es la 'materia orgánica, que bajo el 
punto de vista químico no tiene gran cosa de nota
ble, por mas que algunos autores la describan, su
poniendo, que es muy distinta la que se halla en los 
diferentes manantiales, habiéndole dado con este 
motivo nombres muy distintos, según se desprende 
de la siguiente tabla:
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PRINCIPALES NOMBRES DE LA MATERIA ORGANICA DE LAS AGUAS 

SULFUROSAS.

Materia orgánica azoada.
— pseudo-orgànica. (Anglada)
— gleriforme.

Especie de albumina vegetal. (Faure) 
Materia vegeto-animal.
Sulfuraría.
Pireneina. (Filhol)
Glerina. (Anglada)
Baregina. (Longchamps)
Zoogena. (Gimbernat.)

Aunque es muy distinto el aspecto de esta mate
ria á juzgar por la descripción que de la misma ha
cen los autores, convienen todos en- que es una subs
tancia sulfuro-nitrogenada , de naturaleza albumi- 
noidea y soluble en el agua mineral, déla que se 
separa por el reposo, sobre todo en contacto del ai
re, organizándose algunas veces y tomando la for
ma de masa filamentosa, que se halla en suspen
sión en el líquido.

En algunos manantiales es abundante, hasta el 
pùnto de formar, interpuesta con el azufre, unos 
depósitos grasicntos al tacto, con los que se han 
confeccionado coldcreams 6 unguento^, para la cura
ción de úlceras de carácter lierpético.

Háse discutido sobre si eran animales ó vege
tales los séres orgánicos que en forma de filamentos
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aparecen en los depósitos de aguas sulfurosas, pero 
últimamente se admiten diferentes géneros de vegeta
les microscópicos sulfuraría, oscillaria, etc., decada 
uno de los cuales se describen varias especies, ha
biéndose publicado trabajos especiales acerca los 
seres orgánicos que viren en las aguas.

Las aguas sulfurosas se hallan mineralizadas de 
muy diverso modo, pues según llevamos dicho, son 
salinas como la generalidad de las aguas minerales, 
no difiriendo mas que en la presencia de los com
puestos de azufre.

Sulfhidrometría : así se llama aquella parte del 
análisis químico que tiene por objeto determinar la 
cantidad de azufre que contiene una agua sulfurosa.

No se crea que los procedimientos sulfliidromé- 
tricos den cuenta del azufre que en las aguas se halla 
en forma de sulfato ó sulfito, pues solo descubren el 
del sulfhídrico, sulfuros y sulfhídratos. Hay no obs
tante algún método moderno por el que se descubre 
el azufre que se halla en suspensión en las aguas.

De los muchos procedimientos sulfhidrométricos, 
es sin duda uno de los mas ventajosos el de Dupas^ 
quier, que se funda en la propiedad que tiene el yodo 
de descomponer el sulfhídrico para formar yodhídri- 
co y azufre que se precipita, así como transforma 
los sulfuros en yoduros y azufre. Es bien sabido que 
porcada equivalente de yodo que seabsorveporuna 
agua, queda en libertad un equivalente de azufre; y 
por tanto, conocida la cantidad de yodo que absorve 
dicha agua, es fácil calcular la que de azufre contenía 
el líquido en forma de sulfhídrico, sulfuro y sulfhi- 
drato,
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Los instrumentos que se necesitan para hacer un 
ensayo sulfhidrométrico son, una pipeta graduada 
dividida en centímetros cúbicos y décimas, un vaso 
de porcelana o de cristal opaco, una medida de un 
cuarto de litro y una varilla ó agitador.

Los reactivos son la fécula en forma de engrudo 
y el yodo.

Se procede del modo siguiente. Disuélvense dos 
gramos de yodo puro en un decilitro de alcohol, ó 
sean lOO*’®, y se obtienen otros tantos centímetros 
cúbicos de tintura de yodo de Bupasquier. Cada medio 
centímetro cúbico, que es un grado de la bureta, 
representará ó mejor contendrá O’Ol gramos de yodo, 
y por lo tanto cada décima de grado equivaldré á 
O’OOl gramo de dicho cuerpo alógeno.

Conocido el número de grados de tintura de yodo 
que una agua absorve, es muy fácil calcular por los 
equivalentes cuanto azufre representa, y aun puede 
acudirse á las tablas de Dupasquier, donde estos 
cálculos están ya hechos, y donde se halla qne un gra
do del sulfhidrómetro ó sea medio centímetro cúbico 
de tintura, supone en el agua 0‘‘00127 gramos de 
azufre ó sean 0‘00135 gramos de ácido sulfhídrico.

Para conocer el final de la operación^ se coloca 
en el vaso de porcelana, donde se practica el ensa
yo un poco de engrudo de almidón, échase encima 
la cantidad de agua que se quiere analizar, y en se
guida se pone gotíf á gota el licor sulfhidrométrico ó 
tintura de yodo. AI principio esta se descolora, por
que el yodo entra en combinación, y la fécula no se 
afecto; pero desde el momento en que los compuestos



de azufre están descompuestos, el yodo que se aña
de colorea la fécula, lo cual indica que no hay mas 
compuestos de azufre. La Operación está terminada, 
y falta solo hacer el cálculo partiendo de las bases 
antes indicadas.

Se ha dicho que el [método de Dupasquier era de
fectuoso, 1.® Porque no dá cuenta del azufre que á 
veces tienen en suspensión las aguas sulfurosas. 
2.® Porque si tienen silicatos alcalinos, absorven yo
do que induce á error. 3.“ Porque el alcohol es vo
látil dando lugar á que varié la concentración de la 
tintura después de algún tiempo de producida.

Fácil es comprender que el azufre que se halla 
en suspensión en las aguas carece de importancia, 
y que las otras dos objeciones pierden su valor en 
cuanto pueden evitarse los fenómenos qué Ies sirven 
de fundamento.

Puede sustituirse el método que acabamos de 
describir, por el de Reveil, que trata el agua sulfu
rosa con nitrato argéntico amoniacal, que produce 
sulfuro de plata, por cuyo .peso se calcula cuanto 
azufre tenia el agua en forma de sulfhídrico, de sul
furo, de sulfliidrato y aun en estado de libertad.

Igualmente puede tratarse el agua con clorhidra- 
do de ácido arsenioso que forma sulfido-arsenioso 
amarillo. Recogido este y pesado, se calcula por 
una simple proporción la cantidad que de azufre 
existia en el agua, pues As S*' S*: : cantidad de 
precipitado: x.

—  120 —
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LECCION XXIII.

Modo de averiguar el estado de combinación en que se encuentra 
el azufre en las aguas sulfurosas.

Si en todas las aguas es importante conocer co 
mo se hallan combinados los elementos mineraliza- 
dores, lo es mas aun en las sulfurosas, pues no cabe 
duda que hasta un cierto punto sus virtudes depen
den mas bien que de la cantidad de azufre, de la 
manera como se halla combinado. Aunque no sea 
mas que en compendio, verémos cuales son los me
jores caractéres y procedimientos para resolver este 
importante problema de la química hidrológica.

Aguas sulfhidricadas : así se llaman según di
jimos las que tienen el azufre en forma de ácido sulf
hídrico libre. Tienen siempre olor de huevos podri
dos más ó ménos fuerte, y lo pierden al contacto del 
aíre, poniéndose opalinas, pues el oxigeno se com
bina con el hidrógeno del sulfhídrico, y se precipita 
el azufre. Tratadas por el hidrolado de ácido arse
nioso, dan precipitado amarillo de súlfido arsenioso. 
En contacto de estas aguas, los panes y monedas de 
plata se ennegrecen más ó ménos intensamente, 
aunque no intervenga el aire admosférico.

Probado que una agua tiene estas propiedades,
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y habiendo antes determinado cual es la cantidad 
que contiene de azufre, basta hacer una proporción 
para saber cual es la cantidad que de sulfhídrico 
representa, toda vez que esta es la única forma en 
que dicho azufre se halla ; equivalente del azufre : 
equivalente del ácido sulfhídrico : ; la cantidad de 
azufre hallado en el agua : x.

Agua su lfu rad as: Ilámanse en algunas obras 
antiguas, sulfhidi'atadas^ como consecuencia de la 
idea que se tuvo de que los llamados hoy sulfuras 
por constar solamente de azufre y un metal, eran 
formados de sulfido-hídrico y el óxido correspon
diente, y por lo tanto se llamaban sulfhidratos de 
óxido. Hoy deben llamarse sulfuradas, no conte
niendo mas que sulfuros alcalinos ó terreo-alcalinos.

Cuando son perfectamente desprovistas de ácido 
sulfhídrico, y están al abrigo del aire son inodoras, 
ó apenas capaces de despedir un ligerísimo olor de 
huevos podridos, olor que aumenta por el contacto 
del aire, ó por la addicion de unas gotas de ácido. 
Recibidas en frascos donde prèviamente se han 
puesto panes de plata, y llenados perfectamente 
aquellos, se observa que este metal no se ennegrece 
sensiblemente. El hidrolado (disolución acuosa) de 
ácido arsenioso no produce en ellas precipitado 
amarillo de sulfuro, pero en cambio se forma luego 
de añadido un ácido (1).

(1) El agua de la Puda de Monserrat fue considerada por mucho 
tiempo y por diferentes químicos como sulfhidricada, pero un estu-
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Toda agua que tenga estas propiedades decimos 

que es sulfurada, y desde el momento en que tene
mos averiguado el metal que está combinado con el 
azufre, sabemos cuanto sulfuro tiene por una sen
cilla proporción ; equivalente del azufre ; equivalente 
del sulfuro : : cantidad de azufre del agua : x.

A guas su lfh id ra tad as  ; fijándose un poco en la 
verdadera significación que tiene hoy en química la 
palabra sulfhidrato, es fácil comprender que se lla
marán así las aguas que resulten estar mineraliza
das parte por sulfuros y parte por sulfhídrico, de 
manera que representan mezclas naturales de una 
agua del grupo primero, con otra del grupo segun
do. Adviértase empero que el sulfhídrico no puede 
existir en contacto de un sulfuro de esta naturaleza 
sin entrar en perfecta combinación, formando una 
verdadera sulfosal, un sulfhidrato de sulfuro, por lo 
que deben llamarse sulfhidratadas estas aguas, y no 
sulfuradas y sulfhídricas como se observa en algún 
autor.

Sus propiedades deben reasumir hasta un cierto 
punto las de las aguas de los dos grupos preceden
tes; frecuentemente figura en ellas el ácido carbó
nico; y en cuanto al radical del sulfuro, unas veces 
es el càlcio, otras el sòdio ó potásio, y alguna que 
otra vez el magnesio.

dio atento de las propiedades que presenta en contacto de estos 
reactivos puso en evidencia que es sulfurada. Véase nuestro tra
bajo analítico sobre el agua sulforosa de la Puda, páginas desde 
la 26 hasta la 31.
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Para poner de manifiesto las dos formas ó esta-
i7ere , «e han propuesto
diferentes métodos, dos de los cuales nos ocuparán.
• Colóquese cierta cantidad de agua en el vacío de 

Ja máquina neumática, y cuando el sulfhídrico esté 
perfectamente expulsado, determínese por los méto
dos ordinarios, cual es la cantidad de azufre que 
contmne, que será precisamente el azufre del sulfu
ro. Restado este de la cantidad de azufre total del 
agua, se tiene por diferencia la cantidad que existia 
en forma de sulfhídrico. La esperiencia ha hecho 
er poruña parte que no siempre es fácil la separa

ción completa del sulfhídrico de estas sulfosales, á 
mas de que en algunos casos puede descomponerse 
parcialmente el sulfuro, y aumentarse aparentemen
te la cantidad de suifliidrico. 2.« Aconseja Mr. Nivet 
y dá en la práctica buenos resultados, tomar un li
tro de agua minera], que se trata con disolución 
acuosa de ácido arsenioso, evitando el contacto del 
aire, y se precipita el azufre del sulfhídrico dejando 
intacto al sulfuro. Recogido el precipitado arsénica! 
se calcula por una proporción la cantidad de azufré 
que contiene, y esta es la cantidad que existia en 
íorma de sulfhídrico; el resto de azufre hasta com
pletar el total del contenido en el agua, es el que 
esta contenia en forma de sulfuro.

Aguas degeneradas: distinguense por carecer 
en general del olor y sabor característico de las 
aguas sulfurosas ordinarias, pero el conjunto de 
sus propiedades físicas deja entrever su origen sul
furoso, Tienen en disolución la materia orgánica
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untuosa ó glerosa de que nos ocupamos en la lec
ción anterior, y además liiposúlfitos, polisúlfuros ú 
otros cuerpos, que proceden de los sulfures que ha
bían estado en disolución.

Las principales aguas de este grupo son las lla
madas hiposulfUadas y polisul fuñidas', esto es mi
neralizadas por los hiposulfitos las primeras, y por 
los polisúlfuros las segundas.

Dislínguense las hiposulfitadas por la propiedad 
de dar sulfuro de plata cuando se tratan por nitrato 
de esta base, á tenor de la ecuación siguiente :

MO, S^O>-f-AgO,NO’ =  AgS +  MO,SO*-{-NO"

Las polisulfuradas dejan percibir ligero olor 
sulfhídrico en contacto del aire, y por los ácidos 
mientras que dicho olor se aumenta, dan un sensi
ble precipitado de azufre, pues aunque un equiva
lente de este se desprende en forma de sulfhídrico, 
el resto queda completamente libre, y siendo insolu
ble, se precipita. De la relación entre la cantidad de 
precipitado, y la que de azufre se desprende en for
ma de sulfhídrico, se deduce el grado de persul- 
furacion del metal que en el agua se hallaba sulfu
rado.

A guas com plexas: así se han llamado las aguas 
mineralizadas por compuestos sulfurosos de muy di
versa naturaleza. Tienen propiedades algo distintas 
según la clase de compuestos sulfúreos que tienen 
en disolución.

Para practicar su análisis, debemos tener pre
sente todo lo que hemos dicho al hablar de los de-
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más aguas sulfurosas, pues es posible que en las 
que nos ocupan  ̂existían la mayor parte de los com
puestos de azufre que llevamos mencionados. De 
donde inmediatamente se deduce, que el análisis de 
las aguas sulfurosas complexas es uno de los más 
difíciles problemas que pueden presentarse en quí
mica hidrológica.

LECCION XXIV.

conducción de las aguas y su distrümcion
necesarias para su ca- 

le fB C c io n  y e n f r i a m i e n t o  s i n  que se d e s c o m p o n g a n  s e n s i b l e -

formadas las bañeras ó pUas.- 
S i e r í e s  ’ ^  Pnlvemacion de las aguas

La falta de cuidado en la conducción délas aguas 
desde el punto de su nacimiento á aquel en que de
ben usarse dá algunas veces lugar ú que pierdan 
una parte de sus virtudes. Una de las precauciones 
mas necesarias es la de procurar que los tubos con
ductores, cualquiera que sea su diámetro, estén en 
lo posible ocupados ó llenos de aguo, á fin de evitar 
el contacto del aire que las alteraría. Las aguas sul
furosas apenas dejan residuo si se tiene esta pre
caución, mientras que en caso contrario dan lugar á 
depósitos considerables, en que figura por gran can
tidad el azufre.
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Por igual razón se aconseja que los depósitos, en 

que se guardan grandes cantidades de agua mineral 
de la que se alimentan las bañeras, estén en comu
nicación con un gazómetro, en el que existe nitro
geno procedente de la desoxigenación del aire. Ge
neralmente se obtiene este, colocando en los mismos 
depósitos, una capa de agua, que á beneficio de 
sus principios mineralizadores desoxigena el aire, 
dejando un volumen considerable de nitrogeno, el 
cual cuando se llena de agua mineral el depósito, es 
conducido al gazómetro, y continua después entran
do y saliendo según vá bajando ó subiendo el nivel 
mismo. De esta suerte el agua mineral se halla 
constantemente protegida.

También exige algunos cuidados la .calefacción y 
enfriamiento de las aguas. Se concibe que mientras 
algunas poseen temperatura muy superior á la ne
cesaria para que puedan aplicarse en forma de ba
ño, como sucede con las salinas de Caldas de Mom- 
buy, otras exigen que se las caliente más ó ménos, 
como sucede con la sulfurosa de Bañólas. Una y 
otra operación se practica algunas veces faltando á 
los preceptos de la ciencia, asi es que con frecuen
cia vemos estos depósitos en que el agua se enfria, 
enteramente descubiertos, y no es difícil hallar al
gún establecimiento donde el agua se calienta en 
calderasde metal comunes, á pesar de contener subs
tancias que pueden atacarlas.

Tres medios se han recomendado para practicar 
bien esta operación. 1.® Calentando cierta cantidad 
de agua común hasta 100®, y mezclarla en cantidad
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conveniente con la minerai. Este medio solo es ad
misible en algunos establecimientos de aguas sulfu
rosas muy fuertes ó activas en las que, después de 
la addicion del agua común, queda todavía abun
dancia del principio ó principios activos. 2.° Calen
tando á beneficio de una corriente de vapor de agua 
que circula por un tubo que dá vueltas por la parte 
interior del depósito, que por otra parte está al abri- 
ho del aíre. Este medio se emplea cuando el agua 
es menos rica, y sobre todo cuando contiene prin
cipios volátiles. 3.“ Empléase en algunos estableci
mientos un pequeño serpentin que se introduce en 
la bañera mientras se va llenando, y que se pone en 
comunicación con un tubo que rodea la sala de ba
ños y por el ,cual circula una corriente de vapor, 
que tan pronto se dirige á una como á otra de las 
bañeras. Un termómetro acusa el momento en que 
el agua tiene la temperatura necesaria, en cuyo ca
so se cierra la espita que daba entrada al vapor, se 
levanta el serpentin y puede utilizarse en seguida el 
baño.

Para facilitar el enfriamiento de las aguas escesi- 
vamente termales, se ha hecho uso en vez de gran
des depósitos, de un gran número de pequeños, de 
base rectangular y de mucha altura, que están cer
rados, articulados unos con otros mediante tubos 
oportunamente dispuestos, y dejando entre si espa
cios pór donde el aire puede circular. Un sistema de 
ventilación bien establecido facilita el enfriamiento 
tanto mas rápidamente, en cuanto la superficie de los 
depósitos es mayor, y más activa la circulación del 
aire.
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El material de que están formadas las bañeras y 

lo mismo los tubos de distribución debe también ser 
objeto de estudio. Respecto de las primeras, si bien 
es verdad que'aun las hay de zinc en algún estable
cimiento del país como del estrangero, es preciso con
venir en que empiezan á ser comunes las pilas de 
mármol, que son las exigidas por el buen gusto y 
por el aseo que nunca debe desatenderse. Deben 
proscribirse las de azulejos, por el mal aspecto que 
presentan, asi como por la dificultad con que se lim
pian, por más que otra cosa digan á veces los inte
resados en nuestro país singularmente, donde son 
todavía frecuentes.

Respecto á las canerias, conviene que sean en lo 
posible de porcelana común, grès ó barro vidriado, 
aunque su colocación sea mas trabajosa, admitiendo 
solamente los de metal en aquellos puntos en que son 
imposibles los otros, ya que ejercen una acción fuer
temente descomponente, sobre todo en las aguas sul
furosas.

Salas de inhalación : asi se llaman ciertos apo
sentos que existen en algunas casas de baños sul
furosos donde los enfermos pueden respirar una 
admósfera artificial, mineralizada con algunos gases 
ó con el conjunto de los que se desprenden del agua. 
Dirígense estos á una sala, donde se establece la 
conveniente renovación del aire, y los enfermos pasan 
en ella conversando, leyendo ó distrayéndose de otro 
cualquier modo, el tiempo que el Médico directorios 
prescribe. Grande es el partido que de los gases 
contenidos en las aguas minerales se ha sacado en

9
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semejantes salas por algunos facultativos extran
jeros. Entre nosotros son poco conocidos, pues sí 
bien en la Puda de Monserrat y en algún otro pun
to se han establecido, ni reúnen las condiciones ape
tecibles, ni se les ha dado por los respectivos Médi
cos directores la importancia que en realidad mere
cen.

A parte de la acción del ácido sulfhídrico y del 
carbónico, experimenta el pulmón de los enfermos 
la del nitrógeno, que si no tiene las ponderadas vir
tudes que le asignaba Gimbernat, quien lo dió á co
nocer con el nombre de zoogeno ó gas animal, es in
dudable que desempeña un papel importante, en 
cuanto atenúa ó mitiga la acción que en el aparato 

, respiratorio ejercen el sulfhídrico y el oxígeno; por 
manera que de su simple mezcla con el aire admos- 
férico común, pueden resultar modificaciones favo
rables en las funciones del organismo.

A parato s  de pulverización  de las aguas: co- 
nócense con este nombre unos aparatos en que por 
mecanismos muy sencillos se divide el agua hasta el 
punto de reducirla á pequeñísimas vegiguillas, que 
afectan la forma de polvo impalpable. Por este me
dio se ha logrado introducir á los bronquios no so
lo el conjunto de los gases de una agua, sino el agua 
misma con todas las sustancias que la mineralizan, 
obteniéndose efectos sorprendentes en la curación 
de ciertas enfermedades del aparato respiratorio.

En general se reducen á unas bombas ó aparatos 
de compresión, á beneficio de las cuales el agua sa
le de un depósito oportuno formando pequeños chor-
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ros, que al dar contra una superficie convexa, se 
esparraman, dividiéndose hasta el punto de adquirir 
la forma ó aspecto de polvo.

Constrúyense en muy diversa escala, y mientras 
que la generalidad de los prácticos ponderan sus 
buenos resultados, algunos se esfuerzan en rebajar 
la importancia que su invención ha dado á Mr. Sa- 
lles-Girons. Hace pocos años publicó Mr. Durand 
Fardel un trabajo encaminado á probar que las aguas
sulfurosas perdian sus virtudes en el acto de la pul
verización, pero una série de esperimentos hechos 
al intento, nos pusieron de manifiesto la inexactitud 
de semejante aserto, y nos previnieron en favor del 
mencionado aparato, hasta el punto de creer que no 
está muy lejano el dia en que se utilice este meca
nismo para introducir en las vías respiratorias toda 
clase de medicamentos líquidos y aun sólidos, en es
tado perfecto de division.
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LECCION XXV.

Argumentos en virtud de los cuales el aire admosférico es con
siderado como alimento.—Composición del aire, y papel que 
desempeña cada uno de sus componentes en las funciones del 
organismo.—Cuerpos accidentales perone estraños en la ad- 
mósfera.—Humedad.—Acido carbónico y amoMaco.—Procedi
mientos para ponerlos de manifiesto asi como para fijar su 
cantidad.

AIRE ADMOSFERICO.

Parece ú primera vista injustificable la coloca
ción del aire admosférico entre los alimentos; sin 
embargo al considerar que sin su influencia no po- 
dria sostenerse la vida de los aniiiiales, venimos en 
conocimiento de que sus elementos son indispensa
bles en la economía, y alguno de ellos quizás viene 
á formar parte de los principios que se asimilan. 
Efectivamente, en el acto de la respiración y en me
nor escala durante la circulación misma, la sangre 
va absorviendo oxígeno delaireypor su acción quí
mica algunos de los principios inmediatos de aquel 
importante líquido se transforman en materias va
rias, que al fin son asimiladas, pudiendo en conse
cuencia asegurarse, que si no viene á formar parte 
del organismo animal el oiré admosférico en subs-
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lancia, entra en su constitución una parte del oxí
geno que en forma de aire entra á los pulmones.

De aquí resulta, que el aire admosférico debe ne
cesariamente introducirse en la economía, y como 
quiera que desempeña un papel importante en la nu
trición de los animales, debe realmente considerar
se como un verdadero alimento.

No cabe duda que de los dos cuerpos que cons
tituyen el aire, es el oxígeno el verdadero vivificante 
ó regenerador de la sangre, y bajo este punto de 
vista el único elemento que puede considerarse co
mo alimenticio; pero no por esto es menos impor
tante el papel que desempeña el nitrógeno en la res
piración, toda vez que atenúa, templa por decirlo así, 
la acción del oxígeno, comburente enérgico que des
truiría los principios constitutivos de la sangre, si 
sobre esta obrara en estado de pureza. Imposible 
parece á primera vista que sea capaz de producir la 
muerte de los animales cuando puro, un gas que di
luido ó interpuesto con el nitrógeno, es el verdadero 
sosten de su existencia.

No es este el único caso en que el nitrógeno se  
ofrece á nuestra contemplación, admirándonos el 
gran papel que en las funciones del organismo des
empeña por su neutralidad, indiferencia ó inercia, 
en virtud de la cual interpuesto con ciertos cuerpos, 
peligrosos de puro activos, mitiga su acción hasta el 
punto de constituir un verdadero intermedio ó esci- 
piente. Dígalo sino el benéfico influjo que ejerce en 
la adniósf^ra de las sales de inhalación, que en di
ferentes establecimientos de aguas minerales se
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construyen, según dijimos en la lección anterior, y 
en los que á voluntad de los facultativos, se acumu
lan cantidades de sulfhídrico, de aire admosféríco 
más ó ménos desoxigenado, y aun de nitrógeno casi 
puro, á fin de procurar á los enfermos un aire que 
pudiéramos llamar Medicinal, diversamente carga
do de aquel gas deietereo, y acomodado á la índole 
de la enfermedad que á cada uno de dichos enfermos 
aqueja.

Dejando aparte estas consideraciones, y otras 
que vendrían á confirmar nuestro aserto, fijémonos 
en la verdadera constitución del aire admosférico.

Considerado como elemento por los filósofos 
griegos que admitian ser el aire el principio de todas 
las cosas, consideración que sostuvieron muchas 
escuelas posteriores, se ha probado en estos últimos 
tiempos estar constituido por el oxígeno y el nitrò
geno principalmente, conteniendo pequeñas canti- 
dadés de otros cuerpos menos importantes, algunos 
de los cuales pueden ser considerados como acci
dentales. Cuéntanse entre estos el ácido carbònico, 
amoniaco, tal vez carburos de hidrógeno, agua, y 
algunos otros menos frecuentes.

Parece indudable que Juan Rey habia puesto en 
evidencia mucho antes de Lavoisier, que ciertos me
tales calentados en contacto del aire aumentaban de 
peso; pero no es menos cierto que este fué el primero 
en probar que el aire constaba de dos gases diferen
tes, separándolos mediante el mercurio, y aislando el 
oxígeno por la calefacción del óxido mercúrico que 
habia obtenido.
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Hoy dia son muchos los métodos de que dispo
nemos para analizar el aire, de los cuales nos ocu
pamos ya lo bastante al hablar del análisis de los 
gases no absorvibles por la potasa, que existen en 
las aguas minerales, donde hicimos prácticamente la 
determinación cuantitativa del oxígeno y del nitrógeno 
disueltos en las mismas. Entonces pudimos al mismo 
tiempo convencernos de que el oxígeno se disuelve 
en el agua en mayor cantidad que el nitrógeno, por 
lo que se dice con razón, que el aire disuelto en el 
agua es mas oxigenado que el de la admósfera, 
siendo esta una de las varias razones con que se 
prueba que el aire admosférico no es una combina
ción, sino una simple mezcla de dichos gases.

Mas bien debemos ocuparnos ahora, de los me
dios por los cuales se pone de manifiesto la presen
cia en la admósfera de la humedad, del ácido carbò
nico, del amoniaco, de ciertas partículas orgánicas 
que han llamado la atención délos químicos y fisió
logos, y aun del ozono al que tanta importancia se 
ha dado en estos últimos tiempos.

Para probar la existencia de la humedad en la 
admósfera, basta poner en contacto del aire un vaso 
cualquiera con una mezcla frigorífica. El agua no 
tarda á cubrir la superficie del vaso, formando una 
especie de rocío, que llega á solidificarse, si dicha 
mezcla es muy potente. Prueba tanbien la presencia 
del vapor acuoso en la admósfera, el fenómeno de la 
delicuescencia, tan notable en el cloruro de calcio y 
otros cuerpos.

Determínase la cantidad de dicha ogua, haciendo
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pasar un voliimen conocido de aire por un sistema 
de tubos en forma de U cargados con cloruro càlcico 
ó con amianto empapado de ácido sulfúrico, y pues
tos en comunicación con im vaso aspirador. El 
volumen de este nos da idea del volumen de aire 
que durante la operación atravesó el aparato de
secador, cuyo aumento de peso nos acúsala cantidad 
de agua que existia en el volumen de aire sobre que 
hemos operado. Fácil es entonces calcular el peso 
del vapor acuoso que hay por ejemplo en un litro de 
aire.

Puede ponerse de manifiesto la presencia del 
ácido carbònico en la admósfera, dejando por algún 
tiempo en vasija abierta una cantidad de agua de 
cal, en cuyo caso dicho gas se fija, el agua se en
turbia, y el precipitado que al fin se encuentra con
tiene ácido carbónico desalojable por los ácidos, 
y cuya cantidad no es dificil de averiguar. (1)

Determínase la cantidad de dicho gas de la admós
fera. empleando el mismo aparato que hemos reco
mendado para el estudio cuantitativo del agua, solo 
que el tubo ó tubos en U se cargan con un cuerpo 
ávido del gas que nos ocupa, y que generalmente és 
la potasa. Se procede del mismo modo, y el aumen
to de peso de los tubos que contienen la potasa re
presenta la cantidad de ácido carbónico existente en 
el volumen de aire sobre que hemos trabajado.

(1) Según las observaciones de Thenard el aire contiene 
de ácido carbónico.

4000
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Es escusado advertir que el aire antes de pasar 

por los tubos absorventes del ácido carbónico, se 
hace atravesar por un aparato desecador, á fin de 
evitar el infiujo de la humedad.

Pruébase que existe amoniaco porque dejando al 
aire una disolución de sulfato de alúmina se con
vierte, según ya lo manifestó Teodoro de Saussure 
en alumbre amoniacal.

Como es muy pequeña la cantidad en que se en
cuentra dicho cuerpo en la admósfera, es preciso 
trabajar sobre grandes cantidades de aire para de
terminar su cantidad, á cuyo fin Mr. Grceger lo ha
ce pasar ai través de un aparato que contiene ácido 
clorhídrico débil, en cuyo caso se forma cloruro 
amónico. Terminada la operación se trata este com
puesto por cloruro de platino, que forma precipitado 
de cloroplatinato amónico, según lo vimos práctica
mente al ocuparnos de las sales de amoníaco, y por 
al cantidad de precipitado producido, se calcula la 
de amoníaco existente en el volumen de aire em
pleado en el análisis. No están conformes los auto
res acerca la cantidad que de este cuerpo existe en 
el aire, quizás por ser de diferente origen el que to
maron para sus respectivos trabajos, pero según 
Kemp, que es el que ha hallado mayor cantidad, 
contiene solo un 0^00000388 de su peso.



—  138 —

LECCION XXVI.

SuTjstancias orgánicas de la admósfera, modo de descubrirlas, y 
efectos que pueden producir sobre el organismo vivo.—Ozono, 
su verdadera naturaleza y papel que desempeña en sentir de 
algunos fisiólogos.—Importancia del estudio analitico del aíre 
admosférico.—Medios pera determinar la composición delaire 
contenido en espaci os limitados.

Respecto á las substancias de naturaleza orgá
nica que existen en la admósfera, se han emitido 
opiniones diferentes por los distintos autores, algu
nos de los cuales no solo han consignado la presen
cia en el aire de dichas materias, sino que discur
riendo acerca de su origen , de su naturaleza, así 
como de la acción que pueden ejercer sobre la eco
nomía , han tratado de establecer la teoría de ios 
miasmas, con que hoy se pretende esplicar el ori
gen, la causa determinante del sinnúmero de enfer
medades epidémicas que azotan á la especie hu
mana.

No es nuestro ánimo hacer la crítica de los di
ferentes trabajos que sobre el particular han visto 
la luz pública , pues la índole de nuestra asignatura 
nos releva de semejante cometido, sin embargo ha
remos notar, que cuanto se ha dicho acerca la ver
dadera constitución de los miasmas , al modo como
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introducidos en la economía, transmiten á la mate
ria viva el gérmen de su descomposición, produ
ciendo los gravísimos trastornos que cada dia pre
senciamos desgraciadamente, no pasan de simples 
ensayos, de laudables esfuerzos practicados por sus 
respectivos autores, que impulsados por su buen 
deseo y aprovechándose de los medios de observa
ción que han ido proporcionando la física y la quí
mica en estos últimos años, han llegado á entrever 
la posibilidad de que dichos miasmas sean conjuntos 
de animales microscópicos, ó de gérmenes de los 
mismos, que introducidos en el organismo , hallan 
vasto campo para desarrollarse, y modificando al 
principio las funciones animales, acaban por hacer
las imposibles á pesar de los esfuerzos de la ciencia 
médica.

Mientras no sean perfectamente conocidas las le
yes y aun las causas de esas reacciones químicas, 
que ora con el nombre de putrefacciones, ora con el 
de fermentaciones , estudíala Quimica orgánica, y 
sobre las cuales tanta luz debe aun derramarse, á 
pesar de los progresos alcanzados en estos últimos 
años, tenemos por prematuro y aun temerario el 
empeño en esplicar ciertas alteraciones del organis
mo vivo, tan íntimamente enlazadas, aunque no de
pendientes, de las leyes que presiden aquellas reac
ciones.

Nuestro objeto se limito pues al conocimiento de 
los medios por los cuales la ciencia pone de mani
fiesto en el aire atmosférico ciertos cuerpos, ya ga- 
sesoos, ya sólidos , que procedentes de la descom-
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posición experimentada en la superficie del globo 
por las sustancias orgánicas, le comunican propie
dades delétereas.

Hace algunos años que Th- de Saussure demos
tró que en el aire existia una substancia carbonosa, 
distinta del ácido carbónico.

Boussingault probó que existia además algún 
compuesto hidrogenado, distinto del agua, por 
cuanto haciendo pasar por óxido de cobre calentado 
al rojo, aire admosférico completamente desprovisto 
de agua y de ácido carbónico, se obtiene cierta can
tidad de cada uno de estos cuerpos en recipientes 
oportunos.

Creyóse al principio que podia proceder esto del 
liidrógeno carbonado ó gas de los pantanos que en 
cantidad no insignificante se produce en los depósi
tos de substancias vegetales en descomposición, pe
ro luego se ha puesto en evidencia que existen en 
el aire en cantidad variable según las circunstancias 
partículas orgánicas de naturaleza poco conocida, 
que le comunican olor algunas veces apreciable , y 
que ocasionan las calenturas y las enfermedades 
epidémicas.

Estas partículas que han recibido el nombre de 
miasmas^ se desarrolla^ indudablemente por la pu
trefacción de las materias orgánicas, y las estudia
mos con facilidad, ora colocando en la admósfera 
libre ó limitada en que se encuentran , un vaso que 
contenga una mezcla frigorífica, en lo esterior de cu
yas paredes se condensan abundantemente, ora ha
ciendo pasar al través del agua pura un volumen
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algo considerable del aire de una sala de disección, 
ó de un aposento poco ventilado, donde se hallan 
acumulados cierto número de animales , ya sanos, 
ya Afermos. En estos casos, vemos el agua entur
biarse sensiblemente, adquirir un olor particular 
que recuerda el de las substancias animales en des
composición , y los reactivos nos ponen de mani
fiesto la presencia de un cuerpo-de naturaleza albu- 
minoidea.

Creemos con Pelouze y Fremy que á esto se re
ducen los conocimientos que sobre la verdadera na
turaleza química de los miasmas poseen los autores 
que más se han distinguido en el estudio de este 
importante ramo de la química fisiológica, conoci
mientos que sin embargo han bastado para idear 
métodos seguros de desinfección, fundados en la 
acción descomponente que sobre dichos cuerpos de
letéreos ejercen ciertos agentes químicos que la 
ciencia y la esperiencia hacen recomendables.

Otro de los cuerpos que de algunos años á esta 
parte llaman la atención en la admósfera es el Qzono, 
cuyas principales propiedades fueron ya conocidas 
hoce mas de 80 años, pero no se los habia dado 
grande importancia hasta que Mr. Schacnbein los 
estudió y amplió considerablemente. Presumióse en 
un principio que no era un cuerpo simple, sino un 
compuesto de hidrógeno y un radical particular; 
otros le consideraron como un compuesto nitroso; y 
al fin los trabajos de un gran número de físicos y 
químicos probaron de una manera irrecusable que 
era el oxígeno puro en un estado particular ó alotro-
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pico  ̂ ol que podía pasar el oxígeno común siempre 
que se le sujetaba á la acción del fluido eléctrico.

Entre las propiedades esenciales del ozono, des
cuella lo de ser capaz de atacar ó descomponer^u- 
chos cuerpos que resisten la acción del oxígeno 
ordinario, y de esto propiedad se ha sacado partido 
para la obtención de reactivos capaces de descubrir 
este cuerpo en la admósfera.

A parte del papel empapado en una disolución de 
cloruro manganoso, que descubre el ozono por to
mar en su contacto un color j ârdo, que acredita su 
transformación en compuesto mangànico, se emplea 
como papel ozonométrico el preparado según lo fór
mula de Schmnbein, que es como sigue:

Agua destilada. 
Almidón. . 
Yoduro potásico.

100 gramos. 
10 »

Disuelto el yoduro en el agua, se le añade la 
fécula en polvo, y se calienta hasta formar un engru
do homogéneo, con el que se enbadurna los pliegos 
del papel sin cola, que se ponen á secar, y se cor
tan en pequeñas tiras.

Basta colocar á la acción del ozono una cinta de 
este papel, para que tome color azul característico 
del yoduro de almidón, y este mismo color con gra
dos de intensidad diferente, toma en contacto del 
aire, según exista mayor ó menor cantidad de oxí
geno alotrópico. Si se toma una tira de papel co
mún , otra de papel ozonométrico que estuvo en
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contacto del ozono puro, el cual por consiguiente 
tiene color azul subido, y ocho tiras más con colora
ciones intermedias y gradualmente menores, obten
dremos una escala, cuyo cero corresponderá al pa
pel ordinario, el número diez a la tira de papel más 
azul, y los grados intermedios corresponderán á los 
papeles gradualmente menos colorados, con lo que 
habremos construido el ozonometro de Schmnbein, 
con cuyos grados podremos comparar las impresio
nes que sobre el papel produzca el aire admosférico 
en los diversos estudios que nos propongamos ha
cer, deduciendo en cada caso la cantidad de ozono 
que en la atmósfera existe.

Hace algunos afios que por resultado de estudios 
ozonométricos, se vino á sentar el principio de que 
la admósfera en tiempos normales tenia constante
mente ozono, habiéndose igualmeate observado que 
dicha materia faltaba ó era muy insignificante desde 
el momento en que se desenvolvia alguna enferme
dad epidémica. Explicábanse estos fenómenos supo
niendo que el ozono descomponía rápidamente las 
partículas orgánicas que pululan por la admósfera, 
combinándose con su hidrógeno y carbono; pero des
de el momento en que aquellas aumentaban mucho, 
no podían ser descompuestas completamente, y re
sultaba entonces un aire desprovisto de ozono, y una 
superabundancia de materias orgánicas ó miasmas 
deletéreos, que ejercían su acción perniciosa sobre 
la economía.

De aquí nació la idea de que era un signo pre
cursor de la aparición de alguna enfermedad epidé-
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mica, la disminución ó la completa falta de ozono en 
la admósfera, así como se daba como una señal 
positiva de su decrecimiento la aparición de dicho 
oxígeno alotrópico, según lo ponia de manifiesto el 
papel de Schmnbein.

La experiencia ha hecho ver que no eran tan exac
tos como se habia creído estos principios, y empezó 
á perder su importancia la teoría del ozono para ex
plicar la causa de las referidas enfermedades, así 
como para producir su desarrollo y conocer su pro
gresiva marcha. En estos últimos años se ha venido 
en conocimiento de que no era solo por la presencia 
del ozono que podía el papel ozonométrico tomar el 
color azulado en contacto del aire, sino que podia 
hacerlo por el ácido nitroso, el hiponítrico, y otros 
cuerpos que existen algunas veces en la admósfera, y 
desde entonces han sido mirados sino con descon
fianza por lo menos con alguna reserva los trabajos 
ozonométricos, así como las consecuencias que de 
los mismos se habian deducido, no faltando algunos 
químicos que han llevado las cosas hasta el punto 
de negar rotundamente la exactitad de los principios 
en que se fundó Schscnbein para la construcción de 
su ozonómetro. I)e todo lo cual se deduce, que sin 
desdeñarnos de estudiar este curioso estado del oxí
geno admosférico, hemos de ser muy cautos para no 
dejarnos llevar de una alucinación en el estudio de 
las importantes cuestiones que con la teoría del ozo
no tienen relación.
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IMPORTANCIA DEL ESTUDIO ANALÍTICO DEL AIRE ADMOSPÉRICO.

Basta discurrir un momento sobre el papel que 
desempeña el aire atmosférico en la combustion, así 
como en la respiración de los seres orgánicos, para 
comprender la imposibilidad de formarnos una cabal 
idea de dichos fenómenos y funciones sin el conoci
miento previo de la composición del aire.

¿Qué es la combustion? ¿Qué cambios imprime á 
la admósfera la respiración de los animales v vege
tales? °

Prescindiendo de las combinaciones rápidas que 
tienen lugar cuando ciertos metales se ponen en con
tacto del cloro, que llegan á ponerse luminosos, de
cimos generalmente que combustion es la combinación 
rápida de un cuerpo combustible ó de sus elementos 
con el oxígeno admosférico. El nitrógeno en ningún 
caso sufre alteración. Como los productos que se 
orman son impropios para la combustion, resulta 

Ja necesidad, de renovar el aire paro que dicho fenó
meno continúe, de donde se deduce la conveniencia 
de la acumulación de aire, ó sea lo necesidad del ti
rage en todos los aparatos de combustion ó calefac
ción; lámparas, hornillos, etc., etc.

La combustion de un cuerpo inflamado, no per
siste sino cuando el calor que se desarrolla en la com
bustion de una parte de sus moléculas, es bastante 
para llevar á sus vecinas á la temperatura necesaria 
para inflamarse á su vez, y Jde ahí el que una ascua 
se apague al contacto del aire, si se coloca sobre

10
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ima plancha de metal que le roba el calor, y que el 
hierro hecho ascua puede arder en contacto del oxí
geno puro, y no en contacto del aire, cuyo ozóe le 
rebaja la temperatura lo bastante para que se apa
gue.

La respiración animal no es mas que un fenó
meno de combustion, pero la temperatura que se 
desenvuelve es siempre menor, como es menos rá
pida é intensa la fijación del oxígeno, razón por la 
que se considera como una combustion lenta.

Lo mismo la respiración animal que la combus
tion vician el aire admosférico, pero se ha observa
do que la combustion sobre todo del carbon y de 
lo madera, le comunica propiedades mas deletéreas, 
no porque sea mayor la cantidad que de ácido cár- 
bónico en ella se produce, sino que con frecuencia 
se forma óxido de carbono que según ha probado 
Mr. Leblanc es terminantemente deletéreo.

Basta para comprender la influencia de la respi
ración en la composición del aire admosférico recor
dar que el aire que sale de nuestros pulmones con
tiene 4 por de ácido carbónico según ha probado 
Dumas, y que un hombre medianamente robusto 
arroja á la admósfera bajo la forma de gas, diez 
gramos de carbono por hora. De donde se deduce 
la necesidad de la ventilación en los aposentos don
de se hallan reunidas muchas personas, así como 
se explica la menor pureza del aire en las grandes 
poblaciones, y sobre todo en los teatros y demás 
puntos donde se acumula en tan grande escala di
cho gás deletéreo, disminuyendo proporcionalmente 
la cantidad de oxígeno.
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Imposible parece á primera vista que estos focos 

de producción de ácido carbónico no influyan os
tensiblemente en la composición del aire admosfé- 
rico, el cual no presenta variaciones sensibles-como 
no se estudie en aposentos ó espacios limitados; pe
ro hay que considerar de una porte que la agitación 
continua de la admósfera no permite la permanencia 
de los gases carbonosos en los puntos de produc- 
cion, y por otra que la respiración de los vegetales 
es un manantial inagotable de oxígeno, como quiera 
que dichos seres absorven continuamente el ácido 
carbónico del aire para fijar el carbono que necesi- 
tan, y soltar gran cantidad de aquel gas de que no 
tienen necesidad, compensando de esta suerte el 
consumo que de dicho comburente hacen los anima-

y produciendo este admirable equilibrio ó inva
riabilidad de la admósfera que tanto nos sorprende.

PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LA COMPOSICION QUÍMICA DEL 

AIRE CONTENIDO EN LOS ESPACIOS LIMITADOS.

Con frecuencia interesa conocer que cuerpos ex
traños figuran en el aire contenido en un aposento, 
ya para apreciar el influjo que puede tener en el or
ganismo de las personas que en el viven, ya para 
examinar las condiciones de ventilación de un esta
blecimiento público ó particular, ya para venir en 
conocimiento de las virtudes que podrá tener el aire 
de las salas de inhalación de los establecimientos de 
aguas sulfurosas que cada dia tienen mas importan-
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eia, ó con otro objeto cualquiera. En este caso, pro
cede determinar por una parte, la relación en que se 
hallan el oxígeno y nitrógeno por los medios que 
ya conocemos, y además fijar la cantidad de agua, 
de ácido carbónico y de sulfhídrico, de los cuales 
dependen en la mayoría de casos las propiedades 
del aire analizado.

Respecto el agua y ácido carbónico, ya hemos 
dicho que haciendo pasar mediante vasos aspirado
res cierto voliimen de aire por aparatos absorven— 
tes de aquellos cuerpos, se venia en conocimiento 
de la cantidad de cada uno de ellos, por el aumento 
de peso que experimentasen los respectivos apara
tos. En los casos en que uno presume que en el 
aire hay ácido sulfhídrico, debe además practicarse 
otra Operación, que consiste en hacer pasar el aire 
en cantidad determinada al ti-avés de unos frasqui- 
tos ó tubos encorvados en U, en los que se pone ni
trato de plata algo ácido, que forma sulfuro argén
tico; y por su peso se calcula cuanto ácido sulfhídri
co existe en cada unidad de volumen de aquel aire.

Si tratamos del aire de un teatro, podrá conve
nirnos solo el análisis del de la parte superior ó in
ferior, y no hay mas medio que subirse al punto 
conveniente con un frasco lleno de agua, que se va
cia á fin de que entre el aire en su interior. También 
puede hacerse montando un aparato como el des
crito en el párrafo que antecede, que se carga con 
los oportunos cuerpos absorventes, procurando que 
la tubulura del frasco porque termina dicho apara
to, esté en comunicación con un tubo de goma elás-
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tica, cuyo pico se coloca á la altura oportuna para 
que penetre en su interior el aire de la region del 
teatro que tratamos de estudiar.

Cuando tenemos que buscar la composición me
dia del aire de un aposento, es preciso montar el 
aparato en otro cuarto inmediato, y hacer de mane
ra que el tubo de goma elástica absorva un número 
igual de litros de aire de la parte superior media é 
inferior del aposento, pues acostumbra ser diferente 
la composición en cada una de ellas. A este fín se 
procura que un tercio del volumen de aire que pasa 
por el aparato lo verifique estando el pico del tubo 
de goma elástica levantado hasta muy cerca del te
cho del aposento, otro tercio estando dicho pico á 
la mitad de su altura, y el resto estando casi en 
contacto del suelo.
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LECCION XXVII.

Harina de trigo en general, su composición y diferencias que 
puede presentar .—Influjo de estas diferencias en sus propieda
des nutritivas.—Alteraciones que pueden sufrir espontánea
mente las harinas.

HARINA DE TRIGO.

Se llama harina el producto de la pulverización 
ó molienda del trigo, y consecuente tamisacion. Co
mo se conocen innumerables variedades de este fru
to, que difieren mucho por sus propiedades, lo mis
mo que por su naturaleza, resulta también variable 
la composición de las harinas; por lo que siendo 
muy fácil averiguar si estas son pobres ó ricas en 
tal ó cual principio, es muy difícil en algunos casos 
persuadirse, de sí en realidad han sido ó nó objeto 
de fraude.

La tamisacion tiene por objeto separar los dese
chos que formaban el tegumento del trigo; y aunque 
hay generalmente mucho esmero en dicha separa
ción, cuando se;trata de la fabricación de harinas 
blancas reputadas como de superior calidad, no siem
pre con bastante fundamento, preciso es convenir en 
que el llamado salvado tiene propiedades nutritivas,
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ya que por el análisis se vé que contiene 21 por o/“ de 
fécula, mas de 2 por J" de materias grasas, y de 8 
á 10 porj* de materias azoadas, por lo que consti
tuye un buen alimento para las caballerías y otros 
animales^ así como está reconocido que posee cier
tas propiedades terapéuticas.

Son muy distintas las propiedades nutritivas de 
las harinas, según la proporción en que respectiva
mente se encuentra el gluten y la fécula, dejando á 
parte aún las sales minerales. En efecto, mientras 
algunas variedades comerciales de trigo dan una 
harina que contiene para 10 por 0/0 de gluten seco, 
71 por 0/0 de fécula, constan otras, como las de trigo 
llamado duro de Odessa, muy usado en España desde 
que tienen entrada libre los trigos extrangeros, por 14 
por 0/0 de gluten seco, 56 por 0/0 solamente de fécula. 
De donde resulta, que preferibles los primeros en la 
industria, trátandose de la extracción del almidón, 
serán menos á propósito que los segundos para la 
confección del pan, si nos fijamos en que este es 
mas nutritivo, en cuanto contiene mayor cantidad de 
gluten, cuyo principio,según dijimos en una délas 
lecciones anteriores, constituye el elemento plástico 
ó azoado de nuestro primer alimento.

Por esta razón indicámos, en una de las lecciones 
anteriores, que no siempre el pan llamado superior, 
el pan de lujo, el pan de que se alimenta la clase 
acomodada es mejor que el que usan las clases me
dias y aún pobres, pues desprovisto casi completa
mente el primero de salvado, y abundando la fécula 
en la harina con que se elaboró, es en realidad
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mas blanco, pero tiene en menor escala las pro
piedades nutritivas que sobresalen con frecuencia 
en el llamado pan de segunda clase, y aun en el de 
tercera, sino ha sido objeto de falsificación.

De tal manera son importantes los principios que 
acabamos de establecer, que algunos autores se han 
esforzado en demostrar la conveniencia de que solo 
las harinas que tuviesen cierta cantidad de gluten 
debian permitirse en la elaboración del pan, pudién
dose destinar las demás á otras aplicaciones indus
triales y económicas.

Nosotros consideramos inadmisible este prin
cipio, pues nos pondría en el caso de proscribir en 
algunas comarcas pora la elaboración del pan el uso 
del tr ip  que cosechan, perjudicando de esta suerte 
la agricultura é introduciendo perturbaciones inú
tiles. Por otra parte la elaboración de nuestro primer 
alimento no supone el empleo de una sola clase de 
trigo, sino la mezcla en ])roporciones convenientes 
de los mencionados polvos ó frutos, á fin de obtener 
conjuntos que satisfagan todas las necesidades del 
mercado.

Los trigos de Cataluña en general son glutinosos, 
y por lo tanto menos abundantes en fécula que los 
de otras provincias. Por esta razón en Barcelona se 
hace un gran consumo de trigo feculento de otras 
provincias como del llamado candeal procede de 
diferentes comarcas de Castilla, y actualmente de 
diferentes puntos de Europa, sin los cuales seria 
imposible elaborar algunas de las clases de pan que 
se llaman de 1.̂  clase.
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Si discurrimos im poco acerca lo que sucede en 
ia industria de los semoleros, nos persuadiremos 
aun mas de la conveniencia de esa ámplia libertad 
en la elección de los trigos y harinas para la con
fección del pan y demás pastas alimenticias. Es 
bien conocida esa multitud de pastas pora sopa for
madas los unas de harina amilácea ó feculenta las 
más de harina fuertemente glutinosa , y alguna de 
gluten casi químicamente puro, constituyendo esas 
llamadas sémolas que con nombres diferentes circu
lan por el comercio, y son uno de los alimentos prefe
ridos en ciertos convalescencias. ¿Será posible po
ner trabas, establecer límites á esas industrias que 
utilizan tan variados elementos, sin perjudicar la 
buena cualidad de los productos elaborados? Cree
mos que no.

Sucede con las harinas en todos los países del 
mundo lo que con los vinos y licores , los aceites y 
toda clase de combustibles. Ninguna de estas mate
rias, á no ser que hoya sido desnaturalizada espon
táneamente ó por la mano del hombre, debe ser re
tirada de la pública circulación ya sea de primera, 
de segunda ó de tercera calidad , pues solo así en
cuentran todas las clases sociales los medios de sa
tisfacer sus necesidades. Prohibir la fabricación y 
circulación de una harina, por el solo hecho de que 
es escasa ó sobradamente feculenta, seria tan ridí
culo como proscribir la circulación y uso de los vi
nos que son puros, pero no muy alcohólicos, de los 
aceites que no son de primera calidad, ó de las tur
bas y demás combustibles de escaso poder calorííi-
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co, que inútiles para muchas industrias, son sin em
bargo apreciables en determinados casos.

Lo que las leyes deben prohibir, lo que las au
toridades deben castigar severamente, es el uso de 
todos estos artículos cuando descompuestos ó falsi
ficados, en cuyo caso no merecen ya ni el nombre que 
los distinguía antes, sobre todo si de la alteración 
ó falsificación resultan verdaderos perjuicios para la 
salud pública, para los cuales siempre nos han pa
recido insuficientes los castigos pecuniarios que se 
asignan en nuestras ordenanzas municipales.

Limitándonos por hoy á las harinas, objeto de 
esta lección hemos de convenir en que en tiempos 
normales son muy raras las falsificaciones de que 
son objeto en nuestro país, y estamos en el caso de 
asegurar, que aun en el extranjero, los fraudes mas 
ó ménos punibles de que nos hablan los autores, 
han sido cometidos en épocas tan extraordinarias, 
como raras, en que el gran precio de las mismas ha 
escitado la codicia de los hombres de mala fé, y 
han tenido principalmente lugar en variedades'de 
este artículo destinadas al consumo de poblaciones 
generalmente distantes del pueblo de su elabora
ción.

Esta circunstancia nos pone de manifiesto el pe
ligro que generalmente pasan las naciones, que co
mo la nuestra, en la actualidad, tienen precisión de 
abrir sus puertas al comercio extranjero, pues es 
mas fácil que lleguen hasta nosotros harinas adul
teradas en países más ó ménos lejanos, y la nece
sidad de aconsejar (si fuéramos consultados como
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convendría) la libre entrada de los trigos, pero de 
ningún modo ,1a de las harinas elaboradas, tanto 
porque aquellos no pueden ser objeto de falsifica
ciones tantas veces lamentadas, como porque de 
esta suerte no se irrogarían los graves perjuicios 
que experimentan los capitales invertidos en la in
dustria harinera del país.

Por lo que pudiera convenir, nos ocuparémos 
de las alteraciones así como de los fraudes que 
mas comunmente se han descubierto en las hari
nas, exponiendo antes la composición media del 
trigo de España.

COMPOSICION CENTESIMAL DEL TRIGO DE ESPAÑA.

Agua.................................................
Materia grasa.................................
Materias azoadas insolubles (gluten) 

— — solubles (albúmina)
Fécula...............................................
Dextrina...........................................
Sales..........................................
Pérdida.............................................

S uma.

15’2
1’8
8’9
1’8

63’3
7’0
1'4
0’6

lOO’O

A lteraciones de la s  h a rin a s: después de algún 
tiempo de fabricada la harina de trigo, experimenta, 
sobre todo en verano, algunas alteraciones espontá
neamente. En efecto, se ha observado que absorve 
el agua de la admósfera, de modo que repuesta ó
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almacenada en parajes húmedos, se calienta, el glu
ten experimenta un principio de alteración que pue
de llegar á ser de verdadera fermentación putrida, 
y en este caso la harina se apelmaza ó toma cierta 
cohesión de que carecía cuando fresca, y adquiere 
un olor y sabor desagradables, perdiendo gradual
mente sus propiedades panificables.

Cuando estos fenómenos se han desenvuelto en 
muy pequeña escola, no teniendo la harina olor al
guno que prevenga en contra, es sin embargo no
table la falta de elásticidad en la pasta resultante del 
amasado, lo cual perjudica mucho las buenas cua
lidades del pan que con ella se elabora. De ahí el 
que Mr. Boland recomiende el uso de su Aleuróme- 
tro, instrumento destinado como su misma etimo
logía indica á ensayar la harina, lo cual prueba que 
debe conocerse no solo la cantidad, si que también 
la cualidad del gluten que aquella contiene.

Consiste dicho instrumento en un pequeño cilin
dro de metal dentro el que se calienta ó cuece á i50° 
temperatura, por espacio de 10 minutos cierta can
tidad de gluten fresco extraido de la harina, y por 
el aumento que experimenta en su volumen duran
te la operación, aumento que se determina por la 
salida de un vástago graduado que es empujado há- 
cia fuera ú medida que el gluten aumenta de volu
men, se forma concepto acerca las propiedades del 
mismo, pues no hay duda que es mejor una harina 
para la panificación, en cuanto se esponja mas, ó 
que su gluten marca mayor número de grados en el 
instrumento.
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La extracción del gluten para el ensayo aleuro- 

métrico, se hace por el método ordinario empleado 
aun en la industria, que consiste en sujetar la ha
rina amasada á la acción de un chorrito de agua 
que arrastra mecánicamente la fécula, dejando una 
substancia pegajosa y elástica que es el verdadero 
gluten.

