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Desde los ti empos más r emoto el hombre ha bu cado en la Na­
turaleza materiales que le sirvi esen para a livi.ar su dolenci s, y 
<mando tras muchos ensayos lograba encontrar a lgún cuerpo o us­
tancia que pos<>ía una acción cura liva, lo empl aba n la forma 
más sencilla. Después, sus esfu erzos se dirigieron a locrrat' qu e s u 
acc ión fuese más activa, y para ello los sometía a manipulacion es 
físicas, primero, y más tarde a oLrn.s q11ímicas. Cuando el JJroductÍ/ 
estaba def"inido, se in lcn ~. a ba !.; U pn·~; a r;~r: iú 11 en ese al u más o me­
nos grande, para presentarlo al público en buenas condicion ' S de 
economía y pureza. 

Si el produ cto era descubierto por un olo individuo, qu man­
Lenía en secreto su p reparación, no fa ll.aban personas q uc trataban 
de sorprenderlo, analizando el producto en cuesLión, tratando de 
a.veriguar su procedencia y constitución, que una v z o.veri<ruada 
les permitía fabricarlo por su cuenta. 
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Ma · ll egó la ley de pa lenLes y marcas, y con ella la . ~ mposibi­
lidad de usar nombres registrados y formas de obtención paten­
tadas; p ero ello 110 Juc inconveniente grave, ya que se idearoCL 
otros métodos de fab ricación y con nombres m ás o menos pare-­
cidos al or iginal se lanzaba al m ercado el p roducto. 

Y así , mu chos medicamentos químicos completam ente deüni­
dos, conocidos con nombres distintos, no tan sólo en n aciones di­
ferentes, ino en un mismo país, se _ven frecuentemente en el co­
m ercio. 

Esto, q ue no tiene trascendencia cuando e lra l.a de sustancias. 
químicas, sí la tiene en productos , de composición no absolutamen­
te delinida. En este caso, no siempre el similar suele tener igual 
composición que el original, y por eso tampoco llena siempre las. 
mismas indicaciones terapéuticas. 

Mas, por otra parle, es digna de alabar la intención de lograr· 
la a utarqu ía, en cuanto a toda clase de m edicam entos se refiere, que 
han demostrado Lodos los países. Esta autarquía trae consigo no. 
sólo el .abaratamiento del producto, sino también la seguridad de 
su existencia en el mercado cuando las situaciones anormales im­
piden Ja comunicación con los países productores. 

P ero para que esa autarquía sea efectiva se hQ. de intentar obte­
ner cuerpo de una composición lo m ás igual posible a los produc­
tos origina les, si endo para ello necesJ.rio el es tudiar las caracterís­
ticas analíticas que los definen. o es, pues, de extrañar que se haya 
elegido como tema de un premio el "Estudio de las características 
analitícas de !as sales amónicas de los derivados sulfonados de hi-

. drocarburos conocidos con el nombre de sulfotumenólicos, sulfo-
tiólicos, ictiosulfónicos, etc. ". • 

Est tema atra j o nu stra atención d d l prim er momento P. T'. 

ncaj r d nlr d 1 m ar o d nu tra aficiones de laboratorio. Cada 
_vez m:á , n ncn rinamo n · 1, t nto qu , aun r on iendo las 
difl ultad s qu d bíamo allanar, lo emprendimos con 1 mayor en­
tu ia. m , entu ia mo qu no ha decaído en lo más mínimo durante 
l ti mpo qu nos ha o upado, pensando más que .n el propio pre­

mio n l l gría que imp ne el haber contribuido, aunque modesta­
m nt , n J v t' l pr tigio de nu stra p rofe ión. 

l Jur· d ompet fijar l límit s a qu e hemos lleaado con 
nu tro · rabaj e p rim nta Je , aunqu de de luego a su b n e-· 

J n ia n onllarno taríamo bien ati f chos si lo considP.-
raran dign d fl urar n L 

d rib un número b tanle el t>-
p dría entrar en 1 campo del tema 
ro po, qu a túa. rn la.miz, ha de-

ES'ruDló DE LAS CARACTERÍSTICAS DE LAS SALE ; ETC. 831 

' Jado _tan sólo dos @ tres tipos de sustancias considerad·as .verdade­
ramente útiles . . Estas son las que estudiamos·, y para ello se han re­
cogido en el mercado las muestras existentes de distintas marcas, "'i. 
en alguna ocasión, por no existir en -el m ercado, se ha recurrido ~ 
las farmacias. . . 
· · Dos tipos principales existen hoy día. Uno formado por los cuer• 
pos sul.fonados de hidrocarburos conocidos con nombres derivados 
de sulfoictiolatos, grupo el más principal, y otro por los deri.vados 
de los sulfotumenolat.os: 

· Estos nombres proceden de los productos _que ;m ás fama han: 
logrado en el mercado, bien por ser los que primero han a.parecido, 
los que más propaganda han hecho o los que más éxito han con­
seguido; todos ellos nombres registrados. Por ello, las di versas ca­
sas preparadoras y los Códigos farm acéuticos de distintos países 
les .han dado nombres diferentes, si bien algo tienen de común qut) 
recuerda a los primitivos. · 

A estos dos grupos puede a ñadírsele un tercer, cuyo estudio 
acaso no encaje. dentro del tema, puesto que comprende sales só­
qicas, no amónicas, de deri.vados sulfonados de aceites :vegetales. 
Mas el ser estos productos de constitución algo semejante a los pri­
meros., dotados de propiedades terapéuticas· bastante parecidas y 
usados por ello en algunas ocasiones cori igual finalidad, nos ha 
movido a veríflcar su estudio, _que como ap éndice compara remos. 
con los anteriores. 

Para mayor claridad dividiremos el trabajo en dos parles. En la 
primera comenzaremos por definir cada tipo de producto, dado los 
diferentes nombres con qu e son o han sido conocidos en el m erca­
do, para transcribir después las caracterísLicas, ensayós y valora­
ciones principAles que dan de ellos autores y Farmacopeas, y en la: 
segunda describiremos los métodos que nosotros hem o seruido parn 
su análisis, y expondremos los resultados obtenidos Pero para que 
este trabajo no constituya base para una propaganda comerciol <'O 
pro o en contra de ninguna casa productora, al dar lo r e ullados en 
lugar de indicar los nombres de las m arcas estudiadas a ignaremos 
a cada una de éstas un número al qu e se referirán lod · los ·en­
sayos. 

PHTMERA PAR'J.'E 

.PRIMER GRUPO 

Sa les amónicas de derivados su lfonados ele hidrocarburo ono -
cidos con los nombres de Sulfoicliola to am ónico, SulfobiLumina to­
amónico, Bithiolum, Bithiol, Ichtiol, I lhiol, Pisca.rol , l Liop hon, 8ul­
fogenol, lctinat, lctulfon , Lithiol, Lilhol , Li tosan , Jsa rol, Saurolo, le . 



AN:(\LES DE LA REAI~ A,CA.DEMIA J>E FAR~C.IA 

.Es el único gr1,1po que ti en e representa ntes en las Farm&.co¡peas: 
lo admiten en su seno la argentina, belga, )Jrasileña, chiJ..e11a, ~spa• 
~ola, francesa, i,nglesa, suiza, húngara, italiana, jap.c;H:;tesa,. Jilejica­
na~ portug1,1esa, rumana, rusa y yugoslaya. 

Nuestra li'armacopea dice de este producto lo que sigi,u~ (4.): 1
' Pro.­

dueto complejo obtenido mediante tratamiento con áci<;l.o sulfúrico 
y subsiguiente neutralización ·con amoníé,l.CO, del ictiol bruto, resul­
tante a su vez de la destilación seca de los esquistos bituminosos ' . ' ricos en peces fós iles, existente especialmente en el . 'l'irol septen:-
.trional ". "Líquido espeso, de aspecto de brea Oúida, m á,s depso que 
·el agua, de color pardo rojizo, de olQ.r bitumi noso y empireuD;lático 
esp ecial y de sabor n¡;¡.vseoso y pic¡:¡.nte ; neutro al tornaso~ y a .}a 
fenolftaleín¡:i.; soluble en agua y glicerina, parcialmente e.n aicoh9l 
y en el éter, pero se disu el:ve bien en una mezcla a partes ig1;1ales 
.de estos dos últimos líquidos; m iscible con la vaselina, ~anolina, la 
,grasa de cerdo y con los aceites fi jos." "Por 1~ acción de~ calor pier­
d 4.5-50 por -100 de su ·peso a + 100º ; a temperatura ¡nás . ele­
wada se carpon,iza y arde, sin dejar residuo apreciable." "Calenta.dl) 
-con lejía de sosa o de potasa despre.nde :vapores amoniacales." "Las 
solucio(les acuosas o glicéricas del ictiol tratadas con un ácido, up 
álcali o una solución sali na, precipitan una masa resinoidea par­
d .. " " Co~tiene 10-!2 por 100 de azufre total." "Dosis de µna vez, 
0,25 gramos." "Dosis en veinticuatro horas, 2 gramos." 

Como se puede observar, nuestro Código utili,za el nombre d.e 
ictiol en toda la descripción .sin hacer ninguna indicación _de que 

s nombre patentado. Acerca de ello nos consta que la casa Cordes 
elevó una reclamación a nuestra Real Academia de Medicina, la 
.que .prometió rectificarlo en la próxima edición. . 
· o mucho m á plí itas qu la nu Lra. on la Farmacopeas 

id ·tr pa.is . A i, 1 itaz.iana (1) 61 da. caracteres muy geJJ.erales, 
indi and la e nLidad d xtrac to qu h . de onten I' (50 por 100), 

qu r in in r i n no ha d d j r r iduo en ant.i.d.a.d aprecia-
! . d f éji o (2), la d Hungría ( ), la d B élgi a (4. ) y la de 

l R. . {5) n muy m j11.ntes, ariando tan lo las do 
ult m qu 1 caotid d d xtra L que x ig n menor (1•5 

r 1. 
L xti nd mu ho m ribe un prqducto de esta. 

n l n m br d ul( ob i luminalo amón · o como un 
obt nid por d tila i úll a. de qui to bituminosos 

pnñola, VIII edición, pág. 41. 
ficial d l R ino de Italia , 1 edición, pág. 50. 1940. 

' a.rma op a Nácional pág. 74. M xíco, 19 O. 
Farma p a Húngara IV dici611, pág. 77. 1934. 
Fnrma op a B<!lga, IV edición, pág. 6 . 1930. 
nrmc~ p a d la. U. R. S. S., pág. 4 . Mo ú, 1934. 

Fru:mac pea Helv t' o , edición, pág. 118. 1934. 
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súl:flanados y ñetitra.fizá:d'Os después p·or ámb'.l':tia.éd, y cónteniendo ún 
mínimo de 4 por 100 de azu fre en C'oriibiná ióñ orgánica (azufré 
sulfuro). Asimismo inserta ensayos y valoraciones, conser:vación, 
solubilidades, misciOilidad, alterabilidad, incompatibilidades y, por 
último, nombres de fantasía. 

La Farmaco,pea portuguesa (1) lo inserta con el nombre de Bí­
tfol, describiéndolo como "producto complejo obtenido en la desti­
lación seca de c1erfos esquistos bHnmirtosos del Tirol y snbsigt.tien­
te-s t ratanrient.os· éoñ: ácido' sulfúrico y amonfaco•". A MntinuaCión 
tija sus eartteheristicas,. ensayos y valoraciot1es; term'irH:indo con: la 
indioáíoión de' su empleo en la F armacopea (ó:vl'.llos}. 

El Có'dem francés (2) le da el· nombre dé lctiosulfdña:t<J de amo­
nio, describién'aalo de forma muy parecida á: como lo hllce'tl las art­
teriores, y extendiéndose igualm er.rte .h us car ttc"tere·s, ensayos y 
valoraciones, y como fin al, a m ás de citar los e:tnpleos qúe efe éf 
hace Ja l•'armacopea (óvu los y pomadas) cita , siguiendo lai norma 
general pata todos los artículos, las Farmacopeas qne lo describf'n . 

Lá bfasileiia (3) acepta el nom br d.e Icthyol y menciona las 
mistnas características que insertan otros Códigos. Procede· a efer.­
tuar diversas valoraciones-, que serán descritas en el luga:r opar:... 
tuno. 

. También, de forma muy semejante, trata de este producto la 
.~'armacopea br1fdni'ca U•), dando el nombre de l chthammol. 

ta in serta igualmente la última edición de la 1·um61irta (5) , d di­
cáttdoíé· un extenso artícu1o en el que no se encuentran novedade 
dE' nitigu:ó.a cláse. . 

Oéjafüfo las Farmacopeas y buscando en las obra cJ:á i as de 
J•'armacia, vemos que Thoms y Moeller (6), en su enciclop lía., d -
diéáil' titi capíitild al Ict.iol, donde adetná de dar Ja a ract rí ticas 
que citat1 las Fattnaeopeas qa también una ligera idea de u ob­
tención, y al explicar su constitución dicen que los uerpo de es ta 
naturaleza pueden corisidera:tse como sales dei áci.do ictiol-sulfó­
nico bibásico de fórmula: 

(U llmann (7) dice a l reseña r e te producto que es ta fórmu l.a es pocfJ' 
fundam ent.ada), y menciona qu e en un análi sis elemental del ic-

(1) Farmacoprn Portuguesa, edición oficial, pág. 92. 1936. 
(2) Farmacopea Francesa, edición española, 1? lg. 97. 1939. 
(3) Farmacopea de los Estados Uni<los del Brasil', pág. 87. 1926. 
(4) Farmacopea Británica, pág. 214. 1932. 
(5) Farmacopea Rumana, edición V, pág. 47. 1943. 
(6) Moeller y Thoms : Enciclopedia de Farmacia, tomo VII, pág'.­

na 652. 1917. 
(7) Encic~opedia il . Quím icá i/ndu.~trial, tomo V, pág. 503. 1931. 
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tiol br~to, o producto sin sulfonar, hecho por Baumann y Schotten 
se encontró" la siguiente composición: 

e = 77,25 % 
H = 10,52 % 
s = 10,72 % 
N = 1,10 % 

· ig ualmente s extenso Hager (1) en la descripción de este producto, 
dando la forma de obtenerlo, ensayos, características, valoraciones, 
etcétera, y cilando la existencia en el mercado de productos de na­
turaleza análoga al lcliol, si hi en indica que análisis practicados 
han demostrado que estos productos tienen menor cantidad de azu­
fre orgánico que la que contiene el producto original. - . 
. .Todo lo que citan aulores y Farmacopeas se puede condensar; a 
mi parecer, en lo siguiente: 

-Líquido espeso, de consistencia siruposa, más denso que el agua,· 
de color pardo rojizo en capa fina y pardo negruzco en capas grue-
as; de olor empireumátiQo característico y sabor acre · y d~sagra­

dable, procedente de la sulfonación y subsiguiente neutralización 
con amoníaco de los aceites resultantes de la destilación de esquis-:­
tos bituminosos. 
·· 'oluble en agua, parcialmente soluble en alcohol (90 por 100) (2), 
en el éter y bencina; soluble casi por completo en una mezcla, a 
parles iguales, de alcohol y éter, e igualmente en una de dos par­
tes de cloroformo y una de a lcohol absoluto. Miscible en todas pro­
porciones con la glicerina, lanolina y :vaselina, e insoluble en la 
parafina líquida y en los aceites grasos. 