Por lo demás, esta substancia no es un principio 
inmediato puro, como se creyó antiguamente, sino 
que cede al alcohol parte de sus principios, dejando 
un residuo muy filamentoso, que por su semejanza 
con la fibrina animal se ha llamado fibrina vegetal. 
Las tinturas alcohólicas reunidas, tratadas por el 
agua, dan un precipitado albuminoideo que ha reci
bido el nombre de glutina, de la que el éter separa 
aun una substancia grasa.

Otro instrumento se ha aconsejado para ensa
yar las harinas fundado en la propiedad que tiene 
el ácido acético débil de disolver el gluten, dejando 
la substancia amilacea, y en la densidad que ad
quiere el líquido, que es tanto mayor, en cuanto 
abunda mas dicho gluten en la harina analizada. 
Tiene este instrumento la forma de un areómetro 
común, fué ideado por Mr. Rovine y lleva el nom
bre de apreciador de las harinas.
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LECCION XXVIII.

Principales falsificaciones que se han cometido en las harinas y 
modo de ponerlas de manifiesto—Pan, su composición, y dife
rencias entre esta y la de las harinas.

Falsificaciones : lossubstanciasquemascomun- 
mente se han empleado para adulterar las harinas de 
trigo son la fécula de 'patatas, harinas de otras gya- 
míneas infeideres en calidad y  precio, las de semi
llas de leguminosas y algunas veces substancias de 
naturaleza mineral, como yeso, creta y cuerpos 
parecidos.

Con frecuencia se observa que la fécula de pata
tús tiene mas precio que la harina de trigo, y no es 
fácil suponer que deba emplearse para su falsifica
ción ; con todo advertiremos que en caso de sospe
cha fundada, bastará triturar en un mortero la ha
rina después de haberle separado del glúten, en cu
yo caso si tiene fécula de patatas, se rompen algu
nos de sus granos, y extendida la masa en agua, se 
obtiene por filtración un líquido que se pone azul 
por el yodo. Si la harina es de trigo pura, no se ob
tiene este resultado.

También se puede distinguir con el microscòpio, 
comparando la harina sospechosa con otra de cuya 
pureza estemos seguros. La gran magnitud de los
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granos de fécula de patatas, comparada con la de 
los de trigo, no puede en ningún caso dejarnos du
da acerca la falsificación que nos ocupa.

Para descubrir si una harina de trigo está mez
clada con la de otras gramíneas de inferior calidad 
y 'precio, se han aconsejado una multitud de proce
dimientos que en la práctica no dejan de ofrecer sus 
dificultades, y se fundan los mas en la extracción 
del gluten , cuyo aspecto se compara con el de la 
harina pura de trigo, pudiéndose á fuerza de prác
tica llegar á determinar la naturaleza de la que sir
vió para cometer el fraude.

La mas comunmente empleada es la de maíz y 
la distinguimos entre otros métodos por el de Mon- 
sieur Letulle que consiste en tratar la harina sos
pechosa con disolución de potasa cáustica que con
tenga de 12 á 14 por 7o de álcali, la cual comunica á 
la harina de maiz un tinte amarillo verdoso bastante 
intenso, para que pueda descubrirse un 5 7o de esta 
harina en la de trigo.

Si el fraude consiste en la adición de harina de 
arroz, cosa que será muy rara, se descubre exami
nando al microscòpio la fécula debidamente separa
da del gluten, en cuyo caso se descubren unos pe
queños fragmentos angulosos, traslucientes, que no 
se ven en la harina de trigo pura.

Las semillas de las leguminosas dán una harina 
muy distinta de la del trigo, y algunas veces se ha 
empleado para falsificarla. Se conoce este fraude 
por muchos procedimientos : 1.® Tomando una pe
queña cápsula de porcelana que se moja interior-
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mente, y expolvoreándola con harina, la cual se pe
ga á sus paredes ; descúbrese el fondo de la vasija y 
se ponen unas gotas de ácido nítrico, que se evapo
ran suavemente al calor de la lámpara, estando cu
bierta la cápsula por un disco de vidrio. La harina 
se pone amarilla, y luego toma un color rojo her
moso al substituir el ácido nítrico por amoníaco, que 
se deja evaporar espontáneamente al contacto del 
aire, siempre que contenga un 4 por 7̂  de harina 
de leguminosas. 2.“ Además, el agua de donde se 
separa por el reposo la fécula extraída de la harina, 
en vez de experimentar la fermentaciondáctica como 
lo hace cuando es de trigo, experimenta cuando con
tiene harina de legumbres, la pútrida , si se la deja 
en condiciones oportunas, pues como es bien sabi
do , contienen dichas semillas en mayor ó menor 
cantidad ¿a legumina que es materia putrescible y 
queda en el líquido en cuestión. 3.“ Examinada al 
microscopio la harina de trigo, si contiene legum
bres, se observan pequeñas porciones de tejido ce
lular reticulado que nunca se aprecian en la harina 
pura. 4." Si se incinera la harina de trigo, dá ceni
zas en cantidad d e l à  2 por7o y si contiene legum
bres, puede llegar á 3 y aun mas por 7<,. A mas de 
que, las cenizas de las legumbres tienen fosfatos tri
básicos que dan precipitado amarillo con sal de 
plata, mientras que las de trigo tienen fosfatos 
bibásicos, y lo dán blanco por el mismo reactivo.

Respecto á la adición de ^uhíitanciQ  ̂ inineralef  ̂
en la harina, hemos de convenir en la facilidad de 
su reconocimiento por incineración. Por lo mismo
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que'soii materias fijas  ̂ aumentan considerablemen
te el peso de las cenizas, y el análisis de estas per
mite en todos los casos calificar la naturaleza de la 
substancia añadida. Las que mas frecuentemente se 
han encontrado son la sílice, yeso y creta.

Háblase además en algunos autores de la adi
ción de harinas de linaza , y de joyo , del alwnbre^ 
sales de cobre eic,, etc., pero debemos consignar que 
dichas substancias son sumamente raras en las ha
rinas de trigo, por lo que no nos ocuparémos de 
ellas detalladamente.

P an.

Con este nombre se conoce el producto de la coc
ción de la harina de trigo, debidamente amasada. 
Aunque á primera vista parece que el pan debe tener 
exactamente igual composición que la harina con que 
se elaboró, se halla en realidad modificada no solo 
por la acción del calor, sí que también por la de la 
levadura.

Efectivamente, el calor produce algunas modifi
caciones en los principios constitutivos del pan, pues 
por una parte altera sensiblemente el glúteo, y con
vierte una parte de la fécula en dextrina, que es so
luble en el agua, asi como la fécula era insoluble. 
Todas estas alteraciones son sigularmente aprecia
bles en la costra ó capa exterior del pan , donde la 
acción del calórico se ejerce con mas intensidad. 
La miga conserva casi la composición de la harina, 
sobre todo , cuando el pan ha experimentado una

11
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■cocción incompleta, en cuyo caso puede llegar á te
ner un 50 por Vo de agua.

Él contacto de la levadura con la harina amasa
da, da lugar al desarrollo de una porción de cuer
pos nuevos, pues comunica al glúten un principio 
de alteración que le convierte en verdadero fermento 
y se desenvuelven en escala diferente las fermenta
ciones sacárica, alcohólica, acética y aun la láctica, 

dan lugar entine otras cosas á la producción de 
una cantidad de ácido carbónico, que es el que de
termina el entumecimiento ó hinchazón de la masa. 
Esta alteración de la harina amasada continuaría 
acrecentándose, y al fin degeneraría en verdadera 
putrefacción, dando al pan producto malas cualida
des, si llegada á un cierto punto, no se introdujera 
en hornos convenientemente calentados, en los que 
pronto se coagula el glúten, y queda suspendido di
cho movimiento de descomposición.

De aquí resulta que ni el pan puede tener exac
tamente la misma composición que la harina con 
que se elaboró, ni son idénticos los cuerpos exis
tentes en la costra y en la miga del mismo, lo cual 
puede tener alguna importancia en la preparación 
del agua panada , que á .veces constituye el único 
alimento de ciertos enfermos, asi como explica la 
preferencia que debe darse á la miga del pan para 
preparar el cocimiento blanco de Sidhenam , al que 
dá la consistencia necesaria para retener en suspen
sión el polvo más ó ménos fino de cuerno de cier
vo. Desde luego seria menor la viscosidad ó con
sistencia de aquel medicamento , si se empleara la
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costra, cnalquiera que fuese el grado de cocción que 
hubiese experimentado , pues es considerablemente 
menor la cantidad de fécula que contiene.

Poco debemos ocuparnos de la falsificación del 
pan, pues las substancias estrañas que en él se en
cuentran son las mismas que hemos dicho se ha
llan en las harinas, asi es 'que son generalmente 
iguales los medios empleados para descubrirlas. 
Debemos sin embargo advertir, que es mucho mas 
difícil el ponerlas de manifiesto en el pan á causa de 
la transformación y aun desorganización que han 
experimentado algunos de los principios constituti
vos de la harina, así como de los cuerpos extraños, 
que á la misma se hubiesen añadido.

Háse observado en algunos países, que ciertos 
tahoneros anadian á la harina amasada una canti
dad de carbonato magnésico, ó en su lugar bicarbo
nato de sosa disuelto en el agua empleada en el ac
to de amasarla. Estas sales tienen por objeto pro
curar que á beneficio de los ácidos que se forman en 
el acto de la fermentación panaria se produzca una 
considerable cantidad de ácido carbónico que apa
rente mejores cualidades en el pan. Fácil es com
prender que las cenizas de un pan de esta natura
leza serán en mayor cantidad y abundarán en sales 
de sosa ó de magnesia, por lo que se descubrirá el 
fraude.
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LECCION XXIX.

Vinos en general.—Relación entre los principios inmediatos que 
contienen y los del mosto de que proceden.—Medios para de
terminar la cantidad de alcoliol de los vinos.

V i n o s .

Rigurosamente hablando, se conoce con el nom
bre de vino el líquido resultante de la fermentación 
alcohólica del zumo de la uva. Es verdad que en al
gunos países se fabrican líquidos alcohólicos por la 
fermentación de los zumos azucarados de otros fru
tos, como la sidra, etc., pero aunque son licores es
pirituosos, no merecen el nombre de vinos.

Háse suscitado la cuestión de si el vino debía ó 
no ser incluido entre las substancias alimenticias; 
y mientras algunos se empeñan en sostener que las 
bebidas alcohólicas pueden solo considerarse como 
estimulantes del aparato digestivo, opinan otros que 
son realmente nutritivas, por cuanto contienen cier
ta cantidad de materia sulfuro-nitrogenada.

Nosotros consideramos los vinos como alimen
tos, porque aun prescindiendo de la albúmina y glú- 
ten que contienen, el alcohol, la fécula y demás prin
cipios oxidro-carbonosos son capaces de alterarse.
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y en realidad se alteran por la acción del aire en los 
pulmones, y bajo este punto de vista tienen las con
diciones esenciales de los alimentos respiratorios. 
Respecto al gluten y albúmina, no hay duda que en 
muchos vinos generosos existen en muy pequeña 
cantidad , pero también es cierto que no faltan en 
ningún vino usual, ó de pasto, sobre todo durante 
su primera edad; por lo que sin admitir el princi-* 
pió que establecen algunas personas dedicadas á 
trabajos corporales más ó ménos pesados, de que 
con tal que tengan abundante el vino, pueden pasar 
con muy escasa y ligera comida; convenimos sin 
dificultad, en que no carecen de importancia las ma
terias azoadas existentes en la cantidad de vino que 
diariamente consumen.

Para podernos formar cargo de la naturaleza de 
los principios esenciales del vino, compararémos la 
composición de este con la del zumo de la uva, que 
es como sigue:

PRINCIPIOS QUE FIGURAN EN EL ZUMO DE LA UVA.

1. ® Azúcar de uvas.
2. “ Fécula.
3. ® Pectina.
4. " Albúmina.
5. ® Glüten.
6. ® Materia extractiva.
7. « Principio astringente.
8. ® Materias colorantes azul y amarilla.
9. ® Bitartrato potásico.



—  166 —

10. Acidos malico, cítrico y láctico.
11. Agua.
12. Tartratos de cal', de alúmina y potasa, clo

ruros de sòdio y de potasio; sulfato po
tásico.

13. Materia grasa.

PRINCIPIOS QUE EXISTEN EN EL VINO EN GENERAL,

1. "
2. *
3. “

4. “
5. “6 .  “

7. “
8 .  *  

9. ”

10.

11.
12.

Agua.
Alcohol.
Azúcar que se libró de la acción del fer
mento.

Pectina.
Albúmina.
Materia extractiva.
Acido acético.
Bitartrato potásico.
Tartratos de cal, alúmina y potasa, cloru
ros de sodio y de potasio, sulfato potá
sico.

Materia colorante azul en los tintos, y ama- 
rilla en todos.

En los espumosos ácido carbònico.
En todos éter enántico.

Resulta de la comparación de estas tablas que 
por la fermentación desaparece la fécula, y.la mayor 
parte del azúcar de uvas, en cambio se produce el 
aímhol, acido carbònico], ácido acético y éter enán- 
noo. El primero constituye uno de los principales
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componeíites del vino , y es el que le dá la fuerz^. 
El segundo es principalmente notable en los vinos 
espumosos. El ácido acético existe solo en pequeñí
sima cantidad, es un producto secundario, cuya 
presencia hasta hace poco tiempo no había llamado 
la atención. Finalmente el éter enántico constituye 
el principio aromático del vino , cuya verdadera na
turaleza y origen es todavía objeto de discusión.

Interesa muchas veces determinar la cantidad que 
de alguna de estas substancias contienen los vinos, 
por lo que nos ocuparémos de los medios que la 
ciencia recomienda para ello, fijándonos sobre todo 
en la determinación cuantitativa del alcohol, azúcar, 
bitartrato de potam y sulfates terrees y alcülinos.

Alcohol: para determinaf^ la cantidad de este 
cuerpo en un vino se han indicado muchos proce
dimientos, algunos de ellos muy defectuosos. Es el 
uno, el que se funda en la densidad del vino y que 
recibió el nombre de cenómetro, que ha caído com
pletamente en desuso, por no proporcionar datos 
exactos, puesto que la densidad délos vinos no de
pende solo de la cantidad de alcohol que contienen, 
sino de otras varias materias.

También se ha empleado, y quizás es el mas 
oportuno de los métodos, el que consiste en destilar 
tres volúmenes de vino hasta que se ha recogido una 
tercera parte, mídese con un areómetro centesimal el 
tanto por ciento de alcohol que tiene el producto, 
y la tercera parte de esta riqueza es la que tiene el 
vino. A este fin se emplea el llamado alambique de 
Gay-Luss9ca} ó el de Salieron, que son pequeños
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alampiques comunes, cuyo recipiente está opor
tunamente graduado, para apreciar el momento en 
que debe suspenderse la destilación, y acompañan 
al alambique un areometro centesimal con el que se 
mide el producto, y un termometro á fin de hacer la 
debida corrección por la influencia de la tempera
tura.

Otro instrumento para llegar á este mismo re
sultado es el llamado EbuUoscopo de Conaty ó Ter-  ̂
mometro alcohomótrico, que se funda en la propiedad 
que presentan los vinos de] hervir en temperatura 
tanto mas baja en cuanto es mayor la cantidad que 
de alcohol contienen. Gomo el agua hierve á 100“, 
y el alcohol puro lo hace á 78̂ , es claro que cuanto 
mas alcohol tiene un vino, mas se aproxima á 78“ su 
punto de ebulición. Una tabla en donde se hallan 
continuados los puntos de ebulición délas diferentes 
mezclas de alcohol y agua sirve para determinar la 
cantidad que de dicho alcohol hay en el vino que se 
ha ensayado. El instrumento consiste en una pequeña 
caldera ó vaso de cobre que se calienta mediante una 
lámpara; dentro del vino que se halla en la vasija 
de cobre inmerge la bola de un termómetro, que 
es el que proporciona el dato esencial para luego 
deducir en la tabla la verdadera riqueza alcoho
lica.

Hase suscitado la cuestión de si es fácil ó no de
terminar si el alcohol que tiene un vino, es añadido 
después de la fermentación, ó si es producido durante 
aquella metamorfosis del azúcar. En algunos autores 
hemos visto consignado que el alcohol que no .es
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esencial en el vino, ó mejor que le ha sido añadido 
después de la fermentación, se separa mediante la 
acción del calor, mucho antes de que se vaporizo el 
que se produjo en el acto de la fermentación del mos
to, en atención' á que se halla simplemente inter
puesto, esto es, que no está tan intimamente unido 
á los demás substancias del vino, como el que nació 
en el acto de la fermentación. Nosotros debemos 
consigar, fundados en la esperiencia, que cuando á 
un vino usual ó no añejo se le mezcla una cantidad 
algo notable de alcohol, y se le estudia poco tiempo 
después, es fácil observar dicho fenómeno, y cree
mos posible la distinción; si empero la cantidad de 
alcohol más ó ménos grande se ha añadido con 
alguna anticipación, y pudo por el trasiego más ó mé
nos repetido incorporarse bien con el vino, todos 
los cuidados que uno emplee en la destilación se
rán enteramente incapaces de poner en evidencia 
si una parte del alcohol fué añadido, pues destilfirán 
enteramente confundidos como quiera que no habrá 
diferencia ni en la naturaleza de las dos clases de al
cohol, si asi vale decirlo, ni en la temperatura en que 
se convertirá en vapor.

Lo mismo que en el pan, se ha discutido mucho 
sobre si debía ó no permitirse su circulación cuan
do contenían escasa cantidad de alcohol. Conformes 
con los principios establecidos al hablar de aquel 
importante alimento, creemos, que con tal que sean 
puros dichos caldos, no solo debe permitirse, sino 
que debe recomendarse la circulación y fabricación 
de los débiles lo mismo que de los fuertemente al-
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cohólicos, á fin de satisfacer todas las necesidades, 
gustos y aun caprichos del mercado {!).

LECCION XXX.

Medios para determinar la cantidad de azúcar que existe en los 
Tinos.—Beterminacion cuantitativa del bitartrato de potasa, y 
de los sulfates alcalinos y terrees.—Influjo del enyesado de 
los vinos en su composición y virtudes.

Interesa algunas veces conocer la cantidad de 
azúcar de uvas que existe en un vino, ya sea recien
te, ya añejo. El procedimiento mas sencillo para lle
gar á este resultado es indudablemente el de Bar- 
reswil^ que se funda en la propiedad que tiene la 
glucosa de descomponer el óxido cúprico rebaján
dole á cuproso.

A este fin toma 50 gramos de crémor tártaro pul
verizado, y se le añade un tercio de litro de agua y 
40 gramos de carbonato de sosa, se disuelve, y se 
calienta hasta la ebullición. Afiádense 30 gramos de 
sulfato cúprico cristalizado y pulverizado, y cuando 
frió se añaden 40 gramos de potasa caustica á la

(1) En los vinos de nuestro país varia la cantidad de alcohol 
desde 7 hasta 20 por ®/o- Los que pasan de esta cantidad son ya 
muy raros.
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cal, disuelta en un cuarto de litro de agua; con es
te conjunto y la cantidad de agua necesaria se ob
tiene un litro de licor sacarimétrico de Barres-
wih

Este licor debe probarse antes de ser empleado, 
á fin de determinar su fuerza ó título, para lo cual 
se disuelven 10 gramos de azúcar en un litro' de 
agua, se hierve por unos minutos en contacto de un 
ácido, y se examina que cantidad de azúcar repre
senta cada unidad de volúmen de licor cúprico, cu
yo dato sirve después para deducir cuanto azúcar 
hay en un líquido cualquiera. Supondremos, por 
ejemplo, que cada 50°° de licor representan 0’200 
gramos de azúcar.

Para hacer un ensayo de esta clase, se tomarán 
50°° de licor Barresiüil, se ponen en un pequeño ba
lón y se vá echando disolución azucarada después 
de calentar el licor cúprico hasta cerca de la tempe
ratura de ebullición, en cuyo caso la disolución cú
prica se descompone, y dá un precipitado de óxido 
cupróso, de calor rojo bastante vivo. Se añade di
solución azucarada hasta que el líquido cúprico per
dió completamente el color azul, sin que á pesar de 
todo haya esceso de azúcar ó líquido azucarado; en
tonces se mira la cantidad gastada de este, y sabre
mos que contiene exactamente 0’200 gramos de azú
car de uvas puro. En este caso es ya muy fácil 
calcular cuanto azúcar de uva hay en un litro de lí
quido analizado, que en el ensayo presente seria un 
vino.

Según Mr, Fehling este licor normal de Bar-̂
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Tes'ioil es algüii tanto al terable, y recomienda para 
su estabilidad prepararlo mediante la fórmula si
guiente :

Sulfato de cobre cristalizado 
Agua destilada..
Sosa cáustica. .
Tartrato neutro de potasa. 
Agua destilada. ,

40 gramos. 
160 »
150 »
160 »
500 »

Disuelto el sulfato de cobre en los 160 gramos 
de agua, y las demás substancias en los 500 gramos 
de la misma, se mezclan, y se obtiene un líquido al 
que se añade agua hasta el volumen de 1154'4 cen
tímetros cúbicos.

Cada 20°*= de este licor corresponde exactamente 
á 0 096 gramos de glucosa. Por lo demás se pro
cede como con el licor de Barreswil.

Bitartrato de potasa: determínase la cantidad 
que de esta sal hay en un vino, neutralizándolo con 
carbonato sódico. Emplease para esto un instrumen
to llamado tartrimetro, que consiste en una bureta 
dividida en 100 partes iguales, que tiene en disolu
ción 10 gramos de carbonato de sosa cristalizado 
en un volumen de agua que ocupa el conjunto de la 
mencionada bureta. El carbonato que contiene cada 
grado del tartrímetro representa 0’109 gramos de 
bitartrato potásico. Si un vino marca, por ejemplo, 
3 grados, habiendo empleado en el ensayo un deci
litro, dirémos que esta cantidad de vino contiene de 
bitartrato potásico 0’109 X 3=0’327 gramos.
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Como se vé, este es un procedimiento acidimé- 

trico muy sencillo, y para conocer el momento en 
que el ácido está neutralizado, se acostumbra em
plear la tintura de tornasol, como en los ensayos al- 
calimétricos.

Conviene mucho en casos dados conocer la can
tidad de bitartrato de los vinos, porque sirve de guia 
para distinguir si son de buena ó de mala calidad, 
si son naturales ó artificiales.

Sulfates terrees y  a lcalines: también estas sa
les han sido objeto de estudio y de empeñada dis
cusión. Según algunos químicos, el enyesado de los 
vinos es un perjuicio para estos caldos, pues sien
do una sal soluble, debe disolverse, dando al líqui
do muy malas cualidades. De tal manera se ha mi
rado por algunos con prevención el uso del yeso, 
que hay quien opina que los vinos enyesados no 
deberian usarse nunca, ni debiera ser permitida su 
entrada en las poblaciones de alguna importancia, 
pues llegan á tener en disolución mayor cantidad de 
yeso, que el que necesita una agua para llamarse 
selenitosa, y por lo tanto cruda ó de mala calidad.

Nosotros creemos, que es una preocupación la 
de poner, como en ciertas comarcas ponen, gran 
cantidad de yeso en los vinos, pero opinamos igual
mente que en algunos puntos es mas que útil, nece
saria dicha addicion; pues de una parte concentra 
los mostos, y de otra ayuda la clarificación del vino, 
contribuyendo á su buen aspecto y facilitando su 
conservación.

Aunque sea muy considerable la cantidad que
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de yeso se ponga á un vino, no es mucho lo que se 
disuelve, pues á medida que por la fermentación ,se 
desarrolla el alcohol, es el yeso mas insoluble, y si 
en el mosto pudo ser abundante, se precipita luego 
en su mayor parte.

A pesar de todo, es preciso convenir en que el 
yeso desvirtúa más ó ménos el vino, pues los tar- 
íratos y fosfatos alcalinos se descomponen formando 
tartrato y fosfato de cal insolubles, y al mismo tiem
po sulfato de potasa, que queda disuelto y mezclado 
con los sulfatos naturales del vino.

Resulta por consiguiente, que solo es admisible 
el principio, de que el yeso perjudica en los casos 
en que la cantidad de sulfatos alcalinos que produce 
es tan considerable, que pueda dar al vino propie
dades sensiblemente laxantes, cosa muy rara según 
lo indica la esperiencia.

Si no bastara para considerar como inofensivo
el yeso, en la cantidad en que suele ponerse en los 
vinos, la opinion de diferentes prácticos, conforme 
enteramente con la nuestra, bastaría el considerar 
que en algunas comarcas de nuestro país, se aña
de desde tiempo inmemorial el yeso á los vinos, sin 
que hasta ahora se haya probado que produzca ma
los resultados. Por otra parte, en Francia, donde 
esta cuestión ha sido muy debatida, nunca se ha 
condenado' en principio la preparación y venta de 
los vinos enyesados, y solo se ha proscrito el uso 
de los mismos para el consumo de la marina, cuan
do se hubiesen formado por la acción del yeso, mas 
de cuatro gramos de sulfato de potasa por litro de 
vino.
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Determínase la cantidad de dichos sulfates me

diante las sales de barita aciduladas, que dan sul
fato baríticoinsoluble. Como los vinos naturalmente 
tienen sulfates, es preciso comparar el precipitado 
que forman los sospechosos con el de los puros ó de 
confianza, á fin de deducir si hay ó no sulfates aña
didos. Mr. Poggiale ha ideado un instrumento para 
fijar directamente si un vino tiene más ó ménos de 
los 4 gramos de sulfato de potasa, y por lo tanto 
si puede ó no destinarse al servicio de la marina; 
instrumento que se llama gypsometro.

Consiste en un tubo graduado donde se pone 
cloruro barico acidulado en cantidad tal, que echa
do sobre 10 centilitros de vino, pueda precipitar la 
cantidad de sulfatos que corresponde á 4 gramos 
por litro. Mezclado el licor normal barico con los 
10 centilitros de vino, se obtiene un precipitado que 
se recoge sobre un filtro, y el líquido que pasa, se 
prueba de nuevo con sal barica. Si no tiene ya mas 
sulfates, no se afectará, y deducirémos que no pa
san de cuatro gramos por litro los sulfatos del vino; 
en caso contrario decimos que pasan de dicha can
tidad.
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LECCION XXXI.

M ateria colorante de los vinos , sus propiedades y m anera de 
distinguirla de las o tras substancias que se emplean p a ra  dar 
color á  los vinos artificiales.—Principales alteraciones que su
fren los vinos.—De las falsificaciones mas comunes en los mis
mos y  singulsirmente las que afectan la  salud pública.

Los vinos naturales tienen varias materias colo~ 
rantes algunas veces. Ningún vino carece de la ama
rilla que es la que ostentan en estado de pureza los 
vinos llamados claretes. Los tintos tienen, además 
de aquella, la substancia colorante azul, que si pre
senta un viso rojizo, es efecto de la acción que ejer
cen sobre ella los ácidos del mismo vino, y princi
palmente el tártrico del crémor de tártaro. Por esto 
observamos que neutralizando los ácidos del vino, y 
aun del vinagre procedentes de uvas azules, llama
das generalmente negras, el líquido toma un color 
cada vez mas obscuro ó azulado á medida que au
menta la cantidad de alcali añadido. De ahí también 
que cuando á un vino le clarificamos repetidas ve
ces para separarle la materia colorante azul, quede 
constantemente de color amarillo , 'con la circuns
tancia de que este color no puede separársele de un 
modo completo aunque se le sujete repetidas veces á
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la acción del carbón animal y demás substancias 
descolorantes.

Se ha ensayado por algunos autores la determi
nación cuantitativa de la materia colorante de los 
vinos, pero no son muy exactos los métodos pro
puestos, por lo que no tienen importancia.

Se han indicado procedimientos varios para ve
nir en conocimiento de si es natural ó artificial la 
materia colorante de los vinos , lo cual algunas ve
ces interesa. Uno de los mejores consiste en tratar 
el líquido con sulfato de alúmina, y luego añadir 
carbonato de amoníaco según recomienda M. Jacob. 
Fórmase un precipitado de alúmina que arrastra la 
materia colorante y constituye una laca de color gris 
claro, si el vino es natural ; en caso de existir ma
teria colorante del campeche tira á violado ; si tiene 
bayas de saúco es gris azulado, y asi sucesivamen
te varian los matices por la presencia de otros 
cuerpos.

Cuando uno tiene mucha práctica; no deja de sa
car partido de estos cambios de matiz ; pero no po
demos menos de advertir que los vinos naturales 
presentan algunas variaciones sensibles , sobre las 
que debemos estar prevenidos, á fin de no ser indu
cidos á error.

Alteración de los vinos : con frecuencia estos 
líquidos sufren espontáneamente modificaciones, re
putadas por algunos como verdaderas enfermedades 
que no deben confundirse con las falsificaciones en 
que interviene la mano del hombre.

Prescindiendo de la acidez , sabor á tonel ó á
12



enmohecido y parecidos , que difícilmente se reme
dian, pueden adquirir los vinos viscosidad, ó crasi
tud y algunas veces turbulencia. La primera depende 
del desarrollo de la fermentación viscosa, y se disi
pa mediante la adición de un poco de tanino que se 
combina con la materia viscosa, y la hace insolq- 
hle. La turbulencia se disipa mediante una clarifi- 
pacipn bien conducida.

Estas eftferpiedades, por repugnantes que sean 
las propiedades físicas que comunican al vino , en 
ningún caso le comunican propiedades nocivas.

Falsificaciones : estas son generalmente puni- 
bles, pues ó afectan los intereses ó la salud de ios 
consumidores. Es preciso no confundir con las fal- 
sifícaciones de los vinos las operaciones de clarifi
cación ó mejora de dichos caldos, que la ciencia re
comienda, y la esper^encia tiene sancionadas, así 
como la mezcla de diferentes yinosi puros, pues co
mo dice muy bien Ghevallier, no deben bajo ninguq 
concepto considerarse como falsificaciones.

Uno de los fraudes mas comunes en los vinos es 
según Opinión general, la adición de agua. Es de 
advertir, sin embargo , que entre nosotros es fre
cuente la mezcla de vinos ñacos con otros mas alco
hólicos, á fin de obtener mezclas en las 'que en ri
gor el vino flaco ó débil representa el agua que aña- 
don otros.

Para poner de manifiesto el agua, expresamen
te añadida á un vino, se ha pretendido apelar á su 
destilación , en cuyo* caso la manera de reunirse el 
líquido en el recipiente dá lugar, según algunos, á
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reconocer el agua añadida. Hace algunos años di
jo Mr. Girardin que sabia poner en evidencia dicho 
fraude, pero hasta ahora, ni él ni nadie, ha publi
cado el secreto.

Mr. Bouchardat dice que la presencia del agua 
añadida solo puede deducirse de un conjunto de en
sayos á que se sujeta el vino, relativos á la cantidad 
de crémor tártaro, de alcohol y de extracto seco, que 
presentan los vinos puros del país comparada con 
la que ostenta el vino sospechoso. Fácil es, empero, 
comprender que en algunos casos, aun este medio 
debe dejar mucho que desear, toda vez que varía
bastante en los vinos naturales la cantidad de dichos 
cuerpos.

Aunque son quizás menos frecuentes, son mas 
peligrosos los fraudes* que se hacen en estos caldos 
con el objeto de disfrazar el avinagramiento que en 
su masa empezó á dejarse sentir. Generalmente se 
nsan, así por los cosecheros como por los comer
ciantes, los polvos de mármol, y los carbonatos de 
potasa 6 de sosa, solos ó acompañados de materias 
aromáticas y azucaradas, que disfrazan las malas 
cualidades de los compuestos químicos producidos 
en el acto déla falsificación.

Alguna que otra vez se ha empleado para corre
gir ;el incipiente avinagramiento de los vinos , el 

de plomo 6 litargirio, que este
cuerpo comunica sabor dulzaino á los mismos, favo
reciendo su espendicion. Dejando á parte que el sa
bor dulce en los primeros momentos, se eonvierte 
en acre desagradable después , no debemos perder
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de vista que el acetato plúmbico á que dá lugar es 
terminantemente perjudicial á la salud.

Para descubrir estos fraudes poséela ciencia me
dios que nada dejan que desear; y por fortuna po
demos decir, que cuanto mas activas son las subs
tancias de que se ha echado mano por los falsifica
dores, tanto mas fácil es ponerlas de manifiesto.

Los acetatos de cal, de potasa y de sosa son so
lubles en el alcohol, y de esta propiedad se ha sa
cado partido para descubrir la adición del mármol ó 
de los carbonatos alcalino^, que forman con el ácido 
acético de los vinos agriados, acetatos solubles. Es 
verdad que en los vinos puros existen constante
mente estas bases, pero fqrman compuestos iiisolu- 
bles en el vehículo que nos ocupa.

Be ahí el que los prácticos recomienden deseo- 
orar el ymo sospechoso mediante el carbón animal 

purificado y evaporarlo á sequedad. El residuo tro
tado con alcohol concentrado disuelve el acetato que 
pudiera existir, y por evaporación del disolvente se 
tiene aislado, y en disposición de descubrir si toba
se empleada fué ia potasa, ¿a sosa ò la cal, por me
dio de los reactivos que en su dia indicamos.

Porlo tocante á la sal de plomo , importa saber 
que si existe en los vinos en alguna cantidad, puede 
descubrirse por el ácido sulfhídrico, que lo ennegre
ce aunque no se descolore prèviamente; pero sí 
existiese en muy pequeña escala, seria preciso se
pararle antes completa ó incompletamente la mate
ria colorante, á fin de que no dejasen dúdalas reac
ciones características de las sales de plomo, que 
n u n c c i  u G O G ii  existir g ii  los vinos
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Un vino que contenga sales de ¡Dlomo dará por 
la evaporación un extracto que, carbonizado y trata
do luego por ácido nítrico produce un líquido pri
mitivo, que dá señalés evidentes de contener nitra
to plúmbico.

Háblase déla adición del sulfato de hierro y del 
alumbre en los vinos, á fin de comunicarles ciertas 
cualidades, pero prescindiendo de que entre nosotros 
raras veces se han empleado, llevamos ya indicados 
los caractéres que distinguen á dichos cuerpos sa
linos.

LECCION XXXII.

Vinagres en general.—Medios para determinar su riqueza.

V in a g res .

Mejor que como alimento debe el vinagre ser 
considerado como un condimento. Sin embargo co
mo su estudio no puede separarse del estudio del 
vino, de donde en realidad procede, lo hacemos en 
este grupo, persuadidos de que como substancia 
alimenticia carece de importancia.

El vinagre tipo, el único que en realidad debie
ra usarse, y el que generalmente se usa entre noso-
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tros, es el vinagre de vino. En algunos países es- 
tranjeros, donde la vid no se cultiva en escala, su
plen la falta de buen vinagre mediante cuerpos pro
cedentes de la acidificación de la sidra y otros lí
quidos alcohólicos, á veces con el ácido acético 
procedente de la destilación seca de la leña, y aun se 
echa mano del producto de la acidificación del alco
hol determinada por medios que la química moder
na ha descubierto, y que no tenemos necesidad de 
enumerar aquí.

El vinagre de vino presenta como este caldo un 
color variable, pudiendo ser amarillo y más ó me
nos rojizo. Ya dijimos y vimos que este último ma
tiz era debido á la materia colorante azul de las 
uvas llamadas negras, y no es extraño que en los 
vinagres dicha tinta sea mas roja , toda vez que 
contienen a mas del ácido tártrico del crémor, una 
cantidad más ó ménos considerable de ácido acético 
De odos modos, dicha materia se pone azul por los 
álcalis, se separa mediante los agentes de descolo- 
racion comunes, y toma entonces el vinagre un co
lor amarillo muy estable lo mismo que el de los 
vinos.

Riqueza- de v inagres: asíjcomo el valor de 
los vinos depende de una multitud de circustancias, 
ePde los vinagres está relacionado solamente conia 
cantidad de ácido acético que contienen. Machos 
son los procedimientos encaminados á determinarla, 
fundados en el procedimiento acidimetrico general,* 
y que debemos estudiar detenidamente.

Algunos práticos se limitan á indicar que un
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vinagre ès tanto mejor, en cuanto esmas considerable 
la cantidad que de carbonato de potasa ó sosa seco 
necesita para neutralizarse, añadiendo que los buenos 
vinagres del país se neutralizan con un 6 ó un 7 
por de carbonato de sosa seco. Fácilmente se 
comprende que esto basta para formar una idea de 
la concentración de los vinagres, ya se elijan para 
los usos medicinales, ya para los domésticos, ya para 
los industriales.

Practícase la operación tomando 100 gramos de 
vinagre, sobre los que se vá echando en un vaso 
de precipitados, el carbonato seco, hasta que no se 
produzca efervéscencia, y que una tira de papel de' 
tornasol no se afecte absolutamente al tocar el li
quido. Obtenido este resultado, y sabida la cantidad, 
qüe de carbonato se empleó, es muy fácil calcular 
en caso necesario la cantidad que de acético real 
hay en en dicho vinagre, diciendo: si un equivalente 
de carbonato de sosa neutraliza un equivalente de 
ácido acético puro, la cantidad que de dicho carbo
nato seabsorviü, icuanto ácido representa? El cuarto 
término de esta proporción nos revela la cantidad 
éxacta que de acético puro hay en la. cantidad de 
vinagre analizado.

Pero es de advertir que el vinagre contiene cierta 
cantidad de ácidos tártrico, malico, etc., que absorven 
álcali y nos inducen á error, por cuanto nosotros 
consideramos el acético como único ácido existente 
en él liquido.

Para salvar dicha inexactitud ácouseja La'ssáigne 
muy oportunamente hacer un segundo ensayó àcidi-
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metrico, empleando una cantidad igual de vinagre de 
la misma naturaleza, evaporándole hasta consisten
cia de extracto, y examinando la cantidad que de car
bonato alcalino neutralizan los ácidos fijos. Esta 
cantidad restada de la total gastada en el ensayo an
terior, dá por diferencia el álcali realmente neutrali
zado por el ácido acético puro, existente en el vina
gre que se analizó.

No podemos menos de advertir, que si un vi
nagre está falsificado con ácidos minerales, será 
muy inexacto el resultado que obtengamos por este 
medio, sobre todo si es clorhídrico ó nitrico el que se 
haya añadido, por lo que debe tenerse en cuenta lo 
que mas adelante indicarémos resj)ecto á los fraudes 
del vinagre.

Conócense con el nombre de acetimétros unos 
instrumentos que sirven para determinar la riqueza 
de los vinagres por medio de líquidos graduados ó 
de composición conocida que simplifican mucho las 
operaciones y cálculos.

Uno de estos métodos acetiraetricos consiste en 
tomar cierta cantidad de vinagre, por ejemplo 20 
gramos, sobre los cuales se vá echando á beneficio 
de una bureta, disolución de carbonato de sosa de 
composición conocida hasta neutralización. La bu
reta está construida de modo que tiene 100 grados, 
iguales á 100 centímetros cúbicos, y el volumen de 
agua que contiene lleva disuelta una cantidad de car
bonato sódico seco, capaz de neutralizar todo el 
el ácido de 20 gramos de vinagre analizado, supo
niéndolo de buena calidad y conteniendo por lo tan-
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to 6 por o/° de ácido acético puro. Dicha cantidad 
es de 1‘2 gramos.

Un vinagre de buena calidad debe marcar en se
mejante acetímetro 100°; si marca solo 50“ podemos 
asegurar que solo tiene la mitad de la riqueza de 
los vinagres buenos, y es muy fácil expresar en cen- 
tésimos su valor real. De donde se deduce que los 
grados del acetímetro en cuestión expresan solo cen- 
tésimos de bondad del vinagre analizado.

Tal es, salvando pequeñas'difereiicias, el funda
mento de los acetímetros de Chevalier, de Otto, y 
aun de Mr. Ure, aunque este último aconseja el 
empleo del amoníaco de concentración determina
da, en vez del carbonato de sosa.

Recomiendan algunos muy oportunamente, que 
para determinar el fin de la operación, ó sea el mo
mento de la verdadera neutralización, se caliente el 
vinagre á fin de expulsar el gas carbónico que po
dría inducirnos á error, toda vez que afecta al tor
nasol, y nos obligaría á poner un esceso de álcali.
• Mr. Reveil y Salieron han dado á conocer mo

dernamente un acetímetro que lleva su nombre, por 
medio del cual se fijan los centésimos que de ácido 
acético monohidratado ó cristalizable contiene un 
vinagre comercial.

A este fin neutralizan dicho líquido mediante una 
disolución de borraj, cuya alcalinidad se aumenta 
por la oddicion de sosa cáustica. Dicha alcalinidad 
debe ser tal, que 20°° del licor sódico neutralizen 
exactamente de licor alcalimétrico de Gay-Lus- 
sac.
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Disuélvense 4o gramos de borraj en un litro de 
agua destilada, y añádese sosa cáustica en cantidad 
pequeña pero siempre suficiente para que tenga la 
propiedad antes mencionada, lo cual se deduce por 
tanteo. Conviene además añadir algunas pastillas 
de tornasol al líquido, á fin de apreciar el momento 
en que la neutralización del ácido tuvo lugar.

El acetimetro en cuestión es un simple tubo rec
to cerrado por un extremo, y que tiene una señal 
y el cero de la escala en un punto hasta donde al
canzan 4 centímetros cúbicos de líquido, que es la 
cantidad que de vinagre se toma en cada ensayo. 
La escala va subiendo hácia el extremo abierto, y 
es de tal manera graduada, que coda Í2’5° corres
ponde á 20='= de cabida. La experieiTcia enseña que 
todo líquido del cual 20== neutralizan 4== de licor al- 
calimétrico de gay-Lussac tiene la propiedad de 
neutralizar por cada grado del acetimetro de Reveíl 
una centésima parte de 4== de acético cristalizable ó 
monohidratado. De donde se deduce que cada gra
do que de líquido alcalino absorve un vinagre toma
do en cantidad de 4== corresponde á un centésimo de 
ácido acético monohidratado.

Este método es muy recomendable en la prácti
ca y está al alcance aun de personas poco instrui
das. Pero es de notar que está sujeto á las causas 
de error antes indicadas, respecto á la existencia en 
el vinagre de los ácidos distintos del acético, asi 
como del sulfúrico y demás ácidos que fraudulen
tamente pueden añadírsele.

Usóse antiguamente con el nombre de acetime-
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tro ó pesa-viyKtgre un instrumento fundado en la 
densidad de este liquido, pero cayó en desuso, por 
ser inexacto lo mismo que el múmeiro de que nos 
hemos ocupado en el tratado de los vinos, y por las 
mismas causas.

LECCION XXXIII.

De los fraudes que se cometen en los vinagres, y medios para 
descuUrirlos.-De la cerveza, faisiflcaciones de que es Objeto 
y medios para descubrirlas.-De los alcoholes, y aguardientes 
y medios de reconocer sus buenas cualidades.

LoS'fraudes mas comunes en el vinagre consis 
ten en la addicion de ácidos minerales á fin de si
mular que son muy concentrados. Los mas comu
nes. son el sulfúrico y clorhídrico^ pero algunas 
veces se ha empleado también el nítrico.

Descúbrese el primero, porque comunica al vi
nagre la propiedad de producir dentera cuando se 
usa. Por otra parte el cloruró càlcico que no preci
pita por los sulfatos que tiene naturalmente el vina
gre, lo verifica cuando contiene ácido sulfúrico, 
aunque sea en cantidad de muy pocos milésimos. 
Finalmente el vinagre no ennegrece, cuando puro, 
al azúcar, pero si tiene sulfúrico lo verifica, del mis
mo modo que el extracto de vinagre se ennegrece
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antes de llegar á ser seco, si dicho ácido sulfúrico se 
habia añadido.

El ácido clorhídrico se descubre destilando una 
parte del vinagre, y buscándolo en el producto de la 
destilación del ácido que nos ocupa mediante las 
sales de plata y demás reactivos.

El nítrico se pone de manifiesto neutralizando el 
vinagre con carbonato de potasa, y tratando lamo
sa resultante de su evaporación con los reactivos de 
los nitratos.

Se ha hablado de la addicion de ácido tártrico 
al vinagre para aumentar la acidez. Entre nosotros 
este fraude es muy raro y aparte de las propiedades 
de este ácido libre, puede servir para descubrirlo el 
considerable peso del extracto obtenido por evapo
ración.

La addicion de agua á un vinagre es tan difícil de 
descubrir como en un vino; sin embargo algunas 
veces se deduce de la falta de bitartrato potásico y 
demás sales que los vinagres puros contienen, y que 
disminuyen proporcionalmente cuando están agua
dos.

CERVEZA.

Este líquido es menos usado en nuestro país que 
en otros en que son mas escasos los vinos, sin em
bargo en estos últimos años se ha aumentado con
siderablemente el consumo, y no estará por demás 
que llamemos la atención acerca algunos fraudes
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que se cometen en esta bebida, así en el país como 
en el estranjero.

Por punto general, tienen los falsificadores la 
idea de comunicar á este líquido un sabor amargo, 
que remede el amargor especial del lúpulo que se 
emplea en su fabricación, y si bien emplean algunas 
veces para lograrlo substancias vegetales amargas, 
como la raiz de achicoria y semejantes, alguna que 
otra vez parece se ha observado por ciertos autores 
que dicho sabor era debido á la nuez vómica ó al 
haba de S. Ignacio, que como es bien sabido, son 
semillas venenosas, porque contienen estngmna y 
brucina. Así como las materias amargas indicadas 
no podemos descubrirlas, por carecer de reactivos 
especiales para ello, razón por la que lo descubren 
los buenos catadores mejor que nosotros, podemos 
poner de manifiesto las segundas por medio de los
reactivos de aquellos alcaloides.

En efecto, evaporando una cantidad considera
ble de cerveza, y tratando por alcohol el extracto se
co, se obtiene un liquido que evaporado á seque
dad permite ver los caractères de la estrignina a 
tratar la masa por medio del bióxido de plomo y 
ácido sulfúrico, á tenor de lo que .indicarémos mas 
adelante en la química toxicológica.  ̂ , .

También se ha empleado al parecer el acido m 
tropicrico para comunicar sabor amargo á la cerve
za Pónese de manifiesto este fraude, descolorando 
una cantidad de líquido con carbon animal, y luego 
tratándolo con una sal de potasa, que orma un 
precipitado amarillo de nitropicrato potásico, 
existia dicho ácido.
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ALCOHOL Y AGUARDIENTES.

En rigor tiene menos importancia para nosotros 
el alcohol que los aguardientes, pues si bien el pri
mero se usa para reforzar ó encabezar los vinos co
munes, razón por la cual debe llamar nuestra aten
ción, con todo los segundos tienen mas importancia 
atendido el mayor consumo que de los mismos se 
hace,.

La principal prueba á que los alcoholes deben 
sujetarse es la del areómetro, pues por su medio 
nos persuadimos de si es más ó ménos acuoso. Es 
escusado decir, que el mejor de estos instrumentos 
es el centesimal ó de Gay-Lussac_, en cuyo uso debe 
tenerse en cuenta el influjo de la temperatura en 
que se practica el ensayo, según ya lo indicamos 
al hablar de la medición del alcohol de los vinos.

Los aguardientes no son otra cosa que alcohol 
de vino mezclado en proporciones diferentes con el 
agua, y algunas veces aromatizado con esencia de 
anis y otras materias análogas, que exige la cos
tumbre de cada país.

Algunas veces contienen los alcoholes lo mismo 
(file los aguardientes pequeña cantidad de ácido acé
tico, resultante de la acción comburente del aire ad- 
mosférico. Descúbrese por una parte por el papel 
de tornasol, y además porque neutralizado con car
bonato potásico, si se evapora la masa líquida, se 
encuentra alguna cantidad de acetato alcalino.
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Falsifícase algunas veces el alcohol de vino con 
el de cereales, de patatas, de algarrobas y otros co
nocidos en general con el nombre de alcoholes de 
industria, y su descubrimiento ofrece á veces no 
pocas dificultades. Antes de la invención de los 
modernos aparatos para refinar los alcoholes, ya 
sea apelando á la simple destilación, ya haciendo 
intervenir alguna cantidad de hipoclorito, con el fin 
de desinfectarlos eran los mas fáciles de descubrir 
estos fraudes, como se descubrió fácilmente si tenian 
olor y sabor de caldera, pues bastaba rectificarles 
lentamente para que se notara en el residuo el olor 
particular de la materia extraña, sobre todo si se ha
cia intervenir en la destilación ó rectificación alguna 
gota de ácido sulfúrico.

Hoy dia los alcoholes se obtienen directamente 
de 36° ó de 39° y la pequeña cantidad qüe de malerr 
rías extrañas contienen, está disfrazada por el olor 
que el mismo espíritu despide. De ahí el que los 
prácticos al tratar del exámen de los alcoholes los 
mezclen ante todo con 4 ó 5 veces su volúmen de 
agua, á fin de que se perciba mas franco el olor de 
los cuerpos que le impurifican.

■ No conociéndose reactivo alguno que pueda ais
lar el alcohol de industria dejando separado al de 
vino, tampoco puede en definitiva el químico apelar 
á otros caractères que á los organolépticos, para 
descubrir la falsificación de los alcoholes comercia
les, y en realidad es lo que generalmente se practi
ca. Sin embargo, está fuera de duda que destilando 
dichos líquidos con intermedio de algún ácido, por

I '

* '  ^.vr * . • • *
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ejemplo, el sulfúrico, y á un calor muy suave, que
dan en la retorta residuos de sabor acre desagrada
ble, y de un olor particular que recuerda las mas 
de las veces el de la materia que sirvió para la fa
bricación del alcohol de industria.

Uno de los que con mas frecuencia impurifican el 
alcohol de vino es el procedente de las patatas y otros 
cereales, el cual según algunos químicos es fácil de 
descubrir porque tiene constantemente alguna can
tidad de la llamada esencia de patatas, que se había 
creído peculiar del alcohol procedente de dichos 
tubérculos y que modernamente se conoce con el 
nombre de alcohol amilico, tanto porque acompaña 
en alguna cantidad al alcohol común procedente de 
todas las substancias amiláceas, como por su cons
titución y propiedades químicas. Para ponerlo de 
manifiesto, aconsejan destilar en contacto de unos 
gromos de ácido oxálico al alcohol sospechoso, que 
dá lugar á la producción de alguna cantidad de eter 
oocamilico, el cual se distingue por su olor de hari
na en descomposición, ó como dicen los autores, 
olor de chinches, fácil de apreciar por personas un 
poco acostumbradas, sobre todo al fin de la destila
ción.

Háse hablado déla addicion de substancias pican~ 
tes, como pimienta, pelitre, etc., para simular con
centración, pero entre nosotros no se usan, y por el 
estudio del residuo de la destilación también se pon
drían de manifiesto.

Finalmente dicen algunos autores que se añade 
acido sulfúrico, á fin de desenvolver en el alcohol



193

cierto aroma etéreo que suele ser solicitado; pero es 
sumamente fácil descubrirlo por los reactivos, sal 
de barita, etc., etc.

LECCION XXXIV.

De las leches, sus propiedades nutritivas y puntos de semejanza 
entre las de los diferentes animales.—Composición de las le
ches en general, y medios para ponerlas de manifiesto.— En
sayo de las leches del comercio y medios para practicarlo.— 
Lactoscopo de Mr. Donné.

L ec h es .

Se dá el nombre de leche al líquido segregado por 
las glándulas mamarias.

Preséntase ordinariamente opaca, blanca, inodo
ra, de sabor sensiblemente azucarado, de reacción 
lijeramente alcalina cuando es recientemente orde
ñada, y de densidad variable en los diferentes ani
males. Mézclase la leclie en todas proporciones con 
el agua, y abandonada al reposo por veinte y cuatro 
horas, se separa en dos copas distintas, una que 
sobrenada que se llama crema, y otra mas densa que 
toma el nombre de leche desnatada.

13
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DENSIDAD DE LAS PRINCIPALES LECHES.

Leche de mujer. . . . . . . 1‘0203
)) de yegua. . . . . . . 1‘0346
)) de burra. . . . . . . 1‘0355
)) de cabra. . . . . . . l'034i
D de oveja. . . . . . . 1‘0409
}) de vaca. . . . . . . . 1^0324

Obsérvase por esta tabla que la leche de mujer 
es la mas lijera, y la de oveja lamas densa, lo cual 
no debe estrañarse considerando que la primera 
abunda en manteca, que es el principio lijero de las 
leches, al paso que la segunda es muy abundante 
en materia caseosa.

Por su constitución física las leches deben con
siderarse como emulsiones naturales, en las que la 
manteca se holla en suspensión á beneficio de las 
demás substancias que le comunican viscosidad y 
consistencia.

Bajo el punto de vista alimenticio es la leche muy 
importante, toda vez que contiene una regular can
tidad de materia grasa, además de la caseina y la 
albúmina que constituyen el elemento plástico ó esen
cialmente nutritivo. De donde resulta, que no solo 
son punibles en este líquido los verdaderos fraudes 
que algunas veces se cometen, si que también las 
sustracciones de la nata, tan comunes entre noso
tros, y que tanto modifican las condiciones de este
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alimento, con perjuicio de los enfermos y de los ñi
ños, que con mucha frecuencia lo usan.

COMPOSICION* DU LAS PRINCIPALKS LECHES.

Mujer. Burra. Cabra. Vaca.

Gaseo seco....................... 1‘52 1̂ 82 4*02 3*80
Manteca........................... 3‘58 0‘11 3*32 4*38
Azúcar de leche seco. . 6‘50 6‘08 5*28 5*27
Sales................................ 0‘45 0‘34 0*58 0*27
Agua................................ 87‘95 91‘65 86*80 86*28

100‘00 100*00 100*00 100*00

Por esta tabla se vé que en realidad la leche de 
muger debe ser la mas ligero , pues si bien hay al
guna variedad que es tanto ó mas abundante en 
grasa, como sucede con las de cabra y de vaca, con
tienen estas en cambio una cantidad muy superior 
de materia caseosa, de manera que la cantidad ab
soluta de grasa es en las tres aproximadamente 
igual, pero la cantidad relativa es muy superior en 
la de muger.

Análisis de las le ch es : para determinar la can
tidad de cada uno de los jprincipios inmediatos de 
las leches, se han indicado diferentes procedimien
tos. Uno de los mas sencillos es el de Fremy que 
vamos á describir.

Desécanse 20 gramos de leche á un calor de 110® 
y cuando no pierde absolutamente de peso, se anota 
el que tiene el conjunto seco. La diferencia es el 
agua que tenia la leche.
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Tómanse estas materias secas y se incineran; su 

peso es el de las sales que existen en 20 gramos de 
leche.

Trátense dichas sales por el agua, y pésese el 
residuo insoluble, por cuyo medio se obtiene el pe
so de las sales solubles é insolubles.

Procédese en seguida á la evaporación de otros 
20 gramos de la misma leche , y trátase el residuo 
con éter, vuélvese á pesor, y la pérdida de peso ex
presa la cantidad de manteca que disolvió el éter.

El residuo de la operación anterior se trata por 
el agua que disuelve el azúcar de leche y las sales 
solubles. Como por los operaciones anteriores, se 
conoce el peso de las materias salinas solubles, res
tando este de la pérdida de peso por la acción del 
agua , se tiene [por diferencia el peso del azúcar de 
leche ó lactina.

Finalmente para saber la cantidad de albúmina, 
se precipita la caseiria de una cantidad igual de le
che, por medio del ácido acético, se satura por me
dio del amoníaco el licor filtrado, se le añaden al
gunas gotas de ácido nítrico y se hace hervir, en 
cuyo caso se precipita la albúmina en forma inso
luble, Se lava esta substancia, se seca y sé pesa.

Se han introducido algunas modificaciones á este 
procedimiento general de análisis de las leches, y 
una de ellas , digna de tenerse en cuenta , consiste 
en subsistitiiir el éter para aislarla grasa, con una 
mezcla de una parte de alcohol absoluto y tres partes 
de éter puro, á tenor de lo que indica Mulder.

También se ha propuesto fijar la cantidad de lac-
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tina por medio de una disolución cúprica semejante 
a la de BarreswHl, que indicamos al hablar de los 
vinos, y que Mr. Poggiale prepara del modo si
guiente :

Sulfato de cobre crista
lizado.............................

Bitartrato de potasa cris
talizado..........................

Potasa cáustica. . . ■
Agua destilada. . . •

10 gramos.

10 » 

30 »
200 »

Se obtiene un licor cúprico potásico azul, que se 
ensaya mediante una disolución de azúcar de leche 
puro, á fin de obtener la base del cálculo que luego 
debe hacerse. En seguida se toma un peso conoci
do de leche, se separa la caseína y la grasa por 
coagulación, y se sujeta el suero resultante á la ac
ción del licor cúprico hasta que los 20 centímetros 
cúbicos que de este se acostumbran emplear, se ha
yan completamente descompuesto y precipitado el 
óxido cuproso rojo.

Gomo antes se ha determinado la cantidad de 
azúcar de leche puro, que representan los 20 centí
metros cúbicos de licor de prueba, se sabe ya la 
cantidad que de dicho azúcar hay en la de leche que 
ha sido necesaria para lograr el resultado. Fácil es 
entonces calcular la cantidad correspondiente á un 
litro de leche.

Modo de e n say a r las leches del co m erc io :
en todas las poblaciones de importancia , es grande
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el consumo de Ja leche, sobre todo de vaca y de ca
bra, y como es algo crecido su precio, con frecuen
cia se altera ó falsifica. El fraude mas común entre 
nosotros consiste en la adición de agua á la leche 
pura ; algunas veces le separan la crema y venden 
por pura la leche desnatada; y cuando la codicia de 
los espendedores es mayor, después de haber sepa
rado la manteca, le añaden todavía agua ; con la cir
cunstancia de que la densidad del líquido es enton
ces mas parecida á la de la leche pura’, que cuando 
simplemente se quitó la manteca.

Léjos de nosotros la idea de prohibirla venta de 
la nata, así como de la leche desnatada, pero es pre
ciso convenir en la necesidad de que al público se 
le anuncie si la leche que compra tiene ó no lamen- 
cionada crema, pues no son iguales sus propieda
des, ni es igual su precio en el mercado. Los mu
nicipios que mejor han estudiado esta cuestión per
miten la venta de la crema ó manteca, mas no au
torizan la espendicion de la leche así desnaturali
zada, sin que se anuncie al púbico  ̂ obligando ade
más á los espendedores á darla con rebaja de 
precio.

Varios son los instrumentos qne se han reco
mendado para examinar la pureza de las leches, al
gunos de los cuales dejan en la práctica bastante 
que desear.

Uno de ellos llamado lactoscopo de Mr. Donné 
se funda en la mayor ó menor opacidad de la leche 
que se trata de estudiar; y consiste en una especie 
de anteojo, compuesto de dos tubos que entran el
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uno dentro del otro , y provistos de dos vidrios pa~ 
ralelos que pueden acercarse ó separarse á volun
tad, por medio]de una rosca oportunamente dispues
ta. A beneficio de un pequeño embudo se hace pe
netrar entre los dos vidrios una cantidad de leche, 
y colocado el instrumento entre el ojo y una luz si
tuada á un metro exacto de distancia, se vá dando 
lugar á que la capa de leche aumente de espesor 
hasta producir la opacidad completa , esto es que 
deje de verse la llama de la vela, que antes era 
apreciable. Gomo es conocido el espesor que deben 
tener las capas de diferentes leches en estado de 
pureza para lograr dicho resultado, se deduce el 
aumento que ha debido experimentar dicha capa 
mediante una escala graduada estendida á la parte 
exterior del tubo de mayor diámetro, y como es 
consiguiente se dá por mala ó pobre una leche , en 
cuanto para producir la opacidad debe emplearse 
una capa mas grinsa que la ordinariamente nece
saria. La base de este instrumento es completamen
te empírica.
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LECCION XXXV.

Galactómetro y lactómetros ordinarios.—LactolJutirómetro de 
Mr. Marchand.—Lactodensímetro de Mr. Quevenne y Galactó
metro centesimal de Mr. Chevallier.—Fundamento é importan
cia de cada uno de ellos.

Galactómetro: así se llama un instrumento que 
sirve para averiguar la naturaleza de las leches, 
examinando su densidad. Es un areómetro común, 
lastrado de manera, que el grado uno corresponde 
á la leche pura según recomienda Cadet de Vaux, 
el grado dos á la leche que tiene una cuarta parte 
de agua, el tres á la que tiene un tercio, y el cuatro 
ü la que tiene una mitad. Esta escala se obtiene por 
tanteo; eligiendo una leche que sepamos es pura.

La importancia de los galactómetros ha mengua
do mucho, desde que la experiencia ha demostrado 
que puede aumentar.se ó disminuirse la densidad de 
las leches por el arte, induciéndonos á error.

L actóm etro: consiste en una probeta graduada 
de 8 pulgadas de altura por 1’5 de diámetro, con 
una escala dividida en 100 partes, cuyo cero está 
arriba. Llénase de leche el instrumento, déjase por 
24 horas, á fin de que vaya formándose en la parte 
superior una capa de manteca impura, por cuyo es-
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pesor se deduce la pureza de la leche. Se sabe que 
las leches de buena calidad marcan en el lactómetro 
de 10” á 12”, por lo tanto se reputan como sospecho
sas las que marcan algo menos, y como malas ó 
aguadas las que acusan mucho menos.

L actobu tiróm etro  de Mr. M archand : este se 
funda en la propiedad que tienen las leches de ce
der al éter sulfúrico la materia grasa ó manteco
sa, f  en la propiedad que el alcohol de 90“ posee de 
precipitar ó separar en forma de glóbulos dicha man
teca una vez disuelta en éter.

Consiste en un tubo de vidrio cerrado por uno 
de sus extremos y dividido en tres partes ó seccio
nes ; la primera ó inferior lleva escrita la palabra le
che, la segunda éter y la tercera alcohol. Llénase 
de leche el tubo hasta la señal, échase en seguida 
éter ordinario hasta el punto indicado en el instru
mento, agítase bien, y luego añádese el alcohol. 
Después de interpuestos unos con otros los tres lí
quidos, se calienta en un baño maria oportuno el 
instrumento, en cuyo caso la manteca se separa, y 
se mide su espesor en la parte mas elevada del tu
bo donde oportunamente existe una escala movible, 
cuyos grados indican otros tantos gramos de man
teca por un litro de leche examinada. La experien
cia enseña que las leches tienen por término medio 
de 30 á 33 gramos de manteca por litro, de donde se 
deduce que deben considerarse como sospechosas y 
aun adulteradas, en cuanto la cantidad de dicha sus
tancia baja mucho de 30“.

L actodensím etro  de Mr. Quevenne : este qui-
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Ittico recomienda el uso succesivo de dos instru
mentos que son un areòmetro especial y un lactó
metro como el antes descrito, solo que le dá el nom
bre de cremómetro. Dice y con razón el autor que 
la densidad de las leches es muy distinta según se 
les haya ó no separado la crema ó nata, y que por 
lo tanto el primer dato que debe obtenerse, es el de 
si la leche que se examina tiene ó no dicha materia 
grasa.

Obsérvase en efecto que las leches tienen densi
dad mayor en cuanto tienen menos crema^ que es el 
principio inmediato mas ligero, de manera que mar
cando 31* en el lactodensímetro cuando puras, lle
gan á marcar 35 ó mas grados después de desna- 
tadas.

De aquí resulta: 1.® Que no puede con los areó
metros descubrirse si una leche es ó no aguada, 
mientras no hayamos examinado si tiene ó no la 
crema. 2.° Que una leche desde el momento en que 
por la desnatacion se le aumentó la densidad hasta 
35°, puede añadírsele cierta cantidad de agua, para 
que marque exactamente los 30 á 31 grados que 
marcaba cuando pura, en cuyo caso no serán los 
areómetros ó el lactodensímetro los que descubran 
el fraude, sino el cremómetro tan oportunamente re
comendado por Mr. Quevenne.

Por esto decíamos en la lección anterior que 
cuando en una leche después de cometido el fraude 
de la desnatacion, sabían los espendedores añadir 
cierta cantidad de agua, era mas difícil descubrir 
su mala fé, puesto que los instrumentos fundados
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simplemente en la densidad del líquido, hacían re™ 
putarlo como puro ó no aguado; pero no pasa des
apercibido el doble fraude, cuando insiguiendo los 
preceptos de Quevenne, hacemos uso del cremóme
tro y del areómetro sucesivamente.

Por lo demás, él lactodensimetró es un areóme
tro común, cuyo grado cero corresponde al agua 
pura en temperatura de 15'*, y el treinta y uno á la 
leche pura no desnatada. Dividió la escala de esta 
suerte el autor, por haber observado que un litro 
de leche pesaba 1031 gramos, esto es que su peso 
específico era 1'031. De manera que dados los gra
dos que marcan todas las leches en el lactodensí
metro, se deduce su peso específico y en consecuen
cia el número de gramos que pesa un litro de dicha 
leche, anteponiendo á dicho número, un uno y un 
cero; así grados 35 suponen 1035 gramos, ó sea 
peso específico 1’035.

Cuando la leche es desnatada, se considera co
mo no aguada si marca 35̂ , pues debió aumentar su 
densidad; y si careciendo de nata, marcase solo 30“ 
ó 31“, debemos deducir, que además se le añadió 
agua.

Es escusado decir, que el lactodensímetro, como 
los instrumentos que nos ocuparon antes, se refie
ren á las leches de vaca y de cabra, las mas comu
nes en .el comercio y las mas frecuentemente usa
das, cuyos grados en efecto se corresponden. La de 
burra generalmente se ordeña en presencia de los 
consumidores, por lo que no son de temer ios frau
des.
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G alactóm etro cen tesim al de Mr. C hevallier;

este instrumento es muy parecido en el fondo al 
anterior, solo que es diferente su graduación. El 
punto correspondiente á la leche pura no desnata- 
da, está señalado con el número 100" y el cero cor
responde al agua pura. Lo misúio que Quevenne, 
recomienda Chevallier usar simultáneamente un cre
mómetro y con igual objeto; así como hace obser
var que la leche desprovista de crema, debe mar
car 108” para considerarse como no aguada, ya que 
su densidad aumenta en esta proporción. Después 
de conocido el instrumento de Quevenne, nada pre
senta de notable el que nos ocupa.

Para el uso de todos estos instrumentos convie
ne saber :

1.0 Que las leches experimentan sensibles varia
ciones en su densidad y composición por la edad, 
régimen alimenticio délos animales y otras circuns
tancias, porlo que exigen alguna prudencia las de
ducciones que por su medio se hacen. 2." Que por el 
reposo tiende la manteca á separarse aun dentro de 
las mamas, por lo que es preciso agitarla en los va
sos antes del ensayo, y aun remover las mamas en 
el acto de ordeñarla, pues de otro modo saldría poco 
grasa al principio y mucho al fin. 3." Que los ins
trumentos flotantes en la leche deben introducirse 
con lentitud, á fin de evitar que mojándose la es
piga en toda su extension, venga á aumentarse el 
peso del instrumento, en cuyo caso inmerge mas 
de lo que debe, y los resultados son erróneos. 
4." Que la temperatura del líquido en el momento
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del ensayo, influye en los resultados, hasta el punto 
de que algunos autores acompañan á su instrumen
to la correspondiente tabla de correcciones de tem
peratura.

LECCION XXXVI.

PARTE SEGUNDA DEL CURSO Ó SEAN LÍQUIDOS Y TE JI- 
DOS DEL ORGANISMO.—Saliva, sus caractéres, composición 
y m anera de deducirla.—P ty a lin a , su  extracción y propieda
des.—Papel que desempeña la  sa liva en la  digestión.—Jugo 
gástrico, sus caractéres, composición y medio de comprobarla. 
—Pepsina, caractéres y extracción de esta substancia.—Com
posición general del jugo gástrico y propiedades fisiológicas 
del mismo.

Al enumerar en la lección primera del curso los 
líquidos y tejidos del organismo, con el fin de llamar 
la atención acerca de aquellos que por su mayor in
terés deben de preferencia ocuparnos, adoptamos el 
órden establecido en algunas obras de química fisio
lógica animal. Sin embargo al tratar de estudiarlos 
en particular, nos ha parecido mas conveniente se
guir el órden conque desempeñan su papel en la 
economía, á cuyo fin recorrerémos las funciones de 
nutrición, indicando en cada una de ellas la natura
leza y composición de los líquidos que intervienen, 
así como su manera de obrar, en cuanto lo permiten 
los recursos de la ciencia.
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Llámanse funciones de mitricion las que tienen 
lugar desde que las substancias alimenticias introdu
cidas en la boca van recorriendo las diferentes partes 
del cuerpo, para dar lugar á la renovación de los 
tegidos, siendo al fin expulsados sus residuos bajo la 
forma de excrementos gaseosos, líquidos ó sólidos.

La primera de dichas funciones es la digestión, 
de la que forman parte la aprensión de los alimen
tos, la masticación y la deglución. Efectivamente, 
mientras se produce el bolo alimenticio, ya se insi
núa en los principios inmediatos de los alimentos la 
alteración que debe completarse en el tubo digestivo, 
contribuyendo á ello en gran parte la saliva.

S a l iv a .

Así se llama el líquido que segregan unas glán
dulas especiales colocadas en puntos diferentes de la 
boca, las cuales la producen siempre, pero en mayor 
cantidad en el acto de la masticación y deglución de 
los alimentos.

Créese con fundamento, que no es igual la compo
sición de la saliva segregada por las diferentes glán
dulas salivales, pero en la boca se reúnen todas y 
constituyen la saliva mixta ó líquido salivan, que es 
como nosotros la estudiarómos.

Preséntase bajo la forma de un líquido filamento
so, espumoso y opalino, que por el reposo se divide 
en dos partes, una superior clara y líquida, y otra 
inferior enturbiada por partículas de epitelio” y de 
materia mucosa. Por la filtración pasa la salivada-
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ra, y frecuentemente con matiz azulado. Su peso es
pecífico es 1‘008. Contiene deO‘035 á 1 por ciento de 
materias sólidas, de las que la mayor parte son mi
nerales, y son cloruro sódico ypotasicOy fosfato sòdico 
tribásico, fosfatos de cal y de magnesie^, carbonatas 
de cal, potasa y  sosa, lactatos alcalinos, sulfociamuro 
potásico, é indicios de hierro y sílice. Su reacción es 
sensiblemente alcalina.

Las substancias orgánicas de la saliva son la al
búmina, la caseina, una grasa fosforada, y la ptyaii- 
na, que también es materia azoada.

Por la ebullición se enturbia y forma espuma. Por 
el reposóse forma un depósito flocomoso; el líquido 
queda claro, y deja de ser filamentoso entre los 
dedos.

No se enturbia por los álcalis, y si por los ácidos. 
Precipita por los nitratos de plata, plomo y mercu
rio, así como por el cloruro mercúrico. Abandonada 
á sí misma, se enturbio, y al fin entra en putrefac
ción, dando el olor fétido igual al délas substancias 
orgánicas azoadas. Toma por cloruro férrico un color 
rojo, que se atribuyó á un ácido particular ácido san
guineo y que en realidad se debe al sulfocianuro po
tásico.

A nálisis de la saliva: empiézase por evaporar 
cierta cantidad de líquido, y la pérdida de peso nos 
dá el agua. Tratado el extracto obtenido por el éter, 
se disuelve la materia grasa y la evaporación de los 
líquidos etéreos nos dá su peso. El residuo que en- 
tónces nos queda consta principalmente de albúmina 
y  materia mucosa.
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Otra cantidad igual de saliva filtrada, y evapora
da oportunamente, precipita mediante el alcohol la 
piyalina^ impurificada con algo de materia extrac
tiva.

Para venir en conocimiento de la naturaleza y 
cantidad de substancias minerales, evapórese á se
quedad cierta cantidad de saliva, incinérese la masa 
y luego analícense por el método ordinario los áci
dos y las bases que contienen las cenizas, á tenor de 
lo que dijimos al hablar del análisis de las aguas en 
general.

Caractéres de la ptyalina : es incolora, transpa
rente, soluble en agua tibia, ála que comunica con
sistencia y viscosidad. Dicha disolución no se en
turbia por la ebullición, y no precipita por la tintura 
de agallas, ni por el cloruro mercúrico y sales de 
plomo, por lo cual se distingue de muchas mate
rias animales. Posee la propiedad de transformar 
rápidamente el almidón en dextrina y en glucosa, 
por cuya razón Mr. Mialhe le ha dado el nombre de 
diastase salivar.
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COMPOSICION DB DA SALIVA SEGUN WRIGHT.

Agua.............................................
Ptyalina........................................
Acido graso................................
Cloruros de sodio y de potasio. 
Albúmina con sosa. .
Lactatos de potasa y sosa. 
Sulfociauuro potásico.
Sosa.....................................
Moco, con iDtyalina. .

Su m a . . . ■.

988’1
1’8
0’5
1 ’ 4

0’8
0’7
0’9
0’5
2’6

997’3

Modifícase la composición de la saliva en casos 
de enfermedad, y con frecuencia se vuelve àcida en 
lugar de ser alcalina. Los ácidos láctico y acético 
se encuentran entonces en dicho licor. Otras veces 
se forman cálculos, verdaderas concreciones en los 
conductos salivales. Finalmente en algunos casos 
se cubren los dientes de un depósito llamado tárta- 
ro, formado por una mezcla de carbonates y fosfa
tos tórreos con cierta cantidad de materia mucosa, 
Y deriva dicho tártaro de una alteración en la saliva.
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ANALISIS DEL t XbTARO ©E LOS DIENTES POE VATiQUELIN Y LANGIER.

Agua....................................................
Moco insoluble en el agua y ácidos. 
Fosfatos de cal é indicios de mag

nesia................................................
Carbonato de cal. ,
Materia orgánica soluble en clorhí

drico................................................

7 ps. 
13 »

66 » 

9 »

5 » 

100 ps.

Propiedades fisiológicas de la saliva : ade
más de la influencia mecánica de este líquido en la 
masticación de los alimentos, tiene importancia ba
jo el punto de vista químico, por cuanto produce 
alteraciones sensibles en la constitución de los ali
mentos, bastando para ponerlo de manifiesto suje
tar una cantidad de fécula cocida á la acción de la 
saliva, en cuyo caso se observa que rápidamente se 
transforma en dextrina, y luego en azúcar de uvas.

No cabe duda que esta propiedad reside singu
larmente en la ptyalina, de la que antes nos hemos 
ocupado, pero no debemos perder de vista, que si 
la saliva se acidula, carece ya de acción sobre la fé
cula. De donde se deduce, que la acción de la ptya
lina es muy poco duradera, en cuanto ai llegar al 
estómago el bolo alimenticio, aparece como domi
nante la acción del jugo gástrico, que embarga las 
propiedades de la saliva por los ácidos que contiene.
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JUGO GASTRICO.

Llegados al estómago los alimentos, empiezan á 
sentir el influjo del jugo gástrico, que se produce en 
las paredes mismas de esta viscera durante la per
manencia de las substancias alimenticias, cesando por 
completo su secreción cuando se halla desprovisto 
de ellas.

Caractéres : cuando filtrado para separarle las 
materias extrañas que le enturbian, es un líquido 
claro y bastante fluido, de olor particular que re
cuerda el del animal de que procede, y sabor salado 
sensiblemente ácido. Por la ebullición se enturbia 
ligeramente. El tanino y las sales metálicas lo en
turbian también. Repuesto convenientemente puede 
conservarse por espacio de meses y años, sin perder 
sus propiedades fisiológicas.

Composición : el jugo gástrico consta de agua, 
sales, materias orgánicas, entre las que figura en pri
mera línea la pepsina y un ácido libre.

Determínanse las sales y el agua por los méto
dos indicados en la saliva.

Las sales son principalmente cloruro sòdico y al
go de sulfato, nunca carbonato ni fosfato. Además 
contiene fosfato y carbonato de cal, y á veces aun 
sulfato y cloruro de esta base. Varian poco las sa
les del jugo gástrico en los diferentes animales.

En cuanto á la pepsina, están conformes los fi
siólogos en que es el principio activo del jugo gás
trico, careciendo de importancia las demás substan-
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cías orgánicas extractivo-inucosas que la acompa
ñan. Por su importancia en la quiraificacion de los 
alimentos, se llamó quimosina, así como por Payen 
habia recibido el nombre de gasterasá. Por su com
posición es materia sulftiro-nitrogenada.

Obtiénese \o. pepHna, filtrando el jugo gástrico, 
después se le trata por 10 ó 12 veces su volumen 
de alcohol rectificado, en cuyo caso la pepsina se 
precipita bajo la forma de una materia, que dese
cada forma del jugo gástrico empleado. En es

te estado contiene solo pequeña cantidad de albúmi
na precedente de los alimentos.

Cuando seca, se presenta en forma de pequeñas 
escamas translúcidas, agrisadas, muy solubles en 
el agua acidulada, bastante solubles en el agua pu
ra y alcohol débil, pero insolubles en el concentrado.

Se parece ü la albúmina por su aspecto, pero se 
distingue; porque precipitada por el alcohol, se re
disuelve en el agua, lo que no hace la albúmina. 
Por otra parte, la pepsina no se coagula tan fácil
mente por el calor.

Distínguese también de X^ptyalinàò diastase sa
livar, en que aquella coagula la leche sin necesidad 
de la intervención de ácido alguno, lo que no hace 
la ptyalina.

Creyóse antiguamente que la reacción àcida del 
jugo gástrico se debía al bifosfato de cal, y no á un 
ácido libre, pues no determina efervescencia en con
tacto de la creta. Bernard y Barreswil pusieron de 
manifiesto que dicho fenómeno no se notaba por ser
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débil el ácido, pero que evaporado oportunamente 
el jugo gástrico á fin de concentrarlo, era muy sen
sible. Por otra parte el jugo gástrico disuelve el fos
fato de cal neutro, que sabemos es insoluble en el 
bifosfato de cal.

Hoy dia nadie duda de lá presencia del ácido 
láctico libre en el jugo gástrico, así como no se ha 
confirmado la del acético y butírico, que algunos ha
bían anunciado.

Respecto al ácido clorhídrico, que realmente se 
ha extraido del líquido en cuestión, parece que solo 
pasa al recipiente al fin de su destilación, lo cual 
tiende á demostrar que es producido por la acción 
del mismo ácido láctico sobre el cloruro sódico del 
jugo gástrico; con todo, no es una quimera el supo
ner que alguna cantidad de este cloruro puede des
componerse durante la misma digestión, según opi
nan algunos autores, dejando libre una pequeña can
tidad de dicho ácido.

COMPOSICION DEL JUGO g XsTKICO POR MR. BLONDLOT.

Agua..
Bi-fosfato de cal.
Cloruro càlcico.

— sódico.
— amónico.

Materia orgánica, pepsina, ácido lác
tico, etc............................................

Perdida................................................

9671
0’60
0’32
0’16
0’36

1’80
0’05

lOO’OO
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P rop iedades fisiológicas del jugo gástrico : bá

se observado que este líquido no afecta la composi
ción de las substancias amiláceas ó feculentas y que 
en cambio las albuminóideas son perfectamente mo
dificadas ó digeridas por su acción. De ahí el que se 
consigne, que esta se dirige sobre las materias azoa
das, ó principios inmediatos plásticos. Lo primero 
que hacen estos cuerpos en contacto del jugo gás
trico es hincharse, y ponerse transparentes, mas 
tarde se desagregan, y al fin se disuelven. Los prin
cipios que determinan esta alteración son la pepsina 
y  el ácido libre.

Para probar esto, tómese jugo gástrico, neutra- 
lízese con alcali ó carbonato alcalino, y las propieda
des digestivas disminuyen considerablemente, y 
vuelven á desenvolverse por la addicion del ácido. 
Es de advertir sin embargo que no es este el único 
elemento activo del líquido que nos ocupa, por cuan
to calentando hasta la ebulición, pierde completa
mente sus propiedades, puesto que se precipita la 
mayor parte de la pepsina coagulada.

Aunque el láctico es el ácido dominante, sino el 
único del jugo gástrico, está probado que los demás 
ácidos producen en general el mismo efecto sobre 
las substancias alimenticias. Esto explica el por qué 
ciertas sales que se introducen en la economía no 
perturban los fenómenos digestivos, aunque puedan 
ser desalojados sus ácidos por el láctico del jugo 
gástrico.
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LECCION XXXVII.

Del jugo pancreático y de la bilis, sus caractères, su composición 
y medios de comprobarla; propiedades fisiológicas de cada uno 
de estos Uquidos.—Análisis délos cálculos biliares.

JUGO PANCREATICO.

Impregnados los alimentos de jugo gástrico, y 
sensiblemente modificados por la acción délos ácidos 
que éste contiene, pasan del estómago al duodeno^ 
donde se acumulan simultáneamente el jugo pan
creático y la bilis, bajo cuya influencia se completa 
la quimificacion de los alimentos. De manera, que 
podemos difinir el quimo, diciendo.: que es el conjunto 
de loa alimentos, transformados sucesivamente por 
la acción de la saliva, de los jugos gástrico y pan
creático y de la bilis, en cuyo estado recorren elin^ 
testino delgado.

Ya dijimos en la lección anterior que las subs
tancias sulfuronitrogenadas como la albúmina, fibri
na, caseina, etc., eran las mas esencialmente modifi
cadas, disueltas, ó digeridas por el jugo gástrico, el 
cual apenas afecta á las substancias amiláceas y 
grasas.

El jugo pancreático y la bilis se encargan demo-
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dificar á estas últimas substancias convirtiendo la 
fécula en dextrina y en azúcar, y emulsionando las 
materias grasas que desde entonces son absorvibles.

A medida que las substancias alimenticias más ó 
ménos modificadas recorren el intestino delgado, son 
absorvidos los principios nutritivos por vasos oportu
namente dispuestos que los conducen al torrente 
general de la circulación sanguínea.

N atu ra leza  quím ica del jugo pancreático : este 
líquido es segregado por el pancreas, glándula 
situada junto al estómago, cuyos impulsos parece 
obedecer; ya que apenas funciona cuando cesala di
gestión.

Preséntase dicho líquido incoloro, viscoso, que 
forma espuma por la agitación, sin olor caracterismo, 
sabor ligeramente salado que recuerda el del suero 
de la sangre. Su reacción es constantemente alcalina, 
y de ahí la facilidad con que emulsiona las grasas, 
saponificándolas sensiblemente.

Calentado el jugo pancreático, se coagula por 
completo, sin dejar una sola gota de líquido. También 
se coagula por la acción de los ácidos nítrico, sulfú
rico y clorhídrico concentrado, así como resiste la de 
los ácidos láctico, acético y clorhídrico débiles. De 
ahí el que se considerase por algunos el jugo pan
creático como un líquido albuminoso; sin embargo 
tiene propiedades distintas, pues si coagulado por 
el alcohol y desecado se trata con agua, se disuelve 
fácilmente, lo cual no hace la verdadera albúmina.

Consta el jugo pancreático de 9P 28p orl00de  
agua, y 8‘72 de materias sólidas. Estas producen
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8‘28 por 100 de cenizas que abundan en carbonates 
alcalinos, á mas de los cloruros, fosfatos y aun sul
fates de sosa principalmente.

En cuanto á las materias orgánicas, prescindiendo 
de la oamasoma y un poco de caseina, la materia 
albuminoidea figura en cantidad de 50 por 100 del
residuo seco. _

Con estos antecedentes no es extraño que el li
quido que nos ocupa, sea de los mas alterables que 
se hallan en la economía, pues al cabo de pocas ho
ras de extraido entra en plena putrefacción.

P r o p ie d a d e s  f is io ló g ica s  d e l ju g o  p a n c re á tic o :  
aunque ya hemos indicado que este líquido se distin- 
guia por sus propiedades alcalinas, conviene ad
vertir que es mucho mas activo que la bilis y demás 
líquidos del aparato digestivo para la transformación 
de las grasas.Mr. Bernard ha puesto de manifiesto la 
acción instantáneamente emulsionante de este líquido 
sobre la manteca, aceites, etc., de modo que pierden 
sus propiedades, y aun su composición, pues apa
recen libres los ácidos grasos y hay formación de 
glicerina.

Háse observado que el jugo pancreático alterado 
ó inactivo, que tiene aspecto acuoso, y no se coagula 
por el calor, no emulsiona ó saponifica las grasas, 
á pesar de conservar su reacción alcalina, de donde 
se deduce que la acción del jugo pancreático sobre 
las materias grasas no es dependiente del álcali, 
sino de la materia orgánica coagulable que contiene.
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B ilis ,

Así se llama el líquido que segrega el hígado 
y que en el hombre y en otros animales se reúne en 
un depósito especial, vegiga de la hiel, desde donde 
vá afluyendo al duodeno^ cuando lo exige la pre
sencia de los alimentos.

Preséntase bajo el aspecto de un líquido viscoso, 
que llega á formar hebra, de color verde más ó m é- 
nos amarillento, olor nauseabundo particular, sabor 
amargo con resabio dulzaino. Su peso específica es 
de 1’026. Su reacción algunas veces neutra, suele ser 
alcalina, y no es imposible hallarla de reacción àcida 
al papel de tornasol.

Aunque echada en agua se precipita, por la agi
tación se mezclan bien y produce mucha espuma. 
Al microscopio deja ver partículas de epitelio, Al aire 
se altera, y toma olor fétido. No se coagula sino por 
la ebulición.

Composición: se ha considerado por algunos la 
bilis como un jabón producido por la sosa y un áci
do particular resinoso y azoado, que Liebig llama 
ácido bilico, lo cual estarla conforme con la idea de 
Mulder de que la bilis está constituida principalmente 
por la hilina que en el fondo se considera como un 
jabón.

Opinan algunos químicos que no es uno solo, 
sino muchos los ácidos que existen en la bilis, en 
cuyo caso seria un jabón sódico muy complexo.. Es 
probable empero que algunos de dichos ácidos deri-
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van de la acción de los reactivos sóbrelos natural
mente existentes en la bilis, lo cual hoy dia no pue e 
aun asegurarse.

Además, está comprobada en la bilis la presencia 
de una substancia grasa, que se halla también en la 
sangre, llamada colesterina, así como nadie duda de 
la presencia de una materia colorante verde que ha 
recibido el nombre de biliverdina, que contiene can
tidad no insignificante de hierro, y se asemeja por su 
composición á la hematosina, materia colorante roja
de la sangre. .

O btención de la  b iliverd ina: hágase hervir a 
bilis con su volumen de leche de cal. El licor se des
colora y se forma un precipitado verde que después 
de desecado se trata por clorhídrico. Lávasela masa 
con éter, y su residuo con alcohol, en el que se di 
suelve; la tintura alcohólico se trata con éter y se 
agita; por la evaporación del éter separado se obtiene 
casi pura la biliverdina.

COMPOSICIOM DE LA. BILIS SEGUN NOEL-

Agua.
Colesterina.
Carbonato de sosa 
Cloruro de sòdio.
Sal amoníaco..
Sulfato y fosfato de cal.
Colato, taurocolato y sales grasas de 

sosa junto con materias colorantes.

T o t a l .

98’764
0’021
O’llO
0’600
O’Oie
O’OIS

0’474

lOO’OOO
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Reactivos que distinguen la bilis de otros lí

quidos animales: según Pettenkofer puede ponerse 
de manifiesto una pequeña cantidad de bilis en los 
demás líquidos animales^ poniéndolos en contacto de 
un poco de azúcar y àcido sulfúrico, que le comu
nican un color violeta. Conviene añadir al líquido 
que se examina dos tercios de su volumen de ácido 
sulfúrico concentrado, y sin calentarlo se le añaden 
cuatro ó cinco gotas de una disolución de azúcar de 
caña hecha con una parte de azúcar y cinco de agua.

El acido nitrico que contiene vapores nitrosos 
también sirve al mismo objeto, pues le comunica un 
color verde que luego pasa á azul, violeta, rojo y 
amarillo.

El acetato neutro de plomo dá un ligero precipi
tado que contiene el ácido oleico, el margarico, las 
substancias colorantes, con indicios de sulfúrico y 
fosfórico. El licor filtrado y tratado con acetato tri-- 
plúmbico, dáun precipitado muy abundante, que con
tiene la colesterina y un compuesto particular que se 
llama por Thenard picromel.

P rop iedades fisiológicas de la bilis: mientras 
algunos fisiólogos consideran este líquido como un 
excremento, por cuanto es incapaz de modificar las 
substancias plásticas, así como las materias grasas 
en cuyo contacto se pone, otros le atribuyen una in 
fluencia marcada en los fenómenos digestivos. Háse 
observado en efecto que impidiendo el acceso de la 
bilis al duodeno, mueren los animales, y está pro
bado además que algunos de los principios de la 
bilis son absorvidos por los capilares y ván á formar
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parte de la sangre j debiendo por consecuencia 
desempeñar algún papel en los fenómenos de la asi
milación, aunque hoy no es bastante conocido.

Cálculos b iliares: formánse algunas veces en la 
vegiga de la hiel y en los conductos de la bilis unas 
concreciones de tamaño y consistencia varia, que 
interrumpen el paso de esta secreción, produciendo 
accidentes siempre fatales. Unas veces tienen un 
color pardo y son frágiles y aun deleznables, en otros 
casos son blancos y de fractura cristalina; obser
vándose generalmente, que cuanto menos duros son, 
mas abundan en colesterina, de la que algunos tie
nen mas de 80 por 100.

ANÁLISIS DE ALGUNOS CÁLCULOS BILIARES.

Agua, ó pérdida por desecación. 
Materia soluble en agua y pérdida
Colesterina..................................
Grasa saponificable. . . •
Residuo soluble en amoníaco.

» insoluble en amoníaco. 
Cenizas. . •

4‘878 2795
8‘210 10‘472

. 82‘815 76‘902
U499 7‘513
0‘457 6‘834
1 5̂53 1‘205
0‘588 0‘279

100‘000 IOÜ‘000

Aíslase fácilmente la volesterina tratando por al
cohol hirviendo los cálculos pulverizados, fíltrase el 
líquido por carbón animal, y se obtiene por enfria 
miento del licor una materia cristalina, blanca her
mosa, que retiene cierta cantidad de agua fácilmente 
separable, y es la colesterina.
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LECCION XXXVIII.

Jugo intestinal, su composición é importancia fisiológica.- 
linfa y excrementos en general.

-Quilo

JUGO INTESTINAL.

Así se llama el líquido que segregan ciertos fo
lículos del canal intestinal. Grandes dificultades ha 
presentado su estudio , á causa de no poder aislar
lo completamente desprovisto de bilis y jugo pan
creático. Sin embargo algunos prácticos nos des
criben sus propiedades químicas y fisiológicas , de
ducidas de estudios hechos sobre este líquido, ob
tenido practicando ligaduras sobre asas intestinales 
de las que prèviamente se habia expulsado por com
presión su contenido, asi como estableciendo fístu
las intestinales sobre animales, cuya bilis y jugo 
pancreático eran conducidos fuera, por otras fístu
las establecidas al intento.

Es un líquido, sensiblemente opalino, que no se 
coagula por el color, ni por el ácido acético, que 
contiene sobre 3‘2 por 7» de materias sólidas. Tra
tado por el alcohol precipita una materia orgánica, 
que se redisuelve en el agua pura, y que luego no 
precipita por los ácidos minerales, ni por el cloruro
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mercúrico , por Io que debe tener alguna seme
janza con. la pepsina que vimos en el Jugo gás
trico.

Aunque no ha sido posible determinar con exac
titud la cantidad de jugo intestinal que se segrega 
en un tiempo dado  ̂se ha observado que cinco ó seis 
horas después de la comida se acumula en mayor 
cantidad en el intestino delgado, y que aumenta no
tablemente con las bebidas.

Propiedades fisiológicas del jugo intestinal : 
según parece este líquido reemplaza en cierto modo 
á los jugos gástrico y pancreático, cuya actividad va 
disminuyendo á medida que recorren el intestino 
delgado. Efectivamente se ha observado queá pesar 
de tener reacción alcalina, disuelve la carne, los 
compuestos . albuminóideos y demás substancias 
sulfuro-nitrogenadas, disponiéndolas para ser ab- 
sorvidas, así como determina rápidamente la‘con
versión de la fécula en glucosa. Se ha introducido 
fécula, harina, asi como clara de huevo endurecida 
en asas intestinales oportunamente dispuestas, y ú 
las tres horas dichas materias habian sido en gran 
parte absorvidas. Las substancias llamadas pur
gantes, obran según parece, provocando la secre
ción de este jugo, que acumulado en el intestino, dá 
lugar á evacuaciones considerables, esto es, á la 
diarrea.
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QUILO.

Del conjunto de alteraciones que las materias 
alimenticias experimentan á medida que recorren el 
tubo digestivo se forma esa masa complexa deno- 
midada quilo que podemos considerar como un de
pósito, donde ván á proveerse de los materiales 
oportunos los diferentes sistemas de vasos absor- 
ventes.

Creyóse antiguamente que los capilares de los 
vasos quilíferos eran los únicos encargados de veri
ficar esta importantísima función , y de ahí la idea 
que tuvieron los antiguos fisiólogos, de que el quilo 
contenia el conjunto de materias nutritivas, qije 
procedentes de los alimentos pasaban al torrente de 
la circulación para suplir las continuas pérdidas de 
la sa'ngre. Mas un estudio detenido de este liquido 
y los diferentes análisis practicados por químicos 
de nota , han puesto en evidencia , que la mayor 
parte de las substancias que sirven para la renova
ción de los tegidos, casi todas las substancias plás
ticas, y aun las amiláceas y azucaradas son absor- 
vidas por los capilares de las venas de los intestinos 
y recorriendo el llamado siistema de la vena porta, 
después de experimentar algunas modificaciones en 
el hígado, pasan a la aurícula derecha del corazón, 
de allí al ventrículo correspondiente, para sufrir in
mediatamente la acción del aire en los pulmones.

De manera e s , que el quilo contiene principal
mente las substancias grasas emulsionadas que los
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vasos quilíferos absorben directamente del intestino 
delgado, donde terminan sus últimas ramificacio
nes, que algunos fisiólogos han comparado con las 
espongiolas de las raices de los vegetales.

Antes de pasar el quilo por las glándulas del me
senterio, tiene propiedades y composición distinta 
que cuando en aquellas se mezcló parcialmente con 
la linfa, cuya naturaleza pronto estudiarémos. En 
efecto, según Emmert ha observado, y han repetido 
diferentes químicos, el quilo al salir de los intesti
nos es blanquizco, se coagula difícilmente, y su coa
gulo que es blando , casi carece de fibrina, con la 
circunstancia de que por el contacto del aire no toma 
color rojo, como lo hace el quilo del canal torácico.

Tomado el quilo en este punto desde donde pasa 
ó la vena subclavia izquierda para entrar á la aurí
cula derecha del corazón, presenta caractéres muy 
distintos, pues en los ganglios mesentéricos se ha 
mezclado con la linfa, que conforme veremos luego, 
contiene gran cantidad de fibrina y albúmina, como 
que consta de los mismos principios que la sangre, 
abstracción hecha de los glóbulos rojos.

Estudiado el qmlo del canal torácico, al que se 
refieren la mayor parte de las descripciones que de 
este líquido orgánico hacen los fisiólogos , se ])re- 
senta más ó ménos lechoso^ según tenga mayor ó 
menor cantidad de grasa, toma por el contacto del 
aire un color rojizo en su superficie, se coagula co
mo la sangre dividiéndose en dos partes, la una lí
quida que es el suero  ̂ y la otra sólida elástica que 
constituye el coagulo.
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Examinado al microscopio, permite distinguir 
claramente dos clases de glóbulos, formados los 
unos por la materia grasa, y los otros por la mate
ria plástica ó sulfuro-nitrogenada, que son por lo 
tanto muy parecidos á los ■verdaderos glóbulos de 
la sangre, salvo el color.

Los primeros aparecen como pequeñas gotas re
dondeadas, diáfanas, y de volámen variable, con los 
bordes obscuros. Los segundos son granosos , muy 
parecidos á los de la ¿in/'a, tanto mas abundantes, 
en cuanto escasean los de grasa.

Cuando el quüo se coagula, se  presenta en la 
superficie del suero una capa de materia grasa, tan
to mas abundante, en cuanto era mas lechoso al sa
lir del animal.

anXl is is  d e l  q u il o  d e  u n  ca ba llo .

Agua. . 928^000
Grasa. . . • . • lO'OlO
Albúmina. « . . . 46‘430
Fibrina. . . . . 0‘805
Hematosina.. . . . . indicios.
Materias extractivas y ptyalina. . 5‘320
S a les , cloruros, 

to s , etc. .
lactatos, fosfa-

8 4̂00
Total. 998‘965

Dijimos al Imblar de las propiedades fisiológicas 
del jugo pancreático, que era tan enérgica la pro
piedad emulsionante de dicho líquido sobre las ma-
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terias grasas, que Mr. Bernard hobia puesto de ma
nifiesto la formación de alguna cantidad de oleato, 
estearato y margarato dè sosa dentro del intestino 
delgado, asi como la separación de glicerina. Si 
bien es verdad que estas materias pueden en gran 
parte ser expulsadas en forma de excrementos, tam
poco se resiste el admitir que pueden ser absorbi
das por las venas intestinales, para formar parte de 
las materias jabonosas que existen en la bilis; tan
to mas, cuanto que, según llevamos dicho, se en
cuentran en dicha secreción los ácidos grasos men
cionados, précipitables por medio de las sales plúm
bicas.

LINFA.

Así se llama el líquido contenido en los vasos 
linfáticos, y que tiene más ó ménos analogía con el 
quilo, según el punto de la economía de donde se 
toma.

Todavía no está terminantemente resuelta la 
cuestión de si los vasos linfáticos que absorben ma
terias varias en el conducto intestinal, se hallan ó 
no en comunicación directa con los capilares de las 
venas, que es lo que han supuesto algunos fisiólo
gos. Si dicha comunicación no existe, es indudable 
que la albúmina y fibrina de ía linfa son absorbidas 
directamente del tubo intestinal; si por el contrario 
se hallan en comunicación unas y otras estremida- 
des de dichos vasos absorbentes, es muy fácil darse 
cuento de la composición de la linfa.
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En electo, hállanse en esta casi todas las mate
rias que figuran en la sangre, á escepcion délos  
glóbulos ; representa, por decirlo así, el conjunto de 
materias líquidas ó solubles de dicho líquido, y aun 
hay quien la considera como sangre filtrada por los 
poros existentes en las extremidades ó espongiolas 
de los vasos linfáticos.

De aquí resultaría que en la sangre deben ha
llarse todas las materias, que existen en la linfa, ó 
lo que es lo mismo que la sangre debe constar de 
linfa mas glóbulos sanguíneos.

El análisis químico de estos líquidos hace admi
sibles estas ideas, que por ahora no han podido 
verse confirmadas en el terreno de la anatomía mi
croscópica, á pesar de, la perfección de los medios 
de que hoy dispone la ciencia.

Es de advertir, sin embargo, que la naturaleza y 
singularmente la estructura de la linfa varia bas
tante, según que la estudiemos antes ó después de 
pasar por las glándulas del mesenterio, donde, con
forme llevamos dicho, tiene cierto contacto con el 
quilo, y por lo mismo aumenta en su masa la can- 
tidadde glóbulos grasos, disminuyendo proporcio
nalmente la cantidad de fibrina. La linfa quilífera ó 
sea la que podemos recoger entre las glándulas me- 
sentéricas y el canal torácico', debe ser muy diferente 
de la linfa y quilo primitivos que son en realidad sus 
componentes inmediatos.

Preséntase bajo la forma de un líquido lechoso, 
ligeramente amarillento, de olor característico. Se 
coagula fácilmente lo mismo que la sangre. Exami-
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nado al microscopio, se vén en su masa células lin
fáticas , glóbulos grasos y algunos glóbulos de la 
sangre. Por la naturaleza de los principios que la 
constituyen, no tiene la linfa nada de particular.

EXCREMENTOS.

Son una mezcla muy variable de los cuerpos in- 
absorbibles que figuran en los alimentos animales, 
con otros absorbibles que se hallan á veces en canti- 
idad escésiva en los intestinos , y además todos los 
productos de la alteración ó degeneración, asi de las 
substancias alimenticias, como de los líquidos or
gánicos que toman parte en la digestion.

Se habia supuesto que el intestino grueso se
gregaba un líquido especial que figuraba constante
mente en los excrementos , asi como se ha hablado 
de una materia cristalizable eœcrefina, que al pare
cer solo se ha hallado en los excrementos humanos 
y á la que no se lia dado importancia.

Figuran también entre los excrementos algunos 
gases que constantemente se hallan, aunque en pro
porciones varias, entre los residuos de la digestion, 
y son el hidrógeno puro, el carbonado y el sulfurado 
asi como el nitrógeno y el ácido carbónico. Creyóse 
que no desempeñaban función alguna importante ; 
sin embargo algunos prácticos, y entre ellos Mon
sieur Guerard, suponen que contribuyen á conser
var cierto estado de dilatación ó hinchazón en los 
intestinos, que favorece el curso de las materias 
alimenticias, facilitando asi los fenómenos de la ab
sorción.
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La orina se puede considerar como un excre

mento liquido, pei‘0  generalmente se estudia entre 
las secreciones , que es donde las estudiarémos 
nosotros.

LECCION XXXIX.

Del mecanismo y principales fenómenos de la absorción en los 
animales.—De los cambios de estructura y de composición q\ii- 
mica que esperimentan los cuerpos desde que salen del tubo 
digestivo basta que entran en el torrente general de la circu
lación.

En la lección última hemos visto que las mate
rias existentes en el quilo primitivo, (llamando así 
el líquido de los vasos quilíferos que directamente 
comunican con el intestino delgado), no tenia la 
misma composición que el del canal torácico ; que 
la linfa vá cambiando igualmente de estructura á 
medida que se aproxima al corazón , no faltando 
químicos que aseguran se trasforma la albúmina de 
la linfa en fibrina á medida que dicho líquido se 
acerca al torrente general de la circulación.

Difícil es resolver estos problemas en el estado 
actual de la ciencia, y dadas las dificultades que na
turalmente ofrece esta clase de observaciones. Sin 
embargo, con el conjunto de datos que proporcio
nan los experimentos hechos por algunos fisiólogos;
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conocida, aunque no perfectamente, la disposición 
de los vasos por donde pasan estos líquidos , gra
cias álos adelantos de la anatomía microscópica ; y 
atendiendo á la naturaleza y composición de las 
substancias absorbidas, no es una quimera el in
tentar una esplicacion para los principales fenóme
nos que presiden la absorción en los animales.

Desde luego se explica satisfactoriaménte la di
versa longitud que presenta el tubo digestivo de los 
diferentes animales, según sea su régimen alimenti
cio, pues cuanto mas parecidos sean los principios 
inmediatos de los alimentos con los que constituyen 
el cuerpo de aquellos, menor es el número y compli
cación de las transformaciones que deben exprimen- 
tar, como es menor el tiempo que debe invertir el 
animal en las funciones digestivas, y menof final
mente la longitud del intestino delgado, que en rea
lidad es el laboratorio donde las substancias alimen- 
tecias se disponen para la absorción. Decimos esto* 
porque hoy dia está fuera de duda, que es escasa, 
por no decir nula, la alteración de las materiaa or
gánicas en el intestino grueso, como lo es iguamente, 
que la acción de los jugos gástrico y pancreático, 
que se insinua en el estómago y en el duodeno res
pectivamente, donde los alimentos se empapan, por 
decirlo asi, de dichas secreciones, solo se hace 
profunda y se completa al correr el intestino del
gado.

Por esto en las obras de Fisiología modernas, 
calcadas como necesariamente deben estar en las 
observaciones químicas, á las que debe aquella’cien-
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cía su reciente progreso, observamos una tendencia 
á no considerar como quima las materias que salen 
del estómago, y por lo tanto á no llamar quimificacion 
la alteración que en dicha viscera las mismas experi
mentan; sino que definen al quima diciendo, que es 
«el conjunto de los alimentos alterados sucesivamen
te por la saliva, jugos gástrico, pancréatico ybílis^ 
no menos que por el jugo intestinal,» y por lo tanto 
consideran como quimificacion el conjunto de altera- 
cionps que estos agentes, de la digestión producen 
en los referidos alimentos.

De aqiii resulta, que no debe llamarse quila al 
conjunto alimenticio existente en el intestino delga
do, sino al líquido que alcanzó ya lo interior de los 
vasos llamados por esta razón quiliferos. No de otro 
modo se comprende que el quilo sea un líquido sen
siblemente lechoso, que tiene en estado de interpo
sición perfecta una considerable cantidad de subs
tancia grasa, cualidades que no asisten á la materia 
ó conjunto de materias que salen del estómago há- 
cia los intestinos.

Respecto á las causas que determinan la absarcian 
de los principios inmediatos délos alimentos, se ha 
apelado por los fisiólogos á los mismos recursos que 
se admiten en botánica para explicar la absorción 
en los vegetales; de manera que los vasos absor- 
ventes de todos los sistemas, se hallarían en con
tacto más ó ménos directo de las materias absor- 
vibles del tubo intestinal, como las espongiolas de 
las raices se hallan en contacto de los líquidos déla 
tierra, de donde sacan su alimento.
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Pero es preciso no olvidar que aun en los vege
tales, donde al parecer estas funciones son mas sen
cillas, es tan incomprensible el mecanismo de la ab
sorción, cuando tratamos de explicarla por las leyes 
físicas, que los autores han tenido que apelar á la 
misteriosa fuerza m tal, la cual, s íes el mas socor
rido de los medios á que el fisiólogo apela, es el 
que mas evidentemente prueba su impotencia, ó lo 
imperfecto de los medios de que puede disponer. En 
efecto, las leyes de la eiidosmosis y de la capilaridad 
explican el por qué los líquidos penetran las mem
branas , tendiendo á llenar espacios vacíos, ó á ha^ 
cer uniforme la densidad de líquidos que teniéndola 
diferente, se hallan separados por las mismas; mas 
no dán satisfactoria cuenta del ascenso de los líqui
dos por tubos capilares, ó de diámetro más ó ménos 
considerable, cuando ya se hallan completamente 
ocupados, ensanchándolos, y exponiendo algunas 
veces á roturas las paredes de los mismos.

Si se admitiera en fisiología animal, como algu
nos lo admitieron en la vegetal, cierta polaridad en
tre los aparatos respiratorio y absorvente, según la 
cual los actos del primero escitan y aun obligan al 
segundo á funcionar, preguntariamos también, por
qué razón cuando cortamos el tronco de un vegetal 
arbóreo, perpendicularmente á su eje, á la mitad de 
su altura primero, y después junto al cuello ó nudo 
vital, y sucesivamente en puntos mas inferiores has
ta aproximarnos á las esponjiolas de las raíces; 
¿ por qué razón, repetimos, los líquidos de la tierra 
continúan ascendiendo, si ya no existe siquiera el
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vegetal de que formaron parte? ¿Por qué razón he
cha una ligadura en el canal torácico, y no existien
do ya el estímulo ó escítacion que al parecer deter
mina el aparató pulmonar, sigue la absorción de la 
linfa y del quilo, tendiendo con empeño á vencer el 
obstáculo que le hemos opuesto, según lo indican 
el aumento de volumen de los correspondientes va
sos, que apenas puede contener la masa líquida acu
mulada ?

Preciso es convenir en que los fenómenos de la 
absorción se hallan aun envueltos con el velo de la 
obscuridad, así como las causas que la determinan; 
y que es muy difícil comprender su mecanismo, 
mientras no conozcamos la verdadera estructura do 
los vasos absorventes, que es una de las mas árduas 
empresas de la anatomía microscópica.

Apesar de todo, la observación nos ha permitido 
apreciar una multitud de leyes que presiden los fe
nómenos de la absorción, de los que ha sacado 
buen partido en estos últimos tiempos la medicina 
práctica, tales son las relativas á la naturaleza de 
las materias absorvidas por cada uno de los siste
mas de vasos absorventes, así como a los cambios 
de forma y de composición que las mismas experi
mentan antes de llegar al corazón.

La primera de las cuestiones que conviene re
solver, es la relativa á si los cuerpos absorvibles 
pueden penetrar el aparato circulatorio por cualquie
ra de los sistemas absorventes, ó si estos tienen la 
propiedad de elegir á determinadas substancias, de
jando como inútiles ó perjudiciales á las otras.
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Sin que admitamos en los vasos absorventes 

.propiedad alguna electivaj hemos de admitir funda
dos en la experiencia, que ios vasos quilíferos ab- 
sorven v conducen principalmente las materias gra
sas, según dijimos en la leccon anterior, así como 
los capilares de las venas intestinales absorv.en casi 
indistintamente todo clase de substancas. De donde 
se deduce, que debemos considerar como vasos ab
sorventes principales á estos últimos, siendo los qui
líferos una especialidad, ó un ausiliar del sistema 
absorvente considerado en general.

Respecto á los vasos del aparato linfático, ya d'- 
jimos se consideraba con fundamento, que no ejer
cían su acción sobre el tubo intestinal directamente, 
sino sobre los capilares de las venas, de cuyo con
tenido absorvian las substancias solubles.

De acuerdo con estos principios están una mul
titud de observaciones de dnerentes fisiólogos y quí
micos, .singularmente de Magendie y Dupuytren, que 
aseguran haber observado por repetidísimas obser
vaciones, que diferentes materias colorantes intro
ducidas en las vias digestivas no hablan S’do encon
tradas en el quilo, y sin embargo, se hallaban en la 
sangre y eii la orina. Una porción de sales metáli
cas pudieron penetrar en la sangre de diferentes 
animales s»n pasar por el canal torácico, ó intere
sando el quilo en escala insignificante, como suce
dió con el sulfato de hierro expresamente introduci
do en la economía de varios animales.

Fácil es después de lo expuesto, deducir el ca
mino que en general deben seguir las substancian
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tóxicas, voluntaria ó involuntariamenie introducidas 
en el tubo digestivo, y cuales deben ser en conse
cuencia las bases que deben tenerse presentes en la 
adopción de los contravenenos.

Siendo tan corto el camino que generalmente si
guen dichas materias para llegar á producir sus per
niciosos efectos, toda vez que suelen directamente 
penetrar los vasos sanguíneos., no hay mas medio 
que procurar su expulsión antes de penetrar los va
sos capilares apelando á los eméticos, ó ponerlos en 
contacto con alguna substancia, que combinándose 
con ellos forme, compuestos insolubles, de tal mane
ra que no puedan ser absorvidos.

En esto se funda la prescripción de la clara de 
huevo para embargar las propiedades venenosas del 
sublimado corrosivo, la del hidrato férrico en abun
dancia para el ácido arsenioso, la del cocimiento de 
café crudo y en general de substancias tónicas para 
el dpio y preparados de morfina, etc., etc. No obs
tante es preciso recordar, que en el aparato diges
tivo se segregan líquidos ácidos, como el jugo gás
trico, que sabemos contiene ácido láctico y aun 
clorhídrico, los cuales son un magnífico disolvente 
de los compuestos producidos por los mencionados 
contravenenos. De donde inmediatamente se dedu
ce, que en les mas de los casos, no pueden estos 
imposibilitar la absorción del tóxico, sino solo ate
nuar su acción, dificultar su penetración en los va
sos absorventes, y dar lugar á que pueda propinar
se el emético, á cuya acción benéfica raras veces 
debemos renunciar.
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Respecto á \o  ̂cambios de estructura que las ma
terias absorvidas experimentan durante su curso, 
se ha observado que el quilo, lo mismo que la linfa, 
examinados al microscopio permiten ver mayor nii- 
mero de glóbulos no grasicntos á medida que ade
lantan en su curso, después de pasar por las glán
dulas del mesenterio. De aquí se ha deducido que 
éstas tienen la propiedad de organizar en cierto mo
do la materia albuminosa, convirtiéndola parcial
mente en fibrina, y dándole la forma globular que 
conserva en el canal torácico, donde además posee la 
propiedad de ponerse roja por el contacto del aire, 
tomando entonces el verdadero aspecto de la sangre.

Opinan algunos fisiólogos, que estando las pare
des de los vasos linfáticos sembrados de redecillas 
de capilares sanguíneos, pueden ejercer una influen
cia modificatriz sobre la composición de la linfa, á 
medida que adelanta en su curso, cediéndole esta 
cantidad de fibrina que nos llama la atención en el 
canal torácico. De donde resultaria que la fibrina 
del quilo, como la de la linfa, no procederia de una 
transformación de la albumina sino que seria toda 
procedente de la sangre.

La resolución de este problema corresponde in
dudablemente á la química analítica, pues se hace 
preciso determinar, si á medida que aumenta la fi
brina en estos líquidos, disminuye proporcionalmen
te la cantidad de albúmina. Si esto se halla siempre 
en la misma cantidad, deberémos deducir que ha 
sido ingerida en uno ó en otro punto; si por el con
trario disminuye, tendrémos por posible la trans-
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formación j tanto mas, cuanto que la albúmina y la 
fibrina son substancias isoméricas, y no tendria na
da de maravilloso su transformación, cuando en la 
sangre tiene lugar continuamente.

Las substancias grasas no experimentan modifi
cación alguna en su constitución química durante su 
paso por los vasos quiliferos, pues no existe materia 
alguna descomponente en su contacto, y por otra 
,parte la experiencia prueba que si dejamos coagular 
el quilo extraido del canal torácico, sobrenada al 
suero una capa grasicnta, que no observamos en la 
sangre ni en la linfa, y cuyas propiedades son con 
corta diferencia las mismas que tenia en el quimo.

En cuanto á las materias obsorvidas por los ca
pilares sanguíneos, son profundamente modificadas 
por los diferentes principios de la sangre antes de 
llegar al corazón; y como es consiguiente, esta mo
dificación llega á su máximum en el aparato respi
ratorio, según verémos en el estudio particular que 
de aquel líquido debemos hacer.