E ·pu sto al aire, va perdí ndo agua s in alterar sus propied_!l.des 
funda.in nt le , y continúa si ndo soluble en el agua en todas pro­
p roion s. 

o un cuerpo de composición definida, sino una mezcla de 
:ti amónicas de á.cid s ulfónicos, compuestos de naturaleza lio­

f ni a., de ácidos alquilsulfónicos, sulfatos y agüa. 

Ensayos. 

in d Wlar lo que da. cada F rma opea, cit.a remos los siguien­
t s: al ntada una p quefia cantid d 011 una cantidad igual de 
l jia. d so a, se esprend am nía o; vaporada la mezcla, calci­
no.da y tr atada n ácido clorhídri o, se desprende ácido sulfhí­
drico. 

(1) Ha r: Tratado <I Fa<1'ntctcia Práotioa, edición española, pág. 152. 
(2) S gfin la Farmacopea Británica citada. 

EST D' O DE LAS CARACTEF\ÍSTlGAS DE LAS SALE , ETC. su 

. Calentado, se hincha y desprende gases inflamabl s; si se con­
tinúa la calefacción, se carboniza, y, por último, sólo deja pequeüa 
-cantidad de residuo. 

Las soluciones acuosas o glicéricas precipitan una ·masa resino­
sa parda al se.r tratadas con ácidos, ba.ses o soluciones de bases neu­
t ras. 

Una solución al 10 por 100 en agua, tratada c.on ácido nítrico y 
mtrada, no ha de precipitar al ser tratada con el nitr.ato. de plata 

· \avsencia de cloruros). 

Y aloraciones 

Varias son las constantes que se determinan en estos cuerpos. 
~:Hendo las más corrientes las ·que siguen: densidad, extracto, cP-ni­
ias, amoníaco, azufre total, ~ufre al estado de sulfatos y ~zufre en, 
-combinación orgánica. 

A más de estas constantes, la Farmacopea suiza valora el azufre 
existente al estado de sulfuro, y el Sr. Comenge (1). recomienda el 
·calcular también el azufre sulfónico. 

Los métodos seguidos para obtener estas constantes :varían un 
poco; según las diferentes Farmacopeas; por- ello citaremos las di­
ferencias más notables. 

Valoración del extraclo.-La Farmacopea francesa obtiene este 
<lato poniendo en una cápsula 1 gramo de arena lavada y un pe · 
.queño agitador. Somete todo ello a, 100º en . una estufa, y una vez 
frío, pesa y pone aproximadamente 1 gramo del producto, exacta­
mente pesado; mezcla bien éste con la arena y mantiene el todo en 
baño maría hasta que la diferencia en dos pesadas no sea supe­
~ior al 0,2 por iOO. 

De igual forma opera la rumana, aunque da por obtenido el ex­
tracto cuando la diferencia entre dos pesadas no es más de 5 mili­
gramos. 

La suiza parte de 3 gramos. En lugar de cápsu la opera en un 
,Pesafiltros, provisto de un pequeño agitador, y calienta primero en 
baño maría, agitando con frecuencia durante seis horas, al cabo 
de las cuales seca en estufa de 103 a 105º, hasta que dos pesadas · 
.sucesivas, hechas con una hora de intervalo, no se diferencien en 
más de 3 miligramos. . 

Valoración de las cenizas.-Ya hemos dicho anteriormen te qttc 
algunas Farmacopeas exigen que el r esiduo de combus t.ión sea por.o 
.apreciable. La brasileña, la suiza, la rumana , enlre otras, admiten 
-como máximo un 0,1 por 100 de cenizas. 

(1) M'guel Comenge: Fichas arutlitica.g. Valoración del Ictiol. Boletfn 
-del Consej.o Genl!IMl de Colegios Oficiales de Fa'Mnadutio<>s de Espwña, 
págs. 13-14. Abril 1944. 
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. La frané ésá atfrrüté hasta: el 0,5 por 100, y lá. inglesa él 0,3 poc 
tOO; pero está última obtiene la:s ceniia'.s no sólo calCiriárid'o él pro­
ducto en un crisol, sino que opera humedeciendo cóñ su1fúrico íti.­
cin'erá:ndo, vol..;tiendó Ei humédec.ér Con ei mismo ácido e íiícine

1

ran­
do h'asta el fin a l; por lo tanfo, sus datos no so:ii com:para:blés- con los 
anterior s , ya qu e lo que obtiene son las cenizas llamadas su'ffú­
ricas. 

V a/oración del atttontaco.-Son pocas las Farmacopeas que in­
sertan esta valoración. La suiza lo hace a partir· de i,5 gramos apró­
xim adam ente, disolviéndolos en 200 c. c. de agua; agrega 2 gramos 
de óx ido de magnesio y destila hora y m edia, recogiendo él desfi­
lado en 50 c. c. de ácido clorhídrico, 0,1 N. Valorando el exceso ele 
éste con sosa en presencia efe heliantina. Como se ve, es ia va lo­
r.a:c ió'n .~orrie ille del ainbníaco. Exige un mínimo de 1,2 p-o'r 100, y 
ün má:xitno de 4,2 por 1.00. · 

La . brasileña , para destilar, alcal~niza con 25 c. c. de lej'ia de 
sos y exige un minifno de 2,fi pór f 00 y üiI máximo de 3,4 por i OO. 

Oóriienge acept a un procedimiento que consiste. eri partir de ::> 
gramos, que alcaliniza después de diSblveflds con 2 gramos cie óxí ..: 
do dé b:lagnesio y con l c. c. de lejía de sosa al 33 por iOO. 

Váioración 11el aiuf re talal.-Es una de las valoráciones que tie­
ne mayor inlerés y se encuentran tres métodos bien difefonte's des-
critbs en las Farrriaco):rnás citadas. ' 

L ' franéesa, la r'umaira Y' Hager utiliian ei método' de Thál, :rllo -
diticacló' por S~ckurts y Frerichs, que es el sigu'ienté: pesensé coii 
exadífod apr6ximacíartienté 0,5 gramos de producto, intrddúZ.Canse 
en üna cápsula de porcelana; sé les agregan iO c. c. éle ácido n'í­
trico fum a.bte, s e· coloca. la cáps ula al baño ms.rfa hasta la ª''ª­
p r ión del ácido. Sobre el re iduo se ñ aden otros iO é. c. de é..ci4 
d nHri o u tv a vaporar, r pitiend por terc r a :vez esta 
p ra. i n. El r siduo e tri tura con gra.tno de una niezcla de cua.:.. 

tr p rl d ar! onat ódico p ur anhidro y tres partes de ni­
tr a. potá. i o pur . Ja m zcla Ira 1 da a un crisol de níquel, se 

rl. j üll.ga lit á.p tila on una. gota d agua y vier ten en el cr isol. 
·pué s d a la m z la, fun d la ma a con precaución , em­
zan ·r cal nhir· u v •m en te ; e d ja n fr ia r , se disuelve el 

pt d ucl d ta fusión n: agua hirvi eh tld y se filtra : el filtrado se 
acidul n ácido clorhídri o, s lleva a un .volumen dé 300 c. c. y 
e pr . ip ita n soli.tcidn de cloruro bárico, , 0 4Ba X O i 373 = & 

tot 1, en la a t1tidad de produ to p da. 
uiz , la. brasileñ y otros autor s emplean el método ·i-

gui nt : p n a lr d d r d , gramo d p rodu lo, in trodúzcan-
n un m atraz de Kj eldhal, añádanse O c. c. de ácido nítrico con-

ntrado r.; gramo d el ra to potási o. aliéntes la m z la con 
ui1 equeña llam a ha ta qu e qu d n ólo unos 5 c. c .. Agréguen-
e nt nce M . . d ó.c ido lorhídri r o en do p rcio n de 2:; r . e-. 

Ma 

Y e,vBlpáfañgé hagta i'eGu·Gir el :iíijal.<io it o º' C..· apró~imsaiámeme. fil 
r~S1duo se tx:aslada, me~ia:nte agna ca:lien\f~, i fJif vasO' cité pre6ipi.: 
tados se calienta a. la ebullición 1 s·e preó:fplt~ eoú· clóf'11rw báriéO. 
. . La Farmacopea británica. hits pres·erita. e1 si~Mf!nté tnétodd, d;e­

bl:d<J' ~ No<el-Allpart: En una cápsula dé po'r'eélana d'é 5a ó1 o. de 
capacidad se ponen 0,5 gramos de producto, que se niézMa:fl' fntí.; 
m<imente con 4 gramos de carbonato sódico anhidro y se añaden 
3 c. c. de cloroformo. Calién!ese, agitando, nasta: que el óloroformo 
se baya e·vapol'ado: Añádanse iO gra:mos de nitrato de cubre en pol­
vo sruesoi mézclese perfectamente y caliéntes·e la mezcla suave­
mente mediante una llama p equeña. Cuando la reacción inicial se 
haya apaciguado, auméntese suavemente la calefacción hasta qu e 
la ~ayor parte del material se baya ennegrecido. Déjese enfriar; in­
troduzca.se la cápsula en un :vaso grande de precipitados, añádanse 
20 -c. e. de áoido clorhídrico, y cuando la reacción haya cesado, añá­
danse 100 c. c. de a.gua ; hié1·va.nse seguidam.ente hasía qtie todo el 
óxido de cobre. esté d.isuelto. Fíltrese la solución, d'iÍúyase con 
400 c. o. de agua caliente, a ebullición, y añádanse 20 c. c. de solu­
ción de cloruro bárico (R). Déjese reposar dm'ante dos horas recó­
jase el precipitado, lávese con agu a., séquese, calcínese y pésese. 
1 gramo de residuo equivale a 0,13735 de S. total. 

No sólo son los métodos los que varían, sino también los por­
centajes exigidos. 

La suiza exige un mínimo de 7,20 por 100; la francesa, un 8 a 
12 por ~00; la. portuguesa, de 9 a H por t90. Nuestra FarmaoopM, 
~u~ .no m~erta procedimien.to alguno de valoración, indica que con­
tiene de iO a 12 por 100; la ja.ponesa asigna un 15 por 100 en el 
extremo seco; que representa apro:ximadamenie un 7,5 por 100 · n 
e producto. 

Valoración del azufre al estado de sulfalo.- Dos método dif -
r entes se emplean para esta valoración, arnho fund ado >n la pr -
cipitación de la materia orgáni ca, pa ra determin ar en 1 liquido 
r estante los sulfatos solubles. 

,Uno es el de Thal, qu e, con ligeras modi!lcaciones, s el qu e in­
se~tan Ja m ayoría de las Farmacopeas; y ótro, el de Noel­
Allpart (1 ), que tan sólo d cribe la F armacopea británica. Aunq11 e 
los dos pesan el azufre al estado de sulfato hár1co, el prim ero cla­
rifica la solución m ediante una olución de a lbúmina; el gun­
do, con otra de cloruro cúprico: 

El m étodo de Tha.l se practica como sigue : pésense con e, .acti­
tud unos 4 gram os de producto P. intr dúz an e en un ma traz a fo­
rado de 500 c. c.; disuélvanse en unos 300 c. c. d agua y m zclense 
después con una solución de clara de hu vo en u nos 100 . c. del 
mismo disolvente. Acidúlese con 5 c. c. de ácido clorbídr i o al 25 

(1) J<>-u:rnal d Phannacie de B elgique, 29 de mayo d 1932 .. 
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· por. 100. A.gítese y complétese el · volumen: hasta la señal de enra.., 
se, y fíltrese. Tómense 200 c. c. del mtrado y determínese el ion 
sulfúrico con solución de cloruro bárico siguiendo el método co.­
rriente, que se halla en todos los tratados de análisis químico. La 
cantid&d obtenida equi:vale a los dos quintos del contenido en el 
peso tomado. 

Como hemos dicho, es el método que, c0n ligeras variantes, in­
sertan casi todas las Farmacopeas. Entre dichas variantes, la· más 
digna de mención ·es la que adopta la Farmacopea brasileña, que 
emplea para clarificar una solución al 10 por iOO de albúmina seca. 
Nosotros · hemos aumentado la cantidad de ácido clorhídrico, lle­
gando a 25 c. c., puesto que 'observamos que con 5 c. c. no se llega 
a obtener t.Jn filtrado completamente limpio. · 

El método de Nóel-Allpart es el siguiente: Disuélvanse aproxi­
madamente 2 gramos de producto, pesados con exactitud, ·en 100 c. c. 
de agua; añádanse 2 gramos de cloruro cúprico, disueltos en 80 c. c. 
de agua, y llévese· el todo a un vohimen de 200 c. c. Agítese bien y 
fíltrese. A 100 c. c. dei filtrado; que representan la mitad del pro­
ducto pesado, afiádase 1 c. c. de ácirfo clorhídrico para acidular y 
precipítese con cloruro bárico. 

El porcenLaj e de azufre a.1 estado de sulfatos admitido. por las 
J:i'arma.cop'e'as · varía poco. La suiza permite un máximo de 1,7 por 
100. La Jrancesa, de 1,25 a 1,50 por iOO. La brasileña, de 5,7· a 6.2 
por 100 de su lfato amónico, equivalente a 1,37 a 1,51 de dicho <'le­
mento. La británica exige que el azufre existente en forma· de sul.:. 
faots no debe exceder de Ja cuarta parte del total; no es, pues, po­
sible lijarlo a 7n·iori, pero sí cuando se sigue el proceso que exige 
para la determinacíón del azufre en combinación orgánica, para 
lo cual pr viam nt valor 1 toLal. Es de presumir, d spués de un 
studio comparativo, qu l número que resulte se acerque a los 

anterior s. 
Azuf t•e en ombinación o·rgánica . ......:.·Se deduce restando del 8 to­

tal l hallado en f .rma d ulJatos. 
. La !•'armacop a británica e la úni .a r¡u r íl re este dalo al 
mat ri a.l desecado a 1 º, y fija como minimo un 10, por 100, Jo que 
r pr s nta aproximadam nte un 5',25 por 100 n l material, t.al 

e presenta en el mercio y e utiliza en Farmac~ia. 
a francesa ige de uu 6, O a un 10,75 por 100. 

La l•'armacopeas d 'uiza y def Brasil alculan 1 azufre a l es­
tad d sulfona y sulfuro, c mo ya h mo. dicho; para ello estos Có­
dig restan del amoniaco tot.al el amoniaco perleneciente al s¡ul­
fa.to mónico, y considerando que l am níaco restante neutraliza a 
los . rupos sulfónicos, . d ducen por cálculo fl l azufre correspondien­
t a. lo mismos. La cantidad de azufr tota l hallada, menos el azu­
fr 1 suUato amónico y do los grupos sulfónicos, representa el 
azufre xist nte en estado de sulfut·o, según la suiza; sulfídico, se-
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glµi !a .brasileña (i),· y sulfinico, según Lebeau y Courtois (2). :~~~ 
giendo la primera Farmacopea u:n mínimo cle ·4 por 100, r ·1a .sP · 
gunda, un 5,5 por iOO, . . 
._ · Este dato, despreciado por muohos Códigos, es acaso el .más m­
teresante1 pues según algunos autores (3), al azufre no mudado se 
d.eb~n ias propiedades terapéuticas de estos preparados. No obstan­
te, hay que tener presente que aunque se emplee 1a expr~sión d~ 
azufre en estado de sulfuro, sulfídico o sulfínico, se : réfiere ·a com­
binaciones oriránicas del -tipo tiofénico. 