A pesar de que el quilo estudiado en el canal to
rácico presenta notables diferencias comiiarado con 
el quilo primitivo, ó sea recientemente salido del in
testino delgado, de tal manera que forma un verda
dero tránsito á la sangre, no deja de distinguirse de 
este último líquido, por una multitud de propiedades 
que vamos á exponer.

1. a Por la ausencia de la hematosina, que abun
da en la sangre.

2. a Por la forma y volúmen de los glóbulos. Es
tos son en el quilo mayores y mas redondeados que 
en la sangre.
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3. ®' Por la cantidad de-materias sólidas que en 

el quilo es tres ó cuatro veces menor, pues no pasa 
de 5 á 8 por 100, y en la sangre suelen pasar de 20 
por 100.

4. ® Por la cantidad de fibrina que en el quilo es 
de 1 por 100 y en la sangre llega hasta 7‘5 por 100.

5. ® El quilo tiene grasa libre, esto es, separable 
en el momento de formarse el coagulo, la sangre no 
permite ver grasa-en la superficier del suero.

6. ® El hierro en el quilo existe en un estado de 
combinación menos íntima que en la sangre, pues 
aparece con algunos de los reactivos ordinarios de 
este metal, al poso qué el de la sangre no lo hace, y 
no está determinada con exactitud la clase de com
binación en que se encuentra.
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LECCION XL.

De la sangre, sus caractères principales.—Glóbulos de la sangre 
y principios inmediatos que los constituyen.—Caractères que 
presenta el suero y el coagulo de la sangre.—Composición in
mediata de este liquido.

S a n g r e .

Fisiológicamente hablando, es la sangre un líqui
do orgánico-animal, donde ván á parar las substan
cias alimenticias oportunamente modificadas, para 
ser luego conducidas á las diferentes partes ú órga
nos del cuerpo que deben asimilarlas.

C a r a c t é r e s :  estudiada en los animales de escala 
superior, se presenta de un color rojo mas ó menos 
vivo según sea extraida de las arterias ó de las ve
nas; de un olor particular que con frecuencia recuer
da el del animal de donde se ha extraido; sabor sen
siblemente alcalino nada agradable, y temperatura 
variable en los diferentes animales.

Luego de salido este líquido de los vasos, por 
donde circula, se divide en dos partes llamadas suero 
y coagulo. El primero contiene los principios solu
bles de la sangre, predominando la albúmina, y tie
ne color amarillento, el coagulo tiene un color rojo 
mas ó menos obscuro, y está formado por una trama



— 241 —
de fibrina, entre cuyas hebras existen interpuestos 
y como aprisionados los glóbulos sanguíneos, á los 
que se debe en realidad el color rojo, así de la san
gre fluida como del coágulo.

En estado de vida, considérase la sangre como 
una masa líquida, donde se hallan disueltos todos 
los principios del suero, lo propio qne la fibrina, no 
hallándose en suspensión mas que los glóbulos.

La alcalinidad de la sangre es debida á la sosa, 
y es tan necesaria, que si por cualquiera circunstan
cia desaparece, la vida se hace imposible desde e 
momento en que la sal sódica formada adquiere 
reacción sensiblemente àcida.

El color de la sangre, varia según hemos dicho 
en los diferentes vasos, y es principalmente depen
diente de la naturaleza de los gases que tiene en di
solución, conforme verémos mas adelante. Se con
cibe fácilmente que durante la vida intra-uterina, sea 
de igual color la sangre que circula por las arterias 
y venas del feto, no hallándose sus pulmones en co
municación directa con la admósfera.

El olor varia mucho en la sangre; parece ser algo 
mas apreciable en el macho que en la hembra, y se 
hace mas sensible por la acción del ácido sulfúrico.

La temperatura varia también, y aunque se dice 
que por término medio es en el hombre y otros ani
males de unos 38®, debe considerársela variable por 
muchas circunstancias, ysobretodo por el ejercicio.

Examinada la sangre al microscopio presenta una 
estructura especial, que si bien pudiera considerar
se estraña á los estudios químico-analíticos, es de

16
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suma im}30i'tancia.en la resolución de ciertos proble
mas de química legal. De ahí el qüe debamos fijar
nos en los glóbulos, así como en el liquido en cuyo 
seno se hallan estos equiponderantes; tanto mas  ̂
cuanto que dichos glóbulos tienen especial su com
posición, y es muy notable el papel que desempe
ñan en la respiración.

Además de los glóbulos coloreados se hallan en 
la sangre otros incoloros, que son glóbulos de linfa, 
de forma mas esférica y tamaño algo mayor, pues 
tienen 0‘0113 milímetros en vez de 0‘0075 que alcan
zan los glóbulos rojos. Por cada 400 glóbulos rojos, 
se halla en la sangre normal uno dé blanco, poco mas 
ó menos. Son mas ligeros que los coloreados, y fre
cuentemente quedan equiponderantes en el suero, 
cuando la sangre se coagula. Algunas veces se vén 
también en la sangre pequeños glóbulos de grasa, 
y aun partículas de epitelio.

Glóbulos de la sangre; no nos ocuparéraos mu
cho de su forma y magnitud, aunque por ellas hayan 
pretendido algunos llegar á distinguir la sangre hu
mana de la de otros mamíferos, que no deja de ofre
cer en la práctica sérias dificultades, á pesar de la 
perfección de los instrumentos de que hoy dispone 
la ciencia. Nuestro estudio debe tener un carácter 
esencialmente químico, por lo que nos fijarémos en 
la composición de dichos glóbulos.

El simple exámen de la sangre y de sus caracte
res químicos permite distinguir en los glóbulos, una 
cutícula exterior, dentro la cual se encuentro una 
substancia olbuminóidea llamada hematocristalina.
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Aíslase ésto, tratando una cantidad de glóbulos por 
agua alcolinizada con potasa ó sosa, ó bien con áci
do acético débil, que atacan la membrana ó cutícula 
de los glóbulos y dejan casi libre la hematocristalina. 
Trátase ésta varias veces con alcohol, hasta que de
cantado el líquido no precipita con nitrato de plata, 
en cuyo caso el residuo se sujeta á la acción del éter 
que disuelve la hematocristalina pura, y se aisla por 
evaporación. Formfl ésta el 18 á 26 por 100 del peso 
de los glóbulos.

Háse aislado la materia colorante roja de los gló
bulos de la sangre^ que recibió el nombre de he-ñia  ̂
tosina. Su disolución mezclada ó una sustancia al
buminosa cualquiera y agitada en contacto dei oxí
geno toma el color de la sangre arterial, modificán
dose luego. El cloro la descolora fácilmente, el 
alcohol y el calor la coagulan lo mismo que los 
ácidos.

Disuélvese la hematosina en alcohol amoniacal, 
y él líquido resultante evaporado en baño maria, dá 
una masa de un color rojo obscuro, y aspecto metá
lico. No se disuelve en frió ni en caliente en agua, 
alcohol y éter, pero se deja atacar por la esencia de 
trementina y por el aceite de olivas.

El ácido nítrico la destruye por completo. Por 
destilación seca dá los mismos productos que la ge
neralidad de las substancias azoadas; y por incine
ración cuando es pura no dá mas residuo que óxido 
férrico.

Obtiénese la materia colorante en cuestión, tra
tando la sangre desfibrinada por los medios meca-
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iiicos comunes, por ácido sulfúrico débil, hasta que 
forma una papilla espesa, pardo oscura. Trátase con 
un poco de alcohol y déjase escurrir sobre una tela. 
La masa que queda en la parte superior se prensa y 
se trata repetidas veces con alcohol acidulado con 
ácido sulfúrico, que disuelve la hematosina, y deja 
un residuo casi incoloro. Los líquidos reunidos se 
tratan con amoníaco hasta neutralización, se filtran 
y se evaporan á sequedad. Se obtiene una masa que 
consta de hematosina impurificada por un poco de 
grasa, extractivo y sales; lávase con éter, alcohol y 
agua sucesivamente, y luego se disuelve en alcohol 
amoniacal, se filtra, y se vuelve á evaporar.

Háblase en algunos autores de una materia colo
rante azul hemacyanina, y otra r o j a q u e  
tiene los mismos elementos que la hematosina me
nos el hierro; pero hasta el presentono son bastan
te estudiadas.

Coagulación de la  sang re : uno de los caracte
res que distinguen la sangre es, según dijimos, que 
luego de salida de los vasos que la contienen, se 
coagula dando un líquido amarillo verdoso, y una 
masa sólida-rojiza, que retiene todos los glóbulos. 
El primero es el suero y la segunda forma el coàgulo. 
Solo después de algunas horas están completamente 
separadas una y otra de estas dos masas que cons
tituyen la sangre.

El suero es un líquido viscoso, amarillo verdoso 
ó rojizo según que tenga ó no un poco de hematosi
na, que se coagula por el calor, y que consta prin
cipalmente de albúmina y sales; su sabor es salado,
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afecta al tornasol, como un álcali, y su peso espe- 
cíñco es 1’027. Según Berzelius el suero de la sangre 
humana contiene:

Agua.................................................... 90 5̂9
Albúmina............................................ S'OO
Extracto de carne y lactato sódico. 0‘40
Cloruro de sòdio................................ 0‘60
Albúmina modificada, carbonates y 

fosfatos alcalinos............................ 0‘41

T o t a l . lOO'OO

Entre los principios del suero se distingue una 
materia blanca y ligeramente nacarada llamada sero- 
lina que se obtiene evaporando el suero hasta seque
dad, y tratándolo por alcohol en temperatura de la 
ebulición, por enfriamiento del líquido se precipita la 
materia grasa que in s  ocupa. Es fusible á36®, solu
ble en éter y casi insoluble en alcohol en frió, y está 
hoy demostrado que es una mezcla de diferentes 
materias grasas.

El coágulo es una masa roja, de consistencia ge
latinosa fuerte. Generalmente pesa mas que, el sue
ro, representa una reunión de hebras de fibrina que 
retienen los glóbulos de la sangre, y su forma indica 
que se ha ido contrayendo por el enfriamiento.

Obsérvense en el coagulo capas distintas, y efec
tivamente las superiores son poco abundantes en 
glóbulos y sobrecargadas de fibrina, al contrario de 
lo que pasa en las inferiores, lo cual se explica fá- 
cilmentí» por la menor densidad de la fibrina, que en
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el tierppo que traiiacurre antes de cuajarse, tiende á 
reunirse en la parte superior. Algunas veces este fe
nómeno se produce de una manera tan perfecta, qpe 
en la parte superior se observa una capa blanque
cina, constituida por la fibrina casi pura y se llama 
corteza de la sangre.

' La experiencia demuestra que esta corteza se pro
duce mas fácilmente, en cuanto el vaso que contiene 
la sangre tiene mas altura y menos diámetro. Tam
bién influye la mayor ó menor abundancia de los gló- 
gulo^, pues cuanto mas abundan éstos, mas fácil es 
la formación de la corteza.

La relación entre el peso del suero y del coagulo 
de la 'sangre varia por diferentes circunstancia?. 
Prescindiendo de la influencia que en ello puede te
ner el estado particular de ciertos individuos, depen
de de la rapidez con que la fibrina se contrae, así 
como del temperamento y aun del sexo del indivi
duo. Así la sangre del hombre dá mayor cantidad 
de coagulo que la de la mujer; y ambos lo dán mas 
abundante, si su temperamento es sanguíneo, que si 
es linfático.

En general una cantidad de sangre dá tres cuar
tas partes de su peso de suero, y el resto es coagulo 
húmedo, y sin exprimir.

Influyen en la coagulación de la sangre varias 
circunstancias. 1.  ̂ La actividad de las funciones vi
tales; así la de las aves se coagula pronto; con mas 
lentitud la délos peces y reptiles; en los invertebra
dos ó no se coagula, ó se verifica con gran dificul
tad. La agitación favorece la coagulación ó sepa-
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ración de la fibrina. 3.  ̂El calor, asi como las cor
rientes galvánicas, favorecen la coagulación de la 
sangre. 4.  ̂ En ciertos estados patológicos puede 
coagularse dicho liquido durante la vida, poniendo 
en peligro la existencia, ya dependa de una alteración 
que experimentan los principios componentes de la 
sangre, ya de la inflamación interna del corazón ó de 
los vasos. 5.® Algunas sales como el sulfato de sosa, 
el nitro y otras retardan la coagulación, con tal que 
se empleen en proporción de un sexto del peso de la 
sangre; los carbonatos y acetatos alcalinos hacen lo 
propio, cualquiera que sea el grado de su concen
tración.

PRINCIPIOS INMEDIATOS DE LA SANGRE VENOSA DEL HOMBRE
(Dumas.)

fFibrina.
2

125
(Agua................................................... 790
Albúmina........................................... 70
Oxígeno, Azoe, Acido carbónico,\ 

Materias extractivas, Grasa fos
forada, Colesterina, Serolina, Aci
do olèico. Idem margárico, Clo- 

Suero  ̂ ruro sódico, Idem potásico, Idem 
■ Amónico,  Carbonato sódico, Idem 

càlcico. Idem magnésico. Fosfa
tos de cal de sosa y de magnèsia, 
Sulfato de potasa, Lactato sódico, 
Sales de ácidos grasos fijos, Idem 
de ácidos grasos.volátiles, Mate
ria colorante amarilla.

10

130

870

T o t a l . . 1 00 0
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LECCION XLL

Diferencias en la composición de la  sangre de los animales.— 
Idem en las varias partes del cuerpo de un mismo animal.— 
—Idem entre la  sangre del hombre y de la  m ujer.-Degenera
ciones de la  sangre en caso de enfermedad.-Gases contenidos 
en dicho liquido.

Prescindiendo de las grandes diferencias que 
presenta la sangre de los animales de estructura 
muy sencilla, cuando la comparamos con la del 
hombre y de los deinás mamíferos, puesto que ca
rece de glóbulos de color rojo, y de muchos princi
pios minerales característicos de la sangre humana, 
y llega á ser en algunas especies un líquido crista- 
lizable por la simple evaporación, hemos de fijarnos 
en las que presenta dicho líquido en los animales 
vertebrados, dependientes ya de su estructura or
gánica, ya de la actividad de sus funciones, ya de su 
régimen alimenticio, ya también de la naturaleza 
del medio en que viven.

Desde luego se observa que en los aves es mas 
considerable la cantidad de glóbulos sanguíneos, 
atendida la actividad de sus movimientos, como es 
muy notable la cantidad de ácido fosfórico libre y 
combinado en las cenizas de la sangre de las gra
nívoras, y que es procedente de las materias deque
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se nutren. Obsérvase en las mismas aves una abun
dancia de fibrina que corre parejas con la escasez 
de albúmina, pues, como dijimos en la lección an
terior, se considera aquella procedente de esta por 
algunos autores.

También es de observar que entre los mismos 
mamíferos, los rumiantes, cuyo régimen es esen
cialmente vegetal, nos ofrecen una sangre mas po
bre en substancias azoadas, y generalmente en gló
bulos, que la del hombre, la cual tiene de los úl
timos menor cantidad que la de algunos carniceros 
como el perro, según puede verse en la siguiente 
tabla, que reasumee las principales de estas diferen
cias, deducidas del análissl químico de la sangre 
de diferentes animales:

Homir«. Pirro. Bnej Oalirft. Oroja. GilllDa.

Agua............................. 798'40 790‘50 799*59 839*44 827*76 793*42
Glóbulos........................ 116‘52 123*85 121*86 85*99 92*42 144‘57|
Albúmina...................... 74‘19 6o‘19 66*90 62*70 62*70 48*52
Fibrina. . . . .  . 2‘23 P93 3*62 3*92 2*97 4*67i
Grasa............................ 1*97 2‘25 2*04 0*91 1*16 2*63'
Fosfato alcalino.. . . 0‘82 0‘73 0*46 0*40 0*39 0*94'
Sulfato sódico. . . , 0‘20 0‘19 0‘18 0*26 0*34 0*10
Cloruro sódico. . . . 4‘69 4‘49 4*32 5*18 4*89 5-39,
Oxido férrico............... 0‘83 0*71 0*73 0*64 0*58 0*74
Acido fosfórico.. . . 0‘20 0-20 0*12 0*12 0*11 0*93
Cal................................. 0'18 0‘07 0*09 0*11 0*10 0*17
Magnesia....................... 0‘01
Silice............................. 0‘04

Es de todo punto imposible admitir que la san
gre de un animal cualquiera tenga la misma com
posición en todas las partes del cuerpo, por lo me^
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nos la venosa, pues fácilmente se. comprende que la 
sangre arterial debe tener iguales eu cantid,a4 poco 
más ó ménos sus principios constitutivos; pero des
de el momento en que atraviesa los capilares, que 
es cuando se verifica la asimilación, pasando la san-̂  
gre á venosa, debe experimentar cambios diferentes 
en cada órgano, pues no podemos admitir que la 
sangre venosa que atravesó por ejemplo los riño
nes, y suministró los materiales de la orina, tenga 
la misma composición que la que atrevesó el pan
creas y dió lugar á la secreción del jugo panereáti^ 
co, que es tan diferente por su naturaleza. El aná
lisis químico ha puesto de manifiesto la exactitud 
de este principio, que ya hacia presumir el buen 
sentido.

Es muy notable la diferencia entre la sangre ar
terial y la sangre venosa del sistema de la vena por
ta, según se deduce de la siguiente tabla, deducida 
del análisis de la sangre de un caballo hecho por 
Mr. Simon.

Sangro arterinl. Id. venosa.

Agua.......................... . . . 760^084 724’972
Residuo sólido. . . . . . 235’952 257’028
Fibrina....................... . . . U ’200 8’370
Grasa......................... 3’186
Albúmina................... . . . 78‘8S0 92’400
Hematosina. . . . . . . 4’827 6’000
Materias extractivas y sales, 6’900 11’880

También presenta diferencias la sangre en los
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varios sexos. La del hombre es siempre un poco 
mas roja que la de la mujer, y algo mas densa. Tra
tada con ácido sulfúrico, deja percibir un olor de 
sudor mucho mas pronunciado. Es mas rica en gló
bulos y por lo tanto menos acuosa. Por lo mismo 
que es menos abundante en suero, contiene la san
gre del hombre menos albúmina. En cuanto á la 
llamada serolina, materias extractivas y fibrina  ̂ no 
presentan diferencias notables, según se desprende 
de la siguiente tabla :

COMPOSICION MEDIA. DE LA SANGRE VENOSA EN LOS DOS SEXOS.

a H om bre. M ujer.

Agua.......................................... 780‘00 791‘00
Glóbulos.................................... 140'00 127^00
Albúmina................................... 69‘00 70‘00
Fibrina....................................... 2‘20 2‘20
Materias extractivas y sales. . 6‘80 7̂ 40
Serolina..................................... 0‘02 0‘02
Materia grasa fosforada. . . 0‘49 0‘46
Colesterina................................ 0‘09 0‘07
Substancias jabonosas. . . LOO 1‘05
Pérdida...................................... 0‘40 0‘80

1000‘00 lOOO'OO

Comparando los análisis, de la sangre del hom
bre en estado de salud y en los diversos estados 
patológicos, se observan diferencias en la naturale
za y cantidad de principios constitutivos, siendo las
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mas importantes las que se refieren á la cantidad de 
glóbulos y de fibrina.

En las inflamaciones ó fiecmasias , por ejemplo, 
se observa un aumento considerable en la cantidad 
de fibrina, según han demostrodo Andrai y Gavarret 
que continua en razón directa de la duración de la 
enfermedad; el número de glóbulos no varia mu
cho, disminuye escasamente, y aumenta algo la co
lesterina. Es de advertir, sin embargo, que en cier
tas circunstancias en que aumenta la cantidad de 
fibrina de la sangre, cambia mucho su naturaleza. 
Asi es que extrayendo la fibrina de la sangre de un 
animal mediante las sangrías repetidas, se observa 
un aumento grande en la cantidad de dicho princi
pio inmediato, pero las propiedades de este cuerpo 
varían mucho, pues es blanda, poco elástica , solu
ble aunque lentamente en agua tibia, de modo que 
es bastante parecida á la albúmina, y se le dió con 
este motivo el nombre de pseudo-fibrina.

En el estado de plétora , el. número de glóbulos 
aumenta, y la fibrina no varia.

En la clorosis, en las pérdidas de sangre y en la 
dieta disminuye la cantidad de glóbulos, y en con
secuencia la cantidad de hierro de este líquido.

En la fiebre tifoidea, escorbuto y en las fiebres 
intermitentes, disminuye la fibrina de la sangre.

Enel cólera, la sangre se pone viscosa ó espesa, 
aumentan los glóbulos, pero disminuyen las sales 
de los mismos. El suero disminuye en la cantidad 
de agua , pero aumenta la de albúmina. Contiene 
además una cantidad de urea.
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En la albuminuria, disminuye notablemente In 

cantidad de albúmina ; la urea aumenta frecuente
mente, y suele convertirse parcialmente en carbona
to de amoníaco.

Finalmente en algunos estados patológicos, se 
hallan accidentalmente en la sangre, cuerpos, que 
en estado normal son eliminados por un órgano se
cretor. Así vemos frecuentemente en la ictericia^ 
aumentarse la cantidad de colesterina de la sangre; 
en las retenciones de orina, como en el cólera, au
menta la cantidad de urea; en la diabetes sacarina, 
observamos notable cantidad de azúcar, etc., etc.

Gases contenidos en  la sangre: pueden redu
cirse á tres los gases que ye hallan en la sangre, 
según se deduce de la última de las tablas de la lec
ción anterior, y son el oxigeno, el nitrògeno y el 
acido carbónico ; sobre cuya cantidad y manera de 
existir ha publicado Mr. Magnus en estos últimos 
años importantísimas observaciones.

Oxigeno : la primera de las cuestiones suscita
das respecto de este gas, es 1a relativa á si se halla 
combinado ó simplemente interpuesto con los prin
cipios de la sangre. Desde luego se comprende, que 
si no está combinado, debe, según las leyes de la 
solubilidad de los gases, existir el oxígeno en ma
yor cantidad en la sangre de los habilantes en paí
ses bajos ó al nivel del mar, que en los de puntos 
elevados, donde siendo la presión menor, debe el 
oxígeno disolverse en escala menos considerable 
Como la presión admosférica puede llegar en algu
nos puntos del globo á ser solamente de 0‘380 me-
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ti*os, que es la mitad de lo presión media , resulta 
que la cantidad de oxígeno de la sangre humanase- 
ría en unos puntos la mitad que en los otros) lo 
cual no es admisible.

Por esto se considera que el oxígeno se halla en 
estado de combinación con los glóbulos ó sea con 
la hematosina de los mismos, pues de otro modo, no 
se concibe que la sangre venosa pase instantánea
mente á arterial por el contacto del oxígeno, cam
biando completamente de color. Fúndase para ello 
en desconsideraciones; 1.® Cuando se bate en ad- 
mósfera de oxígeno la sangre desfibrinada, y se com
para la cantidad de gas absorvido, con la que ab- 
sorve un volumen igual de suero de la misma san
gre, se observa que la primera fija una cantidad de 
oxígeno doble de la segunda. 2.® La hematosina 
tiene gran cantidad de hielro, que es muy ávido de 
aquel gas, y es muy posible que se halle en la vsan- 
gre venosa en forma ferrosa , y en la arterial en lo 
férrica, de donde se deduciría que el cambio de co
lor que experimenta la sangre en los pulmones, es 
debido á la peroxidacion del hierro, y el de los ca
pilares lo seria á la reducción del compuesto férrico 
antes formado, á ferroso.

Admítase ó no esta manera de ver, es indudable 
que el oxígeno se halla principalmente unido á los 
glóbulos, pero en un estado de combinación tal, que 
le es permitido atacar los principios combustibles 
de la sangre; así como puede desprenderse , por lo 
menos en gran parte, poniendo la sangre en el vacío. 
Asi se comprende que aquel gas durante la circula-
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cion pueda determinar la mayor parte de las trans
formaciones del organismo.

Acido carbònico : hablando del aire admosfé- 
rico, dijimos que contenia pequeña cantidad del
ácido que nos ocupa, siendo así que el que sa

lla de los pulmones tenia ■ De aqui deducimos
que este gas era producido en el organismo animal 
y expulsado junto con el vapor de agua.

Se há dicho qué tina parte del ácido carbónico 
puede ser producido por la acción de ciertos ácidos 
de 1a economía sobre los corbonatos de la sangre, 
ó por la descomposición de los bicarbonatos que 
pasan á sal neutra. Aun aponiendo que alguna 
cantidad de aquel gas tuviera el indicado origen, no 
seria por esto menos cierto que la mayor porte pro
cede de la oxigenación del carbono de la sangre, y 
que se halla en estado de simple disolución.

No se resiste la admisión del ácido carbónico 
libre en la sangre, cuando está probado, que el sue
ro le retiene con alguna avidez , de modo que ba
tiendo dicho líquido en admósíera de este g a s , lo 
■absofve en cantidad muy superior de lo que lo 
bace un volúmen igual de sangre desfibrinada , que 
Según hemos visto es mas ávida de oxígeno.

Nitrógeno: este gas se halla en menor cantidad 
que los dos anteriores, en estado de simple disolu
ción, del mismo modo que en las aguas minerales, 
y como en estas, es procedente del aire admosféri- 
co. No tiene tanta importancia en las funciones del 
organismo, como el oxígeno y el ácido carbónico.



— 2S6 —

TABLA COMPARATIVA OE LOS GASES CONTENIDOS EN LAS SANGRES 

ARTERIAL Y VENOSA.

Sangre arterial. Sangre venosa.

Acido carbónico. . 62‘3 71‘6
Oxígeno.................. 23‘2 15‘3
Azoe........................ 14‘5 13‘1

100^0 lOO'O

LECCION XLII.

Mecanismo de la respiración animal.—Alteraciones químicas 
de la sangre durante esta función.—Origen del calor en los ani
males.

R esp irac ió n : con este nombre se conoce ordi
nariamente la función que desempeñan los pulmo
nes , en virtud de la cual se fija á la sangre el oxí
geno, cuya presencia es indispensable en los fenó
menos de la asimilación, desolojándose simultánea
mente una gran parte del ácido carbónico, que la 
misma contiene.

En los animales de escala superior se verifica 
efectivamente esta función en los pulmones , pues el 
contacto del aire con la sangre por la piel es casi 
nulo. Al contrai'io en los de estructura mas sencilla,



— 237 —
es mas considerable la penetración del aire por la 
superficie del cuerpo, de manera que la respiración 
pulmonar es muy escasa.

Pruébase la respiración cutánea de los animales, 
introduciendo su cuerpo en espacios limitados, te
niendo la precaución de que la cabeza esté fuera, 
y no pueda entrar ni salir aire del aposento, caja ó 
espacio limitado. La composición del aire varia en 
el mismo sentido que el que entra en los pulmones. 
Por otra parte las ranas y otros animales de sangre 
fría, pueden vivir muchos dias después de haberles 
quitado los pulmones ó el respectivo aparato respi
ratorio.

El conjunto de funciones Cjutáneas y pulmonares 
que determinan la fijación deí oxígeno y desprendi
miento del ácido carbónico se llama j^erspiración.

Es un hecho comprobado que las células pulmo
nares permiten la endósmosis ó penetración de los 
gases, y por lo tanto del oxígeno admósferico, y que 
disolviéndose éste en la sangre, expulsa el ácido car
bónico que este líquido contiene.

Díjose en tiempo de Boyle que el aire penetrando 
en los pulmones, absorvia de la sangre una materia 
excrementicia que durante • la circulación venia á 
concentrarse y se acumulaba en las venas.

Mayow viendo que un animal introducido en una 
campana cerrada con una membrana, daba lugar á 
una depresión en la misma, dijo que los animales al 
respirar producen sobre el aire el mismo efecto que 
la vela de que nos servimos en la aplicación de una
ventosa v comparó la respiración con la combustión.

17
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Lavoisier en vista de estos ensayos y 'ótros mu

chos que practicó  ̂ya solo, ya en cbrrípañía de Lá- 
place y de Seguin establece los principios siguientes:

1. “ El aire introducido en los pulmones quema 
parte del carbono, y lo transforma en ácido carbó
nico.

2. ® Simultáneamente se quema hidrógeno, que 
se convierte en agua.

3. ** La cantidad de nitrógeno del aire no varia 
por el acto de la respiración.

4. " El consumo de oxígeno y la producción del 
ácido carbónico varia en los diversos animales, y 
aumenta la cantidad que de éste sale por los pul
mones durante el tiempo de la digestión, asi como 
crece por el movimiento y la agitación.

5. ® No puede asegurarse que todo el ácido car
bónico que sale de los pulmones se haya producido 
en este órgano, es posible que una parte se forme 
durante la circulación, y aun en la digestión.

Si nos fijamos un poco en los principios que 
acabamos de referir, y consideramos la escasez de 
recursos con que el análisis contaba en tiempo de 
Lavoisier, podrémos fácilmente persuadirnos de la 
importancia de los trabajos de aquel célebre quí
mico, así como de las consecuencias deducidas de 
los mismos, la mayor parte de las cuales están con
formes con los principios admitidos por la ciencia 
en nuestros dias.

Según Lavoisier son tres los reguladores prin
cipales de la vida, ó sea de la máquina animal, se
gún él la llama, á saber: la respiración, que de-
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terminando en el pulmón y quizás en otros puntos 
del organismo , la combustión lenta y parcial del 
hidrógeno y del carbono que contiene la sangre^ es 
un origen continuo de calor indispensable á I9  vid  ̂
de los animales; lo. transpiración, que ocasionando 
una pérdida considerable de humores, dá lugar á la 
absorción de una gran cantidad de calórico que se 
invierte en el cambio de estado físico de los m ŝmos  ̂
é impide en virtud del enfriamiento que esto produ
ce, la acumulación de calórico en el cuerpo d© los 
animales, que imposibilitarla su existencia; final
mente la digestión, que proporcionando agua, hi
drógeno y carbono á la sangr, ,̂ devuelve á la com
plicada máquina animal lo qud pierde por la respi
ración y por la transpiración, arrojando fuera del 
organismo todo lo que es inútil ó perjudicial en al
gún concepto.

Aunque esta es exactamente la idea que tenemos 
hoy formada de semejantes funciones, no por esto 
han dejado los modernos de,aclarar algunas dudas  ̂
que no pudieron desvanecerse por el mencionado 
químico, así como ciertas inexactitudes que se ob
servan en las obras de sus contemporáneos.

Decían por ejemplo, que los únicos productos de 
la respiración eran el agua y el ácido carbónico; y 
aun hubo algún químico que llegó á suponer que el 
primero de estos cuerpos no era un verdadero pro
ducto de la acción del aire, sino que se desprendía 
de los pulmones por la temperatura que en aquella 
viscera desenvolvía la combustión del carbono, la 
cual determinaba su vaporización.
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Recientes observaciones de varios químicos han 
puesto en evidencia, que por la respiración sale cier
ta cantidad de nitrógeno interpuesto con el ácid 
carbónico, lo cual no debe estrañarnos, hallándose 
dicho gas en la sangre según dijimos en la lección 
anterior, donde además indicamos, que procedía in
dudablemente déla admóstera, y que había motivos 
bastantes para suponer que no desempeñaba papel
alguno activo. ,  ̂ ^

Efectivamente se han dispuesto admósferas
tiflciales, donde el nitrógeno se ha sustituido por 
un volumen enteramente igual de hidrógeno, y sal 
vando alguna mayor actividad en la respiración, os 
efectos fisiológicos de esta han sido enteramente los
mismos. '  ̂ ,

De aquí se deduce, que el papel desempeñado por
el nitrógeno en la respiración, es realmente secun
dario ó pasivo. Pero hay que observar, á pesar de 
todo, que cuando algunos animales y singularmen
te las aves se hallan en estado de inanición, se ob
serva según diferentes químicos, absorción sensi
ble d¡ ázoe, lo cual tiende á probar que en ciertas 
circunstancias dicho gas toma alguna parte en la 
asimilación.

Otra de las cuestiones que no se había resuelto 
hasta nuestros dias, es la de si los animales devuel
ven á la admósfera bajo la forma de ácido carbonmo 
todo el oxigeno que de la misma hablan absorvido. 
Creyóse antiguamente que debían ser iguales aque
llas cantidades, pero el análisis ha demostrado lo 
contrario, siendo hoy fácil explicarla causa de que en
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la generalidad de los casos, y sobre todo en los ani
males de sangre caliente sea menor la cantidad de 
oxígeno desprendido en forma de gas carbónico, 
que la absorvida del aire admosférico. Efectivamen
te, fórmanse en la economía animal diferentes cuer
pos, sólidos unos y líquidos otros, que representan 
por su composición el conjunto de los elementos 
que se hallan en ciertas materias alimenticias, mas 
una cierta cantidad de oxígeno. Estas materias oxi
genadas solo pueden producirse fijándose en los ali
mentos cierta cantidad de oxígeno del que se halla 
disuelto en la sangre, y explican satisfactoriamente 
la pérdida parcial de aquel gas cuando se estudia 
el producto de la respiracion(|

Varia la relación entre las dos cantidades de oxí
geno, el exhalado y el absorvido, con la naturaleza 
del régimen alimenticio. En los animales carnívoros 
se observa que el oxígeno del ácido carbónico ex
halado es solamente G6 á 76 por 100 del absorvido; 
en los herbívoros es de 85 á 95 por 100; en las aves 
granívoras y en toda clase de animales alimentados 
solamente con pan ó con granos es de 99 por 100, 
habiendo llegado, en las gallinas alimentadas sola
mente con granos, á obtenerse en forma de ácido 
carbónico mayor cantidad de oxígeno que el que 
habían absorvido del aire, lo cual parece una para
doja, y sin embargo se comprende, considerando 
que la fijación de oxígeno bajo la forma sólida ó lí
quida, puede compensarse hasta con esceso median
te el oxígeno de ciertas materias alimenticias neu
tras que por combustión ]nieden transformarse en
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agua y ácido carbónico, cuyo oxígeno entónees se 
suma con el que procede de la admósfera. ‘

Eá un hecbo comprobado que todos los animales 
de sangre caliente, cualquiera que sea de otra parte 
su estructura, cuando se someten á una dieta rigu
rosa, dán bajo el punto de vista que nos ocupa los 
mismos resultados, y corresponden á los délos ani
males de régimen carnívoro, lo cual no es estrañosi 
se atiende ú que en estas circunstancias, la respira
ción se sostiene á beneficio de su propia substancia 
que es como si dijéramos que tienen un régimen 
común.

Finalmente en los animales invernantes, se ob
serva que durante su letargo respiran, pero como 
sus movimientos son casi nulos, el calor de su cuer
po decrece comparado con el que tenian antes del 
letargo, y todas sus funciones se reducen á la última 
expresión. Como resultado de este conjunto de cir
cunstancias, la exhalación animal es casi nula, pues 
solo arrojan á la admósfera una pequeña cantidad de 
agua en forma de vapor á causa de ser la tempera
tura de su cuerpo apenas superior á la de la admós
fera, y en cambio se forma gran cantidad de materias 
no gaseosas, qUe explican la aparente anomalía de 
que su cuerpo aumente de peso por la respiración 
mientras dura el letargo.

No ha pasado desapercibido á los químicos, que 
alguna cantidad de ácido carbónico del que se pro
duce en la respiración sale por el tubo intestinal, 
mezclado con algo de amoníaco, de hidrógenos sul
furado y carbonado etc., pero es en cantidad tan pe-
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queiia en los animales de sangre caliente, que todas 
las apreciaciones que sobre dicho líquido se hagan 
pueden considerarse como exactas, lo mismo que si 
aqu l̂, (iesprendimiento de gas carbónico fuese com
pletamente. nulo.

Con los antecedentes que llevamos expuestos será 
muy fácil formarnos ahora cargo de las alteraciones 
que sufre la sangre por el contacto ó acción conti
nuada del oxígeno, asi en el pulmón como en las di
ferentes partes del cuerpo.

A lteraciones quím icas de la  san g re  d u ran te  
la resp iración: después que la sangre ha servido 
para la asimilación, vuelve al corazón de donde ha
bía partido, entrando por las v^nas cavas á la aurí
cula derecha, y de aquí al ventrículo del mismo lado, 
desde donde se dirige á los pulmones. En estos tiene 
lugar la verdadera fijación de oxígeno del aire en la 
sangre y la simultánea expulsión del ácido carbó
nico que la misma contenia, de cuya substitución re
sulta el cambio de color de aquel líquido orgánico.

Si admitimos con algunos fisiólogos que la res- 
pira< ôn se t*ed,ii,ce al cambio de color de la sangre, 
determinado por la, endósmosis gaseosa, que tiene 
lugar al través de la membrana que tapiza las cavi
dades aéreas del pulmón, no podemos explicarnos 
el que por la acción del oxígeno admosférico se pro
duzcan en la ecpnomía u.na porción de cuerpos mas 
ó menos oxigenados, algunps, de los cuales son ex
pulsados en forma de secreciones, así como otros son 
asimilados. Si por el contrario, consideramos como 
productos de la respiración todo,s los cuerpos que
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resultan de la acción del oxígeno admosférico, cual
quiera que sea el punto en donde su formación tiene 
lugar, hemos de convenir en que, si bien en el apa
rato pulmonar puede verificarse la combustión de 
una parte del hidrógeno y carbono de las substancias 
que salen luego bajo la forma de agua y ácido car
bónico, continúan formándose estos cuerpos durante 
la circulación de la sangre por las arterias, y sobre 
todo se forman en su mayor cantidad los productos 
oxigenados en los capilares, según se deduce del es
tudio analítico de la sangre venosa y arterial durante 
la grande circulación, ya se admita, como lo hacen 
algunos, que en dichos capilares sanguíneos se ejerce 
en su mayor actividad la fuerza vital, ya se conside
re dependiente del estado de división en que se halla 
allí la sangre como dicen otros, ó se atribuya final
mente á la presión que experimenta aquel líquido, 
presión que, como es bien sabido, es capaz de de
terminar una multitud de acciones químicas, que no 
tendrian lugar sin su influencia.

Cualquiera que sea la opinion que nos parezca 
mas aceptable, está fuera de duda que el fenómeno 
de la hematosis, considérese ó no como sinónimo de 
respiración, es preliminar á las múltiples reacciones 
químicas ó transformaciones materiales que tienen 
jugar en el organismo, las cuales se verifican prin
cipal, ya que no esclusivamente, en los capilares que 
articulan ó ponen en comunicación los sistemas ar
terial y venoso.

Así se comprende el que careciendo la sangre de 
ciertos principios inmediatos cuando pasa por las
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grandes arterias y venas, ya durante la pequeña, ya 
durante la grande circulación, puedan estos segre- 
garse en cantidad considerable en ciertos órganos, 
ora para desempeñar alguna función de la economía, 
ora para ser expulsados de la misma.

Con respecto al calor animal, si bien se ha dicho 
que en parte podia explicarse por el roce de las vis
ceras dentro de sus respectivas cavidades, es muy 
fácil comprender que debe ser insignificante, y aun 
despreciable este origen de calor, sobre todo si se 
compara con el que desarrolla la incesante combus
tion del carbono y del hidrógeno en diferentes pun
tos del cuerpo de los animales; 'siendo de notar, que 
en estado patológico, se observan algunos puntos del 
cuerpo distantes del aparato llamado respiratorio, 
considerables aumentos de temperatura localizados, 
que coinciden con la infiomacion de los capilares san
guíneos, lo cual pone una vez mas en evidencia, que 
en éstos se producen vivas reacciones químicas, ca
paces de transformar los principios inmediatos del 
organismo.
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LECCION XLIII.

De la lectie considerada como liquido orgánico.—Relaciones en
tre la composición de la leche y la de la sangre de donde pro
ceden sus principios inmediatos.—De los líquidos del huevo. 
De la orina, sus caractères y composición.

DE LA LECHE COMO LÍQUIDO DEL ORGANISMO.

Ya vimos en la lección anterior que en los capi
lares de los vasos sanguíneos es donde tienen prin
cipalmente lugar los cambios en la composición de 
las substancias orgánicas animales, de donde resulta 
el que cada órgano secretor halle las necesarias para 
su constitución; toda vez que dichos cambios son 
distintos en cada uno de ellos. Este principio debe
mos admitirlo necesariamente, á juzgar por el aná
lisis de los líquidos segregados, ^or mas que hasta 
el presente la anatomía no haya podido darnos cuen
ta de la verdadera estructura de los capilares por 
falta de recursos para apreciar la forma, magnitud y 
funciones de aquellos diminutos órganos.

Toda vez que en la sangre no se hallan formados 
todos los principios que vemos en la leche, es nece
sario admitir que en los capilares de las glándulas 
mamarias se produce alguna de ellas. Efectivamente



la lactina o azúcar de leche no existe en la sangre, 
pero es muy fácil comprender que se forme bajo la 
influencia del organismo á beneficio del azúcar de 
uvas ó de la fécula, dextrina ó de otra cualquiera 
substancia de composición análoga. Del mismo modo 
la caseina se puede producir con los elementos de 
la albúmina, de la fibrina ó de cualquiera otra délas 
substancias sulfuro-nitrogenadas, que son sus con
géneres. La manteca halla su origen en las diferentes 
materias grasas de la-sangre. Finalmente las sales 
son por su naturaleza iguales, según dijimos al ha
blar de las leches como alimentos, álos que contie
nen la sangre y otros líquidos del organismo.

No nos ocuparémos mas dé) la leche porque bajo 
el punto de vista químico é higiénico la estudiamos 
en los alimentos. Solo haremos notar que observada 
con el microscòpio, ofrece á la vista una reunión de 
glóbulos grasos, mucho mas grandes que los de la 
sangre y del quilo, como que llegan á tener el diá
metro de 1 á 3 centésimas de milímetro. Es preciso 
examinar una capa delgada de este líquido para ver
los con claridad, pues en capa gruesa, la caseína los 
haría inapreciables. '

LÍQUIDOS DEL HUEVO.
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Es muy diferente la composición de los huevos 
fie los diferentes animales. Nosotros estudiarémos 
tan solo los líquidos del huevo de la gallina, no con 
el objeto de hacer comparaciones con los de los hue
vos de otras aves, sino para que conociendo sus ca-
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ractéres principales  ̂ no podamos ser inducidos á 
error en el estudio de las manchas de licor esper- 
mático, con las que tienen por su aspecto físico a l
guna semejanza.

Dos son los líquidos del huevo, á saber : la cla~ 
ra y la yema. La primera que es en el concepto in
dicado el mas interesante, es un líquido albuminoso 
que la mayor parte de los químicos consideran co
mo un principio inmediato puro , por mas que está 
reconocida en él la presencia.de carbonato sódico, 
cloruro de la misma base y otras substancias mine
rales , cuyo peso total alcanza el 3 ó 4 por “/o d® 
peso.

No es estraño en consecuencia que la clara de 
huevo presente en toda su limpieza las propiedades 
típicas de los líquidos albuminosos, y aun de la al
bumina pura. Efectivamente, cuando se la bate con 
una badila, un palo, ú otro objeto cualquiera, dá 
lugar á la separación de unos pequeños copos, pro
duciendo al propio tiempo mucha espuma. Disuél
vese en agua pura en todas proporciones, y el lí
quido resultante precipita por el tanino, produce por 
el calor abundantes copos de albumina coagulada, 
y por los ácidos nítrico y clorhídrico se enturbia 
igualmente, pudiéndose aclarar de nuevo por la ad- 
dicion de algunas gotas de potasa.

Examinada al microscopio la clara de huevo pu
ra, ó diluida en agua, batida ó sin batir, fresca ó 
después de algunos dias de haberse desecado sobre 
un tejido, no se ven en su masa infusorios de nin
guna clase.
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En cuanto ó la yema del huevo , si bien tiene 

cierta cantidad de albumina, se distingue por la 
abundancia de materia grasa fosforado , de natura
leza algo parecida á la substancia cerebral por su 
color amarillo y además por la naturaleza de las sa
les que deja en su incineración (1).

Orina .

Con este nombre se conoce el líquido que se se
grega en los riñoneS; que tienen la propiedad deab- 
sorver de la sangre un gran número de materias. 
Varía su naturaleza en los /diferentes animales, y 
dependen principalmente estas diferencias de la na
turaleza de los alimentos.

En los mamíferos carnívoros, además de las ma
terias albuminóideas, y mucilaginosas, y de las subs
tancias minerales, contiene dos cuerpos especiales 
que son la urea, y el ácido ùrico. Por término medio, 
un hombre adulto produce en 24 horas, de 30 á 40 
gramos de úrea, que son evacuados por los orines.

Son tan distintos los orines délos animales her
bívoros y de los carnívoros, que en algunas obras de 
química se estudian como si fueran dos líquidos di
ferentes, y efectivamente los de los herbívoros tienen
en suspensión carbonates de col y de magnesia, al

(1) Hemos tenido necesidad de hablar de la clara de huevo en 
esta segunda edición, por habernos decidido á tratar mas adelante 
délas manchas de licor espermático, de las cuales no nos ocupa
mos en la primera.
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paso que'los de los carnívoros son ácidos, claros y 
contienen mucha úrea.

En un mismo animal se han distinguido por al  ̂
gunos tres variedades de orines, á saber: los que se 
segregan después de haber bebido gran cantidad de 
líquido, que son flacos.; los .que se reúnen d.espues 
de un tiempo de haber comido bien, que son los mas 
saturados; y los que se depositan después del des
canso de la noche, que tienen una concentración in
termedia.

En todos los animales mamíferos la orina tiene 
igual composición, cuando se hallan en estado de 
inanición, pues entonces se nutren todos de su propia 
substancia.

La cantidad de orines que arroja un animal es 
variable por muchas circunstancias. Por una parte 
disminuye á proporción que aumenta la transpira
ción cutánea y pulmonar, y al contrario. De ahí el 
que sea mayor en invierno que en verano, así como 
en los países fríos es mas abundante esta secreción 
que en los calientes, donde la transpiración es mayor. 
Por esto también se observa, que en países calientes 
son mas comunes las enfermedades de la piel, así 
como en los fríos lo son mas las enfermedades de los 
riñones.

Hay substancias que aumentan la secreción de 
la orina, cuando se introducen en la economía , co
mo las llamadas diuréticas, y no es estraño, pues
to que avivando la circulación, aumentan el con
tacto de la sangre con el órgano secretor. Otras 
hay que la disminuyen, como las cantáridas, que
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en cambio hacen j)üsar albúmina é los orines.

Según repetidas observaciones, la mayor canti
dad que de orines ha segregado un hombre 'en es
tado normal, es de 1656 gramos en veinte y cuatro 
horas, y el mínimum ha sido de 656 gramos.

Los orines del hombre se presentan bajo da for
ma de un líquido amarillo hermoso, transparente, 
de peso específico 1^018, y de reaecion sensiblemen
te àcida, cuando son recientes. Después de algunos 
dias se ponen alcalinos, despiden olor amoniacal, y 
"Se cubren de una película blanca mucilaginosa, de
jando depositar cristales de fosfato amónico magne- 
siano.

Ha sido estudiada en esto^ últimos años la ori
na con tal perfección, ya en estado de salud , ya en 
el de enfermedad, que de pocos líquidos del orga
nismo tenemos tantos datos relativos á su composi
ción, como del que nos ocupa. Dejando á un lado los 
cuerpos accidentales, así como los que se hallan cons
tantemente en dicho líquido, pero en muy pequeña 
cantidad, debemos fijarnos en la urea, el Acido urico 
y las sales minerales de la orina del hombre, asi co
mo en el acido hipúrico de la orina de los herbívoros.

U rea : cuando los orines se tratan con ácido ní
trico, sobre todo si prèviamente se han evaporado, 
se forma un depósito cristalino que es de nitrato de 
urea. Para determinar su cantidad, se trata el resi
duo extractivo claro, resultante de la evaporación de 
una regular cantidad de orina fresca, 500 gramos, 
por ejemplo, con alcohol, que disuelve la urea , y 
precipita ó deja insolubles el ácido urico, los uratos
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y las sales minerales, la tintura alcohólica cristaliza 
ya por enfriamiento. También podria convertirse en 
nitrato que es mas cristalizable, y por un pequeño 
cálculo se deducirla la cantidad de urea pura. Final
mente el nitrato de urea tratado con carbonato de 
barita, dá nitrato de barita, y la urea queda libre; se 
separa evaporando la masa á sequedad, y tratando 
por alcohol, que la disuelve pura , y se obtiene por 
evaporación.

La urea corresponde por su fórmula al cianato 
de amoníaco, con el cual es isomérica, C H'‘N*0’'== 
NH^O, C*NO. Calentando simplemente aquella sal, 
se transforma casi instantáneamente en urea, por 
un simple cambio molecular. Prepárase artificial
mente por diferentes métodos.

La urea es de los principios orgánicos de la ori
na el mas abundante , pues en estado normal llega 
á formar la mitad del peso de las substancias só-
lidas.

Acido úrico  : este queda insoluble cuando tra 
tamos por alcohol la orina evaporada según hemos 
visto antes. Si setrata aquel residuo con.ácido dor 
hídrico puro, se disuelven las sales y el ácido úrico 
queda insoluble, y se recoge por filtración, afectan
do la forma cristalina, en cuyo caso se puede pesar 
y se sabe la cantidad con diferencia de milésimos.

Preséntase bajo la forma de láminas pequeñas, 
cristalinas, blancas, suaves al tacto, sin olor ni sa
bor, enrojece aunque débilmente el tornasol, be 
combina con todas las bases, pero los uratos sola
mente son solubles cuando alcalinos. El ácido
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úrico no se disuelve en alcohol ni en éter. Su fór
mula es

El ácido úrico descompuesto por los cuerpos oxi
dantes, dá lugar á una multitud de cuerpos nuevos 
que estudia la química orgánica y que no nos interesan 
hajo el punto de vista de sus aplicaciones médicas.

Acido h ipúrico  : existe en la orina de los ani
males herbívoros, y en la de los niños. Consta de

Se extrae de la orina del caballo, evaporándola 
fresca hasta-j-del volúmen; trátase por el ácido 
clorhídrico, en cuyo caso abandonado el líquido, de
ja depositar cristales de ácido l îpúrico impuro. Re
disuélvanse en el agua hirviendo con intervención 
del carbón animal, y por enfriamiento del licor cris
taliza el ácido puro, que se recoje y se puede pesar.

Es bastante soluble en agua caliente, también lo 
es en alcoliol, y no en el éter, por lo que no puede 
confundirse ya con el ácido úrico. Hervido con el 
bióxido de plomo ó con bióxido mangànico, y ácido 
sulfúrico dá ácido benzòico. La orina normal del 
hombre contiene pequeña cantidad de ácido hipúrico 
pero si con los alimentos se ingiere ácido benzòico, 
fácilmente se transforma en dicho hipúrico, y se ha
lla en los orines.

Sales m inerales : determínase fácilmente lacan- 
tidad de éstas, tratando por el fuego en contacto del 
Qme, el producto de la evaporación de cierta cantidad 
úe orines y haciendo después el análisis, como lo 
dijimos al ocuparnos de las cenizos de la leche , de 
la saliva y demás líquidos del organismo.

18
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ANjÍLISIS d e  la  o r in a .

Por los métodos que acabamos de indicar se de
termina la cantidad de uréa  ̂ de ácidos urico é hipù- 
rico, y de sales minerales de este líquido. Evapo
rando á sequedad una cantidad de orines, se fija la 
cantidad de agua y de residuo sólido. Restando de 
éste, el peso de los cuerpos antes indicados, uréa, 
ácidos y sales, se tiene por diferencia el peso délas 
materias extractivas en conjunto, donde vá incluido 
el mucus, las partículas de epitelio , materia gra- 
sienta, materia colorante ó purpurina, ácido lácti
co, albúmina, etc,, algunos de los cuales, en caso 
necesario, se pueden detallar cuantitativamente, se
gún verémos al hablar de los cambios que experi
menta la orina en estado patológico.

Así ha llegado Mr. Lehmann á fijar la composi
ción del líquido que nos ocupa, que es como sigue :

Agua. . . . , • 936^26
Urea............................................. 31^45
Acido úrico................................. 1‘02

— láctico............................... 1‘49
Extracto acuoso. 1‘62

^  alcohólico. 10‘06
Lactato amónico. U89
Cloruros sódico y amónico. . 3‘64
Sulfatos alcalinos. . 7‘31
Fosfato de sosa. 3‘76
Fosfato de cal y de magnesia. . 1‘13
Mucus.......................................... 0‘11

Total. 999‘74
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sfeDIMENTOS DE LA ORINA.

La orina normal dá muchas veces depósitos al 
cabo de algún tiempo, pero antes de entrar en pu
trefacción, y son principalmente formados de uratós 
de sosa, de amonoiaco, y aun de cal y magnesia.

Si la orina reciente se filtra con cuidado, es po
sible separar, aunque sea transparente, algunas par- 
ticulas epiteliales y  mucosas, que no pueden confun
dirse con las sales anteriores.

Algunas veces se han aislado en estos depósitos, 
pequeños cristales de ácido úrico puro, interpues
tos con ciristales de las demág substancias.

LECCION XLIV.

Modificaciones que sú fre la  o rina en estado patológico.-—Impor
tancia de su estudio en el diagnóslico de ciertas enferme
dades.

Una de las modificaciones que presenta á veces 
la orina es la que ocasiona la presencia dé los ele
mentos de la sangre, lo cual arguye una contusión 
en los riñones, ó una afección orgánica, ó una lesión 
en la vejiga, ú otra causa parecida. Si la cantidad 
de sangre trasvasada es algo regular, llega á formar 
grumos en la masa de la orina, y se distingue á la
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simple vista. Si empero se verifica la coagulación en 
la misma vegiga, solo se observa un tinte rosado en 
el líquido.

De todos modos la presencia de la sangre se des
cubre fácilmente al microscòpio, en cuyo porta-objetos 
se pone una gota de orina sospechosa. Si empero es 
muy poco colorada, conviene dejarla en reposo unas 
horas, después de las cuales se toma una gota de 
líquido del fondo del vaso, que dejará ver, además 
de partículas fibrinosas, alguno que otro glóbulo 
sanguíneo.

Otras veces contiene la orina cierta cantidad de 
pus procedente ya de la supuración del riqon, ó de 
la membrana génito-urinario, ó de algún abceso de 
uno de los órganos vecinos.

En este caso, la orina presenta la reacción àcida 
ó neutra, si es recientemente obtenida. Después de 
algún tiempo, deposita en el fondo de los vasos una 
capa densa, homogénea, de un aspecto grasiento, y 
color verde pálido, que se mezcla fácilmente con el 
resto del líquido, y tratado con potasa, forma una 
masa gelatinosa, densa, translúcida, que puede ad
quirir consistencia casi sólida. Examinada al micros
còpio, se presenta bajo la forma de una materia poco 
viscosa, formada por glóbulos esféricos de mucho 
menor diámetro que los de la sangre, y casi siempre 
con varios núcleos.

Si la orina contiene moco, la substancia que de
posita deja apreciar al microscopio células, ya pe
queñas y globulosas, ya largas y aplastadas.

A la simple inspección deja ver una nube fioco-
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nosa, más ó ménos abundante según el grado de 
irritación ó de inflamación del aparato urinario ó de 
sus anexos 5 y á veces llega á comunicar consisten
cia viscosa á la orina. Esta generalmente ofrece en 
tales casos reacción alcalina en su conjunto, y si 
en algún caso es àcida, como la orina normal, se 
hace sensible la alcalinidad en el depósito que for
ma por el reposo.

No debe perderse de vista que la orina normal 
ya contiene, aunque en pequeñísima cantidad, ma
teria mucosa, apenas perceptible, y solo apreciable 
por filtración de una gran cantidad de orina, según 
ya dijimos en la lección anterior.

Puede la orina ser albuminosa por efecto de tras
tornos graves en la economía, como sucede en la 
albuminaria, nefritis albuminosa, ó enfermedad de 
Brigth. Prescindiendo de si la verdadera causa de 
esta enfermedad es ó no la hipertrofia de las glán
dulas de Malpigio, como se ha supuesto, es lo cierto 
que disminuye la cantidad de albúmina de la sangre 
según dijimos en la lección XLI, y en cambio se ob
serva una afluencia de dicho cuerpo en la orina.

Simultáneamente aumenta en este líquido la uréa  ̂
de la cual una parte se transforma en carbonato de 
amoníaco, explicándose en su vista el olor desagra
dable que este líquido tiene algunas veces, aun sien
do reciente.

Para poner de manifiesto la albúmina en los ori
nes, basta dejar en reposo el líquido, y tratar la 
capa superior, que queda clara, con ácido nítrico, 
que coagula inmediatamente la albúmina disuelta.
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Si dicho principio orgánico es poco abundante, po
drá desaparecer la opalescencia por la agitación, 
pero volverá á salir, y con mas persistencia, por la 
addicion de nueva cantidad de ácido. Es aun mas 
sensible esta reacción, si el ácido nítrico contiene 
un poco de clorhídrico.

Cuando la orina contiene gran cantidad de albú
mina, puede por la simple calefacción coagularse. 
Es mas sensible el fenómeno, calentando hasta la 
ebullición el líquido, al’ que prèviamente se añaden 
algunas gotas de ácido acético.

Otro de los reactivos recomendados para descu
brir la albúmina, es el ferro-cianuro potásico acidu
lado con acético que precipita completamente la al
búmina.