Es necesario tener en cuenta. que recientemente Benno y Rei-. 
chert (4) atribuyen dichas propiedades a las combinaciones sulfo­
nadas que forman parte del producto. 

SEGUNDO GRUPO 

Comprende los productos conocidos éon los nombres de ulfo­
tumenolatos: Tumenol, Bitumol, JuvanoL o incluímo en ~ste 
grupo un producto de una casa extranjera que, aunque bieq cla,ra'. 
mente en su etiqueta indica que se tr~ta de un sulfobituminato, lo 
·expenden y usan erróneamente como un . sulfotumenolato. . · 
· ' ·Ya he.Ínos dicho que ninguna de las li'armacopeas vigente~ .. iri­
s·érta productos de este grupo. · 

Hager (5) lo describe como un "líquido siruposo pardo oscuro, 
miscible en todas las proporciones con el agua, soluble en lti, gli­
-cerina y en el alcohol. Con las grasas sólidas y los aceites puede 
formar fácilmente :eomadas y pastas. De su solución acuosa (1 : 10) 
el clo.ruro sódico Y. los ácidos diluídos precipitan una masa resino­
sa ·negra. Calentando con lejía de sosa, desprende amoniaco". 

Moeller y Thoms (6) dicen, r efiriéndose a este producto: · "De 
los esquistos bituminosos de la mina de Messel se extrae, por ,des­
tilación, un aceite mineral sulfurado, del cual Spiegel obtuvo en 
i8!H el tumenol venale, mez.cla de tumenol~ulfona y de ácido tu­
inenolsulfónico ". "El tumenolsulfona (UuH670)2802 es un líquido 
oscuro, denso, oleoso, insoluble en agua, soluble en éter, ligroína y 
benzol". "El ácido tumenolsulfónico es un poJ.vo de color oscuro; de 
fórmula C.uH1110 2S08H, casi completamente soluble en agua ca­
liente y en amoníaco liquido diluido. " "Uon el noml'Yre simple de 
tumenol se ha llevado al comercio el tumenol amónico. Liqttido de 

(1) Sic. 
(2) Lebeau et Court-Ois: PhOJnnacie Chimique, tomo 1, págs. 652 y sigs. 
(3) Pepín y Reauburg: El Monitor de la Far?nacia y Te-r<l!péutica. Mar-

2l0 de 1924. 
(4) Arrchw de>r Phalrma.cie;, núm. 3. 1943, 
(5) Obra citada, pág. 155. 
(6) Página 244 del tomo XIV de la obra citada. 



ANALES DE LA REAL ACADEMlA DE FA!RMAdIA 

co-lor pardo oscuro, denso, oleoso, de olor aromático Il.'(J désagra:llá­
.ble. '' "'l'ieae 114 por 100 de amoniaco, rea-ccióri neatra; se disnéf;Vé 
en el agua en todas proporciones, hasta el 20 por' tOl>t con l•igero éri~ 
turbiamiento, en las siguientes mezclas: 1.º1 en partes iguMes· de 
alcohol, agua y éter·; 2.º, en alcO'hol, glicerrl'la y éter. D'e sus sóh.r_. 
ciones cencentradas preGipHa, en forma de capas (que dés'puéS se' 
reúnen en una masa de aspecto resinoso), a:gregamfo sohtciorl'e's sa­
linas saturadas." 

UIJman, en el tomo V de su encrclopediit (1), dice c{tie se prepil­
ra con e-1 alquitráitl ácido, _que es el residuo que éontiétie azufre, re·­
sutt~ate de la depuración de Jos aceites mine'i'ale·s cdn ácido snl fú­
rico; pero en el tomo X (2) expone tjue es un pto'ductó ofi1ént­
do a partir de esquistos bituminosos, y da para él la fórmula 
CHH1n~:>U8NH1 , describiéndolo como un líquido pardo oscuro, fádl­
mente soluble en agua, con reacción neuti'á:, e indicando _que se en­
cuentra en el comercio en _soluciones al 2-20 por 100. 

Esteve (3) ded_ica en su obra uti pequeño párrafo a este produr­
to, en ~l qüe dice qüe es· u'r':I.' prodüéto semejailie al ictiol, del que 
s~ füfeMócili: en que contiene poCO' o ningún azufre. 

Gai''Cia: Yéiez (4), al tratar de este producto, indica que está pre­
parado corl ace'ite·s minerales ricos en hidrocarburos no satura'<los 
procedéntes de Ja: destilación seca de ciertos esquistos b1tumi-nosas. 

Bnsayos. 

Hager da para el 'fumenol los sigtrientes ensayos: añadienao a 
una solución de 2 gramos de prodiict.o en 4 c. c. de aguo. urios 3 gra­
m d 1o1' \Jl'O sódic y fil rando, el liquido filtrado no débe enro­
j r l papet azul de totnasot (á id libre ), ni d b alterarse r.011 
J gmll uJfhídri 11 (m tal s pesado ). La solución acuosa (1 : H))t 

d pué de acidulada. on ácido n!Lrico, no debe alterar e c n so­
Jtt iárt de nitral bári o ( ulfat s). Por r.ombustión no ha de dejnr 
má de 011 por 100 de r iduo. N in luy valoración alguna, pero 
• 1 d · ribir 1 l fíol di · que lo pr du tos d naturaleza parecida 
pu d n :valorarse e tno aquél. 

M If r y Thom , a má d n r su neutralidad al tornasol, 
LiM . n la! pr n ia d loruro pr cipitando una. solución con 
1mri o y tratando I líquido ílUrado por nilrato de plata, no 
pr n lar mAs qu una débi l opale ncia. 

(1) Página 503. 
(2) Página 409. 
(8) Eduardo Esteve : Tratado de Far"tnacia Galénica, pág. 216, 1928. 
(4) Garcia Vé '.ez: Tr·atado ier11.enéa.l de Farm.acologfa, tomo II, pági-

na 15, 1941. 
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·TGdQs éstos en$ayos, así como los Cilescritos al tratar de tos pro­
ductos del prjmer grupo, han sido llevados a oabo por no otros con 
las muestras analizadas, y se puede afirmar que todas -ellas respon­
den a los mismos, si exceptuamos el que Hager menciona para los 
productos del segundo grupo, c.on respecto a que no deben contener 
sulfatos. Las muest.ras que hemos analizado, torlas conti nen sul fn­
tos, ~»Zlíl·U.e !'ln p~qµ~ña ci:p1Lidap. 

PARTE . EXPERIMENTAL 

Hemos analizado seis marcas d~ _los produclos del primer q-ru­
po; de ellas, cinco son típicamente extranjera~, aunqu alcvunas di­
cen son preparadas en España; rle las dos restantes una es espa­
ñola, la clasificada con el número 4-A; la 5- , aunque r.r mos es­
pañola, se nos ha indicado por varios compañeros que es tambi~n 
extranjera. 

De los productos del segund0 grupo tan sólo hemos encontrado 
dos ~n el comercio, el 1-B es de una ntarca extranjera.; el 2-B es 
español, elaborado por la misma casa que fabrica el 4-A. 

Detenninación de la densidad. 

De todos los mét.odos para determinar la d nsi.dad n líquidos, el 
único aplicable con éxito a estos productos es el del picnómetro. 
Mas como generalmente se trata de sustancias de consist:encia pas­
tosa, es difícil introducirlo en los picnómetros corrientes. La 'F'ar­
macop'ea suiza es la única que prevé estos caso , y para ello rer.o· · 
míenda {1) un picnómetro especial, onsistonte en un pe ali.ltro. 
d~ fonpo plano, de un diámetro aproximado de 27 mm. y una al­
tura de 76 mm., cerrado por un tapón esmerilado, en cuya pared 
se practica, mediante upa lima, una ranura v rti l, larga y pro­
funda, de unos 2 mm. aproximadamente. 

Nosotros, aunque hemo visto r¡ue con un poco d pací n .ia e 
posible introduC'ir estos productos en un picnómetro Ol'ri · nl , pnra 
abreviar optamos por el de la Farmacopea citada, p ro con 1111R 

modificación que hallamos ventajosa. Hicimos con lruir (fig. 1. ). l' On 

las medidas si.!!uientes, m1 picnómetro de 6,5 cts. de altura, 2,5 c:en­
tímetros de diámetro; pero en yez d practicar la ranura n 1 tu­
pón, dispusimos que se Je soldara un tubo capilar de 2 centíme­
tros de altura. 

Las primeras veces de usarlo sufrimos algunos fracasos, pu s 
re ulla algo difícil el cerrarlo sin que qt,Jede ninguna burbuja de 
aire, mas tras pocos ensayos logramos usarle corr ctam nte. 

(1) Página 25 fl~ la citada Farmacopea. 
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, Seguimos en · lo demás las instrucciones que da la Fa,rinaéÓpca 
helvética y empleamos la fórmula que inserta. Tal es: . 

P"-P 
D 

P' + P" - (P"' + P) . 

en la que P es el peso del picnómetro vacío y · seco, ·pi el del' picnó ... 
me;tro lleno de agua, P" el del picnómelro más una cantidad de pro­
ducto, no Heno, y P"' el peso del picnómetro más el producto más 
agua, hasta el enrase. 

!--

}><'-

·~ '. 

" ,1 

l .5ét ... 

l"\2. , . 

Las densidades han sido determinadas a la temperatura de 10\ 
aunque en las p esadas no ha sido posible el mantener tal temP.<'­
ra.tura, sino que a veces s ha elevado bas ta. 2i •. 

RE8UL'l'AD08 

Primer oritpo 

Mu stra. i-A. 

Picnórnetro vñcfo y s co .. .. .. . .. . . .. .. 23,6756 - P 
P :cnómetro más agua .. . . . . .. .. .. .. .. .. 56,5750 - P' 
Pici16metro más producto . .. .. . .. . . .. .. 32,1914- P" 
P~cn m tro má producto más l'lgua. 57,6744-P"' 

32,1914 - 23,6756 
n - ------"---------- = 1,14S 

56,5750 + s2,1g14 - (57 15744 + 23,6766) 
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Muestra 2-A. 

Picnómetro vacío y seco . . . . . . . . . . . . . . . 23,6756 ..,:.:. P 
Picnómetro más agua .... , . . . . . . . . . . . . . 56,5750 - P' 
Picnómetro más p1·oducto .. .. ... . . .... . 26,0310 - P" 
PicrÍómetro más. producto más agua. 56,8542 - .P"' 

26,0310 - 23,6756 
D = 1,13~ 

56,5650 + 26,0310 - (56,8542 + 23,6756) 

Muestra 3-A. 

Picnómetro vacío y seco . . . . .. .. . • .. .. . 23,6756 __,_ ·P 
Picnómetro más agua .. .... ..... . ..... , 56,571¡0 ~ P' 
Picnómetro más producto .... .. ... ..... 24,7889 - P" 
Picnómetro más :producto más agua. 56, 7548 - P"' 

24, 7889 - 23,6756 
D - ------------ ---- = 1,194 

56,5750 + 24,7889 - (56,7548 + 23,6756) 

Muestra 4-A. 
... 

Picn6metro vacío y seco . . . . . . . . . . . . . . . 23,6756 - P 
Picnómetro más agua .. . . .. .. . . . .. . . .. . 56,5760 - P' 
Picnómetro más producto .... . .... . ... .. 25,2937 - P" 
Picnómetro más producto más agua. 56,7286 - P"' 

25,2937 - 23,6756 
.D = ------------ ---- = 1,100 

56,5760 + 25,2937 - (56,7236 + 23,6756) 

Muestra 5-A. 

Picnómetro vacío y seco . . . . . . . . . . . . . . . 11,0966 - P 
Picnómetro más agua . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22,2866 - P' 
Picn6metro más producto · .... .. ...... .. 11,7744 - P" 
Picnómetro .más producto más agua. 22,3858 - P "' 

11,7744-11,0966 
D = ---------------- = 1,180 

11,7744 + 22,2866 - (22,3858 + 11,0966) 

~uestra 6-A . . 

Picnómetro vácío · y seco . , . . . . . . . . . . . . . 15,9454 - P 
Picnómetro más agua . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40,8919 - P' 
Picnómetro más producto .. .. ... . .... .. 1(),1962 - P" 
P :cnómetro más sustancia más agua. 40,9322 - P "' 

16,1!}62 -15,9454 
D = ------------ --- - = 1,194 

40,8919 + 16,1962.:...... (40,9322 + 15,9454) 
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Segundo g1·upo 

Muestra 1-B. 

Picnómetro vac.ío y seco . . .. . . . . . . ... . . 23,6756- P 
Pícn6metro más agua . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56,5750 - P' 
Picn6metro más producto ........... : . . 25,3700 - P" 
Picnómetro más producto más agua. 56,6350 - P"' 

25,3700 - 23,6756 
D = = 1,036 

25,3700 + 56,5750 - (56,6350 + 27,6756) . 

Muestra 2-B.-Por ser líquido muy Jlúido se puede llenar fácil­
mente todo el picnómetro, por lo que en Jugar de utílizar la fórmu­
la anterior, usamos la corriente para líquidos. 

Picnómetro vacío y seco . . . . . . . . . . . . . . . 15,9454 - P 
Picn6metro más agua .. , . . . . . . . . . . . . . . . 40,~n~ .-:' f' 
Picn6znetro Ueno de producto .. . ... . . . 41,4879 - P" 

P"-P 
D = 

P' -P 

41';4879 - 15,9454 

40,8919 - 15,9454 
= 1,023 

Método de efe ctuar las pesadas para las _valoraciones. 

Habiendo observado desde los primeros mom entos que estos pro­
ductos una vez expu estos al aire perdían rápidamente de peso has­
ta el punto de no conseguir jamás unn. pesad.a exacta, optamos por 
pesar por diferencia el producto tomado del contenido en un ma­
traz .Erlenm y I'. tapado on un corcho atravesado por una va1; 1ta 
qu Jl g · ba h :ta l fond ( n alguno ca os, por Ja mayor flu idt-z 
d i p1 due to, Ja varilla ra su titu ída por un tubo, cuyo extremo :ll 
air" ra tapad n una goma de un cuentagotas, con la que ~ 
ab orbía 1 Jiqutdo). 

Ueleni1.ina ión del ext1·aclo. 

v rificad ulilizando i mpr cápsulas de igual for­
ma y dim n ion . Una cápsula plana, en tranco de cono, de tres 

nLím tro d iám tro la base y cin o n ·uatro de di ámetro la 
bo a . .P niamo n lla un gramo d arena pesado n granatn ri v, 
junLo on una p qu íi varilla de vidrio. Calen tábamo lod en un 
m h ro h t qu mpezase a enr j cer y dejábamos enfria r en 
ur d e ador para pesar a los cuarenta minutos. 

' br 1 cé.p ula a i preparada p nda. er líamos una canlidnd 
d producto exac.tam n t pesada, gen rnlm nte próxima al gramo. 
Introdu íamos 1 todo en una esLufa. de agua, ag.itan lo con frecuen-
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eia durante la primera hora y p saodo a.l cabo de tres de estar en 
-ella; dejábamos una hora más en la stufa y admitíamos como 
buena esta pesada si la diferencia no era mayor de décimas de 
miligramo; en caso contrario, otnetí.amos nuevamente un a hor~ al 
calor d e la estufa. 