Los orines de enfermos atacados de la dolencia 
que nos ocupa, dejan constantemente un depósito 
que contiene, además dé las partículas epiteliales y 
mucosas, alguna cantidad do albúmina coagulada, 
que vista al microscòpio, presenta un aspecto tubu
lar ó vermiforme, bastante característico.

Finalmente, se ha publicado por Mr. Becquerel, 
un instrumento llamado albuminimetro, fundado en 
la propiedad que tienen las disoluciones albumino
sas de desviar el plano de polarización de la luz, tanto 
mas eficazmente en cuanto son mas concentradas. 
Se parece mucho este instrumento á los sacaríme- 
tros, así por su forma, como por su modo de obrar, 
y ofrecen por consiguiente en la práctica los mismos 
inconvenientes, que dependen sobre, todo del tener 
que clarificar los líquidos, lo cual no es fácil en to
dos los casos.
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Puede la orina ^o.taiucarada, corno sucede en la 

enfermedad llamada diabetes sacarina. En esté caso, 
solo el análisis puede dar al médico noticia de los 
progresos de la enfermedad ; y de ahí los varios pro-̂  
cedimientos encaminados á fijar la cantidad de glu
cosa de la orina. A mas de los procedimientos saca- 
rimétricos comunes, como el de Soleil, de cuyos 
inconvenientes nos lamentábamos hace poco, se co
noce el diábétóvnetro de Robiquet o analizador óptico 
de la. orina, que tiene una forma y base parecidas, 
llevando en consecuencia las mismas dificultades 
prácticas.

Pueden emplearse varios reactivos para poner 
de manifiesto el azúcar en la orina  ̂ y aun para fijar 
su cantidad.

Tómese una cantidad de líquido y evapórese has
ta consistencia siruposa en baño-maria, añádase un 
poco de ácido sulfúrico diluido en seis veces su peso 
de agua y vuélvase á calentar. Si hay azúcar, la masa 
se ennegrece ó carboniza, aunque exista en pequeña 
cantidad.

Recomienda Trommer tratar una cantidad deter
minada de orina por una disolución de tartrato cù
prico potásico, que en último resultado se parece á 
los licores cúpricos de Barresvil .y de Fehling, de 
que nos ocupamos al hablar do los vinos. Dicha sal 
se disuelve en agua, y se fija su riqueza mediante un 
tanteo con una disolución azucarada, cuya compo
sición nos sea conocida. En este estado, se coloca 
en una bureta graduada la orina y se va echando 
en un vaso donde prèviamente se han colocado 10
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centímetros cúbicos de disolución de cobre que opor
tunamente se calienta.

Cuando todo está descompuestOj se calcula cuan
ta glucosa hay en la cantidad de orina gastada  ̂ por 
la cantidad de licor cúprico descompuesto, de donde 
se deduce la cantidad por litro.

Finalmente puede convenir la determinación de 
si la orina contiene bilis. Si existe en alguna canti
dad, puede reconocerse por el color amarillo, sensi
blemente verdoso. Si es menos abundante, puede 
tratarse el líquido con éter hirviendo, se agita la 
masa, y el éter se vá por el reposo á la parte supe
rior, con una tinta verdosa debida á la biliverdina 
que ha disuelto, siquiera en pequeña cantidad. Tam
bién puede descubrirse la bilis por el método de 
Pettenkofer, de que nos ocupamos al hablar de este 
líquido orgánico.

LECCION XLV.

De los cálculos urinarios.—Tejido óseo, diferencias que puede 
presen tar, y medios para ponerlas de manifiesto.

Llámense cálculos urinarios unas substancias 
sólidas, cristalinas, que se depositan algunas veces 
en la vejiga de l'a orina, ó en los riñones. General
mente constan de ácido úrico, de urato amónicoj fos
fato de cal, fosfato magnésico-amónico, ^deoxalato
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de caL Algunas veces no pueden estas materias 
reunirse para formar masas considerables, y salen 
en forma de gránulos, de composición algo varia que 
se llaman arenas.

Es de todo punto indispensable al médico cono
cer la naturalaza química de los cálculos, á ouyo fin 
conviene utilizar el sedimento que depositan los ori
nes, según dijimos en la lección anterior. En todos 
los casos, el nombre de los cálculos revela mas ó 
menos perfectamente su composición química; así se 
llaman.

Cálculos úricos: los que constan de ácido úrico; 
son amarillos ó rojos con matiz parduzco,. presen
tando en su superficie asperezas redondeadas. Dis- 
tínguense por su solubilidad en el ácido nítrico, y 
por. el color que toma su disolución evaporada en 
presencia de los vapores amoniacales, á causa de 
producirse una substancia especial llamada mure- 
xida. Se disuelven muy bien en la potasa. Son muy 
frecuentes en la especie humana.

Algunas veces el ácido urico se halla combinado 
con el amoníaco, en cuyo caso son de textura tèrrea 
y al tratarlos con potasa desprenden amoníaco, como 
todas las sales amoniacales.

Cálculos fosfáticos: los que constan de fosfato 
magnésico-amónico, y á veces de fosfato de cal- Son 
blancos, y cubiertos de pequeños cristales brillantes. 
Disuélvense en los ácidos sin efervescencia. Fíjase 
su composición por los reactivos de las tierras y 
ácidos correspondientes.

Cálculos murales: los que constando de oxalato
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de cal, presentan una superficie desigual cubierta de 
mamelones redondeados, asemejándose por su as
pecto á las moras, de donde toman el nombre. Son 
frecuentes sobre todo en la tierna edad.

Cálculos cysticos; los que constan de cystinUj 
que es una base orgánica; son cristalinos, amarillos 
y solubles en ácidos débiles. Son raros.

Cálculos xánticos: los que tienen por base el 
ácido uroso, llamado también xantina ú óxido xán- 
tico, cuya fórmula es enteramente igual á la del áci
do urico, menos dos átomos de oxígeno. Son forma
dos por capas concéntricas, que no se atacan por el 
carbonato de potasa, por lo que se distinguen de los 
de ácido urico. También son raros.

También hay cálculos fibrinoso^ y siliceos.
De la naturaleza ó composición de los cálculos 

depende la medicación, que debe contribuir á que se 
disuelvan cuando formados, y á precaver su forma
ción. Si los cálculos que se forman son úricos, es 
consiguiente que la medicación debe ser alcalina; sí 
por el contrario son fosfáticos ú oxálicos debe mas 
bien ser àcida, á fin de que se disuelva la materia 
que los constituye. Cuando se forman cálculos fos
fáticos, la orina presenta reacción alcalina, que en 
los orines frescos del hombre ya es cosa anormal.

T e jid o  ó se o .

Los huesos son las partes sólidas de los anima
les destinadas á sostener las partes blandas del cuer
po. Varia su magnitud y consistencia con la edad
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del animal. Todos eUos están constituidos por sales 
de cal {fosfato y carbonato) interpuestos con un teji
do cartilaginoso y flexible, que se ha llamado oseina, 
en la cual se encuentran vasos y nervios; existe ade
más una membrana que los cubre exteriormente, 
llamada periòstio.

Los huesos mas grandes ó largos suelen ser 
huecos, y contienen una materia grasa designada 
generalmente con el nombre de médula ó meollo  ̂
cuya composición es distinta de las grasas animales 
comunes.

Tratados con ácido clorhídrico, se disuelven las 
sales de cal, dando visible efervescencia el carbo
nato, y queda un residuo que es la oseina. El agua 
transforma esta substancia orgánica en gelatina por 
la ebullición prolongada, observándose que es mas 
fácil dicha transformación en cuanto los huesos son 
de animales mas jóvenes.

Háse suscitado la cuestión de si la oseina se halla 
combinada ó simplemente interpuesta con las sales 
calcáreas de los huesos. A juzgar por [la heteroge
neidad de estos cuerpos, no puede existir combina
ción alguna entre sí, por mas que alguno que otro 
químico haya manifestado tendencias á probar lo 
contrario, fundándose en la constancia de relaciones 
que se observa entre las cantidades de sales ter
reas y de substancia gelatigena que entran en la 
constitución de todos los huesos.

También se ha dicho que la oseina separada de 
las sales calcáreas de los huesos se transformaba 
en gelatina por la ebullición con mas rapidez que la
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de*los huesos, lo cual en realidad no es exacto. Al 
hervir un hueso, se observa que la capa exterior de 
oseina se transforma rápidamente en gelatina, pero 
las sales calcáreas de esta misma capa exterior difi
cultan la penetración del agua en el centro de la 
substancia ósea, y las últimas porciones de gelatina 
son mas difíciles de obtener. En prueba de ello, que 
si la capa exterior ya penetrada por el agua, se se
para medíante un instrumento cortante cualquiera,. 
y se vuelve á sujetar á la acción del agua hirviendo, 
la transformación de la oseina intérior, se verifica 
con la misma rapidez que lo habia hecho la de la 
capa exterior.

Esta manera de ver se halla conforme con lo que 
se observa al tratar los huesos con ácidos débiles, 
ya sea en pequeño, como objeto de estudio, ó en 
grande para atender á las necesidades de la indus
tria. En efecto, vemos que los huesos se atacan, las 
sales calcáreas desaparecen, y queda por residuo la 
oseina ó sea el tejido celular que conserva todavía la 
forma y la organización que tenia en el hueso. Si 
por el contrario, se tratan los huesos con agua alca- 
linizada con potasa, la oseina se disuelve, y se ob
tienen capas de materia caliza que conservan la for
ma del hueso, lo cual no sucedería indudablemente, 
si dichos cuerpos estuviesen en perfecta ó íntima 
unión.

Hay mas, por la simple cocción de los huesos 
mediante el vapor comprimido, se extrae la oseina 
convertida en gelatina ó cola común, obteniéndose 
un residuo de cal carbonatada, y fosfatada que en
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algunos países es la base de otra industria impor
tante, á saber, la preparación de abonos artificiales, 
de gran poder fertilizante. Dicho residuo es enton
ces frágil y blanco como los huesos calcinados, con
servando aun la primitiva forma.

Otra de las cuestiones que se han suscitado, es 
la relativa á sí los huesos tienen en todas las épocas 
de la vida de los animales una misma composición, 
ó si la tienen diferente, hasta el punto de poderse 
explicar por ella la mayor fragilidad de los huesos 
en la edad adulta.

El análisis químico ha puesto de manifiesto, que 
la edad no infiuia en la composición de los huesos, 
por cuanto comparando los dé los niños con los de 
los adultos de ambos sexos, seles hollaba formados 
aproximadamente de unos mismos cuerpos y en las 
mismas proporciones, con la circunstancia de que las 
primeras partículas óseas que entran á formar par
te de los huesos del feto tienen con corta diferencia 
la misma composición; por lo que respeta á la oseina 
y á las sales minerales, que los huesos de los adul
tos. De donde se deduce que la causa de la fragili
dad de los huesos es dependiente de su estructura 
física, pues con la edad se contrae la materia ósea, 
se hace mas compacta, y disminuye el espesor de la 
parte dura del hueso, que de otra parte contiene me
nos humedad.

Con el fin de poner de manifiesto la uniformidad 
de composición de los huesos, ponemos á continua
ción una tabla deducida de estudios químicos hechos 
con el esqueleto humano, que es el mas interesante 
para nosotros.
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NOMBRE DEL HUESO.

Fosfa- Garbo-
F o s fa - to nato.

zas. to c á t- m ag- calcá-
C .IC O . nésico. reo

6 3 ‘0 5 8 ‘9 » 5 ‘8

60*0 > n >
6 3 ‘0 5 8 ‘9 0 ‘5 2 ‘5
6 1 ‘6 5 8 ‘0 0‘5 2 ‘5
61‘0 5 9 ‘4 1‘3 7 ‘7
63‘2 5 7 ‘7 1‘2 9‘3
6 4 ‘2 5 6 ‘3 1‘3 1 0 ‘2
64 '6 57*1 1‘2 7‘5
60 '7 5 3 '8 V 3 9 ‘3
6 0 ‘8 6 1 ‘9 1‘8 9 ‘3

Fémur de un feto de 6 meses. . . •
Primeros puntos óseos formados en la 

materia cartilaginosa de un feto 
Fémur de un recien nacido. .
Fémur de un niño de 18 meses.
Id. de una mujer de 22 años. .
Id. de un hombre de 30 años.
Id. de uu hombre de 40 años.
Id. de una mujer de 80años. .
Id. de una mujer de 88 años. .
Id. de una mujer de 97 años. .

Vemos en efecto por esta tabla, que solo varia en 
los huesos la cantidad de carbonato calcáreo, lo cual 
se explica por el régimen alimenticio de los diferen
tes individuos^ pues está observado, que en los hue
sos de animales correspondientes á órdenes ó á fa
milias, cuyo régimen es hervívoro, es siempre mas 
abundante el carbonato càlcico que en los de los 
carnívoros.

Habíase sospechado que las substancias que en 
la economía animal se hallan adjuntas á los huesos, 
ó que los rodean, debian contener en mayor ó me
nor cantidad esas mismas sales calcáreas que son la 
base del esqueleto; pero el análisis ha manifestado 
todo lo contrario, toda vez que aun el periòstio ca
rece pasi completamente de fosfato y de carbonato 
calizo.
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Modificaciones en la composición de los hue
sos determinadas por un estado patológico :
Las principales enfermedades en que se cambia pro
fundamente la composición de los huesos son la ca
ries y el raquitismo. En la primera la materia cal
cárea es descompuesta, y aunque parecería natural 
suponer que la alteración debia igualmente interesar 
á la oseina  ̂ está probado, que ésta persiste, ó ape
nas se descompone.

En el raquitismo, falta en los huesos el conjunto 
mineral, pero se fija al parecer el tejido orgánico 
constituido por la oseina. Es como si dijéramos un 
desequilibrio entre los principios minerales y orgá
nicos que entran en la constitución de los huesos. 
Sin embargo la oseina se afecta en el raquitismo, 
hasta el punto de que por la ebulición no se trans
forma en gelatina, como lo hacen siempre los hue
sos sanos.

En las eccostosis, y en la artritis ó gota, riguro
samente hablando, es pequeño, por no decir nula, la 
alteración de los huesos, toda vez que los tumores 
óseos qne se forman sobre los verdaderos huesos 
en la primera, así como los cálculos artríticos que se 
producen en las articulaciones, cuando se desarrolla 
la segunda, son en realidad cuerpos extraños al 
verdadero hueso, aunque por su composición tienen 
con ellos gran semejanza..
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LECCION XL VL

PARTE TERCERA DEL CURSO ó SEA ANALISIS ÚUÍMICO 
TOXICOLÓGICO Y LEGAL.—Venenos minerales más comunes. 
—Caractères çtue distinguen á los venenos plúmbicos.

Con e] nombre de ànàlisis químico toxicológico 
se distingue aquella parte de la Química analítica, 
que tiene por objeto dar las reglas para descubrir 
los venenos, dondequiera que se encuentren. Gomo 
es consiguiente, esta rama de la Química es al mis
mo tiempo parte integrante de la ToxicoÍogía gene
ral, que seria una ciencia incompleta sin el concur
so de los conocimientos químicos.

Apesar de todo, es preciso convenir, en que la 
Toxicología , tal como se estudia en Medicina, se 
ocupa con preferencia de la acción que ejercen los 
venenos sobre la economía , del modo de evitar sus 
perniciosos efectos, de los síntomas que ofrecen los 
envenenados, y finalmente de los recursos que la 
ciencia posee para corregir los trastornos que en el 
primer momento pudo la substancia tóxica pro
ducir.

De tal manera están relacionadas la Química y la 
Toxicología, que los mas de los problemas, cuya re
solución nos encomiendan los tribunales , exigen el 
concurso de ambas ciencias ; y quizás no e.sté leja-
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no el dia, en que los encargados de la administra
ción de justicia, en vez de llamar ú los facultativos 
médicos unas veces, y á los químicos otras , según 
creen mas conveniente, estén obligados por la ley á 
rodearse de comisiones mixtas, en lasque sean dig
namente representados ambos elementos científicos, 
ya se llamen comisiones permanentes de Toxicologiay 
ya comisiones médico-químicas^ ó de otro cualquier 
modo.

Y no se crea que al expresarnos así, tratemos de 
negar la posibilidad de hallar algún médico que po
sea los conocimientos y práctica química necesarios 
para resolver estas cuestiones, pues lo considera
mos posible, como lo es igualmente hallar algún 
químico ó farmacéutico que posea ámplios conoci
mientos de medicina , por mas que carezca del cor
respondiente título académico; pero debemos con
venir en que ni la generalidad de los médicos cono
cen las manipulaciones químicas necesarias para el 
caso, manipulaciones que es imposible posea el que 
debió pasar la mayor parte de su vida á la cabecera 
del enfermo, ni los farmacéuticos y químicos pueden 
tener los conocimientos teórico-prácticos que nece
sita el ejercicio de la medicino, por mas que tengan 
una idea del organismo, y de sus principales fun
ciones.

Por lo que toca á la Química legal, no hay duda 
que es independiente de la medicina , pues nunca 
hemos sabido ver relación alguna entre los estudios 
médicos, y los conocimientos químicos que se nece
sitan para entender en lo composición de las mo-
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nedas, en la falsificación de los docunienlos públicos 
ó particulares, en el reconocimiento de las manchas 
supuestas de sangre, etc., por mas que en alguna 
que otra obra de Medicina legal se hable de seme
jantes materias.

Las substancias que mas frecuentemente se han 
empleado como venenos, corresponden en gran par
te á la naturaleza mineral; las hay sin embargo de 
naturaleza orgánica. De las primeras, las hay bási
cas, y corresponden á los dos últimos grupos de la 
clasificación de Fresenius, que tenemos ya estudia
da; otras son ácidos, y vse reducen á los ácidos sul
fúrico, nítrico y clorhídrico. También se ha emplea
do algunas veces el fósforo.

Los venenos de naturaleza orgánica son algunas 
alcolóides , y además e l ' ácido cianhídrico , de los 
cuales nos irémos ocupando sucesivamente, empe
zando desde luego por los venenos plúmbicos.

COMPUESTOS DE PLOMO.

Considérase este metal como á veneno, por la 
propiedad que tiene de formar compuestos que in
troducidos en la economía producen graves tras
tornos. De ahí el que se proscriba su uso pora la 
confección de vasijas, que deban emplearse ,en la 
cocción de substancias alimenticias; que se casti
gue severamente la addicion de sus compuestos á 
los vinos, aunque sea con e! objeto de disimular al
guna dé sus malas cualidades; y que finalmente, se. 
prohiba el uso de los preparados plúmbicos, de co-
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lor más ó ménos vivo, para teflir los dulces, así co
mo para decorar toda clase de juguetes.

El reconocimiento de este metal es siempre un 
problema fácil, si se presenta en forma de sal soluble, 
en cuyo caso puede directamente precipitarse por 
uno de los varios reactivos que luego indicarémos. 
Si empero se presentára libre , ó en forma de sal 
insohible, es preciso sujetarle á alguna operación 
prèvia. Así el metal, como su óxido y carbonato se 
disuelven en ácido nítrico, dando un líquido primi
tivo, que contiene nitrato plúmbico. Los demás 
compuestos se pueden reducir ú metal, fundiéndolos 
con carbonato de sosa ya solo, ya con carbón , en 
cuyo caso se forma un boton metálico, que disuelto, 
en ácido nítrico, y filtrado el licor, dá un líquido  ̂
primitivo de igual naturaleza que los anteriores.

Los reactivos que en todos estos casos pueden 
emplearse para distinguir el metal que nos ocupa, 
í=̂ on los siguientes ;

El àcido sulfhídrico produce, un precipitado iie- 
gr-p; de sulfuro, insoluble en los ácidos débiles,.así 
como, en los álcalis y en los sulfuros alcalinos. El 
sulfhidrato amoníaco dá los mismos fenómenos.

La potasa produce un precipitado, blanco de sal 
básica , que se redisuelvc, aunque difícilmente, en 
esceso de reactivo.

El amoniaco produce con corta diferencia los 
mismos resultados, pero los escesos de reactivo no 
redisuelven la sal básica de plomo. Si el ácido déla 
sal plúmbica fuese el acético , no precipitaria por el 
amoniaco puro, sino después de añadírselo en gran-
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deesceso , pues se formaria acetato tripliimbico, 
que es muy soluble.

El carbonato de sosa dará precipitado blanco de 
carbonato plúmbico básico, insoluble en esceso de 
precipitante.

El acido clorhídrico libre y  combinado dará pre
cipitado de cloruro blanco. Es de advertir, que si el 
líquido primitivo es poco concentrado’, no se entur
biará siquiera, por ser sensiblemente soluble dicho 
cloruro plúmbico.

Como las sales mercuriosas y argénticas tam
bién precipitan por el reactivo que nos ocupa, con
viene no olvidar que el cloruro plúmbico es inalte
rable por el amoníaco, propiedad que no tienen los 
otros dos ; á mas de que, estos son insolubles en 
aguafria y caliente, en lo que se disuelve el cloruro 
de plomo, según ya llevamos dicho.

El ácido sulfúrico y  los sulfatas solubles darán 
precipitado blanco de sulfato plúmbico, apenas redi
soluble en la potasa.

El cromato de potasa formará un precipitado ama
rillo de cromato de plomo, §oluble en potasa, y casi 
inatacable por el ácido nítrico débil. Por estas dos 
últimas propiedades se distingue el plomo del bis
muto, cuvo cromato es también amarillo.
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LECCION XLVIL

Venenos mercuriales en general.—Caractères específicos de las 
sales mercuriosas.

Com puestos  m ercu ria les .

El mercurio libre y líquido puede recorrer el tu
bo digestivo sin producir alteración alguna. En cam
bio sus vapores producen en la economía graves 
trastornos. Los compuestos mercuriales, general
mente hablando, son considerados como medica
mentos activos, y los que tienen al metal en la for
ma mercúrica obran las mas de las veces como 
venenos. Es preciso, no olvidar que los compues
tos mercuriosos pasan algunas veces á mercúricos 
después de introducidos en el organismo, dando 
lugar á modificaciones que pueden burlarlos planes 
del médico.

Compuestos mercuriales hay, que mientras son 
parcialmente absorvidos, y pasan al torrente de la 
circulación, contraen en mayor ó menor escala, ín
timas combinaciones con algunos principios inme
diatos del organismo, de tal manera que al prac
ticar el análisis toxicológico, no hallando elemento 
alguno mercurial en los líquidos ó pulpa$ de las vis-
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ceras y vasos pueden ponerse de manifieslo en las 
paredes de los mismos, donde se fijaron para for
mar compuestos insokibles. Un ejemplo de esto nos 
ofrece el cloruro mercúrico.

La experiencia prueba que los compuestos mer
curiales se encuentran principalmente en el hígado, 
en el bazo y en los riñones, lo-cual debe tenerse-en 
cuenta por el químico-analista en los casos en que 
debe procederse á la exhumación ó ála autopsia de 
un cadáver.

Es siempre conveniente, y algunas veces entera
mente indispensable, determinar si un compuesto 
mercurial cjue se halla en una viscera, es mercu- 
ribso, ó mercúrico, á fin de deducir el verdadero 
órígeii ó causa del envenenamiento. A este fin, con
viene recordarlos caractéres distintivos de los óxi
dos mércuriosoy mercúrico, así libre como combi
nado.

OXIDO MKRCURIOSO, I.IHHE Y COMBINADO.

No se le conoce en forma de hidrato, pues aun 
los precipitados que dán las sales mercuriosas con 
potasa, carecen de agua. Preséntase de color gris, y 
es bastante soluble en los ácidos para formar sales 
merouriosas. Su fórmula es Hg*0, y se llama por 
algunos prolóxido de mercurio.

De las sales mercuriosas, unas se disuelven en 
el agua,-sobre todosLes acidulada, como el.acetatQ- 
y  fel ^nitrato; .otra.-í son.eriteramente insolubtes, comp
el cloruro mercurióso. Pcfr la- acción del calor se vo^
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latilizan constantemente; descomponiéndose algu
nas, y otras sin alterarse. Si prèviamente se las mez
cla con carbonato de sosa seco, se reducen, y dan 
lugar á la producción de una cantidad de vapor mer
curial, que se condensa en las paredes del tubo en 
que se practica el ensayo, y constituye uno de los 
mejores medios de que en casos dados podemos 
echar mano para reconocer los compuestos que nos 
ocupan, toda vez que se forma un depósito gris, 
compuesto de una reunión de partículas sumamente 
pequeñas de mercurio, las cuales, si se rozan con 
una varilla, se reúnen formando alguna que otra go- 
tita brillante. Las sales mercúricas hacen lo mismo.

En los casos en que la sal mercuriosa esté di- 
suelta, ó que podamos disolverla, su reconocimiento 
es fácil, empleando los reactivos siguientes:

El ácido sulfhidrico forma, aunque el líquido sea 
ácido, un precipitado negro de sulfuro mercurioso 
Hg’S, que en presencia de la potasa se transforma 
en sulfuro mercúrico y metal mercurio; el primero 
queda disuelto y el segundo separado en torma de 
un polvo gris, que puede transformarse á beneficio 
del ácido clorhídrico débil en una reunión de gotitas 
metálicas, lustrosas. El sulfhidrato amónico hace 
poco mas ó menos lo mismo, y el esceso de reactivo 
no redisuelve el precipitado.

El ácido clo'i'hidrico y los cloruros forman un 
precipitado blanco de cloruro mercurioso, que es 
apreciable aun en líquidos débiles, y que se enne
grece en contacto del amoníaco, según ya dijimos 
al hablar de las bases del grupo quinto, por lo que
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se distingue de los cloruros de plomo y de plata, 
únicos que pudieran confundirse con él, toda vez 
que no hay otros cloruros precipitables.

Los álcalis dán un precipitado negro insoluble en 
esceso de precipitante. Si es la potasa ó sosa, el 
precipitado es de óxido mercurioso, pero si fuese el 
amoníaco, el precipitado es de sal básica acompaña
da de amoníaco ó de una amida.

El protocloruro de estaño dá un precipitado, de 
mercurio pues el metal se reduce por la acción de 
la sal estañosa que tiendeá pasará estañica.

El cobre pulimentado precipita el mercurio délas 
sales mercuriosas, quedando cubierto de una espe
cie de plateado. Gomo por el calor éste desaparece, 
no puede confundirse con los depósitos metálicos 
que se producen con otras disoluciones de metales 
fijos, por ejemplo de bismuto. Este carácter es co
mún á las sales mercúricas.

Claro es, en virtud de lo espuesto, que por via 
seca, así como por la acción del cobre pulimentado, 
podemos descubrir fácilmente el mercurio, aun en 
pequeñísima cantidad, pero no podemos deducir el 
estado de combinación en que se halla.
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LECCION XLVIIL

Caractères que distiugueii las sales mercúricas.—Métodos de 
Smitúson, y de Danger y Flandin, para descubrir «1 mercurio 
en las visceras, cualquiera que sea el estado de comtiinacion, 
en que se halle.

OXIDO MERCURICO UBRE Y COMBINADO.

Preséntase el óxido mercúrico bajo la forma de 
un polvo rojo algo amarillento, cristalino. Cuando 
es obtenido por precipitación tiene un matiz algo mas 
claro, y se había considerado equivocadamente como 
óxido hidratado. Su fórmula es HgO.

Combinándose con los ácidos forma las soles 
mercúricas, algunos de los cuales son volátiles sin 
descomponerse, como el cloruro y el yoduro, pero 
la mayor parte se descomponen y lo que se des
prende son sus componentes. Las solubles enroje
cen el tornasol, y las hay que en contacto del agua 
se fraccionan como el sulfato y el nitrato.

Calentadas con carbonato sódico en un tubo de 
ensayos dán constantemente mercurio metálico, lo 
mismo que las mercuriosas, (véanse); de manera 
que en esta propiedad se funda el reconocimiento 
general del mercurio por via seca.
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Una vez disueltas se distinguen por los reactivos 

siguientes:
Con el ácido mlfhídrico ó con sulhidrato amóni

co, empleados en muy pequeña cantidad y agitando 
el líquido, forman un precipitado blanco, que con 
nuevas addiciones de reactivo, toma matiz amari
llento, parduzco, pardo, y al fin negro. Estos cam
bios de matiz distinguen bien las sales mercúricas, 
y son debidos ú la tendencia que tiene el sulfuro mer
cúrico á formar compuestos insoiubles con la sal 
que primitivamente estaba en disolución; así siendo 
cloruro la sal primitiva, el precipitado blanco consta 
de un equivalente de sulfuro y dos de cloruro según 
Fresenius, y á medida que pardea ó ennegrece vá 
aumentando la cantidad de sulfuro. Si una disolu
ción mercúrica tiene un grande esceso de ácido mi
neral concentrado, solo se forma este precipitado de 
sulfuro después de haberlo diluido. El sulfuro mer
cúrico finalmente es insoluble en sulfhidrato amó
nico, en ácidos nítrico y clorhídrico, pero se disuel
ve en potasa cáustica.

El ácido clorhídrico y los cloruros no precipitan 
las sales en cuestión.

El amoniaco precipita de las sales mercúricas 
una masa blanca formada por la sal primitiva com
binada con amiduro de mercurio.

La potasa dá un precipitado amarillo rogizo de 
óxido, insoluble en esceso de precipitante. Si en el 
líquido primitivo coexiste una sal amoniacal, el pre
cipitado 'es blanco /y .de igual composición al que 
forma en las sales mercúricas'el amoníaco puro, 
según antes hemos visto,
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El cloruro estañoso produce en el primer mo

mento un precipitado blanco en las sales mercúricas, 
pero con esceso de reactivo se pone gris obscuro. El 
primero es de cloruro mercurioso, pues la sal esta- 
nosa pasa á estáñica, rebajándose la mercúrica ú 
mercuriosa, y esta en contacto del cloruro estafioso 
produceel precipitado blanco, pero desde el momento 
en que hoy un esceso de sal estañosa, el precipitado 
se ennegrece, pues como vimos en la lección ante
rior, las sales estañosas reducen á . metal los com
puestos mercuriosos.

RUCONOCIMIENTO DEL MERCURIO Eíí LAS VÍSCERAS.

Puede suceder que en un cuso de envenenamien
tô  existan sospechas mas ó menos fundadas de ser 
mercurial la substancia tóxica empleado, y aun cuan
do algunas veces podrá reunirse alguna que otra 
partícula del supuesto veneno, que se sujetará á la 
acción de» los diferentes reactivos indicados antes, 
será en otras enteramente imposible.

Hay quien recomienda calentar las materias sos
pechosas, ya solas, ya mezclados prèviamente con 
ácido sulfúrico, en un aparato destilatorio, pero es 
muy fácil comprender, que no pueden inspirar con
fianza los resultados obtenidos, toda vez que no 
puede ser sensible el mercurio en el conjunto de 
■materias destiladas, sino en aquellos casos raros, 
en que-sea miiy abundante el compuesto mercurial.

Heconnendan- IóS'Sresi y des
organizar las substancias, por-la acción del cloro ó
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por cualquiera otro de los métodos que mas adelante 
nos ocuparán, y sujetar el líquido claro que resulta á 
la acción precipitante que el oro ejerce sobre el mer
curio disuelto, la cual permite descubrir pequeñísi
mas cantidades de dicho metal, inapreciables por 
los métodos ordinarios.

A este objeto toman un pequeño embudo de cris
tal cuyo pico está doblado en ángulo recto, y esti
rado á la lámpara, á fin de que termine en un orifi
cio casi capilar. Tómase un matraz, que se carga 
con el líquido que se analiza, y se invierte de manera 
que su cuello se introduzca en el embudo. Es claro 
que cuando este esté lleno de líquido, el pico del ma
traz quedará inmergido, y dejará de fiuir hasta que 
descendiendo el nivel del licor, vuelva á quedar en 
descubierto dicho pico. Por otra parte, se hace 
atravesar el embudo por uii alambre de oro, cuyos 
extremos salen, el uno por el orificio capilar del em
budo, y el otro por la abertura superior del mismo. 
Este extremo se pone en comunicación con el polo 
positivo de una pequeña pila, y el otro con el nega
tivo. Fácil es comprender que el líquido del aparato 
irá cayendo gota á gota hácia un recipiente oportu
no, y que el poco ó mucho mercurio que tuviese 
disuelto, vendrá á precipitarse sobre el hilo de oro, 
que lentamente irá blanqueando. Terminada la ope
ración, se forma uno cargo de la presencia del mer
curio por el cambio de color del oro, y además por
que introducido el alambre en un tubo de ensayos, 
y calentándolo á la lámpara, dejará desprender el 
mercurio, el cual formará gotitas en la parte interior.
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Algo parecido ú este es el fundamento que sirvió 

ú Smithson para idear su pila, encaminada á lograr 
el mismo resultado. Se toma una espiga ó varilla de 
estaño y se le arrolla en forma de espiral una cinta 
estrecha y delgada de oro metálico, sujeta por sus 
extremos ó soldada, á fin de que no pueda separarse, 
en cuyo caso siendo pocos los puntos de contacto 
entre ambos metales, el desarrollo de fluido eldctri- 
Cü seria muy poco sensible. Si se introduce este ele
mento eléctrico en el líquido que se debe analizar, 
después de haberlo acidulado con ácido clorhídrico, 
las mas pequeñas partículas de compuesto mercu
rial se descubren, porque el mercurio se deposita 
sobre el oro, y le blanquea sensiblemente al cabo de 
algunas horas. Aunque algunas veces el sencillo 
aparato que nos ocupa, puede introducirse en el lí
quido sin sujetarlo á operación alguna previa, es 
consiguiente que tratándose del análisis de líquidos 
orgánicos, no podrá prescindirse de la desorganiza
ción, á fin de hacer la reacción mas sensible.

Dice Orfila, muy oportunamente, que debe exa
minarse con cuidado, si la mancha ó depósito for
mado sobre el oro, es realmente debida al mercurio 
6 al estaño, que algunas veces se disuelve durante 
la acción prolongada del ácido clorhídrico, y que pue
de luego depositarse sobre el expresado metal noble. 
En casos de duda, basta poner el aparato en contac
to del ácido clorhídrico, que disuelve al metal depo
sitado, si es estaño, y no le ataca si es mercurio.
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LECCION XLIX.

Venenos cúpricos.—Caracteres que distinguen el óxido cúprico 
libre y combinado.

COMPUESTOS CUPRICOS.

Del mismo modo que las vasijas de plomo, de
bieran las de cobre proscribirse para los usos del 
arte culinario, pues aunque la práctica ha manifes
tado que debidamente estañadas no pueden producir 
malos resultados, también es cierto que con el 
tiempo se gasta el metal protector; en cuyo caso vie
ne á comprometerse la salud de las familias, al me
nor descuido ó impremeditación de los criados ó 
cocineros.

En los países donde las artes químicas están mas 
adelantadas y donde son medianamente generaliza-’ 
dos los preceptos de la higiene, nadie utiliza el co
bre para la construcción de vasijas que deban em- 
pj;earse en la cocción de los alimentos, las cuales se 
fabrican siempre de hierro, de estaño, de porcelana 
ó de grés, según el objeto á que se les destina. En'-- 
tre'nosotros se usa aun bastante el cobre, sobre' 
todo entre las gentes del campo; y no es difícil en
contrar entre nuestros campesinos, familias acomo-
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dadas, que ostentan perfectamente pulimentada y 
limpia, una abundante bateria de cocina, fabricada 
con dicho metal.

Muchos son los envenenamientos á que han da
do lugar los compuestos cúpricos, y de ahí el que 
todas las obras de Toxicología aconsejen medios pa
ra evitar su acción perniciosa sobre el organismo, 
así como los autores de química analítica se esfuer
zan en la exposición de los reactivos mas sensibles 
para ponerlos de manifiesto, donde quiera que se 
encuentren.

Los venenos cúpricos pueden ser solubles ó in
solubles. Estos últimos son facilmente transportados 
al torrente general de la circulación á beneficio de 
los ácidos de Ineconomía, lo cual no debe olvidarse 
al auxiliar á los envenenados, pues la experiencia 
prueba que están en grave peligro las personas afec
tadas por venenos cúpricos, aun después de habér
seles suministrado los contravenenos ordinarios.

OXIDO CUPRICO LIBRE Y COMBINADO.

Cuando libre, se presenta el óxido cúprico bajo la 
forma de un polvo negro, que no se descompone por 
el calor. Su hidrato, tal como se precipita de las 
sales cúpricas por la potasa, es de color azul claro.

Las sales de cobre neutras son generalmente so
lubles en agua, y á escepcion del sulfato , se des
componen fácilmente todas por el calor. Si la ope
ración se practica al soplete, ya sea en el hueco de 
un carbon, ya en alambre de platino, se tifie la lla
ma de un color verde hermoso.
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Aunque en estado anhidro son blancas las sales 

de cobre, sus disoluciones presentan siempre un co
lor azul más ó ménos intenso, y enrojecen sensible
mente el tornasol, aun en estado de perfecta neu
tralidad. Distínguense por los reactivos siguien
tes :

El ácido sulfhídrico libre y combinado las preci
pita dando sulfuro negro, cualquiera que sea el es
tado de neutralización del líquido primitivo. Dicho 
sulfuro es insoluble en los escesos de sulfliidratos 
sódico ó potásico , y apenas se ataca por el sulfhi- 
drato amónico.

El acido clorhídrico y los cloruros no afectan es
tos compuestos, pues el cloruro cúprico es muy so
luble.

La poíusa ?/sosíT forman precipitado azul de hi
drato cúprico, que por la ebullición se ennegrece 
pronto, perdiendo parte del agua que contenia.

El amoniaco en pequeña cantidad produce un 
precipitado igual al anterior, pero es muy redisolu
ble en esceso de precipitante, dando un líquido cla
ro, azul intenso, hermoso.

Aunque lassa í̂ ŝ de níquel tienen bajo este punto 
de vista alguna semejanza con las de cobre no pue
den confundirse, si recordamos que la base de las 
primeras corresponde al grupo cuarto- de la clasifi
cación de Fresenius, y por lo tanto su sulfuro no re
siste la acción de los ácidos, como el cùprico.

El ferrocianuro potásico produce un precipitado 
rojo pardo de ferrocianuro cúprico, que es muy ca
racterístico. En los líquidos muy diluidos, cuando el



— 305 —
precipitado no alcanza rápidamente el fondo del tu
bo de ensayos, se vé instantáneamente un color ro
jizo, que nos permite asegurar la presencia del co
bre , aun en pequeñísima cantidad. No puede du
darse que esta reacción es mas sensible que la de
terminada por el amoníaco.

Una làmina de hierro ‘pulimentada que se intro
duce en un líquido, dá un precipitado de cobre me
tálico, si existe disuelta alguna cantidad de sal cú
prica. Aunque se ha ponderado la sensibilidad de 
esta reacción, dista mucho de alcanzar la del ferro- 
cianuro^otásico.

Todas las sales de cobre se reducen por vía seca 
en el hueco del carbón , cuando prèviamente se les 
mezcla con carbonato sódico seco. Esta reacción es 
importante en el análisis de ciertos compuestos cú
pricos insolubles.

LECCION L.

Caractères que distinguen las sales de cadmio de los compues
tos arsenicales.—Envenenamientos por el tàrtaro emético.— 
Caractères de las sales antimónicas.

OXIDO DE CADMIO.

Escasa importancia tiene esta base como subs
tancia tóxica, ya se considere libre, ya combinada ;

2U
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sin embargo, alguna que otra vez piidiei'an las reac
ciones químicas de las sales cádmicas dar lugar á 
equivocaciones acerca la existencia de compuestos 
arseniCales en los líquidos objeto de análisis, razón 
por la cual conviene hacer de ellas algún estudio.

Preséntase este óxido bajo la forma de un polvo 
amarillo parduzco cuando anhidro, y blanco si es 
hidratado. Las sales cádmicas son blaíicas en ge
neral, y muchas de ellas solubles en el agua; se 
descomponen todas en temperatura roja. Sus diso
luciones se reconocen principalmente por las reac
ciones que siguen.

Con sulfxdo-hidrico dán un precipitado amarillo 
de sulfuro cádmico, aunque el líquido primitivo sea 
acido, razón por la que puede confundirse á prime
ra vista con el arsénico que lo dá en estas mismas 
circunstancias de un color idéntico ; considérese em
pero que el sulfuro cádmico es insoluble en sulfures 
alcalinos, y se comprenderá con cuanta facilidad 
pueden, no solo distinguirse, si que también sepa
rarse unos de otros estos compuestos, después de 
precipitados en forma de sulfuro.

Los álcalis precipitan de las sales cádmicas el 
hidrato de óxido, que se redisuelve en esceso de 
precipitante, si es el amoníaco libre. Los álcalis fijos 
no le redisuelven.

Por via seca se reducen calentadas en la llama 
interior del soplete, después de colocadas en el hue
co de un carbón, y el metal, que es volátil, se oxige
na otra vez por el contacto del aire, dando una au- 
reala amarillo-parduzca, que es característica.
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TÁRTARO EMÉTICO.

Desde muy antiguo se considera esta sal como un 
medicamento activo, pues nadie ignora, que aun ai 
exterior produce los efectos de un revulsivo bastan
te eficaz, y en los obras de toxicología se dá cuenta 
de los efectos que producé al interior, efectos desas
trosos, que han dado lugar á que el mismo Orilla 
coloque al emético en el grupo de los venenos.

Pero por mas que sea cierto que ha producido la 
muerte de diferentes animales en cuyas venas y ca
vidades serosas se habia introducido en cantidad de 
algunos centigramos, se ofrecen todavía algunas 
anomalías, asoman aun ciertas dudas que dán y da
rán lugar á sérias cuestiones entre los profesores de 
medicina, mientras no se haga mas luz acerca el 
modo de obrar de los medicamentos sobre la eco
nomía que constituye uno de los tratados mas difí- 
ciles, y por esta causa mas atrasados de la medici
na práctica.

No cumple á nuestro prepósito resolver la cues
tión , de si es fundada la sospecha de Giacomini, 
profesor de terapéutica y de materia médica de Pa- 
dua, que supone haber sido víctimas de la ligadura 
del esófago , mas bien que de la acción tóxica del 
emético , los perros que según Magendie y Orfila 
sucumbieron por la acción de los 20 ó 25 centigra
mos de dicha sal introducidos en su estómago ; ó si 
por el contrario, hemos de calificar de imprudente á 
dicho Giacomini, y de absurdas sus aseveraciones,
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como lo hace Orfila, al dar cuenta de los innumera
bles ensayos por los cuales ha venido á comprobar 
la acción venenosa del emético.

Sin embargo, no podemos menos de consignar 
que estando probado hasta la evidencia que el or
ganismo puede, en determidadas circunstancias to
lerar la presencia de considerables cantidades de 
ciertos medicamentos más ó ménos activos, según 
por vez primera lo puso de manifiesto Rasori, y cons
tando por otra parte que el mismo emético produce 
ó deja de producir el vómito según la cantidad en 
que se introduce en la economía, pudiendo esta re- 
.sistir, en casos dados, dósis considerables de dicha 
substancia, es muy posible que en los diversos ex
perimentos que se han hecho para estudiar sus pro
piedades tóxicas, se hayan obtenido resultados muy 
distintos y aun se hayan visto efectos diametral
mente opuestos, por no haber sido iguales las dósis 
en que se ha empleado, ni la idiosincrasia ó condi
ciones especiales de los individuos elegidos para ha
cer estas observaciones.

Dejando á parte estas consideraciones, y entran
do en el estudio químico analítico del tártaro emé
tico, que forma nuestro principal objeto, harémos 
constar que en ningún caso presentará dificultades 
el descubrir dicha sal, ya en la pulpa del estómago, 
ya en la materia del vómito, teniendo presentes las 
propiedades do los compuestos de antimonio , mu
chas de las cuales se parecen ú las de los prepara
dos de arsénico, según veremos al ocuparnos de 
los compuestos arsenicales en general, y sobre to-
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do de los preceptos relativos al uso del aparato de 
Marsh y parecidos.

Con todo , hemos de consignar que por compli
cadas que sean las pulpas del estómago y materias 
del vómito que se nos presenten , si se descompo
nen en un pequeño crisol de porcelana, darán una 
masa, ya carbonosa, ya cenicienta, que tratada por 
ácido clorhídrico concentrado formará un licor an
timonial siempre que existiese el emético, y en este 
liquido descubi’irémos el antimonio por los reactivos 
especiales del óxido antimónico de que nos vamos á 
ocupar.

OXIDO ANTJMONICO.

También esta base se parece por algunas desús 
])ropiedades á los compuestos de arsénico, con la 
circunstancia de que el sulfuro antimónico puede 
formar con los sulfuros alcalinos, verdaderas sulfo- 
sales solubles, y en consecuencia no podemos dis
tinguirlo y separarlo de los sulfuros de arsénico, 
por el medio que indicamos al hablar de las diferen
cias entre estos compuestos y el sulfuro cádmico.

De aquí resulta que los puntos de contacto entre 
los preparados antimoniales y arsenicales son en 
mayor número; que deben ser también mas nume
rosas las causas de error por este concepto tratán
dose del estudio de los venenos arsenicales, y que 
deben en consecuencia ser estudiados con gran de
tenimiento unos y otros compuestos, para evitar 
equivocados dictámenes que.comprometerian npes-
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tra reputación^ y disminuirían la confianza que de
ben inspirar siempre los dictámenes de los hombres 
de ciencia.

Dos son los estados en que puede presentarse el 
óxido, antimónico; anhidro ó hidratado. En ambos 
estados es blanco y soluble en clórido-hídrico, así 
como en el tartárico  ̂ pero apenas se disuelve en 
ácido nítrico. La mas común de las sales antimóni- 
cas ó de las formas en que se presenta este metal es 
la de cloruro, el cual es muy fraccionable por el 
agua, dando un precipitado abundante de oxicloru- 
’̂0} y quedando disuelto el cloruro ácido.

Generalmente hablando, las sales antimónicas 
se descomponen por el calor. Las aloideas se vola
tilizan sin descomponerse, principalmente el cloruro.

Distinguen.se las sales antimónicas por los si
guientes reactivos.

Con mlfhidrico libre y  combinado dán un preci
pitado rojo más ó ménos amarillento de sulfuro an
timónico, que .se redisuelve en esceso del último 
precipitante, formando sulfo-antimónito. Los ácidos 
precipitan de esta sulfosal el sulfido de antimonio 
persulfurado.

Cuando los líquidos antimoniales son muy di
luidos, el sulfido de antimonio puede presentar un 
tinte amarillo, muy parecido al de los sulfidos de 
arsénico; por esto conviene saber, que el de anti
monio es soluble en potasa y en ácido clorhídrico 
concentrado y casi insoluble en amoníaco, lo mismo 
que en los ácidos débiles.

Deflagrado con nitro, dá sulfato yantimoniato do
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potasa, que son solubles, formando un líquido pri
mitivo, sobre el cual los reactivos del ácido arséni
co no producen resultado alguno positivo.

Los álcalis precipitan de las sales antimónicas 
hidrato de óxido de antimonio blanco, soluble en 
esceso de precipitante si es la potasa, soluble ade
más en ácido tártrico, é insoluble en esceso de amo
níaco.

Por via seca se distinguen los compuestos anti
moniales, por ser reductibles por el carbonato de 
sosa seco, en cuyo caso dan un boton metálico frá
gil, sin que se produzca olor aliáceo.

LECCION LI.

Caractères que distinguen las sales de estaño.—Puntos de seme
janza entre los precipitados que el sulfhídrico forma con los 
compuestos estañicos y los arsenicales.

C o m pu e st o s  de e s t a ñ o .

Son varias las obras de Toxicología que se ocu
pan de los compuestos de estaño, como venenos. 
Orfila los coloca en el grupo de los irritantes, y des
cribe ios efectos que producen en el organismo, así 
como expone los bellos resultados obtenidos con la 
leche usada como contraveneno. Apesar de todo, y 
sin negarla acción tóxica de estos compuestos, he-
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mos de convenir en que es muy raro su empleo, se
gún lo acredita la experiencia; y se concibe que 
sea así, considerando su poca actividad comparada 
con la de otras varias substancias, que se usan en 
la industria, y cuya adquisición es siempre fácil á 
los criminales.

Para nosotros la importancia del estudio quími
co analítico de los preparados de estaño nace de la 
posibilidad de ser inducidos á error en el estudio de 
los compuestos de arsénico, si desconocemos las 
propiedades'de aquel metal, que en la forma estáñi- 
ca, se porta en contacto de algunos reactivos, de un 
modo parecido á dos preparados arsenicales. Y no 
se crea que es remoto este peligro, pues en las in
vestigaciones químico-toxicológicas trabajamos con 
frecuencia sobre cenizas de cadáveres que han es
tado por más ú ménos tiempo inhumados, y es bien 
sabido que en la fabricación de los ataúdes, ó cajas 
mortuorias, figura algunas veces el estaño, ya sea 
en las charnelas que articulan sus varias piezas, ya 
en la soldadura de las planchas metálicas con que 
algunas de ellas se forran.

Al disolverse el estaño, puede tomar dos formas 
distintas, la de sal estañosa, y la estañica, que va
mos á estudiar aisladamente.

OXIDO ESTAÑOSO LIBRE Y COJÍBINADO.

Preséntase de color gris cuando anhidro, y blaíi- 
co cuando hidratado. Sus sales son incoloras, y se 
descomponen en lemperatui'a roja-. Su reacción es
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sensiblemente àcida con los papeles reactivos. Tien
den á pasar á sales estáñicas en contacto del oxíge- 
geno, y de los cuerpos oxidantes. ■

El sulfido-hidrico libre, lo mismo que los s'ulf- 
hidratos, precipitan las disoluciones estañosas, ya 
sean neutras ó ácidas, dando un precipitado rojo 
parduzco de sulfuro estanoso, que se disuelve aun- 
(|Lie lentamente en sulfuro amónico, formando la 
correspondiente sulfosal. De esta disolución, los áci
dos precipitan el sulfácido persulfurado, y por con
siguiente de color amarillo, interpuesto algunas ve
ces con azufre libre.

Los álcalis precipitan de las sales estañosas el 
óxido hidratado, que se disuelve en esceso de pota
sa, pero no en esceso de amoníaco.

Hirviendo la disolucicyi de protóxido de estaño 
en la potasa, se convierte en deutóxido, de modo 
que se forma algún precipitado de metal estaño, y 
queda en disolución el estannato potásico. Por esta 
reacción se puede distinguir el estaño del antimonio 
en muchos casos.

El cloruro úurico dá en las sales que nos ocupan 
un precipitado purpúreo, llamado 'pwyura de Cas- 
sm.9, que también es característico, pues no lo pro
ducen las sales antimónicas, ni las estáñicas.

Si una disolución estañosa se trata simultánea
mente con sal férrica, y ferricianuro potásico, se 
forma sensible precipitado de azul de Prvsia.
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OXIDO ESTAÑICO.

Puede presentarse anhidro ó hidratado. El pri
mero es insoluble en todos los ácidos, el segundo 
se disuelve fácilmente en clorhídrico. El cloruro es- 
tañico es el tipo de las sales de este género, y es un 
líquido muy ávido de agua cuando anhidro (licor 
fumante de Libaviiis). Sus disoluciones acuosas, 
aun cuando sean diluidas, se reconocen por los me
dios siguientes.

El sulfhídrico y  los sulfhidratos producen sulfu
ro esténico amarillo que se precipita, y que tiene va
rios puntos de semejanza con los precipitados arse
nicales determinados por el reactivo que nos ocupa.

Distínguense sin emba -̂go estos por una multi
tud de caractères, de que nos ocuparémos al hablar 
del arsénico en sus diversas formas, sin perjuicio 
de hacer presente, como lo hicimos al hablar del 
sulfido antimonioso, que el amoníaco apenas disuel
ve á estos sulfuros amarillos, mientras que ataca 
rápidamente los sulfidos arsenicales.

Los álcalis producen en las disoluciones estáñi- 
cas las mismas reacciones que sobre las estafiosas, 
pues desalojan el óxido hidratado, que es redisolu
ble en potasa en esceso.

Por via seca se reducen los compuestos de esta
ño, cualquiera que sea el grado de oxigenación de 
la base, ya se mezclen préviamente con carbonato 
sódico ó con cianuro potásico. Las propiedades del 
boton metálico que entonces se forma, le distinguen ‘
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del antimonio, del arsénico, y demás que pudieran 
confundirse con el metal que nos ocupa.

LECCION LII.

Be los Tenexios arsenicales en general.—Estados en que puede 
presentarse el arsénico.—Ceiractéres del ácido arsenioso libre 
y combinado.

Compuestos arsenicales.

La estadística criminal jDone de manifiesto la fre
cuencia con que los preparados de arsénico han sido 
empleados como venenos. No debe estoestrañarnos 
al considerar el gran número de compuestos arse
nicales que se usan en las artes, en la industria y 
aun en medicina, lo cual facilita su adquisición á las 
personas que atenían contra su vida ó la de sus se
mejantes.

Varia mucho la forma 6 estado de combinación 
en que pueden presentarse al químico los venenos 
arsenicales, pero pueden estos reducirse á cinco 
grupos, que facilitan bastante su reconocimiento:

1. ® Arsénico Ubre, ya sea en masa, ó en polvo.
2.  ̂ Arsénico aleado, ó mejor interpuesto con 

verdaderos metales.
Combinado con los mismos, formando ar-
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seniuros pLU'Os, ó figurando además el azufre, sul- 
foarseniuros.

4. " Combinado con el azufre sulfuras de arsé
nico.

5. “ Combinado con el oxígeno, formando los áci
dos arsenioso y arsénico^ Ubres y combinados.

Aunque en estos diferentes estados, presenta el 
arsénico caractères especiales que permiten descu- 
brirlCy no podemos menos de recomendar su trans
formación en ácidos arsenioso ó arsénico, ó sea en 
compuestos del último grupo, que indudablemente 
son mas fáciles de reconocer. De ahí el que algunos 
autores, al hablar del arsénico como veneno, solo se 
ocupen de los caractères que distinguen á este metal 
oxigenado, que de otra parte es el estado en que el 
arsénico es mas temible por su actividad.

Lógrase la indicada transformación á beneficio 
del ácido nítrico mas ó menos concentrado, que se 
descompone para dar ácido hiponítrico que se des
prende, y oxígeno que se combina con el arsénico, 
oxigenándose al propio tiempo los cuerpos que le 
acompañan, ya en estado de mezcla, ya en el de 
combinación.

ACIDO AESENIOSO LIBRE Y COMBINADO.

Variad aspecto del ácido arsenioso. Unas veces 
se presenta transparente y vidrioso, y otras blanco 
y opaco como la porcelana. Su polvo es blanco y 
denso. Es poco soluble en el agua pura, sobre la 
que además ejerce una acción repulsiva, á la mane-
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ra de los cuerpos grasos. El calor le volatilizo, y su 
vapor es inodoro, de manera que el olor aliáceo es 
característico del arsénico en el acto de oxigenarse, 
de ningún modo puede atribuirse al vapor del ácido 
que nos ocupa.

La confección del líquido primitivo en los casos 
en que conviene descubrir este ácido por via húme
da, es fácil partiendo del principio de que son solu
bles en agua los arsénitos alcalinos, y en ácido clor
hídrico muchos de los térreos y metálicos. Por otra 
parte los arsénitos insolubles ceden el ácido á las di
soluciones alcalinas, abandonando la base. La diso
lución del ácido arsenioso libre se logra con suma 
facilidad á beneficio del ácido clorhídrico, ó en su 
lugar del agua alcalinizada.

Son muy distintos los caractéres que debe tener 
un líquido donde debemos buscar el ácido arsenio
so, según el reactivo que tratamos de emplear- Si 
m»s proponemos precipitarlo bajo la forma de sul
furo, se hace indispensable que sea ácido, pues la 
formación de los sulfuros de arsénico es tanto mas 
fácil, pronta y completa, en cuanto los líquidos son 
mas acídulos. Por el contrario, si tendemos, á en>- 
plear como precipitante una sal de cobre pura ó 

-amoniacal, ó una sal de plata, es de todo punto in
dispensable que sea el líquido neutro, pues los ár- 
senitos argéntico, y cúprico son solubles en los áci
dos, y el primero es además descomponible por clor
hídrico.

El sulfhídrico lo mismo que los sttlfhidratos de
termina en los disoluciones de ácido arsenioso de-
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bidamente preparadas, un precipitado amarillo de 
sulfido arsenioso, que no se forma en las disolucio
nes de los arsénitos alcalinos, mientras no se les 
añade ácido clorhídrico ii otro ácido parecido. La 
disolución acuosa de ácido arsenioso precipita difí
cilmente con el ácido sulfhídrico, pero toma calor 
amarillento el líquido, y se facilita la formación del 
sulfuro insoluble, por la acción del ácido clorhí
drico.

La potasa pura, lo mismo que los sulfuros alca
linos, disuelven al precipitado de sulfido arsenioso, 
formándose con estos áltimos una sulfosal, que se 
descompone por los ácidos y dando lugar á la preci
pitación del sulfácido persulfurado. Aunque esta 
reacción hace confundibles las sales estáñicas y las 
antimónicas con los compuestos arsenicales, con
viene no olvidar que los sulfuros de arsénico son 
muy solubles en amoníaco y completamente insolu
bles en clorhídrico concentrado, al contrario de lo 
que sucede en los sulfidos de estaño y de antimonio, 
según vimos en lecciones anteriores.

De otra parte, los sulfidos de arsénico deflagra
dos con nitro dán sulfato y arseniato de potasa, que 
se disuelven en agua, dando un líquido que se dis
tingue por los reactivos de los arseniatos, lo cual no 
pueden hacer los demás compuestos metálicos.

El sulfato de cobre forma con las disoluciones de 
ácido arsenioso libre ó combinado un precipitado 
verde de arsénito cúprico, bastante característico. 
Es de advertir empero, que si el líquido primitivo es 
ácido, el precipitado no se forma, pues queda redi-
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suelto por el ácido mismo- De ahí el que se hoya re
comendado por algunos prácticos el uso del sulfato 
cúprico amónico.

El nitrato argéntico forma un precipitado amari
llo de arsénito de plata, con las disoluciones de los 
arsénitos. Las disoluciones de ácido arsenioso libre 
precipitan con dificultad, pero si se les añade una 
gota de amoníaco, ó se emplea el nitrato argéntico 
amoniacal se forma instantáneamente el arsénito 
amarillo que se redisuelve en ácido nítrico, y en 
amoníaco puro. Es preciso no olvidar'>que si el ni
trato de plata es ácido, el precipitado que forma con 
los arsénitos, lejos de ser amarillo, es rojo á causa 
de haberse transformado en arseniato argéntico; por 
lo que se ha recomendado también la prèvia trans
formación del nitrato argéntico puro en argéntico 
amónico, que salva este inconveniente.

LECCION LUI.

Dado un precipitado amariUo producido por el sulfhídrico, de
terminar si es 6 no arsenical.—Reconocimiento del ácido arse
nioso en presencia de otros cuerpos précipitables por sulfhí
drico.

Hablando en la lección anterior del precipitado 
que en los líquidos arsenicales produced ácido sul- 
frídrico, dimos las principales reglas para no con-



fundirlo con oíros precipitados igualmente amarillos,
que el mismo reactivo puede producir. De tal mane
ra es importante la distinción de unos y otros, que 
algunos toxicólogos, dedican capítulos enteros al 
establecimiento de las diferencias que mas deben 
llamar la atención del químico en la resolución de 
tan intrincados problemas. El célebre Orfila después 
de ocuparse de los sulfuros de cadmio, de antimo
nio y de estaño, cuyos caractères distintivos también 
nosotros hemos enumerado, llama la atención de los 
prácticos sobre ciertos precipitados amarillos que 
algunas materias orgánicas forman en contacto del 
ácido sulfhídrico, y que pudieron también confun
dirse con los compuestos arsenicales por personas 
poco expertas; y es tanto mas digno de ocupar 
nuestra atención este fenómeno, cuanto que de las 
mencionadas substancias orgánicas, las hay que 
pueden en circunstancias convenientes dar precipi
tados amarillentos con el nitrato de plata y verdosos 
con sulfato de cobre, caractères todos capaces de 
inducir á error al químico legista.

Es verdad que este al estudiar los venenos mi
nerales, puede empezar por la desorganización del 
conjunto de materias sobre las cuales versa el aná
lisis, dejando desvanecidas todas estas causas de 
error, pero no es menos cierto que algunas veces 
puede adelantarse mucho trabajo, y economizarse
mucho  ̂ tiempo, si se puede prescindir de aquella 
Operación.

Varios prácticos y entre ellos H. Rosse aconse- 
Ji)n con este motivo, poner en suspension en agua
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las materias objeto del análisis^ á fm de reunir en el 
fondo de un vaso de forma cónica inversa aquellas 
partículas qne tengan ma^or densidad, entre las que 
figuran ciertos compuestos metálicos. Estas partí
culas, lo mismo que los precipitados formados por 
el ácido sulfhídrico pueden tener color ó aspecto de 
sulfido de arsénico, y para no confundirlo con las 
diferentes substancias que, según llevamos dicho, 
tienen con él alguna semejanza, se han indicado una 
multitud de procedimientos tan sencillos como exac
tos, algunos de los cuales deben ocuparnos.

1. “ Recomienda Berzelius tomar el presunto 
sulfido arsenical prèviamente mezclado con sosa y 
un poco de agua para amasarlo, y colocarlo en un 
tubo de poco diámetro estirado á la lámpara por 
uno de sus extremos. Pónese éste en comunicación 
con un aparato de desprendimiento de hidrógeno, y 
á medida que este gas seco obra sobre la mezcla 
oportunamente calentada con una lámpara, el arsé
nico es reducido y se forma un depósito ó espejo 
metálico. •

No cabe duda que algunos compuestos antimo
niales pueden dar en igualdad de circunstancias al
gún sublimado metálico, pero la diferente volatili
dad del antimonio, entre otras propiedades, no per
mite que se confundan.

2. ° Caliéntese en un tubo abierto por ambos ex
tremos y doblado en ángulo recto el cuerpo sospe
choso, que se oxigenará dando ácidos sulfuroso y 
arsenioso. El primero se desprenderá, y el segundo 
vendrá á condensarse en la parte fria del tubo dan—
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do unos cristalitos transparentes, fácilmente trans
portables de un punto ó otro. Si después de cerrado 
el tubo por uno de sus extremos, se reúne el subli
mado en el extremo cerrado, y después de introdu
cir una esferilla de carbón se calienta, es reducido 
el arsénico que forma un sublimado gris metálico. 
Ningún cuerpo mineral ni orgánico, puede por este 
medio confundirse con el arsénico, que se descubre 
aun en pequeñísimas cantidades.

S." Se ha recomendado por Liebigel uso del tar~ 
tarato de cal carbonizado que reduce el arsénico de 
los sulfures, cuando mezclados con el indicado .reac
tivo, se calientan en un tubo de ensayos cerrado 
por un extremo, y viene á formar luego un espejo 
metálico.  ̂ ■'

4. Substituyen algunos el tartarato de cal, con 
oxalato de la misma base que produce los mismos 
efectos con corta diferencia.

5. Finalmente Babo y Fresenius recomiendan 
mezclar el cuerpo que se estudia con sosa y cianu
ro potásico; con la mezcla se carga un tubo de al
gunas líneas de diámetro que tiene articulado otro 
muy estrecho, que termina en punta. Sobre esta 
mezcla se dirije una corriente de ácido carbónico 
seco, que procede de un aparato montado al intento. 
Cuando el aire del aparato ha sido desalojado, se 
calienta la mezcla del tubo, el arsénico se reduce y 
volatiliza, en cuyo caso el ácido carbónico le impulsa 
mecánicamente háoia la parte estrecha del tubo, 
donde se reúne formando un espejo metálico, gris, 
característico, por pequeña que sea la cantidad que
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de compuesto arsenical existiese. Ni el antimonio 
ni el estaño tienen volatilidad bastante para produ
cir esta reacción, que tiene igualmente lugar con los 
compuestos oxidados d^arsénico, razón por la cual 
tiene en práctica mucha importancia.

Sucede algunas veces que al tratar por ácido 
sulfhídrico un líquido donde hay arsénico, vienen á 
ofuscarse las reacciones á causa de hallarse simul
táneamente en el mismo alguna base precipitable en 
forma de sulfuro de color más óménos obscuro. Di
chas bases deben ser del quinto ó del sexto grupo 
de Fresenius, pues las del cuarto no precipitan de 
los líquidos acidulados. Si son del quinto, sérán se
parables por medio del sulfhidrato amónico que re
disuelve al sulfuro de arsénico y deja las del quinto 
grupo como insolubles. Si los sulfuros que impuri
fican al arsénica! fuesen del grupo sexto, es indu
dable que quedarán separadas mediante el amonía
co que conforme sabemos, no disuelve mas que al 
siilfido de arsénico, dejando insolubles á todos los 
demás. El líquido amoniacal evaporado dejará por 
residuo súlfido de arsénico casi puro, que se.podrá 
reconocer.
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LECCION LIV.

Caractères del ácido arsenioso por via seca.—Caractères del áci
do arsenico liljre y comljinado.

Para los casos en que sea posible aislar de las 
materias que se analizan alguna partícula, que pre
sumamos sea ácido arsenioso ó un arsenito, convie
ne conocer las propiedades de estos cuerpos por via 
seca, que algunas veces abrevian extraordinaria
mente las operaciones, porlo que enumerarémoslas 
principales.

1.*̂  El ácido arsenioso libre es volátil, y produ
ce en un tubo de ensayos unos cristalitos transpa
rentes á poca distancia del punto de calefacción.

2.“ Si prèviamente se le mezcla con carbón, se 
reduce el arsénico, y la masa que se condensa tiene 
color gris metálico. Lo mismo sucede, si el ácido 
se calienta en un tubo de ensayos, en cuyo interior 
se ha colocado una esferita de carbón, de tal modo 
que el vapor de ácido arsenioso tenga que ponerse 
en contacto de dicho cuerpo reductor, á medida que 
se produce.

3.“ Calentado el ácido arsenioso en el hueco de 
un carbón á la llama interior del soplete, se reduce 
igualmente, el arsénico se volatiliza, y deja percibir 
olor aliáceo, que es característico.
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4. ° Si el ácido arsenioso está combinado, son 

muy distintas las reacciones que produce, según sea 
la naturaleza de la base. Efectivamente los arseni- 
tos acostumbran transformarse en arseniatos, y suel
tan parte del arsénico; pero cuando la base es alca
lina resisten mucho. El arsenito de cobre, y algún 
otro de base metálica, se descomponen para con
vertirse en ácido arsenioso que sublima, y óxido 
que queda como residuo, de manera que no produ
cen el espejo metálico, á menos que se les mezcle 
con carbón antes de colocarlos en el tubo de en
sayos.

En los casos en que la base de un arsenito sea 
alcalina, favorecerá la reacción del ácido arsenioso 
la addicion de un poco de ácido bórico, que como 
es bien sabido, se apodera de las bases, dejando li
bre el ácido, que entonces se presenta con sus reac
ciones características.

5. “ Lo mismo libre que combinado el ácido ar
senioso, se reduce muy fácilmente en un tubo de 
ensayos por la acción del carbonato sódico, al que 
prèviamente se añade un poco de cianuro potásico. 
La fuerza reductora de este cuerpo, depende de la 
tendencia que tiene á pasar á cianato.

6. ® También puede reconocerse el ácido arse
nioso en el aparato de Babo y Fresenius de que nos 
ocupamos en la lección anterior.
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iCIDO ARSÉNICO LIBRE Y COMBINADO.

Preséntase blanco este ácido, algunas veces 
transparente, muy soluble en el agua y es fijo y fu
sible. Al rojo intenso se descompone en oxígeno y 
ácido arsenioso. No puede por lo tanto confundirse 
con este último ácido.

Solo los arseniatos alcalinos son solubles en el 
agua  ̂y casi todos son inalterables por el calor ro
jo, á menos que sean ácidos, en cuyo caso el ©sce
so de ácido arsénico se descompone para dar oxíge
no y ácido arsenioso, á tenor de lo que hemos di
cho antes.

La disolución de los arseniatos debe hacerse en 
la mayoría de casos por la acción délos ácidos, en 
cuyo caso se obtienen líquidos que no pueden estu
diarse por Via húmeda con otros reactivos que el 
sulfhídrico libre y sulfhidratos, pues el nitrato argén
tico y el sulfato cúprico que se aconsejan para des
cubrir este ácido, no pueden dar precipitado, á cau
sa de ser atacables los correspondientes arseniatos 
por los ácidos libres.

El ácido sulfhidi'ico precipita las disoluciones de 
ácido arsénico, dando sulfuro que se redisuelve en 
amoníaco, y que resiste la acción del ácido clorhí
drico aunque sea concentrado. Los arseniatos alca
linos no precipitan por sulfhídrico, á menos que se 
les añada ácido clorhídrico, y si son muy diluidos, 
aun con esta precaución tarda algunas horas en ver
se el precipitado.
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El sulfhidrato amónico no precipita las disolu
ciones alcalinas de ácido arsénico, hasta que se aci
dula el líquido con la cantidad conveniente de clor
hídrico que descompone la sulfosal antes formada. 
El precipitado es de súlfido arsénico.

El nitrato argéntico dá un precipitado rojo de 
arseniato de plata que se redisuelve en ácido nítrico 
lo mismo que en amoníaco, dando con el primero 
un líquido claro, salvo la pequeñísima turbulencia 
que algunas veces forma el cloro que existe en el 
ácido redisolvente. El amoníaco produce un liquido 
argéntico amoniacal, igualmente incoloro.

El sulfato de cobre forma precipitado azul claro 
de arseniato cúprico con los líquidos no ácidos, y 
es también redisoluble en nítrico y en amoníaco.

Todos los reactivos, que dijimos servían para 
descubrir el arsénico en los precipitados amarillos 
que produce el sulfhídrico con las disoluciones de 
ácido arsenioso, así como los procedimientos para 
reducir á este ácido libre y combinado, con inter
medio del carbón, del cianuro potásico, sosa seca, 
etc., etc,, son aplicables á los compuestos de ácido 
arsénico, por lo que excusamos su repetición.
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LECCION LV.

Aparato de Marsh y sus principales modificaciones.—Cuidados 
que exige su uso.

Aunque pertenece á Marsh la gloria de haber pu
blicado el primer trabajo destinado á poner de ma
nifiesto la posibilidad de descubrir las mas peque
ñas cantidades de arsénico, donde quiera que se 
encuentre; no podemos menos de consignar, que 
Scheele habla ya hablado del gas inflamable coniC’' 
niendo arsénico-, que Proust habla manifestado que 
al tratar el estaño por ácido clorhídrico, se des
prendía un gas hidrógeno, tanto mas fétido, en cuan
to dicho estaño estaba mas impurificado por el ar
sénico; y que en fin Trommsdorf habia escrito sobre 
las propiedades del hidrógeno arsenical en 1803, así 
como Gay Lusach y Thenard las habían ampliado 
en 1808.

El aparato de que nos dió cuenta Marsh en el 
año 1836, está fundado por consiguiente sobre prin
cipios conocidos por otros químicos, y su forma es 
muy distinta de la que hoy tienen los aparatos que 
llevan el nombre de dicho autor.

Consistía aquel, en un tubo de una pulgada es
casa de diámetro, doblado de tal manera, que for-
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maba dos ramas paralelas, de longitud doble launa 
de la otra. La mas corta de estas ramas tiene una 
armadura con llave, de la cual pende un alambre en 
cuyo extremo inferior hay una chapa de zinc. Lle
nado el tubo con ácido sulfúrico débil hasta llegar á 
la armadura, y cerrando lallave^ empieza á descom
ponerse el agua, y á producirse hidrógeno que se 
acumula ó reúne en dicha rama corta, de tal modo 
que empuja al líquido hácia la larga, hasta presen
tarse el momento, en que habiendo descendido mu
cho el nivel del líquido en la corta, el zinc no se 
halle ya en contacto del ácido, y la reacción química 
cese. Desde el momento en que se abre la llave, el 
gas reunido sale y puede inflamarse, ascendiendo de 
nuevo el nivel del líquido y volviendo a producirse 
gas hidrógeno. Es consiguiente que si no hay com
puesto alguno arsénica! en el líquido del aparato, el 
gas que se desprenderá será puro; y que tendrá ar
sénico, si prèviamente se le mezcló alguna substan
cia que lo contuviera.

Dijo Marsh, que era muy fácil descubrir el arsé
nico por este medio, pues el hidrógeno arsenical al 
inflamarse, dá lugar á la producción de agua y ácido 
arsenioso, pudiéndose reunir éste en un recipiente 
oportuno con que se cubre ó proteje la llama. Por 
otra parte, si esta se corta por su mitad, aplicándole 
una placa de porcelana limpia, se forma un depósi
to metálico, que es sumamente característico.

Apenas fué conocido el mecanismo de este apa
rato, se publicaron una multitud de trabajos, enca
minados unos á darle importancia, y dirigidos otros
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á poner de manifiesto los inconvenientes que en la 
práctica debía presentar. Llamóse singularmente la 
atención de los químicos, acerca la semejanza de las 
reacciones que el antimonio y el arsénico presentan 
en el aparato de Marsh, que si en los primeros mo
mentos pudo producir alguna alarma en el ánimo de 
los mismos, quedó desvanecida con los trabajos, 
de Ghavallier y Berzelius, que pusieron de manifies
to la posibilidad de distinguir ambos metales, y 
hasta cierto punto de fijar la cantidad de arsénico 
puro, que la mezcla contenia.

Tal como hoy dia se usa el aparato que nos ocu
pa, viene á reunir el conjunto de las modificaciones 
que la experiencia ha ido recomendando, la mayor 
parte de las cuales están representadas en el llama
do del Instituto de Francia.

Consta de un frasco de desprendimiento de hi
drógeno que se carga con zinc y ácido sulfúrico dé
bil. El tubo de escape del gas tiene una bola donde 
se deposita la humedad, y se pone en comunicación 
con un tubo de mayor diámetro que se carga con 
algodón ó con amianto empapado de ácido sulfúri
co, á fin de desecar el gas. Termina el aparato con 
un tubo de tres milímetros de diámetro poco mas ó 
menos, estirado a la lámpara, y rodeado en su pri
mera mitad por una lámina metálica, qne rep*arteel 
calórico que se aplica mediante un aparato oportuno.

Es consiguiente que después de asegurarse de la 
pureza de los reactivos, á cuyo fin se pone en mar
cha el aparato sin añadir substancia alguna, si se 
introduce en el mismo un cuerpo cualquiera que
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presumimos tiene arsénico, y vemos que se forma 
hidrógeno arseniado, deducirémos que algún com
puesto arsenical existia en la materia analizada ó 
introducida.

Para asegurarnos de la presencia de dicho vene
no en el gas hidrógeno que se desprende, podemos 
inflamarle, en cuyo caso producirá una llama azu
lada, y además depositará un polvillo blanco de áci
do arsenioso, que no se formará con el hidrógeno 
antimonial. Por otra parte cortando la llama por su 
mitad con una placa ó cápsula de porcelana, se for
marán unas manchas de arsénico muy solubles en 
ácido nítrico concentrado dando ácido arsénico, que 
evaporado á sequedad y redisuelto en unas gotas de 
agua destilada, producirán con nitrato de plata un 
precipitado rojo de arseniato de plata. Aunque las 
manchas que en igualdad de circunstancias puede 
formar al antimonio, sean atacables por el ácido ní
trico concentrado, nunca podrán dar las reacciones 
que acabamos de exponer.

Además de estas propiedades, que Marsh ya ha
bía indicado para distinguir el antimonio del arsé
nico, se ha sacado partido de la acción que el sul
fhídrico ejerce sobre ambos metales, oportunamente 
reunidos en forma de anillos en el tubo de despren
dimiento del aparato. A este fin, mientras sale el 
hidrógeno, se calienta hasta el rojo incipiente el tubo, 
para que el hidrógeno suelte el metal que pudiese 
tener, y vaya depositándose á mayor ó menor dis
tancia del punto calentado, formando un anillo.

Para distinguir si este es de antimonio ó de ar-
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sénico, después de separado del aparato de Marsh, 
se sujeta á la acción de una corriente de sulfìdo hi- 
drico, que convierte el metal en sulfuro de arsénico, 
de antimonio, ó mezcla de uno y otro. A parte del 
color del sulfuro de antimonio que siempre es mas 
rojizo, se observa, que es soluble en el ácido clorhí
drico concentrado; de tal modo, que si el anillo me
tálico fuese mixto, se separa perfectamente todo el 
antimonio y queda el sulfuro de arsénico puro de 
color amarillo, y atacable fácilmente por el amonía
co cáustico.

Dadas estas reacciones, es imposible confundir 
en ningún caso el arsénico con el antimonio, cuya 
coexistencia es mas fácil de lo que pudiera creerse, 
toda vez que entre ios auxilios que se acostumbran 
dar á los envenenados , figura el uso del emético, 
que con frecuencia es causa de la complicación que 
nota el químico legista en las reacciones del pre
sunto arsénico.

Escusado es decir, que el operador debe poner
se al abrigo de la explosión que por cualquier des
cuido puede tener lugar en el frasco productor del 
gas, no solo porque pudiera comprometer su exis
tencia, sino porque además nos expondría á perder 
la materia objeto del análisis que en algunos casos 
no puede reemplazarse.

También debe tenerse en cuenta que el arsénico 
sulfurado apenas se ataca por los agentes químicos 
del aparato de Marsh ; tanto, que los prácticos reco
miendan descomponerlos prèviamente por la acción 
del ácido nítrico concentrado para convertirlos en
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ácido arsénico, el cual es fácilmente descompuesto 
por el hidrógeno, dando agua é hidrógeno arse- 
nical, por cuyas propiedades le distinguimos fácil
mente.

De todo esto se deduce, que no es posible con
fundir el arsénico con cuerpo alguno en el aparato 
que nos acaba de ocupar, pero debemos confesar 
que son necesarias muchas precauciones , que solo 
la experiencia permite tener presentes, y aun así no 
deja de correr algún peligro muchas veces el ope
rador, por lo que consideramos prudente el prescin
dir de su empleo en todos los casos en que sea po
sible.

LECCION LVI.

Otros aparatos para descubrir el arsénico.—Aparatos de Dan
ger y Flandin, de Lassaigne y de Malapert.—Aparatos que 
permiten descubrir el arsénico sin necesidad de desorganizar 
las substancias.

Aunque fundados en el mismo principio de la di
solución ó incorporación del arsénico en el hidró
geno, se conocen en la ciencia otros aparatos para 
reconocer el mencionado tóxico. Vamos á formar
nos cargo de los principales.

Danger y Flandin determinan la combustion del 
gas hidrógeno dentro de un tubo condensador que
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permite al vapor de agua formada reunirse en gotas 
ias cuales ván acumulándose en un pequeño reci
piente, llevando en disolución parte del ácido arse
nioso producido, si la materia sobre que se trabaja 
contenia realmente arsénico. Nada más fácil enton
ces que poner de manifiesto aquel cuerpo por los 
reactivos que llevamos indicados.

Recomienda Lassaigne' dirigir el hidrógeno á 
lina pequeña probeta, donde se ha puesto disolución 
de nitrato de plata. Precipítase este metal en parte, 
y si el hidrógeno contiene algo de arsénico se oxi
gena á expensas del oxígeno del metal reducido, 
formando ácido arsenioso que queda disuelto en el 
líquido, y se descubre por los métodos ordinarios.

Malapert aconseja dirigir el gas que sale del apa
rato á un frasco donde pone un poco de agua des
tilada, y al que simultáneamente entra una corrien
te de cloro procedente de una mezcla oportuna. Fór
mase clorido-hídrico que queda en el agua, jnnto 
con el arsénico y el esceso de cloro. Terminada la 
Operación , que el autor recomienda oportunamente 
se practique á la luz difusa para evitar la explosión 
del aparato, se calienta el líquido para expulsar el 
esceso de cloro, y'se pone de manifiesto el arsénico 
por los reactivos ordinarios.

Si bien se examina, todos estos aparatos son 
simples modificaciones del de Marsh, encaminadas 
á hacer mas sensibles las reacciones por las que se 
descubre el arsénico, pues la mayor parte de las 
manipulaciones, y cuantos cuidados hemos indicado 
en la lección anterior, son aquí igualmente necesa-
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ríos. Unos y otros suponen la prèvia desorganiza
ción de las substancias, sin la cual no podríamos 
evitar la formación de la espuma, cuyos inconve
nientes son bien conocidos, y que el mismo Marsh 
trató ya de evitar empleando recursos diferentes.

A vencer esta dificultad, que preocupó mucho á 
los químicos, antes que se conocieran los innumera
bles procedimientos que para la destrucción ó car
bonización de las substancias orgánicas posee ac
tualmente la ciencia, se dirigieron los esfuerzos de 
Mr. Adorne, quien hace ya muchos años dió á co
nocer un aparato, principalmente destinado á impe
dir los efectos de la producción de la espuma en los 
Aparatos donde se forma el hidrógeno arsenical en 
presencia de substancias orgánicas- más ó ménos 
viscosas.

El aparato de Mr. Adorne es muy parecido al de 
(^Oij-Lussac para el desprendimiento de hidrógeno 
que se describe en diferentes obras de química, y 
consiste en un frasco de cristal bitubulado, dentro 
del cual se ponen las substancias que deben ser 
analizadas, junto con el ácido sulfúrico débil. La 
tubulura lateral tiene ajustada una espita con llave, 
por la que sale á voluntad el gas producido en el 
aparato; y la central recibe, articulada al esmeril, 
una especie de alargadera , cuya parte ensanchada 
queda fuera , y cuyo pico se introduce hasta muy 
cerca del fondo del frasco. Lleno éste hasta la boca 
se le aplica la alargadera, se introduce zinc en gra
nalla por la abertura superior, y el líquido que es 
íicido dá lugar á la producción de hidrógeno. Como
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éste no puede salir, mientras no se abra la espita de 
la tubulura lateral, pasa á la parte superior del fras
co , é impele al líquido hacia el balón, que desem
peña el papel de recipiente, lo mismo que el del 
aparato de Gay-Lussac.

Es consiguiente, que si el ácido sulfúrico es dé
bil, la producción del hidrógeno será lenta, y por lo 
tanto antes de abrir la espita para determinar la in
flamación del gas, se habrá disipado la espuma, que 
se hubiera podido formar al principio, y que díficul- 
tarialas manipulaciones.

Dice el autor, que su aparato tiene además la 
ventaja de evitar las pérdidas de gas, de hacer im
posible la detonación, apreciar aproximadamente la 
cantidad de arsénico , etc., etc., circunstancias que 
pueden lograrse con todos los aparatos de su clase, 
por lo que carecen de interés.

El Aparato de Mr. Adorne debió tener alguna 
importancia cuando se publicó, puesto que no inspi
raban bastante conñanza Ips procedimientos de 
desorganización délas substancias, ni eran conoci
dos aun algunos de los modernamente recomenda
dos; así es que fué usado por varios químicos , ha
biendo recibido provechosas modificaciones en ma
nos de Wanden-Broeeh,

Este químico aconsejó suspender de una tercera 
tubulura del frasco productor del gas, una barilla 
de zinc, de tal modo, que cuando el nivel del líquido 
hubiese descendido lo bastante, para que dicha va
rilla estuviese fuera del contacto con el ácido sul
fúrico, no quedando aun en descubierto el pico de la
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alargadera, cesará la producción del gas, y pudiera 
por el reposo disiparse con inas perfección 1a espu
ma. Esta modificación dá en la práctica buenos re
sultados.

Hoy día han caido completamente en desuso es
tos aparatos, y es muy raro que se mencionen si
quiera en las obras modernas, pues los métodos de 
desorganización son tan numerosos y perfectos, que 
en ningún caso puede el químico legista abrigar la 
menor sospecha de haber perdido la mas insignifi
cante cantidad de veneno durante la operación^ no 
solo tratándose del arsénico, si que también del 
mercurio, cuyos compuestos son generalmente mas 
volátiles y descomponibles.

Al tratar del procedimiento general toxicológico, 
describirémos los principales métodos que la cien
cia recomienda para lograr este resultado.

Los demás aparatos que pudiéramos describir 
fundados en los mismos principios de Adorne y de 
"Wanden-Broeek^ no contienen idea alguna digna de 
llamar nuestra atención, por lo que no nos ocupa
remos de ellos en particular (1).

(l) Hemos creído conveniente estudiar aquí los venenos arse- 
nicales, porque los ácidos arsenioso y arsénico que son los mas 
comunes, si bien son verdaderos ácidos, se portan con el ácido 
sulfhídrico libre y combinado lo mismo que las bases del grupo 
sexto de Fresenius.

22
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LECCION LVII.

De los venenos ácidos minerales en general, y particularmente 
del clorhídrico, nítrico, y sulfúrico.

Además de los ácidos arsenioso y arsénico, se 
han empleado como venenos los ácidos minerales 
comunes; sulfúrico, nítrico y clorhídrico, que si no 
son tan activos como ciertas otras substancias, en 
cambio se Ies encuentra en todos partes, atendido el 
uso que de ellos hoce la industria. De ahí el que en 
la estadística de los casos de envenenamiento, figu
ren por una cifra muy notable los ocasionados por 
dichos ácidos; siendo por lo tanto muy digna de es
tudio la acción que ejercen sobre la economía, así 
como el conjunto de reacciones perlas cuales puede 
el ffuímico analista ponerlas de manifiesto.

Considérese por algunos, que siendo los ácidos 
en cuestión tan conocidos, y de otra parte tan sen
sibles los reactivos que pora descubrirlos se han re
comendado, (1) no ha de ser muy engorrosa su in-

(1) Véase la página 58, donde se han indicado las prepieda
des m.is características del ácido clorhídrico líbre y combinado, á 
las que pueden añadirse las siguientes:

1.* El clorhídrico con las sales mercuriosas da precipitado 
blanco de cloruro mercurioso, que con amoníaco se ennegrece.
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vestigocion químico-toxicológica; sin embargo la ex
periencia ensena que son muchas las dificultades 
que presenta la resolución de semejantes problemas, 
ya porque se alteran estos venenos al permanecer 
en contacto de las visceras y de los líquidos en las 
mismas contenidos, ya también porque en la econo
mía existen en cantidad variable, sales formadas por 
algunos de estos mismos ácidos, que pueden indu
cirnos á error.

Efectivamente los sulfatos, los cloruros y aun los 
nitratos figuran en diferentes líquidos del organis
mo, y proceden de los alimentos y aun de los con
dimentos de que hacemos uso, siendo perfectamente 
probada la importancia fisiológica de algunas de 
estas sales, ó de los productos a que dan lugar.

Acido clorh ídrico : este es en nuestros dias y en
tre nosotros el ácido mineral mas comunmente em
pleado como veneno; y aun cuando por su volatili
dad es fácil extraerle ó separarle de las demás subs
tancias, vgr, del vómito, déla pulpa del estómago etc.; 
cuando no se halla en gran cantidad, ó que trans
currió mucho tiempo desde que se introdujo en la 
economía, ó que en esta pudo hallar alguna base con 
quien combinarse, nos es muy difícil asegurar, que

2. * Con sales plúmbicas <lá precipitado blanco de cloruro 
plúmbico, que se redisuelve en agua destilada,

3, * Poniendo uno ó mas panes de oro en contacto del pre
sunto ácido clorhídrico, prèviamente mezclado con nítrico, á fin 
de producir mas ó menos perfecta el agua règia, el oro se disol
verá, formando cloruro aúrico, si realmente era clorhídrico.
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hubo realmente envenenamiento por ácido clorhí
drico.

Dicen los autores quo este ácido deja sensible 
huella en los puntos por donde pasa, pues en estado 
de concentración que es como suele emplearse, car
boniza la mucosa del aparato digestivo, produciendo 
manchas mas ó menos obscuras, algún tanto pareci
das á las que se originan por la acción del ácido sul
fúrico sobre las mismas substancias animales.

Pero dejando á un lado que el clorhídrico puede 
emplearse algo débil, en cuyo caso dicha desorga
nización ó carbonización es apenas apreciable, sien
do sin embargo temible su acción deletérea; es muv 
fácil que en la época en que se liace el análisis, se 
halle ya combinado dicho ácido con el amoníaco pro
ducido durante la putrefacción de las substancias 
blandas del cadáver.

Por esto es conveniente, que estas investigacio
nes se hagan á la mayor brevedad, y que el químico 
proceda ante todo á la destilación de la pulpa del 
estómago ó del vómito si le hubiera, á fin de que el 
vapor de clorhídrico pose al recipiente ó balón donde 
expresamente so habrá puesto una pequeña cantidad 
de agua; y solo en el caso de que veamos claras los 
reacciones del ácido clorhídrico puro en el líquido 
obtenido^ podremos asegurar que hubo envenena
miento por dicho ácido.

La idea propuesta por algunos prácticos de tra
tar por alcohol concentrado la pulpa del estómago 
oportunamente evaporada hasta sequedad, á fin de 
aislar por este medio los cloruros, que luego son
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descompuestos por el ácido sulfúrico en un pequeño 
aparato destilatorio, nos parece de resultado exacto 
para probar que existen dichos cloruros, mas no 
para asegurar que hubiese preexistido el ácido libre. 
Sin embargo, diceBriand, y con mucha razón, que si 
de la aplicación de este procedimiento resultara 
desalojada alguna cantidad de clorhídrico, y al mis
mo tiempo pudiera probarse que en la pequeña re
torta se hubiese formado sulfato de cal ó de magne
sia, deberla deducirse con seguridad que preexistió 
ácido clorhídrico libre, y que se habia empleado como 
contraveneno la creta en polvo ó el carbonato de 
magnesia; pues está probado que en la economía 
del hombre y demás mamíferos, no existen normal
mente otros cloruros que los alcalinos.

Acido nitrico: difícilmente puede este ácido usar
se en estado de concentración como veneno, si no 
es en casos de suicidio, atendidas sus propiedades 
físico-químicas. De todos modos, importa tener pre
sente que atendida su acción desorganizadora, que 
la ejerce descomponiéndose á su vez de una manera 
tan completa como rápida, es mucho mas difícil des
cubrir este ácido que el clorliídrico, cuando trans
currió algún tiempo, desde su empleo al reconoci
miento químico. Es verdad que aun en los casos en 
que no se emplea en estado de concentración máxi
ma, son muy sensibles las señales que deja en la 
mucosa del aparato digestivo, y en las materias pul- 
páceas existentes en las visceras; mas estos carac— 
téres no son bastantes por sí para infundir aquella 
seguridad, que en semejantes casos se hace indis
pensable.
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Cuando existen íundadas sospechas de envene

namiento por el ácido nítrico debe el químico tener 
tendencia á destilar á la mayor brevedad la materia 
del \ómito si la hay, la pulpa del estómago, ó el lí
quido que resultare de la locion interior del estóma
go, á fin de evitar en lo posible la acción miitua del 
ácido sobre las materias orgánicas, recogiendo en el 
recipiente de un pequefío aparato destilatorio un lí
quido que debe sujetarse por partes á la acción de 
los reactivos que llevamos indicados en la página 62 
ó en su lugar á la de una disolución de narcotina en 
ácido sulfúrico, que toma un color rojo bastante vivo 
aun con pequeñas cantidades de ácido nítrico. (1) 

Háse observado que ciertos tejidos manchados 
de color amarillo mas ó menos rojizo, por el ácido 
nítrico, dejaban ver las reacciones del mencionado 
ácido, aun después de bastante tiempo. El célebre 
químico español Oi-fila, refiere que en algunos casos 
ha obtenido buen resultado al estudiar las indicadas 
manchas, y aconseja proceder del modo siguiente: 

Tómese el tejido, córtese la parte ó partes man
chadas, macérense y aun hiérvanse con una disolu-

(1) Se ha recomendado por algunos toxicólogos como muy 
sensibles para descubrir el ácido nítrico, la acción de la morfina y 
de la Iruchia que dicen comunica al líquido un color rojo vivo, si 
dicho ácido existe; pero es de advertir que si es en pequeña canti
dad, solo se vé un lijero tinte amarillento ó ambarino, que puede 
pasar desapercibido á los principiantes.

La neutralización del líquido con pota¡<a, y examen de la de- 
íiagracion del producto echado sóbrelas ascuas es también de poca 
importáncia por su escasa sensibilidad.
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cioii débil de bicorboiiato potásico, evapórese el con
junto hasta sequedad mediante un suave calor, y 
pruébese el producto ya sea directamente con los 
reactivos mas sensibles, ya destilándolo prèviamente 
con ácido sulfúrico en un pequeño aparato.

Por lo mismo que en la economia animal no se 
hallan nitratos, no es de temer la confusión á que 
dijimos daba lugar en las investigaciones del ácido 
clorhídrico la frecuencia y aun constancia con que se 
hallan en los líquidos del organismo los cloruros de 
ciertas bases. No obstante puede ocurrir que el áci
do nítrico dé lugar á la producción de nitrato amó
nico ya con amoníaco formado en la putrefacción de 
las materias orgánicas, ya con el que según experi
mentos de Briand nace por la acción directa del áci
do nítrico sobre determinadas substancias orgáni
cas. En este caso es preciso tener mucho cuidado 
en las manipulaciones indicadas, á fin de evitar que 
evaporando á sequedad los líquidos, no nos expon
gamos á perder en forma de vapores el todo ó parte 
de dicho nitrato amónico.

Acido sulfúrico : es bastante general entre per
sonas poco expertas la idea de que este ácido es fácil 
de descubrir en las visceras en vii’tud de la propiedad 
que tiene de carbonizar sus paredes, y además por la 
seguridad con que se distingue de otros ácidos, cuan
do se le trata con sol de barita, á tenor de lo que'diji
mos en la pág. 53. Por otra parte se añade, aunque 
sea cierto que á medida que el sulfúrico carboniza 
\ep materias orgánicas se descompone lentamente y 
aun puede entrar en combinación ya con las bases



terreo-alcalinas de los alimentos, ya con amoniaco 
producido en la putrefacción, está fuera de duda que 
aun después de mucho tiempo de obrar sobre los 
tejidos orgánicos, basta tomar una parte de estos 
avarlos con agua destilada, y sujetarlos á la accioií 

de los reactivos, para ver clara la presencia del sul- 
turico, que conserva aun su sabor agrio y la propie
dad de enrojecer el papel de tornasol, de una ma- 
nera profunda é instantánea.

Sin negar que en muchos casos debe calificarse 
de sencillo el reconocimiento del siilfiírico, es for
zoso consignar que en algunos otros el químico 
choca con dificultades nacidas de la presencia cons
tante de los sulfates en los liquides del organismo, 
os cuales dan con las mencionadas sales de barita
as mismas reacciones que caracterizan el sulfúrico 

Jibre.
Un distinguido farmacéutico español, el Dr. Don 

Raimundo Fors y Cornet, catedrático que fué de la 
escuela de Barcelona, y que escribió sobre esta ma
teria en su Tratado de Fdrnmeia operatoria, por 
los anos de 1840 y 1841, recomendaba va el trata
miento de los líquidos que pudiesen extraerse de 
as visceras, que se escurriesen de la materia vomi

tada, ó que resultasen déla locion del estómago con 
agua destilada, por un volumen cuadruplo ó quin
tuplo de alcohol, después de haberlos concentrado 
oportunamente por la ebullición. En este caso, se 
separan como insoluhles todos los sulfates alcalinos 
y terreo-alcalnios neutros que pueden existir, v aun 
os sulfatos neutros ó ácidos á que hubiese dado lu-

—  344 —
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gar el polvo de magnesia ó de creta empleados co
mo contraveneno. La tintura alcohólica obtenida tie
ne disuelto el ácido sulfúrico libre, que concentrado y 
purificado del alcohol, mediante un suave calor, dá 
lugar al desprendimiento de ácido sulfuroso, fácil 
de apreciar por su olor, desde el momento en que 
se le calienta con unas gotas de mercurio ó unos 
granos de polvo de carbón.

Esa misma tendencia se nota en las obras del 
célebre Orfila, y en las que mas recientemente han 
publicado otros toxicólogos, con la sola diferencia 
que aconsejan algunas veces el empleo del éter en 
vez del alcohol de 38“ á 40®, así como prescriben pa
ra persuadirse del desprendimiento del ácido sulfu
roso, entre otros medios, el uso de una tira de pa
pel cubierto ó empapado en engrudo de almidón 
hecho con disolución de ácido yódico. Desde el mo
mento en que se produce algo de gas sulfuroso, es 
reducido aquel ácido, y su radical en contacto del 
engrudo produce el yoduro de almidón, cuyo color 
es característico.

Respecto á la investigación del ácido sulfúrico 
fundada en la presencia de los sulfatos, debe consi
derarse como sospechosa, aun cuando sea muy con
siderable la cantidad que de dichas soles exista eu 
los líquidos; á menos que vengan á robustecer nues
tra Opinión las señales evidentes de la preexistencia 
del ácido libre en las visceras que hayan podido ser 
examinadas oportunamente.

Por lo demás el sulfúrico se descubre en estos 
sulfatos por las mismas sales de barita, en el caso de
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ser solubles; de lo contrario es mas conveniente su
jetar Ja masa donde presumimos que existen^ á la 
acción simultánea del calor y del carbón, á fin de 
que reducidos á sulfuro, den lugar al desprendi
miento de sulfhídrico, desde el momento en que se 
les pone en contacto de unas gotas de ácido clorhí
drico débil, á tenor de lo que aconsejamos eu el tra
tado del ácido sulfúrico.

Í.ECCÍON L v n i.

Reconocimiento del fósforo en casos de envenenamiento.

•Raros los envenenamientos por el fósforo en 
otros tiempos, han venido á ser por desgracia fre
cuentes , desde que se usa esta substancia para la 
fabricación de las cerillas fosfóricas comunes. No 
solo se halla este cuerpo al alcance de las personas 
mal intencionadas, en las droguerías y en los esta
blecimientos dedicados á la fabricación de las men
cionadas cerillas, sino que hallándose estas repar
tidas con profusión en las casas particulares, en
cuentran á su disposición esta substancia tóxica las 
l>ersonas de todas edades, sexos y fortunas, siendo 
ya hoy temibles los envenenamientos involuntarios 
por el tósforo impuro, del que echan mano con de-
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masiada frecuencia algunas personas con ánimo de 
librarse de ciertos animales domésticos.

Muchos son los casos que pudiéramos citar de 
envenenamientos producidos por la pasta oportuna
mente separada de los llamados fósforos de cartón 
Ò de yesca, y metida en lo interior de las pasas ú 
otras materias comestibles, de que suelen ser ávi
dos los mencionados animales domésticos. Esparci
das por las diferentes habitaciones de una casa, han 
llegado en mas de una ocasión á manos de indivi
duos de corta edad, antes de ser atacados por los 
animales que se trataba de combatir.

De ahí el empeño y perfección con que sehalie- 
cho el estudio de este, metaloide , y el gran número 
de procedimientos encaminados á descubrirle como 
quiera y donde quiera que se encuentre.

Las obras de Ürfila están cuajadas , por decirlo 
así, de observaciones relativas á las propiedades fí
sicas y químicas del fósforo, así como de su acción 
sobre la economía, de las cuales se deduce: i f  Que 
dicho químico se habia fijado mucho en el olor es
pecial y en la fosforescencia de esta substancia libre 
como base fundamental de su reconocimiento. 2 .“ 
Que no le pasaron desapercibidos los vapores blan
cos ú que dá lugar la oxigenación del fósforo por la 
acción del aire, vapores que no solo se descubren 
en Ja superficie de las masas blandas, vómitos, 
pulpas extraídas del estómago, alimentos, etc., sino 
que son de notar aun en la superficie del cuerpo 
de los animales, voluntaria ó accidentalmente enve
nenados por dicho cuerpo, siquiera exista en canti-
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dad mediana. 3.» Q„e de los productos de esta oxi
genación sacó partido para la investigación qiiímico- 
tOMcoIógica del fósforo, toda vez que nos habla del 
descubrimiento del ácido hipofosforoso , y aun del 
fosforico resultante de la peroxigenacion de dicho 
metaloide.

Lo mismo que Orfila han practicado mas tarde 
otros muchos químicos, y de ahí este conjunto de 
procedimientos que tienen por base la oxigenación 
del fósforo, por via seca mediante el nitro ó el clo
rato de potasa, ó por vía húmeda mediante el ácido 
iiítrico concentrado, á fin de descubrirle en estado 
de ácido fosfórico, empleando, entre otros reactivos, 
as sales de plata, y aun las de magnesia ayudadas 

por las amónicas, á tenor délo que expusimos en la 
página 54 (1).

Apesar de todo, la deducción de la presencia del 
fosforo por el ácido fosfórico , se considera hoy con 
tundamento como sospechosa en química toxicoló- 
gica, desde que el análisis ha demostrado la exis
tencia de fosfatos alcalinos y térreo-alcalinos en los 
alimentos, y en la mayor parte de los líquidos y te
jidos del organismo según se deduce de las tablas 
que dejamos expuestas en lecciones anteriores, 
pues no hay duda que en algunos casos pudiéramos

(I) Al tratar de las aguas minerales, y en la pág. 107, vimos el 
modo de proceder para llegar á la fijación de la cantidad de ácido 
osíonco de las mismas, y es muy fácil con aquellos dalos deducir 

la cantidad que de fósforo representa una determinada de ácido 
lostórico, que en estos casos se haya producido.
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ser inducidos á error, tomando por fósforo acciden
tal ó maliciosamente añadido el que normalmente se 
halla en laecono/mía.

Importa, en consecuencia, que en las investiga
ciones del fósforo, tengamos decidida tendencia á 
aislarle, á reconocerle en estado de libertad, fundán
donos en su olor , su volatilidad y fosforescencia, de 
que según hemos dicho nos habla el célebre Orfila, 
sin perjuicio de modificar el procedimiento ó sean 
las manipulaciones, siempre que puedan acrecentar
se la sensibilidad de los fenómenos, la perfección de 
los resultados.

Con el nombre de Mitscherlich se conoce hoy en 
la ciencia lui aparato para el descubrimiento del fós
foro, cuya sensibilidad repetidas veces comprobada 
nada deja que desear, pues procediendo con los de
bidos cuidados, se descubre por °¡o de dicho
cuerpo en una masa pulpácea cualquiera, ó lo que 
es lo mismo de la masa total disponible. ,

Consiste dicho aparato en un balón capaz para 
contener de una vez toda la materia que debe exa
minarse, el cual comunica á beneficio de un tubo 
doblado en dos ángulos rectos con otro balón ó ma
traz que sirve de recipiente. La rama vertical del tu
bo que se introduce en este , debe estar rodeada de 
una corriente de agua fresca, á fin de que se con
densen en su interior las partículas de fósforo que 
convertidas en vapor se vayan levantando dé la ma
sa que se calienta. A este fin dicha rama atraviesa 
un vaso que puede ser una alargadera común , con 
la que se ajusta mediante un tapón de corcho que se
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aplica á la extremidad de menos diiimetro, de tal 
suerte que echando agua en la alargadera, y reno
vándola oportunamente, se halla el tubo que nos 
ocupa en las condiciones del que constituye el ser
pentín de un pequeño alambique.

En el balón donde se coloca la substancia sos
pechosa recomienda Mitscherlich, poner un poco de 
ácido sulfi'irico , y si la masa no fuese algo fluida, 
convendría además añadir un poco de agua.

Desde el momento en que se calienta el balón, 
ya sea con una lámpara ó con un baño de arena, 
vá levantándose vapor de agua que arrastra en ma
yor ó menor cantidad particulas de fósforo, val con
densarse dicho vapor en las partes frícrs del tubo, 
dá lugar á fenómenos de fosforescencia muy marca
dos en diferentes partes del aparato , y muy espe
cialmente en la rama vertical que comunica con el 
recipiente , y en el punto hasta donde asciende el 
nivel de agua fria que le rodea, que es donde tiene 
principalmente lugar la condensación.

Dice el autor de este método que hay diferentes 
substancias, capaces de disminuir ó imposibilitar 
los fenómenos de la fosforescencia , á saber : el al
cohol, el éter, la trementina y ‘su esencia , así como 
el amoníaco. Las dos primeras, así como el agua 
rás, son suficientemente volátiles para que se des
prendan pronto, y en tal caso estorben solo al prin
cipio de la operación ; en cuanto' al amoníaco, si el 
operador puso en el balón un poco de ácido sulfú
rico , según hemos recomendado, tampoco podrá 
perjudicar; y finalmente la trementina es muy difi-
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ci], porno decir imposible, que exista, yen tal caso 
tampoco seria imposible su separación prèvia.

Cuando'el fòsforo existe eri cantidad algo regu
lar, es posible que en el recipiente se reúnan partí
culas sólidas de dicha materia, que pueden separar
se, y sujetarse á otras operaciones para convencer
se más y más de su naturaleza ; y aun pueden ha
cerse trabajos para deducir aproximadamente la 
cantidad total que de substancia tóxida pudo haber
se empleado.

Es de notar, finalmente , que los fenómenos de 
fosforescencia, que son la base del procedimiento 
que nos ocupa son tan notables, sensibles y persis
tentes, que si después de algún tiempo de funcionar 
el aparato, se suspende la destilación por algunos 
dias y aun semanas, aparecen de nuevo en el mo
mento en que vuelve á calentarse el aparato.

LECCION LIX.

Venenos orgánicos mas comunes.—Su division en ácidos y bási
cos ó alcaloideos.—Venenos ciánicos.—Caracteres que d istiu ' 
guen el ácido cianhídrico y los cianuros.

Según dejamos sentado en lecciones anteriores, 
la mayor parte de los envenenamientos son produci
dos por substancias correspondientes al reino mine-
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ral, pero á pesar de todo es preciso convenir en que 
con alguna frecuencia se hace uso por los crimina
les de algunas materias orgánicas, que por su acti
vidad se reputan como verdaderos tóxicos.

Dejando aparte el licor firmante de Cadet ü óxi
do de cacodilo, y alguna otra substancia^ afortu
nadamente poco conocida por el vulgo, son gene
ralmente del grupo de las bases orgánicas, raras 
veces de los ácidos, las que han sido usadas hasta 
la fecha, razón por la cual podemos dividir los ve
nenos orgánicos, á la manera que lo hicimos con 
ios minerales, en ácidos y básicos ó alcaloideos.

Entre los primeros sobresale el ácido cianhídri
co, único que de este grupo vn á ocuparnos.

Venenos clínicos.

Son bien conocidas las propiedades venenosas 
del ácido cianhídrico^ llamado también hidrociánico 
o prúsico, propiedades que conserva en estado de 
combinación formando los cianuros ordinarios, so
bre todo si tienen por base un radical alcalino ó tér- 
reo-alcalino.

En sus formas ordinarias es fácil reconocer á 
este ácido, pero á veces constituye combinaciones 
anómalas en las que el químico-legista debe estar 
muy prevenido á fin de no ser inducido á error. Y 
no se crea que aludimos .solamente á aquellas en 
que el cianògeno entra en la constitución del ferro 
ó ferricianógeno y demás radicales análogos, si que
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también nos referimos al reconocimiento del cianuro 
mercúrico, que á pesar de la sencillez de su compo
sición, se resiste á ciertas reacciones características 
de la generalidad de los cianuros comunes.

Es mas de notar esta circunstancia, en cuanto 
el cianuro de mercurio que nos ocupa tiene como 
substancia tóxica grande importancia, toda vez que 
reúne álas propiedades de los compuestos ciánicos, 
las no menos temibles de los venenos mercúricos 
solubles.

Los caractères que distinguen al àcido cianhidri- 
co libre son los siguientes :

Es un líquido muy volátil, incoloro, de olor de 
almendras amargas y muy descomponible por la ac
ción de la luz, sobre todo si es concentrado.

Con nitrato de plata forma un precipitado blan
co de cianuro argéntico, poco soluble en el amonía
co, por lo que se distingue del precipitado que en 
igualdad de circunstancias forman los cloruros y el 
ácido clorhídrico.

Con una sal ferroso-férrica no se afecta el ácido 
cianhídrico libre, aunque se deje en contacto por al
gún tiempo, pero desde el momento en que se aña
de alguna gota de potasa ó sosa se forma un preci
pitado de azul de Prusia. En los casos en que el 
color de este precipitado sea pardo rojizo, conviene 
lavarlo con ácido clorhídrico en cuyo caso el color 
será azul hermoso.

Los cianuros ordinarios dan con nitrato de pla
ta la misma reacción que el ácido libre, pero con
ferroso-férrica dán precipitado azul sin necesidad

53



— 3;>4 —
de la addicion de àlcali alguno, lo nini los distingue 
perfectamente.

El cianuro mercùrico que no se presta d ningu
na de estas dos reacciones, se descubre en un líqui
do cualquiera; I." Por la acción del àcido m lfhi- 
drico que le convierte en sulfuro mercúrico, y ácido 
cianhídrico, fácil de poner de manifiesto por los 
reactivos antes indicados. 2.° Por la acción del hier
ro en limaduras y ácido clorhídrico, que también 
dejan el ácido cianhídrico en libertad, y se recono
ce por su olor particular, así como por los reacti
vos comunes. 3." Si el cianuro en cuestión es sóli
do, puede además descubrirse su naturaleza, ca
lentándolo en un tubo de ensayos, en cuyo caso se 
desprenderá cianògeno, cuyas propiedades son bien 
características.

Finalmente los cianu7'os dobles anómalos en que 
figura el hierro, llamados en química-orgánica com
puestos de ferro y ferricianógeno se descubren, si 
son sólidos, por la acción del calor, que los trans
forma en carburos metálicos insolubles, v en cianu
ro, alcalino soluble, fácil de reconoer. Si son disuel- 
tos, pueden ponerse de manifiesto por las sales de 
hierro y de cobre, cuya manera de obrar nos es ya 
conocido por lo que llevamos dicho al ocuparnos de 
cada uno de estos grupos de compuestos salinos.
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LECCION LX.

Venenos alcaloideos en general.—Caractères que distinguen la 
morfina libre y  combinada.

Con el nombre de venenos alcaloideos se com
prenden los correspondientes al grupo de las bases 
orgánicas, admitidas hace ya algunos años en quí
mica general. Divídense en dos grupos principales, 
alcaloidesvolátilesy fijos. Aunque entre los primeros 
se halla la nicotinay la cicutina y otros muy activos, 
ni son muy conocidos, ni circulan por el comercio, 
á causa de ser muy reducidas sus aplicaciones; por 
lo que han sido hasta ahora rarísimos los casos de 
envenenamiento determinados por estas substancias. 
Por el contrario, entre los alcaloides fijos, tenemos 
la estrignina, la brucina, y singularmente la morfi
na, que bajo la forma de base libre, de sal, y aun 
bajo la de ópio eñ substancia ó de compuesto opia
do, se usó con demasiada frecuencia como veneno, 
y ha sido objeto de profundos estudios por los quí
micos legistas.

De ahí el que nos propongamos recorrer las pro
piedades de los mencionados alcaloides fijos, y sobre 
todo'de la morfina, cuya actividad es bien conocida 
hasta por el vulgo.
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CARACTÉRES DE LA MORFINA Y SUS COMPUESTOS.

Preséntase bajo la forma de pequeñas agujas pris
máticas, algunas veces es amorfa ó pulverulenta. Es 
muy poco soluble en el agua, á la que no obstante 
comunica un fuerte sabor amargo. Es medianamen
te soluble en alcohol, sobre todo en caliente, y casi 
completamente insoluble en el éter.

Es la morfina una de las bases orgánicas mas 
fuertes, así es que se combina casi con todos los áci
dos, y sus disoluciones tienen constantemente una 
reacción alcalina. Las sales que resultan son solu
bles en el agua y en el alcohol, y casi insolubles en 
el éter. Distínguense por los siguientes reacciones.

La 2̂ otasa produce en las disoluciones de morfi
na un precipitado blanco, mas ó menos cristalino, 
que se distingue de los otros precipitados alcaloi
deos por ser disoluble en esceso de reactivo. En al
gunos cosos, y sobre todo cuando el líquido es di
luido, tarda algún tiempo en formarse, pero se ace
lera mucho su aparición, si se agita el líquido, ó se 
pasa por lo interior del tubo de ensayos una varilla.

El amoniaco produce los mismos resultados, pero 
el precipitado es menos redisoluble en esceso de 
reactivo.

El cloruro férrico no precipita los líquidos mórfi- 
cos, pero les comunica un color azul mas ó menos 
intenso, que desaparece por 1a acción de los ácidos 
en general.

El ácido yódico es reducido por la morfina, así



— 357 —
libre como combinada, asi es que produce en sus 
disoluciones una coloración amarillo-parduzca, ó un 
precipitado de yodo, según sean mas ó menos con~ 
centradas.

El cloniro áuríco y aun las sales argénticas son 
igualmente descompuestas por los preparados mórfi- 
cos, precipitando metal; de manera que no hay duda 
en que la morfina ejerce una fuerte acción reductora 
sobre toda clase de cuerpos.

El ücido nítrico determina una coloración ama
rilla mas ó menos subida, que puede llegar á ser ro
jiza en los líquidos mórficos concentrados. No es 
’este, como veremos en la lección próxima, el único 
alcaloide que tiene esta propiedad.

Aunque todas estas reacciones son muy sensibles 
en las disoluciones medianamente concentradas de 
morfina libre y combinada, preciso es advertir que 
en todos los casos en que sea posible, deben de pre
ferencia promoverse sobre los productos de su eva
poración; pues entonces, aunque no tengamos dis
ponibles mas que unos pocos miligramos de mate
ria, es muy fácil descubrir el alcaloide que nos ocu
pa. A este fin puede colocarse la materia objeto de 
ensayo en el fondo de una pequeña cápsula de por
celana, y poner en su contacto una gota de ácido 
nítrico, que si es morfina producirá una coloración 
roja muy viva, así como el cloruro férrico la dará 
azul mas ó menos intensa.

Conviene empero no olvidar que si un preparado 
mórfico se pone en contacto de cloruro férrico, en 
disolución concentrada, como quiera que se halle
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dominando la tinta amarilla de la sai fèrrica, no ofa— 
servarémos el color azul característico de la morfina, 
sino una tinta verde hermosa é intensa, producida 
por la azul apetecida y la amarilla del cloruro fèr
rico escedente. En caso de duda, dilúyase en agua 
el reactivo y al repetir el ensayo sobre una cantidad 
por pequeña que sea, de la materia que estamos es
tudiando, verémos que si es morfina ó alguno de sus 
compuestos, darán la coloración azul característica.