HESUL'l'ADüo 

. Muestra i-A.-Primera determi1rn c ión. 

Matraz- más produ.cto . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78,.27 42 
Matraz . . . . . . . ... . . . .. .. . .. .. .. .. .. . . .. . . .. . 77,¡ 745 

Pro411cto , ,, . . .. . .. . ... . .. . . . . . .. .. . . . . . . . . . 1.09.97 

Cápsula más arena más agitador más producto . . . . . . . 1119134 
Cápsula más ·arena más agitador .. . . . . .. .. . .. .. . . .. .. . .. 10,8137 

Producto . . . . . . .. . . .. . .. 1,0997 
l." pesada .. . 11,3974 
2. • pesada . ... .H,.3973 11,3973 - 18,8137 = 0,5836 = 53,06 % · de extrActo. 

M~~ra 1-A.- Segi.mda a~terrp, ¡.J~ flC.ión. 

Matraz m.ás producto .. .. .. .. . . .. . .. . .. 75,6892 
Matraz ... . .... , . . ... . . . . . .. .. . .. . . .. . . . .. . . 74,7487 

Producto . . .. . .. . .. . .. . ... . .. . . .. . . . ... . .. .. 0,.9405 

~áp~!a Jll.~s ~1'>!!nll m4s ·agitaflor m4,s p·rpducto . . . . . . i.5,6'~4-Q 
Gápsúla más arena má agitador . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . 14,7535 

Producto ... ... ...... . .. · 0,9405 

l. • pernda . . . 15',~538 
·2.• pesada . . . 15,25.36 15,2536-14,7535 = 0,5001 = 58,17 % de xtt·acto. 

M~di~ de las dos determinac iones . . . 53,11 

Muestra 2-A. 

Matraz má producto . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49,9440 
Matraz .. .. . .. . .. . .. . .. . . . . .. . .. . .. . .. .. .. .. 48,7889 

Producto . .. .. .. .. .. .. .. . . . . .. .. . . . . . .. .. . .. 1,15[)1 

·Cápsula más arena más agitador má producto . . . . . . 15,2992 
Cápsula más· arena más agitador . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . 14,1441 

l. ª pesada 
2.• pesada 
3.ª p·esada 

1 4,8320 
14,8312 

P rod ucto . .. . .. .. . .. .. .. 1,1551 

14;$310 . 14,8310 -14,1441 = 0,6869 = 59,4.6 % rl e extracto. 
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Muestra 3-A. 

Matraz más producto . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66,728'0 
Matraz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64,4596 

Producto . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . 2,2684 

Cápsula más arena más agitador más producto . . . . . . 17,8046 
Cápsula más .arena más agitador . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . 15,5362 

Producto . . . . . . . . . . . . . . . 2,2684 

l.• pesada . . . 16,6809 
2. • pesada . . . 16,6801 
3. • pesada . . . l 6,6800 16,6800 -15,5362 = l,1438 = 50,42 % de extracto_ 

Muestra 1o-A. 

Matraz más producto . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65,3208 
Matraz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . 64,1181 

Prodµcto . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . 1,2027 

Cápsula más agitador más arena más producto .... . . 
Cápsu!a más agitador más arena ........................ . 

15,6577 
14,4550 

Producto . . . . . . . . . . . . . . . 1,2027 

l." pesada 
2.• pesada 
3.• pesada 

14,9912 
14,9845 
14,9840 14,9840 - 14,455 = 0,529 = 43,98 % de ·extracto_ 

Mu stra r-A.- Prim ra d t. rmrna íóo . 

J"Y.latraz más producto . . . . . . . . . . . . . . . . .. 54,7820 
Matraz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -4;6030 

Producto . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . 1,1790 

Cápsul a má a1,ena má agitador má producto .. .. . . 
Cápsula más arena mú agitarlor ..... . . . .. . ............. . 

, .. 

15,4749 
14.,2959 

Producto . . .. . . .. . . . . . . . 1,1790 

l.• p ada . .. 15,0688 
2.• p ada . . . l.5, 6 4 15,06 4 - 14,29 9 = 0,76r = 65,13 % de extracto. 

l\ l ue. lrn ;, . . \.- ' gunda d l ·mina i n . . 

••tatraz mt'ls pr dueto . ....... . .. .. . . .. . 
Matraz ... . . . .. . .. . ....... . ... . ... ... ... .. . . . 

¡ 

- 4,2928 
3,0869 

Pl.·oducto . . . . .. . .. .. . . . . . . . . . . .. . .. . . . . . . . . 1,2059 

EH'l'UOIO DÉ L S CARACTERÍSTJ(".;\ S l) J<: LA 

Cápsula más arena más ag:tador más producto ... , . . 15,6905 
Cápsula más arena más agitador .................. -. . . .... · 14,4846 

Product.o . . ... . . :;. : ... :. -1,2059 
l.• pesada .. . 
2.ª pesada .. . 

15,2646 
15,2644 15,2644 - 14,4846 = 0,7798 = 64,67 % de extractn 

1 

Media de las dos det-erminaciones 64,90 % 

Muestra: 6-A. 

Matraz más producto . ..... . .. .... _. . ... 52,4260 
Matraz . .. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . ... . . . . . . . . 50,8348 

· P'roducto ............ .' ...... : . .. .... . .. · .... . 
, 

· 1,5'912 
. ,, .. 

Cápsula más arena más agitador más p1·oducto' .. '. ... 20,0626 
Cápsula más arena más agitador ......................... · 18",4714 

Producto 1,5912 
],.ª p~sada ... _ 19,3336 

· 2.~ pesada ; . . 19,3237 · 
· ~;• ; pesada .. : 19;3230 
4-~ pesada· . . . . 19,3229" • • 19,3229--18,4n4 = 0,8515 ·= 53,51 ·%: de extracto 

· • .. l. 
Segundo· g1-itpo ·~ . . 

-· ; ·J\IIuestFa i -B. 

'M;atraz _ 111~. _producto . .. . ._ .. _. ............ .. 6.á,órno 
Matraz . . ... ., ..... _. .... .... .. ,. ......... . ... .. . 61,9~83 · 

Producto .. ....... : .. . . .. . . . . ... . .. . .. .. . . . 1,0767 

Cápsula más arena má. agitado1· más producto .... . . 
Cápsula más arena más agitádor ..... ......... .. ........ . 

Producto 
l.• pesada . . . 17,2231 

17,7804 
16,7037 

1,0767 

.2.ª pesada ... 17,2120 
~·· pesad~ ... 17,2119 17,2119-16,7037 = 0,5082 ,,;.., 47,19 % d · extracto. 

Muestra. 2-B.-Primera determinación. 

Matraz más producto . . . . . . . . . . . . . . . •. . 79,9696 
Matraz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . 78,2626 

Producto . . . . . . .. .. . . . . . .. . . . . .. . . . . . . . .. . . . l.,7070 

Cá1)sula más arena más agitador más prod·ucto ..... . 
Cápsula más are.na más agitador ....................... .. 

Producto .. .. . . ........ . 
l.3,7820 

15,2282 
5,5212 

l,7070 
1.• -pesada 
. 2.• pesada 13,7818 13,7818 - 13,5212 = 0,2606 = 15,26 % de extracto . 
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Muesbra 2-B.- Hegund a determinación. 

Matraz más producto .. ... ...... .. .. .. . 
Matraz .......... . . . . ... . . . .. . ... ... ....... . 

60,9708 
69,9505 

Producto . . .. .. . . ..... . .. .. . . .. . .. . . .. . . . . . . . l,02Ú3 

Cápsu!a más árena más agitador más producto . . .. . . 17,7483 
Cápsu!a más arena más agitado.r ..... ... . . ............... . 16,7280 

Producto . . .. .. ... . ... . l,0203 

l.ª pesada 
2.ª pesada 

16,8855 
16,8852 16,8855 - 16,58ti2 = 0,1572 = 15,36, % de extracto. 

Media de las .dos determinadones = 15,31 % 

V etennina.ciún de cení.:as. 

Aproximadamente un gramo de producto, pesado con exá.ctit~o. 
se introduce en lm crisol de porcelana tarado, y se somete al .~al~r 
<ie l¡l(i}.a pequ>eña llama. Debe ten erse. cuidado de vigilar la compus,­
tióu, pues el producto empieza por hin charse, subiendo dentro del 
l~r1sol y saliéndose de éste si rilo se tiene cuidado. Además se rompe 
siempre la capa superior del líquido, que Jorma. como .1..rna. oo-stra, 
clejando salir gases .que se inJlaman y que pueden proyectar par­
tículas del producto. Una vez carbortizacfo, sometíamos a una ma­
yor tempe 1·aLura t hasta incinerar c01npletamente. 

HES L'F . . 08 

Mllc fru i -A .- Prim · rn determina ión. 

~a~tniz má. ~reducto . . .. 79,2780 
·M:nti·az . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78,2750 

Producto . . . . . . . . . . . . l,OOflO 

> 
> 

Criso! rnfl cenizas . . .. .. l ,1569 -. 
Crisol . .. .. . . . . .. . . .. . . . . . . . . . 15,1549 > 

enizas . . . . . . . . . . . . . 0,0020 

Crisol más producto . . . . Ht;.1M~ .. · 
Crisol . . .... .. . ... . ... .. . . .. .. 15,'154"9 

Pro\i11;1ct-0 . . ... . ... . .... . ¡L,0030 

1,003 . .. . . . . . . . . . . . . 0,002 
100 . . ... .. . . . . . . .. . X = ·0.199 % 

Mu t.r t-A.- Segunda. d termina ión. 

Mah o.z má ' producto . . . 74,7469 > C1·i ol má producto 
l\fatrat . . . . . ... . . . . . . . . . .. . . . 78,7122 > r:sol ....... . .. .. .... ... . .. . . 

16,6573 
15,6226 

.. • .. ·P roducto .. . .. . . . . . . . l,OR47. . Pro.d ueto .. .. .. . .. . . .. . . 1,()347 

CAR.ACT ERI 

Crisol más cenizas . . .. . . . 15,6246 > 
Crisol . . .. . . . . . . .. . . . .. . . . . . . . 15,6226 > 

·Cenizas 0,-0020 

855 

1,0347·' .. : .. . ; ... . ... .. : 0,002 
100 . . . . . . .. .. . . . . . X: = 0,19v o/é 

' ·, ----· 

M(.'<iia de las dos determinacione!l = 0,196 % · 

Las cenizas obtenidas en es tas dos determinacion es son de ro­
lor rojo oscuro y contienen gran cantida-0 de l1ierro. 

Muestra 2-A..-""Pí'imera dete1'lllinación. 

Matraz más producto .. ~ 
Matraz ........... . ....... .. . 

51,4218 
50,1597 

Producto . . .. . . . . . .. . 1,2621 

Crisol más cenizas .. .... . 
Crfso1 . . .......... .... ....... . 

15,1565 
15,1550 

Cenizas :.. .. . .. .. . . . . 0,0015 

' Crisol más producto 16,4171 
Crisol ... ... .. . . ............ . 15,1550 

Producto . . .. . .. .. . .. . .. 1,2621 

1,2621 
100 

0,06i5 
X = 0,129 % 

. 1\;Jue~tra 2-A.-Segund a det.erminación. 

Matraz- más producto .. . . 52,6083 
Matraz . . .. . . . . . . . ... . . . . . . . . 51,3l'.63 

,, Crisol . más p1·oducto . . . . . . 16,9052 
;i. Crieol ... , .... ,. . . . . . .. . . . . . . . • ~.i)f6.2S2 

Producto .. . ... ..... . 1,2820 

etisol más cenizas ..... . . 
G_riso1 .......... . .. .. .. .. . . . . . 

Cenizas 

15,6248 
15,6232 

O,OOlG 

Producto . , ... . . .. . .. . . . l,2820 

1,282 .. .. .. .... . . 
100 

0,0016 
X = 0,124 % 

Media de las dos det el'minaciones =: 0,126 % 

Las cenizas obtenidas son má l'Ojas que In¡;; de la mues Lra an­
terior, casi pardas; tamhién en ell as se en~u e ttLl'a hierro en can­
tidad. 

Muestra 3-A.- Prim era dcle1•m inación. 

Matraz más producto . . . 67,8298 > 
Matl'az .. .. . ... ..... ...... ., .- 66,7288 ~ 

Producto . .. .. . . . . . .. 1,1015 

Crisol más cenizas ..... .. 
-Crisol ... ..... . ... . . ..... ... . . 

. .. Cenizas .. .... .. .... .. 

15,1600 
15,1556 

0,0044 

Cr :sol más producto . . .. 1 .2571 
Griso' . . .. .. ... . . . .. .. . . . .. .. . lú,l iílilJ 

Producto .. .. . . . .. .. .. . 1,101.r:í 

1,1015 
101} 

. .. 

0,0044 
X. = 0,399 % 
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Muestra 3-A.·-Segund a deLerminació n. 

Matraz más producto . . .. 64.4580 
Matraz .. . .. . .. . . .. . . . . . . . . . . 63,48J 8 

Producto . . . . . . . . . . .. O,::J762 

Crisol más cenizas . ... .. 
Crisol .... ..... ......... ... · .. . 

Cenizas 

15",6274 
15,6234 

0,0040 

> 
» 

Crisol más producto . . . . 16,59&" 
Crisol .. .. .. .. .. .. .. .. ... . . . . . 15,6234 

Pro(iucto ... ... :.. .... .. 0,9762 

0,9762 
100 

0,0040 
X · = 0,409 % 

Media de las dos determinaciones = 0,404 % 

Cenizas de un color rojo yivo, con gran contenido en hierro. 

Muestra 4-A.-Primera determinación. 

Matraz más producto .. . . 64,0902 .,. 
Matraz . . .. . .. .. .. .. ... .. .. . . . 63,15fi·i > 

· Producto . ... . .. .. .. . 0,93H8 

Crisol más cenizas ..... .. 
Cri ol ................ . ...... . 

15,6288 
1 5,6~1)4 

Cenizas .. ... . .... . .. . 0,0019 

> 
» 

Crisol más producto ... . 
Cr.iso! ..... .. ........ ,, ...... . 

Producto ............ .. 

16,5602 
15,!)~64 ~ 

0,9338 

0,9338 
100 

0,0019 
X = 0,203 % 

.:. Muestr a 4-A .-Segunda determinación. 

Ma.fraz má producto .. .. 63,1132 
Matraz .. .. . .. .... ..... .. .. .. 62,0914 

Producto .. .. . . .. . .. . 1,0218 

> Crisol más producto · .. .. 16,7278 
> Cr~~ol .. .... .. .. ... ... . .. .. . .. 15,706() 

. Producto .. .... .. .. .... . 1,0~18 

C1·lsol mú c niza · .. ..... . 15,7076 " 1,0218 ... . ........ 0,016 
risol .. .. .. .. .. .. ... .... .... . 1 ,7060 100 .. .. .. .. .. . . X = 0,196 % 

ni za 0,0016 

Media de las do determinacione 0,199 % 

niza roj o uras, con gran contenido n hicrto. 

Mu Lra. 5-A.- Pr·imera d tem1ina ión. 

Mntrnz mhs p1·od u to .. .. 
Matr az . . ... .... ... . ......... . 

53,0803 
2,9118 

Pr du to . .. . .. .. .. .. 1,1685 

ri oi mú e n iza 
ri ·oJ . . ... .. . .. ... . .... ..... . 

12,7428 
12,7418 

e.n :zn .. .. .. . . . ... .. 0,0010 

> 
» 

Crisol 'más p1·oducl:Q . . . . 13,91.0~ 
Crisol . .. .. .. ... .. . .. ... .. .. .. 12,7418 

Producto .. .. .. .. .. ... .. 1,1685. 

1,Hi8 
: 100 

o, 010 
X = 0,085 % 

ALE.', ETC. · 857 

Muestra 5-A.~Segunda determinación, 

Mátraz más :producto .. .. 52,9080 > Crisol más producto . . . . . . 13,8370 
Matraz .. . .. .. . . .. . . . . . .. . . .. 51,8238 » Cri-sol .. .. ..... .. . .......... . . . 12,7428 

Producto . . . .. .. .. .. . 1,0842 

Crisol más ce.nizl!s · ... ... . 
Crisol ........ . ............. .. 

Cenizas 

12,7440 
12,7428 

0,0012 

') 

Producto .. . .. . .... . .. .. 1,0842 

1,1685 
100 

0,0012 
X = 0,11 % 

Media de las dos determinacion <?s = Q,097 % 

Las cr-nízas de esta muesLra son de . color rojo más pálido que 
1a. de lo otros product.os analizados. Contienen también hierro E u 
gran cantidad. 

Muestra 6-A.-Primera det.erm í11aeiéin. 

Matraz más producto .. . . 55,2781 
Matraz .. .. .. .. .... .. . .. .. . .. . 54~2313 

Crisol más producto ... . 
Crisol .... ..... .. .. .. ... .. .. . . 

21,2960 
20,2442 

Producto .. . .. . . . .. .. 1,0468 Producto .. .... .. . .. .. . 1,0468 

Crisol más -cenizas ..... .. 
<::riso l ..... ..... . .. . .... . . ... . 

20,2462 
20,2442 

1,0468 
HfO 

Cen 'zas . ..... .. . .. .. . 0,0020 

Cenizas de color rojo pardo; contienen hi erro . 

Segundo grupo 

Muestra 1-B.- Primera deLcrmina.r. ión. 

0,002 
X = 0,191 % 

Matraz más producto . . .. 58,9869 
Matraz .. . .. .. .. . .. .. .. . .. .. . 58,0031 

» Crisol más producto .. . . 16,6072 
> Crisol .. .. . .. .. .... .. .. .. .. .. . 15,6234 

Producto . . . . . . . . . . . . 0,9838 Producto .. .. . . . .. .. .. .. 0,98a8 

-Cri ol más cenizas .. .. . .. 15,6640 > 0,9838 ........ .. .. 0,0406 
•Crisol .. . .. .... .. .. .. . ... .. . .. 15,6324 > 100 . .. .. . .. . .. . X 

Cenizas ...... . ...... . 0,0406 

Muestra 1-H.-Segunda delerminac1ón. 

Matraz más p1·oducto ... . 
Matraz .. .. . ....... .......... . 

59,8509 
58,9883 

Crisol 
'ri sol 

má. producto .... 

4,12 % 

16,0182 
15,1556 

Produ·cto . . . . . . . . . . . . 0,8626 Producto .. . .. . . . .. .. .. 0,862'3 
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Cr isol más ceniza . . .. .. . 
Cri sol . . ... . ... .. . . . .... . ... . . 

Ceniza 

15,1908 
15,1556 

0,0352 

) 

> 
0,8626 

100 
0,0352 

X 

Media de ,Jás dos determinaciones = 4,10 % 

4,08 % 

Al qu emarse el produr.to se hincha m enos que los comprenrli­
dos en el gru po anterior; las cenizas .són d-e un eolor amar:ill.o anu­
r anj ado. Contienen también hierro en gran cantidad. 

Muestra 2-B.- Primera determin ación . 

Matraz más prod·ucto . . . 59,9462 > C1·isol más ¡producto .. . . l6,76Ht 
Matraz .. . .. . . . . . . . . .. . . . . . . . . 58,8187 .,, Crisol . . .... . .. . . . . .. . . . . .. . . . 15,t244 

Producto . . . . . . .. . . . . r ,1275 Producto . . ... . . . . . .. . . 1,1375 

Crisol más cenizas ... .. .. 
Crisol . . ............. .. ... ... . 

15,6254 
15,6~44 

Cenizas . . . . . . .. . . ... . 0~0010 

> 
» 

1,1375 
ioo 

.. ..... . . ... ·0,001 
X = ó,087 % 

Muestra 2-B.-Segunda determinación. 

Matraz más producto . . . . 51,1684 > Cr.:sO'l más producto . .. . 22'6209 
Matráz . . .. .. .. .. .. ... .. . . .. .. 54,7614 > Crisol . . .... .. . .. . .. . . ... . .. . . 20,2139 

Producto . . . . . . . . . . . . 2,4070 

Crisol más cenizas . . ... .. 
Crisol .... . . .. .... .. .. . .. . ... . 

en iza 

20,2160 
20,2139 

0,0.021 

Producto . . . .. . . .. . ... .. 2,4070 

2,4070 
100 

0,0021 
X = 0,087 % 

Media de las do determinacione = 0,087 % 

producto, a.1 quemar · , 
l'up · u ~ nízo. on <le 110 

IJctermi na ión del amon-lacn. 

duran 
p p 1 d 
pr igu 
. ulfúl'i o, O, i N, obr 
a rmaUdad. 

reco 

1 

hin tia m á que primero de 
ol ·r r jo vivo; onli n n hierro. 

F.ST UDIO DE'· L A 59 

Durante los primero momentos de la. cal facción nec snrio 
vigilar constantemente la ilama, ya que con un vi\:a ti ende it for­
marse rápidamente espuma, que pued pasar al r frio-eranle · de 
éste al ácido su lf.úric-0, siendo motiv d error. 

i c. c. de S04H2 = a O,OO:L703 de NT1 3 

HESUL'l' ADOS 

Primm· gntpo 
Muestra i-A. 

Matraz más producto. '77,1732 > 50 c. c. de so.H~ <f - 1,065 53,2& 
Matraz .. .. . . .. . . . . . . . . .. 75,6907 > 26,8 c. c. NAOH f - 1,1024 = 29,51 

Producto . . ....... 1,4825 

SO.H., 0,1 N consumido 23,71 c. c. - 0,050313 de NH •. 

1,4825 . . . .. . . . .. . . 0,050313 
10() . . .. .. .. .. .. X = 3,39 % 

Muestra 2-A. 

Matr·az más producto. 56,6700 > 50 c. c. SO,H, 0,1 N f - 1,065 = ó3,2f). 
Matraz .... . .. ... . .. ... .. 55~1166 > 13,7 c. c. NoOH 0,1 N f - 1,057 = 15,8& 

Producto . . . . . . . . . i ,5534 

37,40 X 0,001703 ·= 0,00636922 > 

Muestra :3-A. 

1,5534 
100 

0,00636922 
X 4,10 % 

Matraz más producto. 
Matraz .. ..... ... .. ..... . 

63,4809 > 50 c. c. SO,H, 0,1 N i - 1,065 = 153,2. 
62,0328 > 18 c. c. NoOH 0,1 N f - 1,1024 = 19,84 

Producto ... .. : . . . 1,4481 33,41 

33,41 so.H. 0,1 N X 0,001703 - 0,05689723 > 1,4481 . . . 0,056897223 
100 . . . X = 3,92 % 

M1.1.est.ra 4.-A. 

Matraz más producto. 56,2861 > 50 <:. <:. SO,H, 0,1 N f - l ,065 = 53,25 
Mati,az .. . . ... .... .. . .. . . 54,6068 > 26,7 C• c. NoOH 0,1 N f - 1,115 = 30,81 

Producto . . . . . . . . . 1,6793 22,44. 

22,44 SO,H, 0.,1 N X 0,00-1708 = 0,38220532 > 1,6793 ... 0,003820532 
100 . .. X = 2,27 % 
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Muestra 5-A. 

Matraz más producto. 67,4440 » 50 c. c. so.H. 0,1 N f-1,065 = 53,25 
Matraz . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65,6864 » 17 c. c. Na OH O,i 'N f -1,157 = 19,66 

Producto . . . . . . . . . 1,7576 

33,59 SO.,H, O 0,1 X 0,001703 = 0,05718674 » 1,7576 
100 

Muestra 6-A. 

33,59 

0,05718674 
X = 3,25 % 

Matraz más producto. 48,3075 » 40 c. c. SO.H, 0,1 N f ~ 1,095 ~ 43,80 
Mat raz . . .. . .. . . . .. . .. . . . 47,2492 » 21,27 c. c. NaOH 0,1 N f-1 ,1223 = 24,34 

Producto . . . . . . . . . 1,0583 19,46 

19,46 SO.H, 0,1 N X 0,001703 = 0,0314038 » 1,0583 ... 0,0314038 
100 ·' · . X == 3,05% 

S egundo grupo 

Mu estra i-B. 

'Matraz más producto. 57,8992 » 50 c. c. so.H. 0,1 ·N f -1,065 = 53,25 
Matraz . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55,5112 » 18,6 c. c. NaOH 0,1 N f - 1,1024 = 20,51 

Producto . . . . . . . . . 2,3880 32,74 

:32,74 ,H, 0,1 N X 0,001703 = 0,G05576 » 2,3880 0,005576 
100 X = 0,233 % 

Mu Lr a. 2-B. 

Matmz más producto. 78,2226 > 30 c. c. SO.H.,, 0,1 N f - 1,095 = :.12,85 
M'atrnz . . .. . . . . . . . . . . . . . . 75,1237 > 20,4 c. c. NaOH 0,1 N f - 1,0512 = 21,44 

Pr dueto . . . . . . . . . 3,0'989 

11,41 O. H, 0,1 N X 0,001703 = 0,00943128 > 3,0989 
100 

V et rminación del azuf r total. 

11,41 

0,01943123 
X = 0,627 % 

.. 
'" 

L tr método anl. reseñados han sido comparados por nos­
oLr s para v r cuál le nmbos permitía uJla. mayor rapidez dentro· de 
1a mavor xnct.it.ud. 

li:l'C. 6 l 

El método de Thal es bastante engorroso y obliga a tener extrr­
mo cuídado. Cuando se calienta la cápsula conteniendo el producto 
con el ácido nítrico, tiende a salirse el todo, t.repando por las pa­
'redes de la cápsula. Después resulta bastante molesto el t ener que 
t rasladar al crisol la mezcla del residuo .del primer t ratamiento con 
·el carbonato sódico y nitrato potásico; y a veces es necesario E:mplear 
bastante agua c;lestilada para limpiar bien la cápsula, Jo que obliga 
a ·una evaporl'.l>ción, perdiéndose bastante tiempo, exige una fllt.ra­
·oión, y por último hemos visto que l precipitado de sulfato bárico 
no es por completo blanco, sino que tiene un tinte amarillento. Est.o 
nos indica la presencia de una impureza, hecho que luego nos fué 

-confirmado· al hallar con este método 1;esultados lig-eram nte s11po­
'l'iores. 

E l método de Noel-AllparL tiene también algunos de los incon­
·venientes mencionados en el método anterior. Al añadirse el nitrato 
·de cobre se produce una reacción basta nte violenta; es necesario 
t)astante tiempo pa~ra que .tOda la masa se haya carboniza.do; no es 
·rápida la disolución del óxido de cobre, y el tiempo necesario para 
·~l'ectuar el ataque, sin contar el tiempo de reposo del precipitado, 
pasa de seis a siete horas. 

. El método. descrito por la Farmacopea. hel vélica, en 1.re oLra. , nos 
'ha parecido el más aceptable. Primero, porque no hay que ejerMr 
'tanta ,vigHancia sobre el mismo y es factible de operar en serie, 
porque no es nec.esario el traslado de un a mezcla sólida, que es 
:siempre engorrosa, y, por último, porque con nn máximo de cuatro 
horas queda terminado el aiaque. No obstant.e, para · simplificar aún 
más el método, nosotros , en lugar de proceder al ataque en un ma­
traz. d e Kjeldhal, lo llevamos a cabo en un ·vaso de precipitados ele 
500 ' c. c., tapándolo con una l ámina d vidrio plano q11e sobrf'sale 
por .sus bordes para evitar pérdidas por proyección. En e~te mismo 
-vaso, después de lavar la lámina de vidrio con el chorro del frasco 
l avador, procedemos a precipitar el azufre oxidado al estado de sul­
fato bárico, después de haber diluido con a.gua caliente y haber lle­
vado a la ebulliCÍón, siguiendo para la precipitación los cuidach•s 
·que dan Hint.z y H. Weber (J ). La cnntidarl de azufre hallada por 
{),13735 nos da el azufre contenido en la cantidn<I de proclncto r~­
s ado. 

.. (1) Treadwell: T ratado de QuímAOlt anciUtica . • 4nálisis ciw,ntiuttivo, pá­
-gina 407. 1941. Precipitación del ácido sulfúrico de la solución que contiene 
i.sales a:calinas o amónicas. 
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RESUI,lrADOS 
1. r• 

Muestra i-A.-Primera dete~mina.cióri. 

Crísól más SO,Ba· Matraz más producto . . . . 73,6272 
Matraz ... :.. . .. .. ... .. .. .. .. 72,7576 Crisol ··········· · ·' ·· · ··· ' ··· 

Producto -. .. .. .. .. . .. 0,8696 

7,430<> 
618485 

0,5821 

0,5821 X 0;13745 = 0,079951435 > 0,8696 . .....• .. . 0,07995143 . 
1ob ... .. .... X = 9,19 % 

. Muestra i-A.-Segunda determinación. 

Matraz .más producto .. .. 72/1181 
Matraz . . .. .. .. .. .... . .. . . .. . 71,9789 

Producto .. ... .. . .. .. 0,7'392 

0,4972 X 0,13725 = 0,06829042 

> c;:.rjsol .má,s SO.Ea 
:i> Crisol ..... . .. ., .. ... ...... .. . 

> 0,06829042 

7,4894 
6~99'22 . 

0,4972 

0,7392 
ioo ,X . , . = 9,23 % 

Media de las dos determinaciones = !1,21 % 

· :Muestra 2-A.-Primera determinación. 

Matraz más producto .. . 
Mátl'az ... .. .. ... .. .. ...... .. 

53,3260 
52,6d9i 

Prod·ucto .. .. .. .. .. .. 0,7169 

Cr'.sol más SO.Ba , ... . . . . . 
Crisol . . .. . . . . .. . . ..... . ... .. . 

0,4 77 0,1 '73 = 0,061491595 .. 0,7169 0,061491695 . 

7,2~32 ' 
6,8455 

0,4477 

100 X = 8,5'7 % 

Mu , tra 2- \ .-8egunda del rminació11. 

J.fo.ti·az mu produ to .. .. 54,2698 > Crisol más SO,Ba .. .. .. .. . 7,ó'767 
Matraz ... .. ...... .. .. .. .... .. 5 ,3272 > Cri ol .... .. .. ... .. . .. . .... .. .. 7,007 

0,5697 

Producto .. .. . .. . .. .. 0,9426 

0,13735 = 0,078248295 0,9426 
100 

o, -697 

0,07824829 
X = 8,30 % 

M dia de las do determinac:ones = 8,4.'3 % 

AL ES ETC. 