LECCION LXL

Procedimiento de Orflla para descubrir el dpio y los compuestos 
mórflcos en las visceras animales,-Reconocimiento de la es- 
tngnina y de la brucina.

Por mas que sean terminantes las reacciones de 
la morfina, es fácil comprender que al tratar de po
nerla de manifiesto en una viscera, han de presen
tarse dificultades dependientes de la naturaleza de 
las muchísimas substancias orgánicas que la pueden 
acompañar. De ahí el que los autores llamen la 
atención acerca el modo de aislarlas en el mayor 
estado de pureza posible, antes de sujetar á la ac
ción de los reactivos que se consideran mas sensi
bles, la presunta morfina.

recomienda seguir el siguiente procedí-
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miento, que está basado sobre las indicaciones de 
Lassnigne. Tómese el líquido extraído déla viscera,

sea dejando escurrir la pulpa contenida en la 
misma, ya sujetándola ó una moderada presión, si 
tuviese mucha consistencia, y evapórese hasta la de 
jarabe á un calor suave. Trátese el producto por al
cohol concentrado é hirviendo, y déjese enfriar el lí
quido, para filtrarlo y evaporarlo de nuevo. Sujétese 
á la acción del agua la materia obtenida por evapo
ración, lá cual deja algún residuo que se separa por 
nueva filtración, y el líquido obtenido se trata por 
sub-acetato de plomo que precipita las materias ex
tractivas y colorantes junto con el ácido mecónico y 
dejaba morfina en disolución. Diríjase ai liquidó, 
luego de separado del precipitado, una corriente de 
sulfido hídrico para convertir en sulfuro el plomo 
escedente, y el licor filtrado se evapora en baiio 
maria, haciéndolo pasar por carbón animal si tiene 
todavía algún color. La materia que en esta evapo
ración se obtiene, puede sujetarse á la acción délos 
reactivos de la morfina.

Cuando las visceras carecen de líquidos y pul
pas, se ponen en maceracion con agua acidulada con 
ácido acético las visceras mismas, á fin de que, sí 
en lugar de ópio ó de una sal mórfica existiese al
guna pequeña cantidad de morfina libre, pudiese 
convertirse en acetato soluble, sobre el cual se tra
bajaría del modo antes indicado.



CARACTÈRES QUE DISTINGUEN Á LA ESTRICNINA Y Á 
LA BRÜCINA.

Frecuentemente van ocompanados estos dos al
caloides en la naturaleza. Su estudio es interesante 
bajo el punto de vista toxicológico, puesto que son 
cuerpos muy activos; y además porque según diji
mos al hablar de las cervezas, alguna vez se han 
empleado para comunicar á dichos líquidos un sa
bor amargo que simula la presencia del lúpulo, al
gunas materias que contienen á los alcaloides en 
cuestión, por cuyos caractères se descubre el fraude 
que nos ocupa.
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ESTRICNINA.

Preséntase blanca y cristalina, de sabor fuerte, 
amargo y persistente. Es insoluble en agua, pero 
algo soluble en alcohol. Forma con los ácidos mi
nerales mas comunes sales solubles, que tienen 
sabor amargo mas intenso aun que la estrignina 
libre.

Indícanse en las obras de química general y ana
lítica algunos reactivos que afectan á las disolucio
nes estrígnicas, pero á decir verdad, no son muy 
características, razón por la cual nos limitarémos á 
indicar que poírtsa produce un enturbiamiento en 
las disoluciones de estrigniila, debido al alcaloide 
que vá depositándose, y que se distingue del que
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forman las sales móríicas, por ser insoluble en un 
esceso de precipitante-

En cambio los reactivos de coloración son suma
mente sensibles para la estrignina, de tal modo que 
algunos prácticos aseguran poderse descubrir una 
millonésima de gramo de este alcaloide. A este fin, 
aconsejan disolver el cuerpo objeto de análisis en 
una pequeña cantidad de ácido sulfúrico concentra
do, que no toma color alguno, pero en el acto de 
añadir una substancia cualquiera oxidante, toma la 
mezcla un color azul muy fugáz, que pasa rápida
mente á violado, luego al rojo y al fin es amarillo 
verdoso.

No están conformes los autores acerca la subs
tancia que debe preferirse para la producción dees- 
tos resultados, pero el hecho es que con los bióxidos 
de plomo y de manganeso, los cromatos de potasa y 
aun con el permanganato de esta última base, son 
fáciles de obtener, empleándolos con el debido cui
dado.

BRUCINA.

Difícilmente puede distinguirse esta base de la an
terior por sus caractères físicos. Sus disoluciones 
salinas dán en presencia de la potasa las mismas 
reacciones que la estrignina.

La brucina se distingue sin embargo, por no pre
sentar las coloraciones que producen los compues
tos de estrignina en contacto de las materias oxi
genantes. Por otra parte el ácido nítrico le comunica

V



una coloi-acion roja intensa instantáneamente; y si 
después de mucho tiempo de contacto, en que tomó 
la masa un color amarillo, sobre todo si se calentó 
un poco, se añade una gota de cloruro estauoso ó de 
sulfhidrato amónico, toma un color violado intenso.

No podemos menos de llamar la atención sobre 
una advertencia que hace Mr. Lefort, hablando del 
reconocimiento de los alcaloides. Dice haber obser
vado, que los reactivos de coloración obran de un 
modo muy sensible, si se le s  hace actuar sobre tiras 
de papel, repetidas veces introducidas en la disolu
ción del presunto alcaloide, y desecadas otras tan
tas. Así dispuestas las tiras, se ponen en contacto 
del reactivo, y como la materia se halla muy dividi
da, las reacciones son al parecer claras y muy sen
sibles.

Finalmente debemos advertir, que según obser
vaciones repetidas, los alcaloides á pesar de tener 
composición complexa, apenas se descomponen en 
contacto de materias putrescibles, asi es que Orfila 
ha podido poner de manifiesto, la morfina en pre
sencia de materias orgánicas que habian estado in
humadas por espacio de algunos meses, lo cual 
debe tenerse presente en los casos de exhumación 
jurídica.

—  3 6 2  —
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LECCION EXIL

Pe la nicotina y cicutina como venenoí.—Caracteres que 
distinguen à estos dos alcaloides.

Aunque según llevamos dicho no son muy fre
cuentes los envenenamientos por los alcaloides oleo  ̂
so-voìàtiles por no ser muy conocidos, ni muy co
munes en el comercio, con todo se citan casos des
graciados en que se ha utilizado la acción tóxica de 
la cicuta, empleada en forma de zumo, de extracto 
y aun en substancia; y en estos últimos años se ha 
echado mano del tabaco, y aun de la nicotina pura, 
cuyas propiedades fuertemente venenosas nadie po
ne ya en duda.

Distínguense los alcaloides volátiles por la pro
piedad de vaporizarse cuando puestos en libertad de 
sus combinaciones naturales , se calientan hasta 
200“ ó 250’. A este fin suelen destilarse las substan
cias que las contienen con potasa ó sosa puras ó 
carbonatadas , y en el recipiente del aparato se les 
encuentra á los alcaloides, formando una capa oleo
sa más ó ménos abundante según que haya destila
do en mayor ó menor cantidad el agua, y según 
que en esta sea más ó ménos solii.hle la base orgá-
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mea expulsada. Asi observamos que la cicutina se 
separa en mucha mayor cantidad que la nicotina
por ser esta mucho mas soluble en dicho vehí- 
culo.

De esta pi-opiedad se suele sacar partido en ia 
mvestigacion toxicológica de estas substancias, cuan
do se hallan mezcladas con materias pulposas ex
traídas del estómago ó de otra procedencia , según 
se ve en la generalidad de los autores. Con todo 
Orhla indica otro procedimiento que dá también muy 
buenos resultados y es como sigue:

Pónganse las materias blandas, ó los órganos 
prèviamente reducidos ó pequeños pedazos, en con
tacto de agua destilada y prèviamente acidulada con 
«ulfúrico puro, y fíltrese después de tres ó cuatro 
horas de maceracion. Evapórese el líquido á un dul
ce calor hasta reducirlo á un sexto de su volúmen, 
y luego trátese con alcohol que suele precipitar al
guna cantidad de materia orgánica no separada du
rante la evaporación. Destilado el alcohola un calor 
suave, y enfriada la ma.sa, se trata con soso hasta 
sensible esceso, á fin de poner en libertad el alcaloi
de, cuya presencia se descubre ya por su olor y 
luego se agita con éter sulfórico por espacio de al
gunos minutos en im tubo cerrado. Desde el momen
to en que se ha formado la capa etérea más ó mé- 
nos clara, se separa mediante un pequeño embudo 
con llave, y abandonado este líquido al aire en una 
cápsula de porcelana, deja por residuo de su evapo
ración unas pequeñas estrías, á veces gotitas oleo
sas, y SI fuese mas abundante el alcaloide, una capa
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liquida que se puede recoger, y aun se pudiera rec
tificar con cloruro càlcico (1).

Aunque el olor de los dos alcaloides que nos ocu
pan es muy distinto, y aun pudiéramos decir carac
terístico, puede no presentarse con la debida pure
za , ó ser en tan pequeña cantidad, que tengamos 
alguna duda, y sea necesario estudiar detenidamen
te sus propiedades distintivas, á cuyo fin las expon- 
drémos separadamente , empezando por las de la 
nicotina.

NICOTINA.

Preséntase bajo la forma de un líquido oleagi
noso, transparenle, incoloro, bastante fluido, de una 
densidad de 1’048, que por el contacto del aire toma 
un color amarillo y aun pardo. Se volatiliza á 250® 
descomponiéndose en parte y dejando por esta cau
sa algún residuo carbonoso. En una corriente de 
gas hidrógeno destila à 150” ó 200® sin descompo
nerse. Mézclase en todas proporciones con agua, al
cohol y éter. Pone parduzco al papel de curcuma, y 
azul al de tornasol enrojecido, cualidades que os-

(1) Mr. Stás temiendo que el ácido sulfúrico ejerza alguna ac* 
cion descomponente sobre estos alcaloides. recomienda el empleo 
del ácido oxálico, y luego de obtenido el oxalato, lo descompone 
por la potasa, y hace intervenir el éter como disolvente con los 
mismos cuidados que recomienda Orñla, Esta modificación que 
nada perjudica los resultados, es sin embargo innecesaria, por 
cuanto la experiencia ensefia que no debe temerse la acción del 
sulfúrico, si se usa con prudencia.
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tenta con mas actividad la disolución acuosa de la 
nicotina  ̂ que el alcaloide puro y anhidro. Tiene un 
sabor acre , y un olor fuerte, etéreo, que recuerda 
muy bien el del tabaco.

Tiene la nicotina todas las propiedades de una 
base enérgica, se combina con las bases y forma sa
les estables, solubles en agua y alcohol, pero inso
lubles en el éter, inodoras, pero de sabor fuerte á 
tabaco. Precipita los óxidos metálicos de sus res
pectivas sales, y la sal de nicotina que se forma, 
suelta de nuevo el alcaloide, si se destila con inter
vención de una legia de potasa.

Si se agita con éter una disolución de nicotina 6 
una de sus sales addicionadas prèviamente de una 
lejía de 'potasa ò som, el alcaloide se separa disuelto 
en aquel vehículo, y por la evaporación en una cap- 
sulita de porcelana ó de cristal se obtiene en estado 
de pureza.

Con cloruro de oro dán las disoluciones de nico
tina libre y combinada un precipitado amarillo roji
zo, floconoso, que se disuelve dificilmente en acido 
clorhídrico.

El ácido nítrico comunica á la nicotina un color 
amarillo más ó ménos subido, que por la calefac
ción va poniéndose rojizo, parduzco, y al fin negro 
carbonoso.

Las reacciones que con este alcaloide producen 
el ácido tánico, los cloruros mercùrico'y platínico y 
el yoduro potásico yodurado , deben considerarse 
como de segundo orden, porque son con corta dife
rencia iguales en los compuestos de nicotina y de
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conma, por lo que no nos ociipnrémos de cada uno 
de ellos en particular.

CONINA o CICUTINA.

También esta se presenta bajo la forma de un lí
quido oleoso, incoloro que pardea'en contacto del 
aire, cuya primera acción es enturbiarle considera
blemente. Es menos densa que la nicotina 0’87; y 
se volatiliza mas fácilmente que esta, á 212®. Méz
clase con alcohol y éter en todas proporciones, pero 
la acción del agua es muy distinta, necesitando de 
este vehículo cien veces su peso para disolverse. 
A pesar de todo, su disolución acuosa, lo mismo 
que la alcohólica tienen reacción fuertemente alca
lina. Su olor es fuerte, nauseabundo, que se ha refe
rido por algunos al del apio y al de orines de 
ratón.

Así la energía de la cicutina en presencia de las 
sales metálicas, como las propiedades generales de 
las sales cicúticas, y la acción que sobre ellas ejer
cen los disolventes comunes, son con corta diferen
cia las mismas que las correspondientes a las sales 
de nicotina, por lo que no ofrecen caracteres dis
tintivos.

Con cloruro àurica la conina dá un precipitado 
blanco amarillento, apenas atacable por ácido clor
hídrico.

Con àcido nitrico toma un color rojo de sangre, 
bastante característico.
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Las disoluciones de albúmina se coagulan en 

presencia délas disoluciones acuosas de cicutina , y 
como esta propiedad no es común á la nicotina, sir
ve para distinguirlas (1).

El agua, de cloro produce sobre las disoluciones 
acuosas de cicutina un precipitado blanco, que se
gún Fresenius puede igualmente servir para distin
guirla de la nicotina.

LECCION LXTII.

Procedimiento general toxicológico, ó sea conjvmto de operacio
nes que hay que practicar cuando debe investigarse en un ca
dáver la  presencia de alguna substancia venenosa.—Exhuma
ción,—Autópsia.—Manipulaciones á  que debe sujetarse el estó
mago.—Manera de obrar sóbrela pulpa extraída del mismo-

En las lecciones que han precedido, hemos visto 
los caracteres que distinguen las substancias tóxi
cas mas comunes, consideradas aisladamente, ó sea 
suponiéndolas casi 'desprovistas de cuerpos extra
nos. Mas en la pràtica no se nos presentan en este 
estado, sino mas bien mezcladas con abundancia de 
materias orgánicas cuya influencia debemos evitar. 
A este fin, deben practicarse una sèrie de operacio-

(1) Solo la anilúM puede confundirse con la cicutina por esta 
propiedad-
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nes, cuyo objeto es disponer los cuerpos á ser reco
nocidos, ya sea que tendamos á obtener líquidos 
primitivos, que sean sensibles á la acción de los 
reactivos comunes, ó que aislemos en estado de más 
ó ménos perfecta pureza los cuerpos objeto de es
tudio, para ponernos al abrigo de toda causa de 
error.

_ Vamos á suponer el caso mas complicado, esto 
es aquel en que debe procederse á la exhumación de 
un cadáver donde se presume la existencia de algu
na substancia venenosa, y en que de otra parte se 
carece de noticias relativas á los síntomas que pudo
presentar el envenenado en los últimos momentos 
de su vida.

Exhumación: no siempre esdlamado el químico 
para dirigir esta operación, que suele practicarse 
por mandato y á la vista del tribunal. En los casos 
en que esté presente, que debieran ser todos aque- 

os en que el objeto de la exhumación no es el re
conocimiento del cadáver, sino el análisis químico de 
sus restos en estado de putrefacción más ó ménos 
adelantada, conviene disponer sean recogidas de 
preferencia las materias correspondientes á la región 
abdominal del cadáver, que recogidas en frascos 
oportunos, deberán ser conducidas al laboratorio.

Autopsia: esta operación debe considerarse de la 
incumbencia del médico, que suele igualmente 
acompañar en estos casos al tribunal, por mas que 
sea en el fondo sencilla la extracción ó aislamien
to de las visceras, objeto del análisis. Si hubiese al
guna sospecha fundada respecto á la naturaleza del

n
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veneno, convendrá elegir como objeto de estudio 
unas visceras con preferencia á otras y bajo este 
punto de vista es conveniente la presencia del quí
mico, aun suponiendo que no sea aquí el operador. 
En caso de no estar presente, conviene que el mé
dico haga la extracción y disponga además la per
fecta reposición de todas las visceras que forman el 
aparato digestivo, así como las vegigas de la hiel y 
de la orina. Como es natural, la autópsia supone re
ciente fallecimiento de la víctima; de lo contrario 
viene á representarla esa recolección de las cenizas 
de que hemos hecho mérito al hablar de la exhu
mación.

O peraciones so b re  el estóm ago: trasladadas al 
laboratorio las visceras, procede empezar el estudio 
del estómago. Hecho el reconocimiento físico délas 
paredes de éste, así como de las materias que con
tiene, para ver si es posible aislar alguna partícula, 
polvo, ó materia sobre la que pueda ser convenien
te hacer investigaciones especiales, se procede á la 
extracción de la pulpa, guardando la viscera, al ob
jeto que después’ se indicará.

O peraciones sobre  la  pu lpa  e x tra íd a  del estó 
m ago: sujétese á la acción del agua en temperatura 
de la ebullición, después de colocada en la retorta de 
un aparato destilatorio, con el fin de obtener los pro
ductos volátiles. Estos deben de preferencia estu
diarse, en los casos en que se presume que la subs
tancia venenosa hoya sido un ácido volátil, nítrico 
ó clorhídrico por ejemplo; sobre todo si transcur
rió poco tiempo desde la defunción al análisis. El
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decocto que queda en la retorta, se filtra, y se 
pone á parte el líquido resultante, poniéndole una 
etiqueta que nos revele su procedencia.

El residuo que queda sobre del filtro en la ope
ración anterior se coloca en un matráz á la acción 
del alcohol, calentando suavemente la vasija por al
gunos minutos, y luego se filtra; la tintura alcohó
lica se guarda también aparte.

En el primero de estos líquidos, debemos buscar 
las materias venenosas solubles, como ciertas sales 
metálicas y la mayor parte de las alcoloídeas.

Enel segundo, que es el alcohólico, debemos 
investigar la presencia délos alcaloidas libres prin
cipalmente.

LECCION LXIV.

Procedimientos de carbonización ó desorganización de las subs
tancias, prèviamente tratadas por los disolventes neutros ó 
débilmente acidulados.—Operaciones átjue debe [sujetarse cada 
uno de estos lig.uidos obtenidos en las manipulaciones ante
riores.

Siguiendo con las operaciones á que deben su
jetarse las materias pulpáceas extraídas del estóma
go, debe tenerse presente que el residuo de la ma- 
ceracion de la pulpa en agua y en alcohol sucesiva- 
mente, puede contener alguna substancia metálica
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insohihle en aquellos disolventes. Para descubrirla, 
se empieza por carbonizar las materias orgánicas, á 
cuyo fin pueden seguirse diferentes métodos, délos 
que vamos á exponer los principales.

l.°  Puede apelarse á la acción directa del fue
go, que destruye aquellas substancias, y en el resi
duo carbonoso que se obtiene, debe buscarse la 
materia venenosa cuya existencia se sospecha. Al 
hablar de los vinos, ya dijimos que así se podía des
cubrir la presencia del óxido de plomo con que al
gunas veces se ha pretendido disfrazar su acidéz.

2.0 Recomienda Orfila tratar las materias en cues
tión por ácido nítrico concentrado^ que como cuerpo 
oxigenante forma agua con el hidrógeno de aque
llas, y las convierte en una masa negra, ó carbono
sa. Como algunas veces se inflama espontáneamen
te, y el carbono es materia fuertemente reductora, 
se ha supuesto por algunos autores que en el reco
nocimiento del arsénico, podía esto dar lugar á la 
pérdida parcial ó completa del cuerpo que se busca.

3.° Aconsejan otros deflagrar con nitro en es-, 
ceso las materias, á cuyo fin se ván echando por 
pequeñas porciones en un crisol de porcelana ó de 
platino prèviamente mezcladas con la mencionada 
sal. Después de un rato, la masa entra en fusión 
tranquila, y se dejo enfriar. Disuélvese en agua, des- 
compónese por el ácido sulfúrico débil en esceso, y 
el sulfato potásico que se produce se precipita en 
gran parte. El líquido obtenido de esta suerte, es el 
que se sujeta á la acción de los reactivos especiales. 

Según Rapp. se puede hacer esta operación^ po-
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niendo á fundir en un crisol el nitro, al que lenta
mente se vá añadiendo la substancia orgánica, que 
es casi instantáneamente descompuesta. Por lo de
más se opera del mismo modo.

Algunos añaden al nitro que sirve para el objeto 
que nos ocupa, un poco de potasa cáustica, á fin de 
que si existe algún compuesto arsenical, se fije de 
una manera mas perfecta; pero es preciso convenir 
en que existiendo en esceso el nitro, dicho álcali es 
inútil, pues los compuestos arsenicales pasarán 
siempre á arseniato alcalino, que es muy fijo en la 
temperatura en que se opera.

Los compuestos de mercurio se volatilizan siem
pre en estas circunstancias, lo cual no debe olvidar
se en su estudio químico toxicológico.

4.“ Según Danger y Flandin puede obtenerse la 
completa desorganización, calentando en una cáp
sula de porcelana las substancias con ácido sulfúri
co en esceso. Descompónese este ácido, dando abun
dancia de gas sulfuroso, y al fin queda una masa 
carbonosa, que se calienta hasta que no despide va
por alguno. La masa seca, se rocía con una peque
ña cantidad de ácido nítrico, y se vuelve á secar.

Suponen algunos prácticos ser necesaria una 
ebullición prolongado del carbón resultante en agua 
destilada, á fin de evitar el que quede ácido sulfuro
so, pues en las investigaciones del arsénico, puede 
su presencia dar lugar á que desoxigenándose por 
hidrógeno del aparato de Marsh, se forme agua, 
y el azufre se combine con dicho cuerpo dando sul
furo arsenical, que como es bien sabido, no reac-
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clona con el hidrógeno, y puede pasar desaperci
bido.

• 5. Rscomienda Jaquehn tratar las materias que
se han de desorganizar por una corriente sostenida 
de cloro, que la destruye, dando al fin un licor bas
tante claro, ó enturbiado ligeramente por una subs
tancia grumosa, que por el reposo se precipita. Un 
calor suave disipa el cloro en esceso. Solo la adipo
cira ó grasa de cadáveres se resiste á la acción des- 
componente de aquel gas.

Boissenot emplea para la producción de la cor
riente de aquel gas, una vasija grande que se carga 
con hipoclórito de cal, sobre el que añade J)or pe
queñas porciones ácido clorhídrico débil.

Hay otros muchos métodos, que ninguna venta
ja llevan sobre los indicados. En todos ellos debe 
cuidarse que la materia orgánica quede descompues
ta, de modo que con agua destilada dé un líquido 
transparente; de lo contrario, la acción de los reac
tivos se ejercería de uña manera imperfecta. Si no 
se logra después de la primera operación, es preci
so repetirla, hasta que la destrucción de las mate
rias llegue á ser completa.

De todos modos, en el líquido que se obtiene, de
ben buscarse solamente venenos minerales, cuyas 
reacciones ya tenemos indicadas.

En cuanto a \o2iliquidós acuoso y alcohólico, que 
se han obtenido por la maceracion de la pulpa del 
estómago en las operaciones anteriores, deben des
tinarse, el primero al estudio de los venenos mine
rales solubles, así como de las sales alcaloideas, y
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el segundo á la investigación de los alcaloides libres.
A este fin, el liquido acuoso se divide en dos par

tes, en una de las cuales se buscan las sales alca
loideas insiguiendo el método de Orfila, tal como lo 
expusimos al hablar del reconocimiento del opio y de 
las sales mórficas. El resto del líquido, debidamente 
descolorado en caso necesario, sirve para el estudio 
de los venenos minerales solubles.

El liquido alcohólico se evapora hasta consisten
cia de extracto, que se redisuelve en agua acidula
da con ácido acético, procediendo en lo demás co
mo en la investigación de los alcaloides salificados, 
de que antes nos hemos ocupado.

Cuando el resultado de todos estos trabajos es 
infructuoso, hay que proceder al estudio de las mem
branas que constituyen el estómago mismo, para lo 
cual hay que cortarlas y aun pistarlas, á fin de su
jetarlas luego al tratamiento indicado para la pulpa, 
y si fuere necesario, deben hacerse estudios quími
cos sobre las demás visceras, que conforme hemos 
dicho, al hablar de la autopsia, deben guardarse al 
intento.

En los casos en que tengamos disponibles ma
terias del vómito, ya sean arrojadas espontáneamen
te, ó por la acción de algún emético, deben ser es
tudiadas con preferencia, pues es muy común hallar 
en ellas alguna cantidad de la substancia tóxica que 
buscamos.
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LECCION LXV.

De las manchas de sangre, y de los medios físicos y  químicos que 
distinguirlas de otras con que pudieran

Es por desgracia frecuente que sea llamado el 
químico para examinar si son de sangre unas man
chas más o ménos rojizas, qué se descubren en un 
objeto, en una pieza de vestir ó en una arma con 
que se supone haber sido perpetrado un crimen; y 
es asimismo común que pueda aquel ilustrar la con
ciencia de Jos tribunales hasta el punto de verse 
jierfectamente clara la inocencia ó culpabilidad de 
los acusados, contra los cuales se dirige el inexora
ble peso de la justicia.

Sin embargo, por muchos que sean los adelan
tos que la Química orgánica haya hecho respecto á 
la composición de aquel importante líquido, por no
tables que sean los estudios respecto á su consti
tución anatómica, y por extraordinarios que parez
can los esfuerzos de tantos profesores que han con
sagrado una gran parte de su vida en la resolución 
de estos árduos problemas, no estamos en el caso 
de garantir, que la sangre esté en la imposibilidad 
de ser confundida con otras materias; ó lo que es lo
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mismo, que dicho líquido pueda con más ó ménos 
dificultades ser descubierto, como quiera y donde 
quiera que se encuentre.

La sangre pura,' y sobre todo fresca no puede ser 
confundida con líquido alguno natural ó artificial, ya 
sea preparado con substancias de uno ú otro reino 
de los en que se dividen los séres de la naturaleza, 
pues su composición, su estructura, su materia co
lorante, y aun las transformaciones que experimen
ta, cuando salida de los vasos en que estuvo conte
nida sufre la acción de los agentes exteriores, cons
tituyen otros tantos caractères distintivos. Mas cuan
do este líquido de suyo complexo fué expuesto á la 
acción del aire seco ó'húmedo, cuando estuvo ade- 
rido á los tejidos que pueden ser blancos ó teñidos 
con productos químicos varios, cuando dichos teji
dos han sido casual ó intencionadamente lavados, 
cuando en fin llegó la sangre á secarse perfecta
mente, y en semejante estado permaneció por espa
cio de algunos meses ó años, preciso es convenir en 
que el químico mas entendido, el práctico mas dies
tro debe algunas veces darse por vencido ante el 
cúmulo de dificultades, que hemos de calificar de 
insuperables, por mas que otra cosa supongan al
gunos profesores, llevados de un mal entendido amor 
propio, de un verdadero orgullo científico.

En los años que llevamos de práctica son mu
chos los casos que se nos han presentado de reco
nocimiento de manchas de supuesta sangre, cuya 
resolución se nos ha confiado, solos unas veces, y 
otras de acuerdo con respetables profesores ya far-
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macéuticos, ya médicos, entre Jos cuales nos com
placemos en citar á nuestro ilustrado compañero 
D. Rafael Saez y Palacios actualmente catedrático 
de Farmacia químico-inorgánica-en la Unh^ersidad 

. central, y al que fué no menos distinguido profesor 
de Medicina legal y Toxicologia D. Ramón Ferrer y 
Garcés. En todos ellos nos hemos persuadido de lo di
fícil que es la resolución de semejantes problemas á 
pesar de contar con alguna experiencia, de tener á la 
vista los consejos de los mas renombrados autores, 
así como los importantes datos de Orfila, de Briand, 
de Lassaigne, de Boutigny, de Persoz, de Barruel y de 
Taddeï, y de poseer toda clase de recursos materia
les; de tal manera que nuestros dictámenes claros 
siempre, y decisivos las mas de las veces, han de
bido ser en otras, y con harto sentimiento nuestro, la 
expresión sincera de la insuficiencia de los recursos 
con que cuenta la ciencia, y de los cuales nos pro
ponemos hacer á continuación una razonada crítica.

Son de muy distinta naturaleza los medios que se 
han aconsejado para reconocer la sangre, fundados 
los unos en la inspección física que de dicho líquido 
ya sea recientemente solido de los vasos, ya deseca
do, puede hacerse; otros en las propiedades quimi- 
cas que nunca faltan en los principios inmediatos, 
que le constituyen, y otros por fin en los caractères 
microgrúflcos deducidos de la constitución anató
mica de la sangre, que ú dedr verdad es hoy bas
tante conocida.

Los medios del prim er grupo se fundan en el co
lor, lustre, fragilidad, ó lo que es lo mismo en el as-
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pecto general de las supuestas manchas de sangre, 
y además en el olor, que tiene para algunos prácti
cos grande importancia. Dejando á un lado las ob
servaciones propias de que pudiéramos hacer deta
llada reseña, llamarémos la atención sobre lo suje
tos que están á variar en general los caractéres físi
cos de los cuerpos, y principalmente de la sangre, 
que todos hemos visto seca, tierna, y además pe
gada á tejidos de distinta naturaleza, así como á 
cuerpos duros de porosidad varia, y más ó ménos 
pulimentados. Todos sus caractéres se modifican de 
tal suerte, que en ningún caso puede tenerse la ne
cesaria seguridad acerca la naturaleza de la materia 
que por procedimientos varios hayamos podido se
parar de la superficie de un objeto. Cuéntase de los 
señores Barruel y Lesueur que en pleno dia no su
pieron ver siquiera unas pequeñas manchas de san
gre sobre un objeto de color negro, que de noche 
babian sido reconocidas por otras personas, y que 
ellos mismos reconocieron mas tarde apelando á la 
luz artificial.

El olor de la sangre considerado como un carác
ter importante por Fourcroy, y con tanto entusiasmo 
recomendado por el mismo Barruel,‘ha perdido su 
interés desde el momento,en que la mayor parte de 
los prácticos se han persuadido de su impotencia, 
sobre todo cnando se trata de pequeñas cantidades 
de materia, que es lo que suele acontecer en el re
conocimiento de las manchas que nos ocupan.

Sin negar pues que en la sangre exista un prin
cipio aromático, que se desenvuelve con mayor efi-
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cacia cuando se la pone en contacto del ácido sul
fúrico, como dice Barruel, y que es diferente en las 
varias especies animales, podiendo variar de tipo 
según que se estudie en el macho ó en la hembra, 
así como qiiq tenga íntima semejanza con el sudor 
de las distintas especies, creemos poder afirmar que 
en la generalidad de los casos será este un dato in
suficiente para resolver problemas de tamaña im
portancia, atendida la dificultad de que el aroma se 
desenvuelva con la intensidad y limpieza necesarios 
para alejar todo género de dudas (1).

Por si no fuesen bastantes las consideraciones 
que acabamos de hacer en contra de los caractères

(1) En nuestra humilde opinión todo procedimiento analítico 
fundado en un principio ó carácter, que no está al alcance de to
dos los observadores, ó que supone en estos una disposición orgá
nica particular, ó cierto grado de perfección ó educación de los 
sentidos, es defectuoso y de escasa importancia, pues ni pueden 
aprovecharse de él todos los profesores, ni los resultados que ob
tengan los que estén en aptitud de utilizarlos serán siempre igua
les, ni siquiera aproximados. Guando nos ocupamos del Lactoscopo 
de Mr. Donné, pág. 198 dijimos poco más ó ménos lo mismo que de
cimos hoy del olor de la sangre, pues con aquel instrumento en la 
mano se obtienen también resultados que varian con la sensibili
dad de la vista de los observadores, de manera que el grado típico 
correspondiente á la leche pura es para un observador el 45, 
mientras para otro será superior ó inferior.

Es indudable que á fuerza de práctica se saca partido de sus 
indicaciones, aunque sean empíricas, pero entonces son de admirar 
la sensibilidad, el mérito del observador, no del instrumento; y en 
tanto es así, que nosotros hemos visto algún facultativo, que por 
el simple exámen de unas gotas de leche colocadas en una cuchara 
de piala, ha formado concepto sobre las buenas ó malas cualidades 
del líquido, con mas seguridad y exactitud, que pudiera hacerlo 
otro profesor mediante el lactoscopo.
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de la sangre deducidos de su aroma particular oiga
mos lo que sobre esto dice el ya citado Dr. D. Ramón 
Ferrer y Garcés. «Por nuestra parte podemos asegu
rar después de algunos experimentos comparativos, 
que la diversidad de olores resultante del contacto 
del ácido sulfúrico con la sangre de varios animales, 
no se ha presentado de una manera tal que por el re
sultado de nuestros experimentos hayamos podido 
ni por aproximación deducir la procedencia de un 
principio aromático; si bien convenimos en que dicho 
principio (que no siempre debe llamarse aromático) 
se desprende de la sangre y viene á herir nuestro ol
fato.

Es verdad que Orfila después de repetidos expe
rimentos, supone que dado el olor de la sangre, que 
en efecto es distinto en los varios animales, una per
sona que tenga bien educado el órgano del olfato po
drá reconocer la sangre y distinguirla de otras ma
terias, pero dice: «siempre que puedo, trabajarse sobre 
una cantidad notable de lamisma.'o

De todo lo dicho se deduce, que el estudio físico de 
las presuntas manchas desangre debe hacerse, sino 
con ánimo de dejar resuelto el problema, con el fin de 
reunir este dato mas á los que pueden y deben obte
nerse mediante la acción de los reactivos químicos y 
la aplicación del microscopio en los casos en que lo 
tengamos á nuestra disposición.

Es oportuno en consecuencia tener presente que 
las manchas de sangre tienen un color rojo pardo, 
más ó raénos obscuro, según la clase y color de los 
objetos en cuya superficie se la examina, según que
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tenga más ó ménos serosidad, y también según que 
sea más ó ménos abundante.

Así se comprende, que dicho cuerpo se separe 
bien de la superficie de algunos objetos sin dejar 
impresión alguna  ̂ y dando un polvo rojo obscuro, á 
veces con reflejos verdosos; al paso que otros le 
retienen tan fuertemente adherido, que solo por 
los recursos físico-químicos podemos separarle ; de 
tal suerte que algunas veces hacemos el estudio de 
las propiedades químicas de la substancia, suje
tando á la acción de los oportunos disolventes el 
objeto sobre que aquella se encuentra adherida.

Los medios del segundo grupo son los fundados 
en las propiedades químicas de los principios inme
diatos de la sangre, según llevamos dicho; y sin 
negar que tienen grande importancia los estudios 
micrográficos que por diferentes químicos y médi
cos se han hecho en estos últimos años, los con
sideramos de aplicación mas fácil y mas general, 
y aun de resultados mas seguros en muchos casos.

Varios son los caractéres que ofrece la sangre, 
pero los mas interesantes para el químico-legista, 
son los fundados en la acción de los reactivos sobre 
su materia colorante, así como su albúmina y fibrina. 
Obsérvase en efecto que aun en pequeña cantidad la 
sangre fresca ó desecada, más ó ménos añeja, pe
gada á los metales, piedras, maderas, tejidos ú otros 
objetos, presta al ponerla en contacto del agua pu
ra, su materia colorante la cual, ofreciendo ó no 
estrías según la manera como se procedió, comu
nica á aquel liquido un tinte rosado más ó ménos
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intenso, y le cede en cantidad notable ó por lo 
menos muy sensible partículas de albúmina y de 
fibrina. Si el líquido rosado se calienta hasta tem
peratura de ebullición, se enturbia, pierde su color 
rojizo, y va depositando lentamente copos de albú
mina y fibrina, que desaparecen al añadir unas 
gotas de potasa, en cuyo caso el líquido toma el as
pecto esencialmente característico. Su color es en
tonces verde más ó ménos intenso mirado por re
flexión, y rosado por refracción, esto es colocado 
entre la luz y el ojo. Si en este estado se trata con 
agua de cloro, ó con ácidos nítrico ó clorhídrico y 
singularmente con este último, se enturbia de nuevo, 
pudiéndose alternativamente obtener cloro y turbio 
diferentes veces por la acción de los mencionados 
reactivos, á la manera que lo hace un precipitado 
albuminoso. Escusado es decir que en cada rediso- 
lucion y precipitación disminuye la intensidad del 
color rojizo, así como la turbulencia del líquido, 
pues va diluyéndose ó extendiéndose el material 
que produce aquel fenómeno característico.

A nuestro entender, el contraste entre los colo
res del líquido que nos ocupa según la manera, de 
herirle los rayos luminosos, al mismo tiempo que 
la precipitación y redisolucion de las partículas fi- 
bro-albuminosas por la acción de los agentes que 
llevamos indicados, constituye un cuadro de propie
dades, que no puede presentar ninguno de esos 
cuerpos considerados como confundibles con la san
gre, ya sean manchas producidas por los zumos 
vegetales que han obrado sobre instrumentos cor-
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tantes de hierro  ̂ ya por materias colorantes de cual
quier clase, ya por excrementos de chinche, ya por 
el vino, de los cuales vemos con harta frecuencia se 
preocupan algunos autores.

Pero hay mas : estas propiedades que llamamos 
características las presenta la sangre de los indivi
duos de ambos sexos, lo mismo en estado de salud 
que en estado patológico, según nos lo ha hecho ver 
un sinnúmero de ensayos hechos con sangre extrai
da de enfermos varios, de muger durante el período 
menstrual, procedente de abcesos y diversamente 
mezclada con pus, y por fin salida espontáneamente 
de órganos afectados de visible inflamación, donde 
aquel líquido se presentaba mezclado con orines, de
jando ver además partículas de epitelio (1).

De tal modo es importante el estudio de las man
chas do sangre, que Boutigni á pesar de lo termi
nante de las reacciones que nos acaban de ocupar, 
se lamenta de que en algunos casos la pequeña 
cantidad de materia disponible haga difícil la reso
lución del problema, por ser apenas visible el cam
bio de color y aspecto que los mencionados agentes 
pueden producir sobre el escaso volumen que de

(I) Hánse recomendado otros reactivos para distinguir la 
sangre, por ejemplo los nitratos de mercurio, el tungstato de so
sa, etc., cuya acción se ejerce mas especialmente sobre los prin
cipios fibro-albuminosos unas veces, y otras sobre la materia 
colorante de la sangre. Ninguno de ellos tiene una acción tan gene
ral, ni produce efectos tan sensibles como los que dejamos ex
puestos, razón por la cual nos creemos dispensados de entrar en 
detalles acerca su uso.
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líquido resulta, y asegura que reduciéndole tx\ estado 
esferoidal puede aumentarse mucho la sensibilidad 
de la reacción que hemos calificado de caracterís
tica.

AI efecto recomienda calentar al rojo una peque
ña cápsula de plata de fondo plano, sobre la cual se 
echa á beneficio de una pequeña pipeta una gota si
quiera del líquido resultante de la maceracion de la 
supuesta sangre en agua, y se observa instantánea
mente el cambio de aspecto del líquido, que se pone 
gris verdoso, readquiere su transparencia al contac^ 
to de una barilla mojada en potasa, para ponerse de 
nuevo turbia al tocar la esfera con la punta de otra 
barilla mojada en clorhídrico , presentándose los 
mismos cambios de color de que llevamos hecho 
mérito, según que el líquido alcalino claro se mire 
por refracción ó por reflexión.

No negarémos la gran sensibilidad del procedi
miento recomendado por el distinguido farmacéutico 
de Evreux, que hemos estudiado y admirado, em
pleando unas veces sangre fresca y otras desecado; 
pero dudamos que puedan presentarse casos en que 
este método sea de aplicación necesaria , pues aun 
suponiendo muy pequeña la cantidad de materia dis
ponible, como alguna vez nos ha sucedido, nunca 
dejan de obtenersé unas gotas de agua más ó mé- 
nos rosada capaz de presentarlas reacciones carac
terísticas, ya sea colocándolas en un pequeño tubo 
de ensayos , ya sobre placas de vidrio de colores 
convenientes que pueden igualmente sujetarse á la 
acción del color, como á la de los reactivos.

25
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En todos los casos, los tejidos en cuya superfi

cie estuvo adherida una cantidad apreciable de san
gre, que se sujetó á la noaceracion en agua destilada 
á fin de que se atacara ó disolviera 'su materia co
lorante, si se sujetan á la acción suave de un instru
mento cortante, se separan constantemente algunas 
hebras de fibrina muy apreciables, y aun á la sim
ple vista se notan pegadas al tejido, si este tiene un 
color algo obscuro.

Persoz ha recomendado para distinguir las man
chas de sangre, el uso del ácido hipocloroso, el cual 
ejerce sobre las materias colorantes orgánicas una 
acción destructora que no se deja sentir sobre aquella 
materia; pero está hoy probado que ni la sangre re
siste la acción del ácido hipocloroso cuando es muy 
duradera, ni deja de existir alguna substancia colo
rante sobre la cual dicho ácido tiene muy poca ac
ción. Con estemotivo se considera de escaso valor 
el método que nos ocupa.

Réstanos añadir queen algunasocasiones se com
plica el reconocimiento de la sangre por no tener el 
químico suficiente cuidado en la disposición de los 
objetos sobre que se trabaja. Así cuando las man
chas existen sobre una prenda de vestir, sobre un 
tejido cualquiera, q*ue además de los principios de 
la sangre, contiene materia colorante atacable por 
él agua, ó substancias viscosas de naturaleza ani
mal ó vegetal, que dan al tegido un aspecto más ó 
ménos mugriento, es conveniente, á veces indispen
sable, operar no sobre dicho tejido, sino sobre la 
materia que con mucho cuidado podemos separar
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por Jos medios mecánicos comunes, aun que sea en 
pequeña cantidad. Reunida ó envuelta esta en un 
pequeño pedazo de tela de hilo 6 de algodón , y su- 
jetado oportunamente, la inmergiremos en el agua 
destilada de antemano colocada en un tubito de en
sayos, y observaremos que sale al través de las ma- 

as del tejido la materia colorante de la sangre for
mando estrías, y dando lugar á la sèrie de reaccio
nes químicas que llevamos indicadas.

suceder que la materia co- 
aun careciendo de materia sanguí

nea, dé lugar á la formación de estrías rojizas, que 
bien no se prestarán al conjunto de reacciones

a firm a r'’ á ver los caractéres
afirmativos de la sangre, lo cual siempre será un
no verdadero peligro, si el observadoro esta

e ejido teniendo sangre, ceda al agua cantidad sen
sible de materia colorante azul, verdosa 6 negruzca 
que impida la observación del color rosàceo caTact“

ofusque las reacciones 
uUer oresde la substancia que se estudia. Respec-
Ina orgánicas que hocen mugrientos

ejidos, hemos de convenir en que son ios mns 
mibles, pues en ellas figura como componente, ya 

que no ia materia fibrinosa, las albuminoideas, que 
bn y al cabo comunican al agua en cuyo contacto 

se han puesto, la propiedad de enturbiarse por el 
calor, de aclararse por la potasa y de volverse á en
turbiar en contacto de los ácidos, cualidades que 
hemos asignado á la materia sanguínea.



—  3 8 8  —

Calcúlese por lo tanto, cual será el riesgo, sobre 
todo para un profesor no muy ducho, si un tejido que 
no tiene sangre, pero que es teñido, ó que tiene es
tampada una de esas materias colorantes, rojas más 
ó ménos atacables por el agua, vulgarmente llama
das colores falsos, y al mismo tiempo tiene pegada 
alguna substancia que lo hace mugriento; el proble
ma, aun en este caso, tiene segura resolución, las 
dificultades no son aun invencibles en manos exper
tas, pero ¿podrémos negar que se ofrecerán dudas, 
que aparecerán siquiera momentáneamente concep
tos equivocados? Seguramente que no.

Téngase pues en cuenta al practicar estas opera
ciones, que si la cantidad de la supuesta sangre lo 
permite, es lo mas conveniente estudiarla separada 
de los tejidos; mas, si no fuera esto posible, hay que 
cortar en tiras el tejido y suspendidas de un hilo ha
cer que se pongan en contacto del agua destilada 
que prèviamente se ha puesto en un tubo, á fin de 
observar la formación de estrías y demás fenómenos 
que llevamos indicados. Si fuese una arma blanca 
la que tuviese las manchas, será muy fácil la sepa
ración de la materia roja sospechosa, que si fuese 
sangre no puede en manera alguna confundirse con 
los compuestos de hierro que los zumos neutros ó 
ácidos vegetales pueden producir en su superficie. Si 
finalmente fuese un objeto de madera, mármol ú otra 
substancia dura, rasparémos sus superficies ó caras 
para reunir 1a materia sospechosa, y si fuese un ob
jeto de pequeño tamaño podria sujetarse entero ú la 
acción del agua destilada por el tiempo necesario,
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á fin de obtener el líquido sobre que deben dirigirse 
mas tarde nuestras investigaciones químicas..

LECCION LXVI.

Reconocimiento de las manchas de sangre por medios micrográ- 
ficos.—Procedimientos que se han propuesto para distinguir la 
sangre humana de la  de otros animales.

Los estudios micrográficos constituyen, según 
vimos en la lección última anterior, el tercero, de 
los grupos en que nosotros dividimos los medios 
para investigar la verdadera naturaleza de las man
chas que parecen de sangre, y hemos de convenir 
en que á pesar délos importantes descubrimientos 
de los modernos micrógrafos, no pueden en nuestro 
sentir considerarse de tanto valor, ni de aplicación 
tan general como los procedimientos químicos, los 
que vSe fundan en la aplicación de ese importantísi
mo instrumento físico.

Consideramos perfectamente conocida la consti
tución anatómica de la sangre; aunque con alguna 
dificultad, hemos llegado á distinguir en la sangre 
humana fresca las tres clases de glóbulos, que con 
tanto detenimiento nos describe el Dr. Ch. Robín; 
nos hemos podido formar cargo de la presencia de 
glóbulos blancos en el pus y en otros líquidos ani



males; pero á decir verdad, no hemos podido adqui
rir el convencimiento de que en el estado actual de 
la ciencia, puedan resolverse con seguridad las im
portantes cuestiones que se rozan con la investiga
ción de la naturaleza de las supuestas manchas de 
sangre, no teniendo á disposición otro instrumento 
que el microscòpio, cualquiera que sea el grado de 
su sensibilidad ó poder aumentativo.

y  no se crea que al expresarnos así, pretendamos 
rebajar el mérito de esos hombres admirables que 
han debido consumir mucho tiempo, y poner á prue
ba el órgano de la vista para trazarnos el camino de 
tan notables investigaciones, ni que pretendamos 
calificar de inútiles, los datos que con la ayuda del 
microscopio se han reunido ya, y puedan en ade
lante acumularse; los consideramos por el contrario 
de gran valor para el progreso de la anatomía, de la 
fisiología y de la patología en general, y reconoce
mos además en ellos un comprobante ó justificativo 
de las propiedades físico-químicas que en la sangre 
observamos, ya se la estudie fresco ó por mas ó me
nos tiempo abandonada á la acción de los agentes 
externos.

Escribimos hoy para nuestros alumnos, para jó
venes estudiosos, á quienes suponemos algo versa
dos en el arte de experimentar, y conocedores ade
más del uso del microscopio; pero aun así es impo
sible que se formen cargo de la impresión que hemos 
recibido, del vasto campo, del complicado laberinto 
que á nuestra vista se ha presentado cuantas veces 
hemos h’atado de estudiar, no la sangre fresca y

—  390 —



— 391 —
pura, colocada en el porta objetos del microscòpio, 
sino la sangre desecada, extraida de la superficie de 
un tejido con cuyas tenues fibras se hallaba inter
puesto, adherida, identificada de tal modo, que era 
imposible su separación en estado de pureza, y ade
más sensiblemente alterada en su composición, por 
haber experimentado la acción del aire y la hume
dad. Descolorado enteramente, ó á lo mas con pun
tos amarillo rojizos el líquido resultante de la mace- 
racion de la sangre en pequeñas cantidades de agua, 
arrugados los glóbulos, comprimidos, rotos, en una 
palabra completamente desfigurados; la fibrina y 
albúmina confundidas por haber desaparecido la es
tructura filamentosa que caracteriza á la primera, 
sin poder distinguir glóbulo alguno blanco; se pre
senta la masa sanguínea bajo la forma de un cuerpo 
informe, donde en cambio se distinguen hebras per
sistentes del tejido, pequeños hongos alternando con 
partículas globulosas y brillantes, y aun con molé
culas cristalinas al parecer minerales, que acreditan 
en conjunto la desorganización del líquido sanguíneo 
cuya constitución anatómica debia servir de carácter 
esencialmente distintivo. En estas circunstancias, 
aun el estudio químico de la sangre deberá ser muy 
difícil; sin embargo desleída una cantidad de la ma
teria en agua destilada, y examinada la acción que 
sobre ella ejerce el calor, los álcalis y los ácidos de 
que nos hemos ocupado en la lección anterior, vemos 
claramente los fenómenos de enturbiamiento, redi- 
solucion, y precipitación, y lléganse á distinguir, 
aunque en escala reducida, los cambios de color del
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líquido mirado por reflexión y por refracción alter
nativamente.

Ahora bien; si estas dificultades aparecen al es
tudiar unas manchas que al fin y al cabo nos cons
ta son de sangre humana, ¿con cuanta mas razón 
deberán sobrevenir en el reconocimiento de las que 
son de procedencia desconocida, y de naturaleza por 
lo tanto dudosa ?

Preciso es convenir en que los caractéres mi- 
crográficos de la sangre, importantes siempre, y 
capaces en la mayoría de los casos de completar la 
fisonomía de la materia sanguínea, delineada ya por 
los procedimientos químicos, no bastan, en deter
minadas circunstancias para infundir en el ánimo 
del químico-legista aquella seguridad que tanto ne
cesita para que su dictámen sea decisivo. De todo 
lo cual resulta, que con el auxilio del microscopio 
no podemos alcanzar la resolución de ciertos pro
blemas, que se resuelven por la acción de los reac
tivos oportunamente empleados, pero á pesar de to
do es de sumo interés el estudio microscópico déla 
sangre, el cual debe hacerse con las precauciones 
que vamos á indicar, empezando por la descripción 
de dicho líquido, tal como se presenta examinado 
con aquel instrumento, en estado fresco ó reciente
mente exttraido de los vasos.

Sangre fresca.

Preséntase bajo la forma de un líquido amari
llo rojizo, ó rojo claro, que permite distinguir fá-
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Gilmente dos clases de glóbulos, á saber los rojos y 
los blancos.

Los primeros llamados con mas propiedad dis
cos rofos de la sangre atendida su forma, son los mas 
numerosos. Tienen en efecto la forma de un disco 
con los bordes redondeados, y con una depresión en 
cada una de sus caras, de color amarillo más ó mé- 
nos rojizo, según el modo como reciben la luz y el 
espesor de la capa que se examina. Su diámetro, 
poco variable al parecer es de unos 0’007 milímetros 
y su espesor de O’OOl milímetros. Distínguese en el 
centro de estos pequeños discos un punto, de color 
algo distinto, gris obscuro, que algunos lo han cali
ficado de una simple mancha y otros lo han consi
derado como un verdadero núcleo central, á veces 
poco apreciable. Vistos de lado, se presentan bajo 
la forma ovoidea prolongada, algunas veces de es
pesor desigual en ambos extremos, que son siem
pre redondeados. Según el Dr. Robín la materia de 
los glóbulos es suficientemente elástica, para que al 
comprimirlos tomen una forma cualquiera, volvien
do ó adquirir la que primitivamente tuvieron en 
cuanto cesa la fuerza comprimente. Nosotros no nos 
hemos formado cargo de esta propiedad, pero hemos 
deducido siempre esta elasticidad, de las formas 
poliédricas que los glóbulos toman en virtud de la 
compresión que unos sobre otros se ejercen re
cíprocamente, cuando están formando capa algo 
gruesa.

Los glóbulos blancos son verdaderas partículas 
esféricas, cuyo volúmen aproximado es de O’OOSmi-
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límetros, incoloros, bastante transparentes , de su
perficie lisa, diseminados al parecer entre las partí
culas fibrinosas, y en escaso número si se les com
para con los glóbulos rojos.

El agua les hincha, endureciendo la materia cen
tral, y al mismo tiempo aumenta su fuerza de adhe
sión. El ácido acético termina su coagulación, y 
luego los disuelve produciendo una masa homogé
nea. Por la desecación se deforman y aun se adhieren 
unos á otros , formando masas irregulares , fáciles 
de confundir con los glóbulos de pus.

Háblase en algunos autores de los glóbulos blan
cos, de tamaño inferior á los que llevamos descritos 
muy escasos en número, de forma igualmente esfé
rica, y cuyo diámetro alcanza solo 0’005 milímetros. 
Son insolubles en el ácido acético, y constituyen los 
llamados del Dr. Robin, que con este
motivo admite en la sangre tres clases de glóbulos) 
mas como los últimos son muy escasos, no se les 
ha dado hasta ahora impor^mciaen los estudios mi
croscópicos de la sangre.

SANGRE DESECADA.

Los glóbulos ó discos rojos de la sangre toman 
una forma poligonal cuando se'desecan , y algunas 
veces se distinguen en su contorno verdaderas as
perezas; si la desecación tuvo lugar sobre un tejido 
del cual la sangre debió separarse mediante el es
calpelo ú otro instrumento cortante, se distinguen 
masas informes de color más ó ménos rojizo que son
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glóbulos rotos, y aun cuando por la maceracion con 
sulfato de sosa disuelío los glóbulos enteros se hin
chan, se redondean, adquieren aproximadamente su 
primitiva forma, estos desechos siempre persisten
tes dificultan algo su observación en los casos en 
que son abundantes.

Por la acción de la sal común, así como por los 
álcalis débiles se ablandan y al fin se disuelven. El 
carbonato, sulfato y aun el fosfato de sosa , casi los 
conservan intactos (1).

El agua los vuelve esféricos, mas luego los di
suelve, si es abundante. El ácido áutieo los disuel
ve mas pronto (2).

ESTUDIO MICROSCÓPICO DE LA SANGRE DONDE QUIERA 
QUE SE ENCUENTRE.

Por lo mismo que la materia azoada que consti
tuye la base de los glóbulos es soluble en el agua, 
dando lugar á la precipitación de la materia colo
rante roja, se deja comprender que si los objetos ó 
tejidos donde se hallaba la sangre fueron lavados.

(1) Conviene fijar la atención sobre la fibrina déla sangre, cu
ya estructura sirve de mucho en el reconocimiento de las man
chas. No hacemos aquí su descripción porque tenemos necesidad 
de ocuparnos de dicha substancia al describir el aspecto que 
aquellas ofrecen a) estudiarlas sobre los tejidos ú otros objetos.

(2) Cuando queremos que la sangre no se coagule después de 
separada de los vasos, ya sea con el fin de aislar la fibrina, ó la 
materia colorante, le añadimos sulfato sódico, que no solo impide la
ormacion del coagulo, sino que se conserva por mucho tiempo el 

color rojo vivo de dicho líquido
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el resultado de nuestros estudios microscópicos de
jará mucho que desear. Mr. Robin confirma que ea 
este caso el estudio de la sangre es imposible, pues 
el microscopio no puede hacer que reaparezcan los 
glóbulos; pero quedan, dice, los elementos mezcla
dos de tal modo, que aun es posible poner de ma
nifiesto algunas de las propiedades químicas de la 
materia sanguínea.

Para evitar que los glóbulos se ataquen , se han 
recomendado substancias várias , y aun se venden 
líquidos especiales para preparar las manchas ; con 
todo bastará saber , que maceradas con glicerina ó 
con disolución de sulfato de sosa no se afectan, 
para emplear con seguridad dichos líquidos en vez 
del agua destilada pura.

Cortado por lo tanto en tiras oportunas el tejido, 
se ponen en contacto de una disolución saturada en 
frió de sulfato de sosa , en la que se dejan por espa
cio de algunas horas si las manchas no son muy 
añejas, ó por algunos dias si han transcurrido me
ses ó años desde que el líquido salió de sus vasos 
naturales. Cuando la materia está suficientemente 
ablandada , se separa mediante un instrumento cor
tante que se pasa con suavidad, y bajo la forma de 
un líquido espeso, se pone sobre un disco de 
cristal, que después de cubierto con otro de mag
nitud y forma parecida , á fin de que se extienda por 
igual la materia , se coloca en el porta-objetos del 
microscòpio.

No hay duda , que en este caso se distinguen 
claramente partículas filamentosas de fibrina , y aun
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glóbulos ó discos rojos de la sangre, enteros , al
ternando con desechos ó porciones irregulares de 
otros que se rompieron por la acción del instru
mento cortante; es igualmente cierto que aun cuando 
dichos glóbulos hayan sido desecados , que se ha
llen reunidos, pegados y aun comprimidos unos con 
otros , tienen un aspecto que no permite sean con
fundidos con materia alguna mineral ú orgánica ; 
pero no se pierda de vista , que al observador se le 
presentan al mismo tiempo una multitud de cuer
pos extraños á los que nos referíamos al principio 
de esta lección , cuando calificábamos de muy difí
ciles estas investigaciones.