.. . ''·· 
Muestra 3-A.- Primera detorminaci ·n. " 

l" . 1 

:Matraz más producto . . .. 68,4249 
.Matraz .... ... . . .... .. ...... . 67,7174 

> Crisol más iSO,Ba 7 ,285~ 
> Crisol .. .. .. .. . .. .. . .. . .. . . . . . 6,8752 

Producto . .. . .. .. . . .. 0,7075 0,4101 

-0,4101 X 0,13735 0,05M272S5 > 0,707;) d,b'5632'7235 
100 X = 7g6 % 

-~ -· ... ' ·. . 

·:· Muestra 3-A.-Segunda determinación. 

.M.atnz ni:ás producto .. .. 6.'1,7174 
::Matr.az .. .. . .... . .. . .. ... .. . .. 61,1192 

Producto . .. .. .. .. . .. 0,5982 

-0,3619 X 0,13735 0,049706965 

·Crisol má·s SO.Ba . . . . . . . . . 7,3628 
Crisol .. .. .. . .. . . .. .. ... .. .. ... 7,0009 

0,361!) 

o,5982 · o:64~1di9¿¿ ¡; · · · 
100 .. ..... .. ~ = MO% 

· ·Muestra 3-A.-'l'ercera determinaci.ón. 

~!l~r.~z tnás producto .. .. 69,q316 -. Crisol más SO.Ba 7,5970 
.Ma.traz .. ... .. . .. .. .. . .. .. .. . . 68,4858 > Crisol .. .. . . .. .. ..... .. .. .. .. .. 6.,9998 

Producto .. .... .. .. .. . 110458 

(),5972 X 0,13735 = 0,08202542 1,0458 
100 ..... : ... 

0,i)972 

0,08202542 
:x = 7,84 % 

Media de las tres detenninaciones = 8,03 «% 

; ': Muestra 4-A.-·- Primera deLerm in ación. 

li~traz mas producto .. .. 62,9819 > Crisol más SO,Ba . .. .. .. .. T,1640 
::M.att~z .. .. . .. .. .. ... .. . .. .. .. 62,4470 > Crisol .. .. . .. . . .. ... .. . .. .. .. . . 6,8497 

Producto .. .. .. .. .. . . 0,5349 0,3143 

tü,3143 X 0,13735 = 0,042169105 > 0,5349 0,042169105 
100 X ,,., 7,88 % 

Muestra 4-A.-Segunda determ inación. 

Mfltraz. más producto .. . . 62,44 70 
Matraz .. .... .. . .. . ... . .. .. . .. 60,6440 

Crisol más SO,Ba ..... . .. . ,1.734 
7,1774 r isol 

Producto .. .. . .. .. • .. 1;8030 
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0,9960 X 0,13735 = 0,01368006 » 1,8030 0,01368006 
100 X = 7,58 % 

Media de las dos determinaciones 7,73 % 

luestra 5-A.--Primera determinación . 

Mahaz más producto . . . . 68,5282 
Matraz . . . . . . . . ... . . . . . . . ... . . 67,9951 

Producto . .. . . . .. .. . . 0,5331 

0,3738 X 0,13735 = 0,-05120408 

» Crisol más SO,Ba 7,3766· 
» Crisol .. . . . . . .. . . .... . . . .. . . . .. 7,0028 

» . 0,5331 
100 

0;3738 

0,05120408 
X .= , 9,60 % 

Muestra 5~A.-Segunda determinació-n. 

Matt·az más producto. . . . . 67,9951 
M'atnz . .. .. . .. .. . .. .. .. . . . .. 67,4400 

Producto .. .. .. . . .. . . 0,5551 

0,3797 X 10,13735 = 0,052151795 

» Crisol más SO,Ba .. . .. .. . . 7,ú5fl1 
> Crisol . . . .. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . 7 ,1764 

·0,55Dl 
100 

0,3797 

O,Oq2151795 . 
X = ~,46 % . 

Media de las dos determinaeiónes 9,5!.'f % 
'. 

MuesLra 6-A.~Primera determin ación. 

Mutrnz má producto .... 49,1310 J> cr:sol más SO,Ba . .. .. ... 21,4786 
Matraz ···· ·· ·· ··· ·· ·· ······ · 48,$07 J> Cri&o' ····· ···· ······ ········ · 20,88413 

rodu cto ··· ········· 0,82"5 ., 0,5940 

0,5940 X 0,13735 -- o, 1 859 » 0,8235 .... ..... 0,0815859 
100 X = 9,90 '% 

:\iu sLra 6-A.- 8 gu nda d (. rminación. 

Ma.tro.z más pr dueto . . . . 
Matraz ......... ..... ... ... . . 

• 6,5592 
6,2781 

J> 

> 
Crisol más SO,Ba . . ... .. . 21,7964 

,9t48 

Crisol .. .. . ... . .. . .. .. . .. ... . . 20,8816 

Producto .. .. . . . . .. . . 1,.2811 0,914 

0,13735 = 0,012 64778 » 1,2811 
100 

0,012 6478 
X = 9,80 o/. 

M.ediá d la do determinaciones = 9,85 % 

ESTU DIO ú ·E LAS C,o\IÜCT ERiSTICA Dr> LAS SAI,Jl: , E'J'C. 

Segwndo grupo 

Muestra 1-B.-Phmera determinación. 

Matraz :más .producto . . . . 69,"9378 
Matraz . . ...... ... .... :. ...... 69,1192 

Crisol más ISO.Ba 
·crisol ............ .. ... . . . .. .. . 

Producto .... .... ... : 0,8186 

-0,1124 X 0,13735 = 0,01543814 » 0,8186 0,01543814 • 

6,9616' 
6,8492 

0,1124 

100 X = 1,88 % 

. ' 
Muestra i-B.-Segunda determioacióJi. 

Matraz más producto . . .. 6g,1192 
Matraz · . . .. . .. . .. . . .. .. .. . . . . 68,2200 

Gri.sol más SO,Ba ... .. ... . 
Crisol . . . .. ....... .. 

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

7,3030 
~,1754 

---
Produeto . . . . . . . . . . . . 0,8992 0,1276 

» 0,8992 0,01615236 0,1276 X 0,13735 = O,,Ql6152.36 
. 100 X = 1,79 % 

· Med'. a de las dos determináciones = 1,83 % 

·Muestra 2-B._:.Primera determinación'. 

'Matraz más producto . . .. 77,0716 
Matraz .. .. .. . . .. . .. . .. . .. . .. 75,2216 

. Producto .. . . . .. . . . .. 1,8500 

Crisol más SO.,Ba 
Crisol . .. .. .. . . ......... ... .... . 

0,0049688070 

7,3070 
7,0108 

0,2962 

0,2962 X 0,1~ 735 = . 014968307 . .». 1,8500 
100 X = 2,19 % 

· Muestra 2-B.-Segunda determinacióÍl . 

Mat raz más producto . . .. 54,1200 
Matraz ......... .. ·....... . .. . 52,9028 

Producto • . .. . .. .. . . . l,2,172 

~ C1·isol ·más SO,Ba 7,0524' 
» Cri. o! .. . .. . . . .. .. .. .. . . . . .. .. . 6,84.97 

0,2027 

0,2027 X 0,13735 = 0,027840845 . » 1,2172 
100 

0,027840845 
X = 2,28 % 

Media de las des determinaciones = 2,23 % 

Azu/1·e inMgdnico. 

Los dos métodos descritos, el de 'l'hal y el de Nofü-A llpart, son 
a n.uestro parecer igualmente bu nos, aunque quizá más ráp ido el 
segundo, 1 or serlo a su vez la fi ltración . A pe ar d • cn n, no ol ro¡:; 
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hemos utilizado el primero, con la modificac ión dada por la Far ­
macopea brasileña, e decir, empleandc; para precipilar la materiil 
orgánica una solución de a lbúmina seca al iO por iOO, por tener 
esta sustancia a inano en el Jabaratorio y acidulando con 26 c. c. 
de acido clorhídrico al 25 por 100 en vez de 5, como queda dicho 
e n otro lugar. Gen era!ment,e Piemos lle.vado la salueión a un :vofo­
men ele 500 c. c. y hemos recogido 250 c. c. del ltJtrado para · fad ­
Jilar el cálculo, en los qµ e hemos determinado los sulfatos de ie:ua l 
form a que en Ja determinación del azufre to ta l. ·· 

HES U L 'rADü8 

Primm· 9ru7~0 , .. 

Nlues lra 1-A.-Primera determinación. Matraz de 500 c. c.; se 
toman 250 c. c. 

Matraz más producto. 'i0,8080. > Crisol más SO.Ba. 11,4150 
.Mafraz . . . . . . . . . . . . . . . . .. 65,6850 > Crisol . . .. . . . .. . . . . . 11,1632 

Producto . . . . . . . . . 5,1230 1),2518 X 2 = 0,5036 

0,5036 X 0,13735 = 0,06916946 > G,1320 . . ...... . ... _Q,069¡,945 
100 ... . . . . . . .. . X = 1,35 % . 

Mues tra 1-.'\..- Segunda determinación. .Matraz de 500 c. c. ; se 
toman ·250 c. c. 

Matl'az má f)'l'educto. 6 ,6850 > C1·isol más SO.Ba. 7.0716 
Mati·az . . .. ... : . . . . . . . . . . 60,8'763 > Crisol . . ... . .. . . . .. . . 6,8490 

P1·oducto . . . . . . . . . 4,8087 

X 0,18736 ::-..o 0 ,06112076 > 4,8087 
100 

o,2i25 X. 2 = M45 

0,96.U.2075 
X = 1,22 % 

M dia d ·la dos determinacto11es = 1,31 o 

'1u tra 2- .--Prim · r d termina.el n. Matraz d 500 c. c.; se 
to u 2 O c. ·. 

Motrnz má produ t o. 47,6406 > Cri oI m{l SO,Ba. 11,5772 
Mntraz . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43,4 00 > Crisol . . ... . . .. . . . . . 11,1636 

Producto . . . . . . . . . 4,19 6 0,4136 x · 2 = o,8272 

o,· 212 0,137 = 0,11347 -;7 > 4,19 
100 

0,11341857 
· x ~ 2,70 _¿ 

EST DIO D-E J'JAS CAI\ACTERÍSTIOAS DE LAS SALES, ETC • 861 

Muestra 2-A.-Segunda . determinación.. i\1atraz d 500 c. c.; -se 
toman 250 c. c. 

Matraz más producto. 43,4500 > Crisol más SO.Ba. 7,3709 
.Matraz . . .. . . . . . . . . . . . . . . 38,0819 > Crisol . . . . . . . . .. . . . . . 6,8449 

Producto . . . . . . . . . 5,3681 0,5260 X 2 = 1,0520 

1,0520 X 0,13735 = 0,1444922 ·> 5,3681 
100 

0,1444922 . 
X 

Media de las dos determinaciones = 2,695 % 

= 2,69 o/c 

Muestra 3-A.-PrimePa determinación. Ma-tt az de 500 c. c. ; se 
toman 250 c. c. 

Matraz más producto. 59,6080 > Crisol más SO,Ba. 7,0792 
Matraz . . .. . . . . . . . . . . . . . . 56,1283 > Cr: so~ . . . . . . . . . . . . . . . 6,8490 

Produeto . . . . . . . . . 3,4807 0,2302 X 2 = 0,4604 

-0,4604 X 0,13735 = 0,06322594 > 3,4807 . . . . . . . . . . . . 0,06322594 
100 . . . . . . . . . . . . X = 1,81 % 

Muestra 3-A.-Segunda deberminación. Matraz de 00 c. c.; se 
toman 250 c. c. 

Matraz más .producto. 56,1032 > Crisol más .SO,Ba. 7,4220 
Matraz . . .... . . .. .... .... 52,5831 · » C1·isol . ... . .. ... . . . . . 7,1786 

P1·oducto . . . . . . . . . 3,5201 \ 0,2434 X 2 = 0,4868 

0,4868 X 0,13735 = 0,06686098 > 3,5201 
100 

0,06686098 
X 

Media de las dos determinaciones = 1,85 % 

= 1,89 rii 

::!uestra 4.:A - Primei•a determiriación. Matr az de fiOO c. c.; e 
toman 250 c. c. 

Matraz más producto. · 59,5955 > Cri-sol más SO,Ba. 10,6096 
Matraz . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56,3169 > Crisol . . . . . . . . . . . . . . 10,4668 

Producto . . . . . . . . . 3,2786 0,1428 X 2 = 0,2856 

0,2856 X 0,13735 = 0,03942716 > 3,2786 
100 

0,03942716 
X = 1,20 % 
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. MuesLra 4-A.-Segunda deLerminación . . Matraz d,e 500 c. c.; se­
t.ornan 250 c. c. 

Matraz más producto. 56,3169 ~ Crisol más SO.Ba. 10,6449 
Matraz . . .. .. . .. .. .. . . .. . 52,1282 » Crisol .. ... .... . .. .. 10,4670 

Producto . .. .. .. .. 4,1887 

0,4558 * 0,13735 = 0,024434565 > 4,1887 
100 

0,1779 X 2 = ,0,3558: 

0,024434565 
X = 1,i6 % 

Media de las dos deterin: naciin~s = 1,18 % 

· Muestraf 5-A.-Primera determinación, Matraz de 500 o •. c.; se­
toman 250 c. c. 

Matraz más p1·oducto. 64,9410 > Crisol más SO,Ba. 11,7202 
Matráz .. .. .. .. .. .. . .. .. . 59,8403 > Crisol .. ... .. . .. ... . 11,1645 

Producto . . . . . . . . . 5,1007 0,5557 X 2 = 1,1114. 

1,1114 X 0,13735 = 0,15265079 > 5,1007 
100 

0,15265079 x · . = 2,99 %-

.. Muestra: 5-A .-Segunda determinación. Matraz de 500 c. c.; s.e: 
loman 250 c. c. 

Matraz más producto. 51,5024 > Crisol más SO.Ea . 7,4472 
Matraz . . . .. .. .. .. .. .. .. . 47,2962 > Crisol .. .. . .. .. .. .. .. 7,0032 

Producto . . . . . . . . . 4,2064 0,4440 X 2 = 0,8880' 

0,8 O X 0,13735 = 0,1219669 > 4,2064 . .. .. .. .. .. . 0,1219668 
100 .. .. .. ...... X = 2,89 % · 

Media de las dos determinaciones = 2,94 % 

. Mu Lra 6-A.- Prim ra determinación. Malraz de 500 c. c.; ·se· 
L man 250 c. c. 

Mat a.z más p ·odueto. 8 ,6737 > Crisol más SO.Ba. 7,2441 
Mntraz .. .. . .. .... .. ... .. 80, 820 ,. Criso~ . .. . . .. . .. . . . .. 6,8477 

·P1·oducto .. . .. .. .. 5,1417 0,3964 X 2 = 0,7928 

0,7928 X 0,13735 = 0,10889108 > 5,1417 
: 100 

0,10889108 
X = 2,11 % 

ESTUDrO OE ':LAS ' OARA~ER.ÍSTIÓ'AS .DE L~\ ALE , ETC. 

Muestra :·6-A.-Segunda determinación.' · ·Matraz de 500 c. c.;_ ~~ ~ 
toman 250 c. c. 