Dejando aparte los terribles efectos de la desor
ganización de la sangre , de la putrefacción de la 
materia nitrogenada que constituye los glóbulos , lo 
mismo que de la fibrina, porque no siempre habrá 
tenido lugar, existen siempre como causas de error 
los filamentos del tejido ; con mucha frecuencia par
tículas glóbulosas de aspecto orgánico, calificadas 
por los prácticos de verdaderos hongos microscópi
cos , unas veces incoloros y otras de color sensible
mente amarillento; (1) á parte de una infinidad de 
moléculas minerales y orgánicas que se separan ine
vitablemente del tejido, sobre todo cuando se trata 
de una pieza de vestir usada, quizás mugrienta, 
que perteneció á un presunto reo.

(1) Se fija el diámetro de estos hongos, diciendo que varía de 
0‘003 á 0‘007 milímitros, lo cual prueba que su tamaño es
aproximadamente el 5e los glóbulos sanguíneos; su forma esfenca
ü oblonga es fácil de distinguir por una persona algo versada.
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Por esto los mas entendidos prácticos llaman 

tanto la atención sobre dichas causas de error en 
estos importantes estudios; por esto el mismo 
Dr. Robín describe y copia la forma de los cuerpos 
extraños con la misma exactitud y perfección con 
que nos representa los elementos anatómicos de la 
sangre, y por esto en fin nos habla de la presencia 
de las partículas epiteliales en la sangre procedente 
de Jas membranas mucosas, que si bien son un po
deroso recurso para el químico ó para el médico- 
legista cuando se trata de una causa sobre violación,
representan en muchos otros casos un nuevo ger
men de complicaciones.

En virtud de cuanto dejamos expuesto, y de 
otras consideraciones que omitimos por no hacer 
demasiado larga esta interesante lección, no nos 
consarémos de aconsejar ó aquellos de nuestros dis
cípulos que pretendan dedicarse con provecho á la 
resolución de semejantes problemas , que no pier
dan de vista cuahto acabamos de exponer y que 
no se resuelvan á dar dictámen alguno, sobre tan 
difícil é importante materia sin hacer antes un dete
nido estudio microscópico de la sangre fresca, de 
la desecada sobre un vaso limpio de vidrio ó porce
lana, y finalmente sobre algunos tejidos preparados 
expresamente para ello, á fin de tener establecidos 
verdaderos puntos de comparación.
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MEDIOS PARA DISTINGUIR LA SANGRE HUMANA DE LA 
DE OTROS MAMÍFEROS.

Por muy concluyentes que sean las pruebas á que 
hemos dicho podían sujetarse las manchas para re
conocer si son ó no producidas por la sangre, no 
bastan algunas veces para satisfacer las exigencias 
ó aspiraciones de los encargados de la administra
ción de justicia, pues podrá ocurrir que recaigan 
sospechas de un crimen contra determinados suje
tos en cuya habitación se halle casualmente un ins
trumento cortante manchado con sangre de un ani
mal cualquiera. Se comprende fácilmente la conve
niencia y aun la necesidad de resolver entonces, si 
la sangre, causa de la sospecha, procede de la 
víctima hallada, quizás á poca distancia de la refe
rida habitación, ó si en efecto es de un animal do
méstico según se deduce de la declaración del acu
sado*

A nadie se oculta la importancia que tendría en 
semejante ocasión un procedimiento que facilitara la 
resolución del problema con seguridad; pero por 
desgracia esta seguridad no existe á pesar de los 
esfuerzos que con la mejor intención y notable cons
tancia han hecho personas tan notables, como los 
señores Robín, Salmón y Taddeí.

Los dos primeros han propuesto distinguir la 
sangre humana de la de otros animales, fundándose 
en las diferencias de forma y aun de magnitud que
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presentan los glóbulos sanguíneos, así como en el 
aspecto de la trama que forman las partículas fibri- 
nosas estudiadas como es natural con el ausilio del 
microscótño; pero prescindiendo de los inconve
nientes ó causas de error de que hemos dicho está
bamos amenazados al usar aquel interesante instru
mento para el estudio de la sangre en general, las 
diferencias de forma y magnitud de la fibrina y gló
bulos observados con tanta exactitud por los men
cionados autores al comparar la sangre del hombre 
con la de las aves, no se descubren cuando aquella 
se compara con la de diferentes mamíferos, algu
nos de ellos usados como alimento, y otros con
siderados como compañeros del mismo hombre.

Apelando Taddei á los cambios de aspecto y 
sobre todo de fluidez ó consistencia que á la sangre 
debidamente preparada imprimen ciertos agentes 
químicos, ha tratado de distinguirla sangre humana 
de la de otros animales em¡)leando aparatos espe
ciales que le ha sujerido su ingenio, su envidiable 
práctica; y por consecuencia de sus investigaciones 
físico-químicas nos presenta divididos los mamíferos 
en grupos que pudiéramos llamar Ó7'denes, aten
diendo simplemente á la mayor ó menor fluidez ó 
plasticidad adquirida por la acción de bien combi
nados reactivos. Nos habla del grupo Animales de 
sangre 7io fluidificable que comprende \os Rumian
tes', de los de sangre medianamente fluidificable, 
donde corresponden \os Cuadrumanos, Paquidermos, 
Solípedos y parte de los Roedores-, y finalmente de los 
de sangre muy fluidificable, en cuvo grupo se en-
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cuentra el homhve, pero existen con igual propiedad 
algunos de los mismos Roedores, y sobre todo mu
chos Carniceros entre ellos el perro y el gato.

Dejando ó parte la complicación y aun la dura
ción de los múltiples ensayos que recomienda prac
ticar el autor de este método, no podemos admitir 
por ahora como suficientes los recursos que nos 
proporciona, para venir en conocimiento de sí son 

e saiij^re humana ó de otros animales las manchas 
sobre las cuales versa 1a duda.

LECCION LXVIL

f e  los procedimientos que pueden recomendarse p a ra  distin- 
gnir las m anchas de licor espermático.

Raros son por fortuna los casos en que el quí
mico-legista es consultado acerca el mayor ó menor 
fundamento que pueden tener las sospechas de vio
lación que recaen sobre determinada persona , pues 
son muchas las ocasiones en que la duda se disipa 
mediante averiguaciones de diversa índole que están 
«1 alcance de los tribunales, ó por la inspección que 
de los órganos necesariamente afectados hacen los 
profesores de medicina nombrados al intento; sin 
embargo es algunas veces útil y aun indispensable 
pura completar la prueba, conocer la verdadera na-

26
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turaleza de ciertas manchas que aparecen, ya en las 
sábanas de la cama donde se supone perpetrado el 
crimen, ya en las prendas de vestir del acusado , ó 
de la persono que se supone victima de la viola
ción.

Difícil e s , en verdad, la posición del químico en 
semejantes casos, no por lo penoso de los trabajos 
ú operaciones á que debe sujetar el llamado cuerpo 
del delito, sino por la escasez de recursos con que 
cuenta para asegurar si son ó no espermáticas las 
mencionadas manchas, toda vez que son muy pare
cidas sus reacciones químicas con las que presentan 
otros líquidos animales.

En vano se esfuerzan los autores en hacer estu
dios comparativos entre las propiedades químicas 
del licor espermático y de las substancias mucosas 
vaginal y nasal  ̂ así como de los humores blenorrá- 
gico y leiicorreico, y aun de la materia cerebral y 
de \o?, líquidos del huevo', si se estudian con dete
nimiento las diferencias encontradas, no pueden 
en manera alguna considerarse suficientes para dis
tinguir con seguridad las unas de las otras; á mas de 
que algunas veces podrá presentársenos el verdadero 
esperma, naturalmente acompañado de alguno ó al
gunos de los mencionados líquidos confundibles.

A nuestro entender, las propiedades químicas del 
licor espermdtico constituyen por sí solas un carác
ter de segundo orden en la resolución de tan árduos 
problemas, de tal modo que nunca nos bastarían 
para emitir nuestra opinión ; unidas empero á las 
propiedades físicas , al aspecto y olor singularmen-
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te, y sobre todo robustecidas con los datos que pue
de arrojar su examen microscópico, nos han puesto 
en situación de poder dar un dictámen fundado, con
cienzudo, en los pocos casos en que sobre este asun
to hemos sido consultados por los tribunales.

Veamos pues, cuales son los caractères físicos 
químicos y microgróficos del licor espermático.

Caractères físicos : preséntense las manchas de 
esperma de forma irregular con los bordes frecuen
temente sinuosos , de un color gris amarillento, rí
gidas ú manera de manchas de engrudo de almi
dón, de un olor particular muy característico, apre
ciable sobre todo en lo esperma reciente, pero muy 
sensible aun eil la que estuvo desecada por más ó 
niélaos tiempo, y que se humedeció oportunamente.

Caractéress quím icos ; disuélvense las man
chas perfectamente en el agua ó la que comunican 
sin embargo cierta opalinidad ; calentando el líquido 
prèviamente filtrado, dá lugar á la precipitación 
de unos copos glutinosos, pero retiene gran canti
dad de materia nitrogenada en disolución, y ofre
ce en contacto del papel de tornasol reacción sen
siblemente alcalino. Evaporado á sequedad, dá 
este liquido un producto transparente, lustroso que 
en temperatura roja incipiente se descompone, dan
do todos los productos de la destilación seca de las 
substancias nitrogenadas. Si antes de la evaporación 
se trata con àcido clorhídrico con cloro, con alcohol, 
c,orìtaìiiìio ó con mblimado corrouco, se forman 
precipitados blancos más ó ménos agrisados. Final
mente. tratadas las manchas en cuestión por al-
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cohol, aunque no se afectan i3rofundamente, ni dis
minuyen su consistencia, se disuelve una pequeña 
cantidad de materia, que se obtiene por la evapora
ción del liquido.

Caractères m icrogràfìcos : del mismo modo 
que sucede en la sangre, no podemos formarnos 
cargo á la simple vista de la constitución anatómi
ca de la esperma, y de ahí la grande importancia de 
los estudios que se hacen de dicha materia con au
silio del microscòpio; tanto mas, cuanto que la ma
yor parte de los autores sientan el principio quizás 
algo exagerado de que solo puede asegurarse que 
unas manchas son de esperma cuando hayan podi
do observarse de una manera clara los zoospermos, 
ó aninialilloFi espermáticos (1).

Para estudiar unas manchas al microscòpio, es 
necesario lo mismo que en las de sangre, cortar en 
tiras el tejido, de tal manera que cerca del extremo 
de estas, corresponda el todo ó parte de la materia, 
objeto de estudio, y se coloca en un vidrio de reloj, 
ó en una pequeña cápsula de porcelana, donde se 
ha puesto un poco de agua, procurando que el te- 
gido esté inmergido hasta cerca de la mancha, 
pero sin que esta llegue á afectarse, toda vez que 
como llevamos dicho, se disolvería. Al cabo de po
co tiempo, sobre 40 á 60 minutos, según que fuese

(1) Calificamos de exagerado este principio, porque está per
fectamente comprobado, que al llegar á cierta edad, faltan en el 
semen del hombre los zoospermo¿. Lo mismo se ha observado en 
personas jóvenes aun, pero atacadas de ciertas enfermedades.
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más ó ménos añeja, está suficientemente blanda, pa
ra ser separada con un instrumento cortante, y ser 
colocada en el porta-objetos del microscòpio con los 
mismos cuidados que dijimos al ocuparnos de los 
caractéres micrográficos de la sangre.

Algunas veces la cantidad de materia de las 
manchas es bastante considerable, para que poda
mos humedecerla con un pincel mojado en agua, 
que se pasa por su superficie, después de lo cual se 
levanta fácilmente una parte de la materia, y se pro
cede conforme antes hemos indicado.

Si bien el aspecto de la materia espermática, ya 
se la examine tierna, ó humedecida con agua des
pués de haber sido desecada, ofrece ciertos carac
téres que no desaparecen aun cuando transcurran 
dias, meses, ó años, desde su eyaculacion hasta su 
examen, como asegura Bayard, no debe olvidarse 
que cuanto mas haya estado en contacto del aire, 
cuanto mayor haya sido su desecación, tanto mas 
fácil es que se reúnan con ella partículas minerales 
ú orgánicas, que si no pueden confundirse con los 
elementos anatómicos del esperma, pueden obscu
recer mas y mas el complicado cuadro que se pre
senta á los ojos del observador.

Dejando á un lado el aspecto que presentan las 
fibras del tejido, de donde pudo separarse la ?n¿7íí?na 
espermática, cuyo grueso, color y lustre serán muy 
varios, así como las partículas minerales más ó mé
nos gruesas, cristalinas 5 amorfas, según su natu
raleza y procedencia, permite preciar siempre los 
zoospermos, ya enteros, ya mezclados con desechos,
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cabezas y colas sueltas de los mismos. Dichos ani
males de color gris pálido y transparentes presentan 
una cabeza algo aplastada, que algunos llaman cuer
po ó disco, de longitud de unos 0‘005 milímetros, 
siendo su espesor de 0‘002 milímetros; y constituye 
el resto del cuerpo una cola larga y cilindrica que 
dá á estos pequeños seres la longitud total de 0 050 
milímetros, que por término medio se les asigna por 
la mayor parte de autores.

Además de los zoospermos distínguense y en nú
mero considerable granulaciones de color gris, y 
con un punto amarillo en el centro, frecuentemente 
alternando con partículas de epitelio arrastradas 
hácia fuera de la uretra cii el acto de la proyección 
del semen.

Finalmente se descubren con claridad glóbulos ó 
concreciones de color amarillo pálido, ó agrisados, 
de forma ovoidea algunas veces que se sueldan ca
prichosamente tomando formas varias, y atrayendo 
al parecer á otras partículas globulosas, y aun ani
males espermáticos.

En cuanto á los glóbulos de mucuSf y á las parti- 
cutas cristalinas de sales minerales, de que habla 
Briand consideramos que no tienen grande impor
tancia, toda vez que se observan igualmente en mu
chos otros líquidos animales.

De todo lo dicho se deduce que el estudio de las 
manchas de licor espermático es tanto ó mas difícil 
que el de las manchas de sangre, y exige por lo 
tanto los mismos estudios previos de que en su lu
gar hicimos mérito, si las personas encargadas de
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dictaminar sobre ellas aspiran, como es natural, á 
ilustrar, no á complicar mas y mas los procedi
mientos criminales.

LECCION LXVIIL

De la  falsificación de documentos.

Al ocuparnos de las substancias alimenticias en 
la primera parte del curso, nos lamentábamos de ese 
prurito que en ciertas personas se nota de impurifi
car toda clase de substancias con el fin de satisfacer 
su codicia, su ilimitado afan de lucro. No son ya las 
materias textibles, las drogas simples, los objetos de 
lujo, los dulce.s y juguetes, los únicos horizontes so
bre que debe extender su mirada el químico legista; 
el pan y el vino, las leches y los condimentos, cuya 
influencia en la salud délos pueblos está bien reco
nocida, son con frecuencia objeto de fraude, tanto 
mas lucrativo en cuanto es mayor el precio de las 
substancias, y mas general su aplicación á los usos 
de la vida.

En vano el Gobierno proscribe el uso de materias 
alimenticias averiados y adulteradas; en \ano los 
municipios persiguen en sus mismas guaridas á los 
falsificadores de oficio; en vano las autoridades ecle
siásticas invocan las exigencias del rito para salvar
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de tan temible plaga los objetos de que no puede 
prescindir la Iglesia para el ejercicio de sus funcio
nes; iodo se adultera sin embargo, y es común ver 
en los establecimientos dedicados á la venta de subs
tancias alimenticias, chocolates y vinos cuya materia 
colorante es artificial, sin que se anuncie al público 
que lo consume; dulces y pastas decorados de mil 
modos y por personas incapaces de distinguir- las 
materias colorantes inofensivas de las perjudiciales 
íl la salud; frutas en conservo, de procedencia ex
tranjera, que no siempre reúnen las mejores condi
ciones; fl) y para que nada falte, han llegado á cir
cular entre nosotros hostias para la celebración de 
los divjnos oficios, fabricadas en el vecino imperio, 
recomendables por su aspecto exterior, y por su 
bajo precio, pero que no pudieron dejar tranquila la 
conciencia de las personas que debian consumirlas.

Modernamente, y en progresión creciente con el 
adelanto de las ciencias físicas, ha aparecido en la 
sociedad un nuevo orden de fraudes, de substitucio
nes, de adulteraciones, que infundió desde un prin
cipio serios temores al comercio y á las familias, 
habiendo llegado ya en nuestros dias á amenazar la 
sociedad con profundos y generales trastornos, si 
los Gobiernos no se resuelven á perseguir con ahin-

(I) Del mismo modo que en el tratado de las harinas dijimos 
que era por diferentes conceptos perjudicial al pais el permitir en 
épocas de carestia la entrada de las extranjeras, consideramos 
peligrosa cuando menos, la tolerancia respecto á la entrada de los 
dulces secos, frutos en conserva y otros artículos análogos, mien
tras no se sujeten duna inspección escrupulosa.
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co, y castigar con mano fuerte á los que utilizan y 
sobre todo á los que enseñan tan criminal indus
tria. (1) Nos referimos á la falsificación de los docu
mentos particulares y sobre todo de los públicos, 
sólida base en que deben descansar la tranquilidad 
y la fortuna de las familias, así como de las nacio
nes, y que debe llamar formalmente la atención de 
los Gobiernos no menos que la de los hombres de 
ciencia.

Si son temibles las enmiendas y raspaduras de 
que se han visto ejemplos en todas épocas, lo son 
mucho mas, las substituciones ó suplantaciones de 
una palabra, de una cláusula, de un escrito entero, 
con que á veces se intenta modificar ó cambiar en
teramente una disposición testamentaria', apelando á 
ciertos agentes químicos, que én manos algo versa
das dejarán escasa huella sobre el papel ó perga
mino, base de tan reprobables operaciones.

Hoy dia, y por un conjunto de circunstancias 
cuya reseña no es de este lugar, se ven con harta 
frecuencia adulteraciones de documentos, como se 
encuentra falsificado, el papel moneda que con la 
competente autorización emiten las sociedades de 
crédito, (2) y sobre todo se hocen de baja ley las

(1) No consideramos exagerada la idea que algunos higienistas 
han manifestado, de que las adulteraciones de que son frecuente
mente objeto las substancias alimenticias influyen sensiblemente 
en la mortalidad, qne tanto llama la atención en algunas ciudades 
populosas.

(2) En la actualidad circulan falsificados algunos b’lletes de
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pastas con que aquella se fabrica clandestina
mente.

Dejando para otra lección el estudio de las mo
nedas y ligas de oro y plata, prescindiendo igual
mente de los medios que se'recomiendan para des
cubrir la falsificación de los documentos impresos, 
nos fijarémos en la de los manuscritos, que son in
dudablemente los mas comunes, dividiéndolos pora 
facilitar su estudio en los cuatro grupos siguientes: 
1. Documentos mas ó menos hábilmente corregidos 
ó enmendados. 2.“ Documentos raspados mecánica
mente para quitar ciertos signos ó letras, y que de
bidamente preparados, lian recibido otros diferen
tes. 3.° Documentos que han sido borrados por la 
acción de algún agente químico, y en los cuales se 
ha escrito de nuevo. 4.'’ Documentos escritos con 
tintas simpáticas], ó inutilizados por la acción de 
las mismas.

Docum entos del grupo primero : entre los va
rios que se nos han presentado, podemos citar im 
documento de liquidación celebrada entre dos per
sonas en determinada fecha, y que en sentir, de 
una de ellas había sido modificado, convirtiendo en 
un número seis el chico por que terminaba la fecha- 
de la misma. Supouiase poi* lo tanto que la liquida
ción que alcanzaba el final de 1855 , se habia por

á 25 duros de la penúltima emisión del Banr.o de Barcelona, de los 
cuales han sido víctimas diferentes casas de comercio, mientras no 
tenían noticia de este fraude, cometido con menos habilidad que 
otras veces.
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este medio trasladado á 1856, con detrimento de una 
de las dos partes interesadas en la liquidación.

En este caso y en todos los análogos ocurre 
desde luego la necesidad de inutilizar el documento, 
por lo que es indispensable hacerlo presente al tri
bunal por si tiene á bien sacar antes copia del mis
mo, ó levantar acta formal de sus circunstancias mas 
notables. Además conviene tener en cuenta que 
siendo muy poca la materia sobre que puede traba
jar el químico , difícilmente podrá adquirir el nece
sario convencimiento de sí se cometió ó no la falsi
ficación sospechada ; y por lo tanto procede el es
tudio de los trazos del guai-ismo, letra, ó palabra 
por profesores de caligratia, que si no pueden 
resolver por sí la cuestión, pueden en muchos casos 
ilustrarla.

Llegado el caso de la destrucción de los signos 
objeto de nuestras tareas, debe el químico tener ten
dencia á probar si la tinta con que se modificó el 
escrito tiene composición distinta de la empleada en 
su confección, examinando si los reactivos á benefi
cio de los cuales se logra la desaparición de los sig
nos, obran desigual ó uniformemente, sobre los dis
tintos trazos, ó si desapareciendo los unos persis
ten los otros por más ó ménos tiempo, ó de una 
manera indefinida. Si la désoparicion es uniforme, 
arguye identidad de tinta, y en este caso no puede 
probársela existencia del fraude, á menos que ar
roje luz bastante el dictamen de los calígrafos. Si la 
desaparición fué desigual, puede sospecliarse que 
tuvo lugar la enmienda del signo ó escrito , pero no
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se pierda de vista que influye mucho en los resul
tados el espesor de la capa de tinta con que se hi
cieron distintos signos ó los diferentes trazos de un 
mismo signo; de tal modOj que pudiera en manos 
poco expertas dar lugar á sospechas de fraude la 
diferencia de espesor de las capas de tinta, siendo 
ocasionada por haberse cargado nuevamente la plu
ma cuando estaba medio escrita la palabra ó letra 
sospechosa, así como puede darse el caso de exis
tir la enmienda fraudulenta verificada con tal habi
lidad y con tan idéntica tinta, que no puedan dar 
lugar á sospechas las mas minuciosas investiga
ciones caligráficas y químicas. Finalmente si la des
aparición fue parcial y más ó ménos fácil, persis
tiendo una parte de la palabra ó signo, van robus
teciéndose las sospechas del fraude, que podrán 
adquirir el carácter de seguridades, á medida que 
vayan empleándose sucesivamente el hidrolado de 
cloro, el ácido oxálico y los álcalis sobre el objeto 
de ensayo, y se vayan observando más y más estas 
diferencias en la composición de la tinta.

No son de despreciar en caso semejante los da
tos obtenidos con la intervención del microscopio ó 
de lentes aumentativas comunes , ya se pongan en 
manos de calígrafos, de químicos ó de unos y otros, 
pues liay que confesar que el problema las mas de 
las veces es difícil, y la cantidad de materia sobre 
que pueden versar estos trabajos, escesivamente es
casa.

Documentos del grupo segundo : son también 
comunes las falsificaciones de este grupo atendida
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la facilidad con que el falsificador se puede pro
curar un instrumento cortante ó raspante más ó 
menos oportuno. Generalmente hablando, estas fal
sificaciones dejan en el papel una huella mas pro
funda, y aunque se han discurrido por Ias*personas 
de mala fé procedimientos varios para restablecer, 
hasta cierto punto , el primitivo espesor del papel, 
empleando líquidos viscosos de los que se aplican 
una ó mas capas, en vez de la materia resinosa que 
utilizan otros para evitar que se cale el papel al es
cribir por segunda vez, no es difícil en los mas de 
los casos poner de manifiesto el fraude.

Para ello deben variar los procedimientos en ca
da caso, según lo dé á entender la experiencia y 
buen criterio del químico, pues no pudiendo emplear 
un reactivo, ó hacer una prueba que resuelva de un 
modo terminante la cuestión , como sucede cuando 
se trata de determinar la presencia ó ausencia de 
una especie química, nuestro dictámen debe fun
darse en la impresión que en nuestro ánimo produ
ce un conjunto de observaciones, de las que gene
ralmente hablando, ninguna es decisiva por sí sola.

Lo primero que debe hacerse es examinar si en 
los puntos sospechosos del escrito, es homogéneo el 
papel en su espesor, y en la naturaleza de la cola 
que cubre su superficie ó que hace impenetrable to
da su masa. Es bien sabido que en la industria se 
fabrica el papel unas veces á mano ó por hojas suel
tas, y otras por piezas de longitud más ó ménos 
considerable, que reciben el nombre de papel conti’- 
nuo. En el primer caso, el encolado del papel tiene



_  —
por base la gelatina que se aplica por inmersión des
pués de fabricadas las hojas ; en el segundo la cola 
es mas bien resinosa, frecuentemente mezclada con 
alguna cantidad de almidón y siempre con alumina, 
y se aplica necesariamente é la masa ó papilla du
rante su trituración en las cubas ó tinas (1). De aquí 
resulta por lo tanto, que aparte de las diferencias en 
la naturaleza de la cola, en el papel á mano consti
tuye esta un barniz exterior, mientras que en el pa
pel continuo existe en toda la masa.

Es muy difícil que un falsificador evite del todo 
la heterogeneidad de aspecto que se nota en el pa
pel que filé raspado, ya emplee para darle cola los 
mismos materiales que á su entender sirvieron cuan
do la fabricación del papel, ó los polvos de ciertas 
resinas, que tan buen efecto producen, y que están oí 
alcance de todo el mundo.

Para poner de manifiesto las diferencias de es
pesor, acostúmbrase mirar el papel colocado entre la 
luz y  el ojo, así como para formarse cargo de las 
diferencias en el lustre y el color se hace indispen
sable mirar la superficie del mismo oblicuamente ó 
por reflexión.

Aconséjase además inmergir en agua el papel, á 
fin de separar la cola, si es exterior ó gelatinosa ; y 
aplicado en seguida sobre una lámina de vidrio pa-

(1) En los papeles superiores en vez de resina se emplea la ce
ra, que con la alúmina forma una especie de jabón de blancura su
perior, y en algunas fábricas se emplean mezclas especiales, cuya 
ventaja les ha hecho conocer la experiencia.
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ra que le sirva de apoyo; examinarle al través de la 
luz, á fin de notar si realmente es mas delgado en 
los puntos que se suponen raspados.

Si no dá resultado este examen, ó si hay funda
da presunción de que la cola fuese de naturaleza re
sinosa, puede hacerse igual operación empleando el 
alcohol en vez del agua, en cuyo coso separada la 
.sondoroco, ú otra resino, puesto á secar el papel, é 
introducido de nuevo en el agua, se observará que 
es penetrado por los mismos puntos que se resis- 
tian á la acción de* este vehículo antes de las locio
nes con alcohol.

Recomiendan algunos prácticos, extender á be
neficio de un pincel y en un radio algo considera
ble una disolución alcohólica de yodo, á fin de des
cubrir sí la fécula que por punto general figura en 
el encolado común del papel, dá lugar á manchas 
azuladas de yoduro de almidón, que no presentán
dose homogéneas en toda la extensión mojada ó 
manchada, nos den nuevos motivos para suponer 
que hubo raspaduras. Esto sospecha vserá tanto mas 
fundada en cuanto se observe que los puntos en 
donde falta la tinta azulada toman color amarillento, 
que dá lugar á suponer que la porción raspada ha 
recibido una capa de disolución de gelatina, que 
por el yodo adquiere un color amarillo (1).

(J) Este ensayo nos ha dado algunas veces magnífico resulta
do. Pero no se pierda de vista que ni lodos los papeles están en
colados con engrudo de almidón, ni es posible observar diferen
cias de matiz si el falsificador tuvo el acierto de emplear un en
colado igual al que naturalmente tenia el papel.
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Lassaigne aconseja buscar estas luismas dife

rencias sujetando el papel á la acción ™Por d® 
yodo que se produce mediante una cápsula de por 
celano, á cuya boca se aplica el papel sospecho , 
pero á decir verdad, no hemos podido apreciar ven
taja alguna en este modo de manipular en las va-
rías veces que lo hemos ensayado.

Finalmente se ha dicho que algunas veces la ca
lefacción del papel oportunamente practicada p o i a
dar lugar á cpie se observáran indicios más o me
nos evfdentes de los primitivos trazos, letras o es
critos, sobre todo cuando dicha calefacción tenia lu
gar mediante una plancha de hierro que se hacia 
correr varias veces por la superficie del papel, cu
bierta antes con otra hoja muy limpia, en la misma 
forma y en la misma temperatura que se emplea
para planchar la ropa (1). i „

D ocum entos del grupo  te rc e ro  : los fraudes o 
falsificaciones cometidas por medio de reactivos su 
ponen en la persona que los practica algunos cono- 
dmientos dequímiea, y cuando estén practicados con
habilidad, dà mucho que hacer su
El problema que se trata de resolver por el laIsifi 
cador es el de borrar perfectamente un escrito, lim
piar en lo posible el papel separando los compuestos

Fnlas diferentes ocasiones en que hemos tanteado esie

“„ S r c a S t l s  sacado partido de esta Operación según expon- 
drénaos en su lugar.
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que los mismos reactivos forman con los componen
tes de la tinta, y escribir de nuevo en los mismos 
puntos donde estaban las primitivas letras ó en las 
interlíneas.

En algunos casos la destrucción del escrito es 
parcial y limitada á un corto número de palabras, al 
paso que en otros es casi general; y es muy raro 
que no exista el empeño de conservar siquiera las 
firmas que garantizan la legitimidad del docu
mento.

Los cuerpos generalmente empleados para bor
rar los escritos son el hidrolado de cloro, las diso
luciones débiles de ácidos sulfúrico ú oxálico^ y al
gunas veces laslegías alcalinas. Cada uno de estos 
agentes es preferible á los demás en casos especia
les, dependiendo siempre de la naturaleza de los 
cuerpos que forman la base de la tinta cuya desa
parición se intenta (1).

No todos los papeles pueden resistir la acción de 
los agentes que se emplean para borrar los escritos,

(1) No es difí'íü formarse cargo déla importancia que tendría 
para los Gobiernos así como para los particulares, el elegir para la 
redacción de los documentos oficiales, y sobre todo de los instru
mentos públicos un papel de buena calidad, cuya cola fuese inva
riable, y de tal naturaleza que á un mismo tiempo dificultase las 
falsificaciones, y facilitase su descubrimiento. Nos consta que se 
ha discurrido y se ha practicado ya algo en este sentido, en algu
nos países, en los que además es obligatorio para los escribanos el 
gastar en la redacción de los mencionados instrumentos públicos, 
una tinta determinada, que en caso conveniente, pudiera ser de 
fórmula secreta.

27
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ni lös lociones que son necesarios para separar me
diana ó perfectamente los restos de semejante des
trucción ; así es que con frecuencia se puede descu
brir en toda la superficie del papel , cuyo escrito se 
borró la sal de hierro resultante de la acción del 
Cloro ó del ácido oxálico sobre la tinta. Cuando em
pero el escrito es sobre pergamino y hay alguna 
destreza en el uso de los reactivos , y algún esmero 
en la locion de la superficie ó cara que estuvo es
crita , la dificultad es mayor, y en algunos casos es 
poco menos qué imposible llegar á convencerse de 
sí hubo ó no substitución de un escrito por otro (1).

De todos modos -, para resolver el problema hay 
que emprender una sèrie de operaciones delicados 
que vamos á exponer con los necesarios detalles.

Se empieza por ei exámen físico dei papel, 6 
pergamino, observando detenidamente si entre unas 
y otras palabras, entre unas y oU'Ss líneas se des
cubren restos ó vestigios del escrito primitivo  ̂ En 
-seguida sé trata de determinar sí el papel presenta

(1) Hace pocos años tuvimos que hacer estudios sobre unos 
pergaminos procedentes de Figueras, y objeto de una causa cri
minal de grande importancia, que habian sido borrados por una 
mano tan hábil  ̂ que logró conservar la firma y signo del escri
bano integróte , habiendo desaparecido todo el escrito , que se ha
bía substituido por otro mas á gusto del falsificador. Lo bien la
vado del pergamino, el carácter de letra adoptado para remedar 
un escrito antiguo, y aun el color de tinta añeja ó peroxidada, 
prevenían decididamente en favor de su legitimidad , y sin em
bargo resultó ser falso á todas luces el documento en cuestión, 
ítóí como otros varios que se fueron presentando al tribunal, y que 
tenían igual procedencia que el primero.



— 419 —
sensible reacción àcida, que podrá ser debida al 
clorhídrico producido por la acción del cloro sobre 
las materias orgánicas del papel, ó bien por el ácido 
oxálico que sirvió para separar ó disolver las mate
rias que formaban la tinta.

A este fin se humedece el papel sospechoso me
diante un pincel en determinados puntos ó en toda 
su superficie, y luego se le aplican tiras ó una hoja 
entera de papel de tornasol, se sujeta el todo á- una 
gradual compresión , á fin de que la humedad inte
rese al reactivo, y luego se examina si el color azul 
pasó Á rojo en determinados puntos, ó en toda la 
superficie. Preciso es recordar que el popel sospe
choso puede haber sido preparado mediante pastas 
blanqueadas por los hipocloritos, en cuyo caso el 
cloro obrando sobre la pulpa , dá lugar á la forma
ción de clorhídrico, y si la locion del papel producto 
no fue muy esmerada, puede dar naturalmente 
reacción algo àcida; de donde se deduce que la aci
dez tendrá principalmente importancia si se observa 
tan solo en determinados puntos de la superficie 
examinada.

En los mas de los casos en que el anterior en
sayo dá resultados , un estudio detenido del papel 
puede dar lugar al descubrimiento de la clase de 
ácido que produjo el enrojecimiento , sobre todo si 
la hoja de papel está libre ó suelta. Basta para ello 
sumergirla en una débil capa de agua previamente 
colocada en una fuente de tamaño y forma oportu
nos , y después de una sèrie de lociones^ se disol
verá una cantidad de ácido bastante para que las
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reacciones características nos permitan fijar la es
pecie (1).

Respecto á la base ferruginosa de la tinta co- 
miin , que se supone borrada, puede ponerse de 
manifiesto, extendiendo mediante un pincel por la 
superficie del documento ó solo por los puntos sos
pechosos, según los casos, uno de los reactivos de 
dicha base, y principalmente, el ferrocdanuro yotáú- 
co, disolución de ácido tannico, ó sulfhidrato amó
nico, que dan lugar á la formación de compuestos 
de color vario, á cual mas característicos.

Pero es de advertii' que si después de borrado el 
escrito pudo el papel lavarse con perfección, las co
loraciones esperadas no serán apreciables, ó lo se
rán tan solo en los puntos en que el material sobre
abundó, esto es en que existieron los trazos de las 
letras, pues allí la penetración fué desde un princi
pio mayor, y mas notable la resistencia á estinguir- 
se la tinta por la acción de los agentes químicos.

Los papeles resistentes, ya sea por su notable 
espesor, ó por la naturaleza y cantidad de cola con 
que fueron preparados, así como los pergaminos, se 
prestan á la acción de repetidas capas de los indi
cados reactivos afín de descubrirlos fraudes, así 
como pudieron resistir perfectamente las manipula-

(1) En algunas ocasiones el ácido ha sido neutralizado con un 
álcali, á fin de evitar su acción destructora sobre el papel ; y en
tonces no se observa el enrojecimiento del tornasol, pero en cam
bio se obtiene una sal alcalina al practicar el ensayo que nos 
acaba de ocupar.
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Clones necesarias para la destrucción del escrito. 
Por lo tanto, será muy difícil que deje de ponerse en 
claro la presencia ó ausencia de fraude, si el opera
dor tiene alguna práctica. En efecto, los puntos in
teresados por las letras dejaron penetrar la tinta en 
los poros del papel, de tal modo que ni la acción de 
los agentes destructores ni las aguas de locion pu
dieron evitar que quedase dentro de sus poros ma
teria bastante para que se pueda reconocer la pre
existencia de un escrito, y en muchos casos leer 
con más ó ménos perfección el contenido del mis
mo (1).

Cuando nuestros esfuerzos son impotentes, ó que 
después de practicados los ensayos nos queda al
guna duda sobre el particular, puede sujetarse el 
papel á la calefacción por el método que indicamos

(1) No podemos monos de dar cuenta de un contratiempo ines
perado, que en cíertiv ocasión vino á desvirtuar momentáneamen
te el producto de nuestros afanes. Después de muchos sacrificios 
en el estudio de un pergamino sospechoso, descubrimos en las 
interlíneas del escrito muestras evidentes de otro escrito borra
do, mas el defensor de la persona acusada argüyó contra nuestra 
prueba, diciendo; que según historiadores de gran valía, en los 
tiempos en que se usaba en vez de papel, el pergamino, debió au
torizarse varias veces, y con motivo déla escasez de dicho mate
rial el uso de pergaminos viejos que se borraban oportunamente, 
de donde se desprendia que la existencia de vestigios de otro es
crito en las interlíneas causa de la sospecha de fraude, podia de
pender de esta circunstancia casual. Desgraciadamente para el acu
sado, llegó d descubrirse cierta relación entre el escrito principal 
y el délas interlíneas, y quedó probada de una manera irrecusa
ble la falsificación. Hemos creído conveniente citar este hecho pa
ra probar más y más cuan difíciles son, y por diferentes conceptos, 
los problemas relativos á la falsificación de documentos.
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al hablar de los documentos del segundo grupo v 
frecuentemente adquirirán el carácter de certeza 
nuestras primitivas sospechas, sobre todo si ausi- 
lamos nuestra vista con una lente aumentativa.

documento que se supone 
^Isíficado es muy antiguo, y estuvo en paraje hú
medo llega á perder su consistencia, se rompe con 
íamizdad, írecuenteméiité está manchado de amarillo 
más ó menos subido, y aun puede dar señales evi- 

entes de contener salitre. En este caso es müy difí- 
ci la descoloracion de la tinta por pai'te de los fal
sificadores, gero si de algún modo llegase é ser 
falsificado un documento de esta clase, seria Casi 
imposible ponerlo de manifiesto, por nO podef dicho
papel soportar la acción de los Reactivos indispen
sables paCa ello. ^

Docum entos del grupo cuarto; compréndense 
aquí ios documentos escritos con tintas simpáticas, 
osean tintas incoloras que por el contacto del aire, 
de ciertas emanaciones gaseosas; ó de bien combi
nados líquidos toman un color particular mas ó 
menos negruzco, y pueden leerse sin dificultad.

Estas tintas han servido muchas veces para sos
tener relaciones amorosas, políticas ó de otra clase, 
en la seguridad de que solo eran inteligibles las car
tas ó documentos por las personas iniciadas en la 
composición de la tinta, ó poseedoras del líquido 
vivificante, ó del medio especial para determinar la 
coloración de las letras trazadas con una substancia 
incolora.

Desde luego se comprende, que las sales de pío-
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mo, de plata y de bismuto, las ds hierro y de cobre, 
las de níquel y de colbato, ciertos zumos vQgetçilos 
que por la calefacción se modifican profundameute, 
y cuantas materias se conocen hoy, y puedan con el 
tiempo descubrirse, con tal que se presten á cam
biar sensiblemente de color, pasando de claro á obs
curo, pueden emplearse como tintas simpáticas.

Pero de estas tintas se ha sacado partido, para 
hacer que en los documentos librados por personas 
de mala fé, aparezcan borrones, rayas d otras man -̂ 
chas que imposibilitan la lectura del documento, de 
las firmas que acreditan su autenticidad, ó de los 
guarismos que expresan fechas ó cantidades im-̂  
portantes. Hemos visto dos escritos inutilizados por 
este medio, al cabo de algún tiempo de librados; el 
uno era un pagaré de diez mil duros, cuya firma se 
hizo invisible después de algún tiempo, por haber 
aparecido un gran borron que imposibilitaba su lec
tura, y el otro era un recibo extendido sobre un papel 
blanco, cuyos caractères escritos con tinta no muy 
negra, dejaron de ser legibles por haber tomado un 
color pardo bastante subido la superficie entera del 
documento.

Es excusado decir que en muchos de estos ca
sos presenta grandes dificultades la determinación 
de la verdadera naturaleza de la tinta simpática, 
así como en otros se pnede descubrir con facilidad; 
pudiéndose en general asegurar que las mas efica
ces, las que con perfección inutilizan los documen
tos, suelen ser las más fáciles de descubrir, pues 
siendo de naturaleza metálica , y hallándose exten-
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didas sobre papel blanco y generalmente limpio se 
pone de manifiesto la naturaleza del metal, por la 
acción de los reactivos característicos, que se hacen 
obrar las mas de las veces sobre el mismo docu
mento, teniendo como es natural en cuenta todo lo 
que respecto al uso de los reactivos llevamos dicho 
en lecciones anteriores (1).

De todo lo expuesto se deduce, que los fraudes en 
los documentos pueden ser de muy distinta natura- 
eza, esto es, cometidos por medios muy distintos; 

que es imposible indicar un procedimiento general 
para descubrirlos; y que por lo tanto la perspicacia 
del químico y la práctica en el manejo délos reacti- . 
vos son la única garantía de que en la generalidad 
de los casos quede burlada la mala fé de los falsifi
cadores, cualquiera que sea la habilidad con que se 
dediquen á tan criminales empresas.

[1) Deben hacerse todos los esfuerzos posibles para disolveré 
separar la tinta simpatica, á fin de que pueda volver á leerse con

ó escrito inutilizado, lo cual suele 
ser fácil atendida la naturaleza ó composición de las tintas simpá
ticas que dan los matices mas obscuros.
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LECCION LXIX.

Exámeu de las monedas y ligas de oro y  de plata.

Indudablemente es nuestro país uno de los que 
con mas frecuencia tiene en circulación moneda fal
sa, ya de oro ya de plata y aun de cobre, y es por 
esto que entre nosotros se la encuentra adulterada 
por todos los procedimientos que la mala fé ha po
dido inventar aprovechando todos los descubrimien
tos que las ciencias físicas nos han proporcionado 
en los últimos años. Puede sin dificultad decirse que 
el arte de hacer moneda falsa constituye hoy una 
industria por muchos conceptos digna de estudio.

Antiguamente eran fáciles de distinguir las fal
sificaciones de la moneda á la simple vista, 6 á lo 
mas con el ausilio de una pequeña balanza, pues 
empleándose para su fabricación metales baratos, 
que se cubrían con capas de plata ó de oro, las mas 
de las veces aplicadas mediante las oportunas amal
gamas, debian resultar de mayor volumen cuando 
cumplían con la condición del peso absoluto, ó que
daba disminuido este, cuando la primera condición 
era atendida. Tropezaban los falsificadores con la 
dificultad del peso específico, que no era fácil reme
dar con la mezcla de metales baratos, y por otra
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parte no se conocían los procedimientos para apli
car económica y perfectamente capas delgadas de 
los metales nobleSj sobre las aleaciones de metales 
comunes, y aun de substancias no metálicas.

Hoy dia se conocen con muy variados nombres, 
gran número de aleaciones blancas, sonoras, mas ó 
menos parecidas á la plata de ley, y que convertidas 
en moneda ostentan peso específico enteramente 
igual al de la legítima. En cuanto á las monedas de 
pro, se las acuila con perfección aunque clandesti
namente, y para vencerla dificultad del peso, que en 
estas es mayor, se han llegado á fabricar planchas 
de diferentes metales que teniendo en su centro una 
lámina de platino de cierto espesor, y exteriormente 
dos láminas de una liga barata mas ó menos ama
rilla, pueden convertirse en moneda, que cubier
ta de una capa mas ó menos gruesa de oro por 
los procedimientos mas ingeniosos y perfectos, tie
ne sonoridad y todos los caractères exteriores de Ja 
moneda legal, con lo que se pone á prueba toda la 
sagacidad y experiencia de los plateros, cambistas 
y cajeros de las casas de comercio.

Inútiles por lo tanto la piedra de toque, la balanza 
y la vista de los prácticos, se hace indispensable des
truir la moneda, siquiera en parte, para examinar su 
estructura interior ó para hacer su análisis. Mientras 
esto no se practica, es imposible conocer bien su 
naturaleza, y de ohi el que circulen con frecuencia y 
por largo tiempo como buenas, aun entre personas 
de mucha práctica, monedas cuya mala cualidad se 
descubre por el uso,
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Son muchos los medios que posee la ciencia para 

poner de manifiesto estos fraudes. Nosotros los re- 
correrémos ordenadamente, dividiendo para ello las 
monedas en los tres grupos tan comunes en Europa, 
á saber de cobre, de plata y de oro.

M o n ed a  DE cobre .

Es bien Sabido que aun esta ha sido falsificada 
entre nosotros, y en ciertas épocas, ha llegado á ser 
la falsa tanto ó mas abundante que la legítima, ori
ginándose de aquí grandes conflictos en el terreno 
de las pequeñas transacciones.

A parte de la cuestión del peso, fácil de resolver 
aun por el vulgo, los metales que frecuentemente se 
han mezclado con el cobre, son el zinc, el plomo y 
el estaño, y sobre todo lóS dos primeros, á causa de 
su menor precio. Aunque al ocuparnos de los óxidos 
de estos metales, hemos dicho lo bastante, para que 
podamos reconooer su presencia, y aun determinar 
su cantidad, supondréraos el caso de hallarse reuni
dos los cuatro metales áun mismo tiempo, y de ser 
preciso Ajar la cantidad década uno de ellos. A este 
fin, trátese la moneda, después de bien lavada, y 
limpiada con un cepillo si fuese necesario, con ácido 
nítrico, en cuyo caso se disolverán el cóbre, el zinc 
y el plomo, quedando separado el estaño en forma 
de deutoxido, que se puede recoger, secar y pesar, 
calculando en seguida la cantidad de metal puro que 
representa. El líquido resultante se divide en dos par
tes iguales; sobre la una se pone disolución de cloruro
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de sodio puro, despues de evaporado io bastante el 
liquido para que no pueda quedar disuelto algo del 
mismo cloruro plúmbico que se busca, se pesa este 
despues de recogido y desecado, y se calcula cuanto 
plomo contiene. La otra mitad del líquido, despues 
de haberla acidulado, ú fin de que no se precipite el 
zinc, se trata con hidrolado de ácido sulfhídrico que 
precipita sulfuro cúprico; diluyese repetidas veces en 
agua destilada para que se lave con perfección, y 
luego se redisuelve en ácido clorhídrico concentrado 
para determinar mediante una disolución graduada 
de sulfhidrato sódico cual es la cantidad de cobre 
existente en el licor, prèviamente transformado en 
sal cúprico amónica.

Sumando el peso del estaño, plomo y cobre, y res
tando la suma del peso déla moneda examinada, se 
tiene por diferencia el peso del zinc, que completa el 
análisis cuantitivo de la moneda examinada.

Mo n ed a  de p l a t a .

Ya hemos dicho que la plata falsa estaba formada 
de una reunión de metales de valor relativamente 
escaso. Los que con mas frecuencia se han empleado 
son el cobre, el níquel y el zinc, que fundidos en pro
porciones diferentes, constituyen esa multitud de 
aleaciones ^conocidas con los nombres áe pak-fung^ 
argentan^ maillechor, cobre blancode la China etc. etc, 
de aplicación frecuentísima en la fabricación de ob
jetos de lujo, y que reducidos ú plancha de espesor 
conveniente han sido destinados á la obtención de
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moneda falsa; con Ja circunstancia de que sus fabri
cantes no tienen siquiera necesidad de platear los 
productos de su industrio^ para que por un tiempo 
mas ó menos largo puedan ser objeto de pública cir
culación.

Para determinar la composición de estas ligas 
pueden seguirse diferentes procedimientos, siendo 
uno de los mas sencillos el siguiente. Tómese una 
cantidad determinada de limaduras finas de la mo
neda ú objeto sospechoso, y después de interpuestas 
con polvo de carbón, del cual no importa que haya 
esceso, se colocan en un pequefio crisol, que se ca
lienta por espacio de cuatro ó cinco horas en un 
horno de fusión, ó de copela, á fin de que se volati- 
lize completamente el zinc, cuya cantidad se deduce 
por la pérdida de peso del conjunto metálico. Disuel
tos los otros dos metales en ácido nítrico, descom
puestos los dos nitratos por medio del ácido sulfú
rico, del cual se emplea un sensible esceso, evapo
rado el conjunto hasta sequedad completa, y redisuel- 
ta la masa cúprico-niquelosa en agua destilada, ase
gurándose que el líquido resulta algo ácido, se trata 
por sulfhídrico y se produce sulfuro cúprico, que 
puede separarse por filtración. El licor filtrado se 
trata con potasa para precipitar al óxido de niquel, 
que recogido, lavado, y calentado al rojo vivo en un 
crisol de platino, sirve para calcular la cantidad de 
metal que representa.

Conocido la cantidad de niquel y de zinc, se de
duce por diferencia la cantidad de cobre, siendo en 
consecuencia inútil practicar nuevas operaciones so-
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bre el sulfuro cúprico, que según hemos dicho se ha 
separado en estado de pureza.

Las monedas fabricadas con aleaciones de zinc 
y cobre, ó de este y estaño, constituyendo latones 
ó metal de campanas de composición varia, los cua
les se cubren de una pequeña capa de plata, deben 
sujetarse á procedimientos analíticos enteramente 
iguales, con la sola diferencia de que si figura en su 
masa el estaño como en el metal de campanas su
cede, al tratar la aleación con ácido nítrico quedará 
disuelto el cobre y precipitado el estaño en forma 
de ácido metaestannico; calculando entonces la can
tidad de estaño que esta contiene, se deduce la de 
cobre por diferencia. Una cosa análoga sucedería 
si existiese en la aleación antimonio en vez de esta
ño, lo cual no es de esperar, atendida la fragilidad 
que á las ligas suele comunicar dicho metal.

Finalmente las monedas que en vez de una capa 
de plata, tuviesen en su superficie una de mercurio, 
serian muy fáciles de reconocer por la simple cale
facción, atendida la volatilidad de aquel metal. Mas 
.estos fraudes de suyo groseros, no suelen cometer
se hoy día por no ser de mucha duración los resul
tados obtenidos, los cuales no pueden, de otra par
te, compararse por su aspecto á las monedas há
bilmente preparadas por otros métodos.

M oneda  de o r o .

A-unque la fabricación de moneda de oro exige 
im capital no insignificante, son los establecimien-
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tos de esta clase mas comunes á ,juzgar por el nú
mero de casos en que durante nuestra práctica he
mos sido consultados por los tribunales. Se com
prende que sea así, porque los recursos científicos 
que para ello se necesitan no son superiores ú los 
que hace indispensables la fabricación de las mone
das de plata y de cobre; á mas de que es siempre 
mayor el lucro que esta industria rinde á los que así 
comprometen su reputación, su tranquilidad, su li
bertad, en busca de una soñada fortuna que quizás 
podrían haber adquirido lícitamente, pero á costa 
de mayores sacrificios personales.

Dejando á parte el análisis de las causas que 
han producido osa insaciable sed de oro, verdadero 
origen de las fábricas de moneda falsa, que nos lle
varía á consideraciones morales, económicas, y so
ciales impropias de este lugar, nos fijarémos en los 
procedimientos encaminados á descubrir el fraude, 
cualquiera qne sea el grado de perfección con que se 
hubiese llevado á cobo. Pero antes debemos entrar 
en algunas consideraciones generales relativas á las 
aleaciones de oro mas comunes.

Admítanse los resultados como compuestos quí
micos, ó como simples mezclas, el oro se une á la 
'mayor i>arle de los metales pesados, dando pro
ductos, cuyo lustre, color, y fusibilidad varia mu
cho. Unese al cobre en todas proporciones, dando 
'una liga que es mas fusible, mas dura, j>ero menos 
■dúctil y maleable que el oro fino.

Cuanto mayor es la cantidad de cobre que con
tiene el oro, su tinte amarillo es mas rojizo, y se le
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llama con mucha propiedad oro rojo, cuando llega 
aquel metal á formar el sexto del peso de la liga.

Nuestras monedas de oro tienen un color algo 
vario. Su ley en España es igual á la de Francia, 
donde se tolera un diez por de cobre. Nótase sin 
embargo que nuestras monedas antiguas, frecuen
temente tienen un color menos rojizo, porque su 
aleación es mas fina unas veces, y otras porqup una 
parte del metal pobre es plata en lugar de cobre, 
según resulta de diferentes ensayos que tenemos 
hechos sobre monedas del siglo pasado y aun de 
épocas anteriores.

Esta circunstancia explica el afan con que algu
nas casas extranjeras han recogido nuestra moneda 
antigua, y justifica el premio que han tenido y aun 
conservan nuestras onzas y medias onzas, sobre to
do las acuñadas en determinadas épocas.

También el platino comunica cierta blancura ó 
disminuye el tinte rojizo de las pastas de oro; mas 
este metal, raro en nuestras monedas antiguas, se 
halla mas bien en la moneda falsa de nuestros dias.

Las. falsificaciones de la moneda de oro se descu- 
cubren por procedimientos que varían según las cir
cunstancias.

Si con algún fundamento se presumiese que una 
moneda sospechosa constaba de una liga de meta- 
les comunes, cubierta por una capa de oro basta 
tomar una determinada cantidad de limaduras de la 
misma, que se sujeten á la acción del ácido nítrico 
concentrado, el cual se va renovando mientras 
dura la reacción. Si los componentes de la liga son
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el zincj plomo, plata, bismuto ú otros metales so
lubles en dicho ácido, el oro es el único que queda 
por residuo, y se puede recojer, pesar, y deducir 
su proporción. Si empero figura el estafio, ó lo que 
es mas raro aun el antimonio, después de oxigena
dos se habrán precipitado junto con el oro, y será 
necesario practicar alguna otra Operación, si debe 
fijarse así mismo la cantidad de oro puro. A este 
objeto, tómese dicho precipitado, tratése con agua 
regia, y cuando ya no reacciona, sepárese por de
cantación ó por filtración la materia insoluble, si la 
hay, evapórese el licor filtrado ó decantado á un ca
lor suave hasta casi sequedad, disuélvase de nuevo, 
y tratóse por sulfhidrato amónico, evitándolos esce- 
sos de reactivo. En este caso se podrán precipitar 
varios sulfures, mas el auríco será el único que 
resista la acción del ácido nítrico concentrado; re
cójase por lo tanto este residuo, y por su peso po— 
drémos calcular la cantidad de oro puro que figu
raba en la moneda analizada.

Mas fáciles son de estudiar aun las monedas de 
plata dorada, que circulan como de oro de ley. En 
primer lugar porque su peso específico , ó el abso
luto deducido mediante Ja balanza común previene 
ya en contra (1) ; y además porque limadas conve
nientemente y tratadas por agua règia , dan abun
dante cantidad de cloruro argéntico, que se preci-

(1) La falta de peso acusará también la mala cualidad de las 
monedas de oro en los otros dos casos de que antes nos hemos 
ocupado

28
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pita, ‘y  por el cual se deduce la cantidad de plata, 
obteniéndose por diferencia de peso la de oro , que 
formaba la cubierta exterior de la moneda.

Cuando esta consta de una plancha ó lámina 
complexa, que contiene el platino en el centro y dos 
láminas exteriores de metal común, cuyo espesor 
está en relación con la densidad respectiva, tendien
do en conjunto á que la moneda resultante afecte el 
peso específico y el voh'tmen de la moneda de oro 
legítima ; por lo mismo que son inútiles las balan
zas comunes, é inútil la piedra de toque, puesto 
que la superficie de cada una délas piezas está per
fectamente dorada , no hay mas medio que romper
la á fin de descubrir su falta de homogeneidad, y 
luego apelar á la acción de los mismos disolventes y 
reactivos que hemos indicado en los casos anterio
res. Solo harémos observar, que el agua règia di
solverá la película exterior de oro y que luego de se
parada aquella, el ácido nítrico irá atacando las ca
pas metálicas que rodean al eje de platino , el cual 
podrá aislarse directamente en estado de pureza ó 
limpieza perfecta.

Rara vez se encontrará moneda falsificada que 
constando de oro y plata intimamente unidos , con
tenga una ley inferior á nuevecientas milésimas, es 
decir que tenga menos de nueve décimas de su peso 
de oro puro ; con todo si alguna vez se sospéchala 
este fraude, se procede á la separación de la plata 
mediante el ácido nítrico. Pero es de advertir, que 
en la generalidad de los [casos, será necesario m- 
cuariariíi liga á fin deque seo completa la separa-
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cion de la plata, pues no hay que esperar que conste 
de tres partes de este metal por una de oro, ó que 
su ley sea de en cuyo caso podría tener lugar
el apartado de la plata sin apelar antes á la incuarta'- 
cion de la liga.

Finalmente puede el problema estar limitado á 
fijar si una moneda ó bajilla tiene determinada ley, 
suponiendo que está debidamente garantida la au
sencia de metales estraños. Suponiendo que la liga 
solo consta de oro, ó de plata y cobre, está reducida 
la cuestión á copelar la pieza de ensayo, teniendo en 
cuenta todos los cuidados relativos á esta operación 
que suponemos conocida, y que de otra parte se ha
lla descrita en todas las obras de Química general. 
Si empero, la liga fuese de plata, podría además 
procederse por vía húmeda, empleando el licor ar- 
gentimétrico de Gay-Lussac que es tan conocido, y 
cuyo resultado nada deja que desear por su exac
titud.

F IN .
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PUBLICACIONES DEL MISMO AUTOR.

A n álisis quím ico de las agnas de la pnda de M onserral. . 1 0  Rs. 
O liservacioiics sobre ia Ilidrolim elria. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2  ^