Matraz más producto. 80,2112 > Crisol más Só.Ba. 20,486.& 
Matraz .. .. .. . . . . .. .. . . .. 76,9430 > Crisol .. .... ... :. .. . 20,2450 

Producto . : . . . . . . . 3,2682 0,2415 X 2 = 0,488Cl 

0,4830 X 0,13735 = 0,06634005 > 3,2682 
100 

Media de las dos determina-dones 

Segundo gmpo 

0,06634005 
X 

2,06 %' 

= 2,029 % 

Muestra 1-B.-,--Primera def.errninación. Matraz d ~oo c. c.: se 
toma'._i;i . 250 e: c. · 

Matraz Ín'ás product~·. 41;9383 > Cr'sol más SO.Ba. 6,8745 
Mátrá.z . : .. .r.. .. ......... 38,0272 > · Crisol .. .. . .. .. .. .. .. 6,8482 

P1·oducto .. .. .. .. . 3,9111 0,026 X 2 = 0,0526 

tY,0526 x· 0;13735 ,,.,;, 0,001224610 ·> 0,007224610 3,9111 
100 X = 0,184 % 

Muestra 1-B.-'-Segunda determinación. ' l\tfatraz a 500 c. c.; se 
LOmaQ: 250 C. C. 

Matraz más prodtucto. 47,8128 > Crisol más SO,Ba. 6,87<15 
Matraz . .. . .. .. .. . . . .. .. . 43,4376 > Crisol .. . .. .. .. .. .. .. 6,.8489 

Producto .. . .. . ... 4,3752. O 028. X 2' = 0,0566 

0,0566 X 0,13735 = 0,0077401 , 4,3752 
100 

0,0077401 
X 

Media de las dos determinaciones = 0,180 % 

= 0~177 % 

Muestra 2-B.-:Primera determinación. Matraz de GOO c. c. ; se 
-toman 250 c. c. 

Matraz más producto. 68,5815 > Crisol más SO,Ba. 6, 579 
Matraz .. .. .. .. .. .. .. . .. . 60,9828 > Cr'. sol . .. .. . .. .. .. .. G,8486 

Producto .. .. .... . 7,5987 0,0093 X2,5= 0,02325 

-0,02329 X 0,13735 = 0,0031933875 > 7,5987 .. . . ........ 0,0031933875 
100 ... :.. ...... X = 0,042 % 

•. ' 
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. lV,11,iestra 2-B - Segunda deLermina.ciór~ . . · M~traz dé 500 ·e; ··c .. ;· se 
tomán 250 c. c. ., 

Matraz más producto. 60,9801 > Crisol más SO.Ba. 11,1696 
Matraz . . . . . . .. . .. . . .. .. . 57,6840 > Crisol . . ... .. .. ... .. 11,1635. 

Producto . . . . . . . . . 3,2961 

!Q;0122 X 0,13735 = 0,001676790 > 3,2961 
100 

" ''• ; 

0,0061 X 2· = 0,0122 

0,001676790 
X = 0,050 % 

. Media de las dos determinaciones = 0,046 % 

Azufre de los gmpos sulf ónicos. 

Se deduce de la siguiente forma: si restamos del amoníaco. to­
tal el correspondiente al sulfato amónico, el excedente se encuen­
tra neutralizando grupos sulfónicos, y este amoníaco, por el fach'lr 
1,882, nos da el azufre de dichos grupos. En efecto, en S03NH4 , . 

S = NH 3 17 (P. M . del amoníaco) corresponde a 32 (peso atómico 
del azufre); 1 corre. ponde a 1,882. 

Es, pues, necesario determinar primeramente el am.oníaco que 
c9,rresponde al azufre inorgánico hallado, amoníaco que se obtiene 
multiplicando por el factor 1,062 dicho azufre, toda vez que en 
804(N H4)z. 8 = 2N H3 ; por ello 32 (P. A. del azufre) cQrre,siPonde a. 
3t1 (P: M. del amoníaco x 2) y 1 a 1,062. 

RE ' L'l'ADOS 

ESTUDIO DB ·LAS CARACTERÍSTICAS DE ' L-AS SAU ' ETC. 7f 

Azufre su lfónico. 

Primer g1·upo 

Muestra 1-A: 3,39 - 1,39 2,00 X 1,882 - 3,76 % 
> 2-A: .4,10 - 2,86 1,24 X 1,882 :2,33 o/ 
> 3-A: 3,92 - l,97 = 1,95 X 1,882 = '3,66 % 
> 4-A: 2,27 - 1,25 1,02 X 1,822 1,91 % 
> 5-A: 3,'25 - 3,13 0,12 X 1,882 = ·0,225 % 
> 6-A: 3,05 - 2,19 {),86 X 1,882 1,61 % 

Segundo g1"u7)0 

Muestra 1-B: 0,233 - 0,191 = 0,042 x 1,882 = '0;0790 % 
> 2-B: 0,627 - 0,048 = 0,579 X 1,882 = 1,089 % 

Azuf 1·e sulf óníco. 

· Para determinar este dato se resta del azufr tota l la suma del 
azufre inorgánico y del azufre perteneciente al n-rupo sulfónico; el 
residuo representa el azufre sulfuro. 

Primer g1upo 

Muestra 1-A .. .. . . 9,21 - (1,31 + 3,76) = 4,14 % 
> 2-A 8,43 - {2,68 + 2,33) = 3,41 % 
> 3-A ·· ···· 8,03 - (1,85 + 3,66) = 2,52 '* 
> 4-A ...... 7,73 - (1,18 + 1,91) 4,64 % 
> 5-A 9,53 - (2,94 + 0,225) - 6,37 % 
> 6-A 9,85 - (2,06 + 1,61) 6,18 % 

)\moniat.·o del sul f alo amóni o. Segundo g1·u7Jo 

Pvime1· grupo 

Muestl!a 1-A: 1,31 
> 2-A: 2,69 
> 3-A: 1,85 
> 4-A: 1,18 
> 5-A: 2,94 
> 6-A: 2,06 

X 1,065 
1,06' = 

X 1,06~ -
X 1,065 
X 1,065 -
X 1,065 

gundo grupo 

Mue trn 1-B: 0,18 X 1,065 
> 2-B: 0,046 X 1,065 

1,395 
2,864 
1,970 
1,256 
3,131 
2,193 

0,1917 
0,0489 

Muestra 1-B 
> 2-B 

1,83 - (0,18 + 0,079) 1,57 % 
2,23 - (0,046 '+ 1,089) = 1,10 % 

CRI'rJCA Y CO 1CLIJS10 !ES 

Para poder observal' m ej or las difere ncia exi t nle ·nL1· las 
muestras analizadas y comparar lo resultado , in luimo el si­
guiente cuadro. con las medias de lo elatos ohtenido. : 
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· Prime1· grup·o · 

- '.::.Fijándonós en dicho cuadro vemos que la densidad -de los pro­
<Cluctos deLprimer (!I'upo oscila entre un mínimo de ·J )iO a un- má­
ximo de 1,1íl4. 8i exceptuamos estos dos datos, por ser:·precisam<'ni­
·t.e. )os extremos, observaremos que entre lps restan tes , tan sólo d0s, 
;e.tJ-A y el 2-A, encajan .dentro del margen que . p~rmite la ·Farrri~ r 
-e.ap ea suiza (1,12 a 1,17)., Existiendo no obstante entre los productos 
.analizados · otros que sin llenar este requisito, sec1,rn<la rio en !;! lt} 

d¡¡ise cte medicamentos, .cumplen otros más fundamentales .que exi­
gen 1ás J•,arrnacopeas, estimamos que este maro-en · deberí.S.: am:-
pha,rs'e. . , · . . · '.

1
" · • '. 

... En cuanto a l extracto, sé ve qul3 es acertado el mínimo que e'\i;. 
i;'f3n ia mayoría de los Códigos, 50 por 100, ya que tan sólo uñ~ 
rJiue~l~a,, la '•-A, no álcanza es te porcentaje. . . . · · ' 
_ , Merece fijar Ja atención el contenido en cenizas de los distinfqs 
;p,~oductos . analizados expuestos en el cuadro ari~erio r. · · . · · . · · $e ve Claramente que tan sólo uno de di'chos · produ· Jo , el !'í-~\, 
cumple . con lo exigido por la mayoría de ln.s Farmacopeas f. esto es, 
·de ' que "el producto de incineración no ha de ser superior a un 
-0,1 por 100". Como la mayoría de los atializados :sobrepasan basla.n!.. 
te a este número, estimamos que algo más :ac;ertado está ·el ·Código 
francés .cuando admite como máximo un 0,5 por 100. No · obstan.­
.te, .quizá se le podría considerar demasiado benévolo, :ya · que nin:­
-guna de las muestras analizadas llega a dicho. límite, pues la .que 
1nás se aproxima, con todo y ser una excepción, le falla casi una 
idécima ·para llegar a él (3-A)·. 

Heferente al amoniaco, de las dos l<'armacopeas que exigen un 
·límjte en su contenido, parece estar más acer tada la uiza (1 ,2- 4.,2) 
que la brasileña (2,0-3,4), ya que de los producLos analizados todos 
entran en el margen dado por la primera. Sin embarcro, nos pa­
rece bajo su límite mínimo, que podría fijarse en un 2 p r 100. ·, 

· Eri el transcurso de los trabajos experimentales realizados nos 
·extrañó sobremanera el no encontrar entre la mue tra analízu.­
das ni siquiera una cuyo porcentaje en azufre total llega e al 10 
por 100, a p.esar de que, como hemos visto, algunas Farmacopeas, ;11 

·Hjar la cantidad que de es te elem ento han de tener los pr duolos de 
. esta clase, se exceden en mucho a esta cifra. Hay que notar, a peRar 
·de ello, que la japonesa y la suiza exigen un mínimo (7,5 .por iOO) 
más de acuerdo con los resultados por nosotros obtenidos. No · ohs­
iante, tampoco lo consideramos del todo acertado y si ligeramente 
bajo. 

Aunque a primera vista parece también bajo el limite máximo 
que . de azufre inorgánico admiten los Código , porque el númer.o 
más elevado, que corresponde a la suiza (1.,7 por 100), es sobrepa-
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sado por Ja m ayoría de los resultados obtenidos, debemos tener e11 
cuenta qué poca importancia ha · de 'ten er el azufre qu e en dicho 
es tado se halle. Al contrario, hay que presumir que cuanto más a lto 
s-ea un 'porcentaje, m ayores deben ser sus impurezas. Por elle con­
sideramos acertado el número qu e facilite. la citada Farmacopea, Ja 
más tolerabl e. 

En cuanto al azufre de los gm.pos sulfóni cos , y acerca del q1'te 
no e hallan datos en las Farmacopeas estudiadas, i ac'éptamoS­
como buenos los productos ensayado , los resuUados o5tenidos nos 
autorizan para lijar un !ímile comptendido -entre el 2 y el 4 por 'il){). 

Por último, el contenido en azuf1·e Llamado sulfw·o, sulfidico 
(sic. brasileña) o sulfinico, p arece ser que tr.mbi én e tá mejor fija­
do en la helvética, que ad mite un '1 por 100 como mínimo, ·qt1e en 
la brasi leñ a, qu e exige un 5,5 por 100. Mient!'as pa an del límite 
mínimo dado por la primera cuatro de tos producto analizados , tan 
sólo dos pasan del exigido por la segunda. De aceptar c9mo bne~0s 
Lodos tos produ ctos, ambos limite serían elevados; perb tros res1s­
Limo a considerarlos de este modo, teniendo en cuenta el nHnimo. 
qu e p roporcion a el producto patentado con el nombre de Icliol. 

De lo productos analizados, dos parlic11la rm eDte nos han lla­
mado la atención, el 5-A y el O-A. 

El primero (5-A) pert.enece a una ma l'ca .que poJ: l~s. circunsla_n­
cias ac tual es hoy no se halla en el comercw y nos fu e proporct-o­
nado por uu compañero, quien lo -tenia e11 sl'l. oficina de farma~ia_ 
Acusa éste un a gran cantidad de extracto. Pensamos en un prw­
ci pio habernos equivo ado en su ·determinación, pero al repeíi~ta y 
obtener datos sem ejantes nos hizo pensar que .pudiera ser debido a 
unn. mala on. rv cióu, a u , por hab r bierLo el fra o que .lo 
ont nia num .ro hubi ra fa 'i lilado u evap ra i n · p ro 

Lamp o pu .de r m Li o, ya qu , de r d l modo, ln-
d d m á. con tarí n aum · nLada , y e m puede ob-

lo 1 m a roria d ella ll parecida a la d lo 
algun a que es m ucho má. ba ja q ue la que 

umrn.1 Lran lo d m pr du l . 'l'al u d n la niz :, 
on n · 1 grupo la úni que no ll an a un O,t por 100. 

W gu ndo pr~du lo (0-A). n fu · eiltrerra. lo como pert n ciente 
a l gt' upo d 111fotum nol t , h cho· -qu n · extrañó, pu , mo 

· a h m di ho en Lro luo-ar u nomor e incide on _ l q ue U·Uf\ 
l:t' r m op d l p r d u l del pt'im r grupo. No n ll rm · 
nu . tra up l h ber · ha llado u on !lanl mu h~ m~ .ie-
m .jant a. t1ida n 1 ulfoi t i r to : o ulfob1tummato 
que 11 0 a la de lo ulfotum no! to . E indudablcm nL • un . rrot 

·qu pa•' · t n r l!ln a nt i u-0 tig n, por r .d u~ mar·~ 'P i·t ne-
' i n t a una mu r diia:d a a tran1 rn, ..n11r ·ducld '1 d e 
ha mu h ti h1po en l m r al.lo. -' · : :·1· 

EST UDIO UE .LAS CARACTERI TICAS DE LAS Al.ES, ETC. 875 

Segundo . gmpo 

Ya vimos, cuando de esle grupo tratábamos, que tan sólo dos 
datos sobre sus componentes daban los a utores que se ocupan del 
mismo, el del amoníaco, que es fijado por 1o Ue l' en :1;4 por 100, y 
e l residuo de incineración, que, según Hager, n.o ha de ser superior 
a l 0,t por iOO. · 

En cuanto a l primero de dichos datos, ninguno de ,los dos pro­
ductos analizados alcanza en mucho dicho porcentaje, ya que n i} 
Uegan ni al 1 por 100. · 

Por Jo que se refiere al residuo de ombustión, el pPoducto e,s­
pañol señalado como 2-B, y fabricado por la misma asa que f a ­
brica el 4-A, no lleo-a a dejar un 0,1 por 100 de residuo, · mientras 
que el 1-B, de producción extranjera, x ede a l 4 por 100. Estos 
datos, repetidamente confirmados, nos hacen sospechar qu el pro· 
due to extranjero, que quizá f ué el qu e irvió de base par a que Moel­
ler y Hager tomaran las constant s, venga hoy al comercio en ma­
las condiciones, debido al confli cto inte rn aciona l. 

Sin e'inbl:i.rgo, nosotros no hac m o otra cos·a que llama r la aten­
ción acerca del particular. 

Las densidades de estos dos productos son much.o más ba jas qu 
las de los productos comprendidos en el grupo a nl rlor, y por ser 
bastante semejantes entre s-í, podría ,fijars e l límile d sta cons­
ta nte entre 1,-02 y 1,04. 

Con respecto al ·exh'acto, se diferencia n notablemente, pt1 P,S 
mientras uno, el ex·tranj ero, se acerca a los límites d 1 .grupo an~ 

terio.r, e incluso rebasa el mínimo que pa ra éslos dan a lgun a Far­
m acopeas, el español alcanza aproximadam ente tan súlü Ja t re ro. 
parte. . 

Lo contrario sucede en el contenido en azuf1·e loial. El producl 
_español es m á:s rico en pte el, m -nto qu el exlrunj ero, s i bi en la 
diferencia no sea considerable. Nosotros, n vi ta de l datos ohl -
nidos, darerno como límites los comprendido. , entre J ,i>O y 2/•0 
1>or rno. . 

E L. contenido de arribos en a.:su/re sul{ónicó e· muy bajo, 1w1u¡uc 
también bastante m ás .ele aclo el del producto spafiol. 

El azuf1 ·e dicho, sulfuro, sulfidico ( ic. brasileña) o snlfíni ·o 
nut.y. emejante enlre sí, ·p:ud·iéndose con iu rru:· qu e µn i por 100 
podría ser el límite mini o a exigir. 

En cuanto a l azufre inorgánico m ayor la cuutidad conlenida 
n el prod ucto extranjero qu e en el e pañol, h cho qu i e loma 

en consideración Lo que h mos dicho a l tratar del mí mo azufre ~m 

el primer grupo podría inducirn o a con idernr de m ejor calidad el 
producto naciona l. 
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APENDICE 

Al com enzar este trabajo indicábamos qu e aunqtle no encajaba 
perfectamente dentro del tema objeto idel concurso, estudiábamos un 
tercer grupo de pt-Oductos que, aunque diferenLes de los dos anter io ­
r es, se_ han ·usad-0 y se usan cort igual finalidad. 

Comprende esLe g rupo aquellas sustancias conocidas con los 
nombres de : 'l'íoelaidinosu lfonat.o sódico, 'I'higenol, 'ri aenol, Sulfo­
menol, .Sulfigenol, Elaídigenol y otros de an áloga composición . 

Al igual que los del segundo grupo, tampoco son descritos por 
fi1 armacópea vigente a lguna, por cu yo motivo transcribiremos lo que 
diversos a utores' dí cerr acerca de ellos. 

Hager (1) tan sólo indica que es un preparado an á logo al Ictiol, 
sino que cont ie.ne m er.ior can Lidad de azufre. 

Zernoc k. (2} descrio.e el Thig~nól como · "solución al 33 por 100 
aproximadámen te de la sal .sódica del ácido sulfónico de un aceite 
sulforado con 10 por 1.00 de azufre en forma de combinación, y cuyo 
índice de yqdo, según l9s datos de fábrica, es de i 78,5"'' ; añade des­
pués : "es un líquido pa rclo y espeso de densidad 1,06 a 1,026, casi 
inodoro e insípido; se disu elve fácilmente en casi -todas las pro por·· 
ciones én agua y en alcohol diltiído, y también en líquidos de reac­
ción· alcalina extrem ada.mente débil; la lejía de sosa, y además las 
sales solubl es en agua de los metales alcalinos y alcalinotérreos, se­
paran al producto de sus soluciones; el ácido clorhídrico precipita 
el ác ido thigenólico, fácilmente soluble en éter y en alcohol, pero 
insolubl·e en el agua, diferencia con el Ictiol". "Con las grasas, uo­
gü ntos y glicerina se m ezcla perfectamente." "Se r coro ienda como 
sucedá neo del Jc tiol. " 

Dohrn (3) da las iguiente caracteri ticas p ra 1 mismo pro­
du L : " 'olu ió n de· sal ódi.ca de un aceite prepar·ado sin léticamen­
te q u onlien 10 por 100 de azufre combinado. Liquido aceitos0, 
pa rdo o curo con 33 por 100 d r iduo fácilmente soluble en agua". 

ien pocos son, pue , los datos que de estos productos se en­
u ntr n · tan poco qu ni tan s iquier a nos dan de f rm a segura 
u pr eden ia, aunqu hmidt ('1 ) dice que e tá obtenido a partil' 

d l a eit d · almendra dulc s. A rea de esto podemos decir qu e 
v rbalm nte se · no ha indicad que a lgunos fabricanl de produc­
to aná l. g s parL n del a ite de lino hecho que también podría 

(1) Hag r; Loe. citada. 
(2) E1wiol.opedia d Moeller y Thoms, tomo XIII, pág. 898. 
(8) Ullma1rn: Encick>p. citada, tomo X, pág. 409. 
(4) Sehmidt: T?'at:ado de Quítnica FCl.rltw.céutica, segunda ed · ción espa-

1'\ola, pág. 120 del tomo ll. 
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·estar de acuerdo con lo indicado por Zernick, toda :vez que este ac ei-
te tiene un índice de yodo cdmprendido ent.r e 168 190 (i) . 

De lo poco conocido puede deducfrs e, sin embaro-o , que las ca­
r acterísticas generales de los productos qu e forma n el grupo son algo 
parecidas a las de los anteriores. Son solubl s en agua, y parcia l­
mente en alcobol ; de sus soluciones precipita por los ácidos bases 
y soluciones salinas en forma de una m asa p arda neirruzca ; misci­
ble con las grasas; nosotros, después de los experimentos lleva rlos 
a cabo, podemos ·afirmar qu e son insolubl'es e inmiscibles en el ac i ­
te de olivas, alm.éndras y en la parafina líquida. 

P ara valorar estos productos hemos seguido, por Jo general, los 
mismos métodos que para los anterior s pr6ductos, pero con la di­
ferencia de que por ser ·sales sódicas no se ha det rminado, como 
<es lógico, el amoníaco. En cambio, lo sería también el haber deter­
minado el sódico, hecho que no nos ha sido posible dada la escasez 
<le Jos mismos. 

Tres muestras s~ han podido recoger. Un a extran jei·a, la 1-C, 'J' 
-O.os espafiolas, una de ellas la 2-C, p reparada por la misma casa 
que elabora los productos que .antes hemos señalado con las deno-· 
minaciones de 4-A y 2-B. 

Los datos obtenidos en su análisis a continuación lo expondre­
mos, pero antes permítasenos una indicación especia l acerca del 
procedimiento que hemos adoptado para la determinación de la 
densidad del producto 3-C. 

Al querer determinar la dens idad de este cuerpo no h allamos 
con el inconveniente de que es heLerogéneo, y a pesar de intenta1' 
homogeneizarlo agitándolo, si empre qu eda una .Parte líquida flúida 
y otra semi~ólida, en forma de grumos, que p 1' obturar l tubo a·· 

. J>il~r, al intentar cerrar el picnómetro impiden llenarlo omplela.­
menLe. Por ello intentamos determin ar su den::; idad de la m i ma for­
ma que lo realizamos en los productos del p rimer grupo; es d ciJ', 
valiéndonos del proced.ímiento onsignado n Ja páo-ina 84.8 d e Lo 
ANALES; mas al intentar llenar de agua el volumen exced nte d l 
picnómetro, después de h aber p1rnsto un a antidad de proc!ur::to, 
tropezamos con que éste se disuelve tan r ápidamente · n 1 agua. 
que al cerrar el apara liLo siempr ale pa rle el la s u tancia di suelta 
con el agua excedente. Por ello, y para salvar esta dífi cuU.ad, prn­
cedimos a determinar su densidad on relación a l aceiL , y una 
vez conocida ésta det'et'mina.r la dens idad del aceite empl ado y con 
ambos da.tos obtener la densidad del producto con 1·elac ión a l agun.. 
En los demás productos, dada su fluid ez, se ha de termin ado 'la den­
sidad mediante el picnómeLro y sig uiendo el método clá ico. 

(1) Hager: Loe. cit., pág. I.938. 
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RESULTADO~ 

Densidad 

Muestra 1.-C. 

Picnómetro vacío y seco .............. . 
Picnómetro más agua .... . ........... . : .. . 
Picn-Ometro más · producto ...... . . .. ... '. . 

P"-P 

15,9454 p 
40,8'919 P' 
42,3387 P" 

D 
26,3933 

24,9465 
- '1,057 % 

P' _._ p 

Muestra ~-C. 

P~cn~metro vi;cío y seco . . . . . . . . . . . . . . . 15,9454. P­
P1cnometro mas agua . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40,8919 ·P'· 
Pienómetro más producto ... . ........... · 4211836 ··P" 

P"-P 
D 

P' -P 

Muestra 3-C. 

26,2382 

24,9465 .. 
= J,051 % 

Picnómetro vacío y seco .. .. .. .. .. . .. .. 11,0966 P · .. 
Picnómetro más ace:te .... .. ...... : ...... · 21,2604' P' · 
Picnómetro más producto ......... ~ . . . . . . · •16,9049 P,.,. . · · 
Pi.cnómetro más aceite-producto .. ... .. ~2,1450 · P"' 
Picnómetro más agua . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22,2866 P"" 

• • -1 

P" - P 
= b• - '1,179. D nsidad con relación al aceite = .. ' ~ . : 

P'-+ P' - (P"' + P) 

P' - P 
Den idad del aeeit 

n .idad d l producto con r !ación al agua = J ' X D" ~ 9 = 1,070 

E x frac lo 

Matt·az má pl'Oducto ..... ._ ..... .. : . 
Mat raz ........ .. .. ............ .. .... . . . 

Producto . .... ..... . .' ..... ·. 

8.l,1~06 ' 
19 8102 

" , • • 1 ~ 

·. 1,2~tl4 

Cáp ula m~ a1·e.ua más agitador más producto ..... . 
á psu.a más are.na más agitador ...................... .. 

19,3696 
18,1192 

Produetll' ....... -. .... . .... , ..... . ·l ,2504 

18,5458 
18,5354 

Primera pesada 
Segund;a, pesada¡ 
T~rcera pesada 18,5352 :> ' 18,53/)2 18,,ll.9~ 

:fyluestra 2-C .. 

· Matráz· más producto ... .. . .. . .... . 
Matraz ........ . .. . ... . . . .............. . 

Producto ....... .. ...... . . 

40,8884 ·' 
39',l3l2 

1,7572 ' 

' Cápsula más arena más ag'.tador más producto· ..... . 
Cápsula más agitador más arena ... . ... . ....... . .. .... .. 

19,3787 
19,377.8 

Producto 

83,26 % ' 

20,6821 
18,9249 . 

1,757:2 

P~imera pesa.da 
Segunda pesa<Ja 
Tercera pesada 19,3778 :> 19,3778 - 18,9249 0,4529 = 25,77 % 

Muestra 3-C.-Primera determinación. 

Matraz más producto ............ .. 
Matraz ........... . .. . . .. ........... ... . 

Producto ............... .. 

63,4050 
62,1448 

1,2602 

Cápsula más arena más ágitador más producto . . . . . . 19,4402 
Cápsula más arena más agitador .. .. .. .. .. . . .. .. .. .. .. .. · •8,18b0 

Producto 1,2602 

18,5392. Primera pesada 
.Segunda pesada 18,5388 » 18,5388 - 18,1800 = 0,3588 = 28,45 % 

Muestra 3-C.-Segunda deterrn i.nación. 

Matraz más producto ........... .. . 
Matraz .. .. . ......... ...... .. ......... . 

Producto .......... ...... . 

53,9928 
51,9900 

2,0028 

Cápsula más arena más agitador más producto . .... . 
CQ.psula más arena. más agitador .. .............. .. .. .. .. 

21,3242 
19,8214 

Producto . .. .. . .. . . .. . .. .. .. .. .. 2,0028 

19,9072 
19,8907 
19,8871 
19,8865 

Primera pesada 
Segunda pesada 
Tercera pesada .. . ... . 
Cuarta pesada 
Quinta pesada 19,8863 » 19,8863 - 19,3214 = 0,5649 28,20 % 

Media de las dos determinaciones 28,32 % 
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Cenizas.-AI intentar obtener este ·dato en la muestra 'i-C obser..: · 
vamos que el producto se carboniza, pero por mucho que se au:- ' 
mente la temperatura no llega a incinerarse totalmente, debido 1Í. 
que partículas carbonosas quedan recubiertas de una capa .de .~us·­
ta.ncia blanca. Para salvar este incon.veniente procedimos disolvien­
do en agua, filtrando por filtro de cenizas conocidas que incinerá-

. bamos junto con las partículas que quedaban en él retenidas, a la 
vez que evaporábamos el líquido utilizado para disolver, agregando 
las últimas porciones al crisol para incinerar totalmente. Las ceni­
zas así obtenidas sen blancas, contienen mucho sodio y nada <le 
hierro. 

Muestra i -C. 

Matraz más producto 
Matraz ........... . ....... . .. 

73,2011 l> 

71,6956 :> 
Crisol · más producto . . .. 2'1,7517' 
Crisol . .. . . .. .. .. .. . .. .. .. . .. . 2Ó,2462 

Producto . .. ....... .. 

Crisol más cenizas ... ... .. 
Crisol ... ... ... .... .. ... ... . .. 

Cenizas filtro 

Ceniza·s producto ........ . 

1,5055 . 

20,3313 
20,2462 

0,0851 
0~'000 3 

0,0848 = 5,62 % 

Muestra i-C.-Segunda determinación. 

1,5055 

Matraz más ·producto . . . . 68,4254 :> 
Matraz ............. ,...... .. 67,2150 ;p 

Crisol más producto . . . . 16,4346 
Cr:sol .. . . .... .... . .. .. . ..... 15,2242 

Producto . .. ... ... .. . 

Cri ol más e nizas .. .... .. 
Cl"isol .... ... .. .. .. ... . .. . .. .. 

Cenizas filtro ........ .. .. .. 

Con izas .producto ... . . . .. . 

1,2104 

15,2923 
15,2242 

0,0681 
0,0003 

0,0 78 = ,65 o/( 

Media d las do determinaciones = 5,64 o/c 

1-,2104 

Mu tra. 2-C.- Las e niza de t producto son semejantes. a las. 
d los I rodu to comprendidas en los grupos an­
t rior s; e d ir, e obtien n fácilmente y contie­
nen aran antida 1 el e hi rro. 

Matraz m pr dueto . . .. 48,5424 
Mat raz . .. .. .. .. .. . .. . .. .. .. . 46 ,3364 

Producto .. .. . .. .. .. . 2 2060 

') 

> 
riso! má producto .. .. 
riso~ ... .. ..... . .... . . ... .. .. 

Crisol más ceniza . ... .. .. 19,9968 - 19,9026 = 0,0932 = 4,22 % 

22,1086 ' 
19,9026 . 

2,2060 

ESTUDIO· DE. .L~S CAAA.CTJl)R.isTIOAS .DJ\: LAS . ~El:\ . ·ETC. 

Muestra 3-C.-Primera dElterminación. 
Matraz más producto . . .. 63,~466 
Matraz . . . . . . . . . . . .. .. . . . .. .. . 62;1448 

"' Crisol . má,s producto . . .. 14,4126 
> Crisol . . . .... .. . .. .. ... . .. ... . .. 12,5108 

Producto .. .. .. . .. . .. 1,8018 

Crisol más cenizas . ... .. . . 12,6207 
Crisol · . .. . .. ... .. . . .. .. .. .. .. . 12,6108 

Cenizas ... , . . . . . . . . 0,0099 = 0,555 % 

Muestra 3-C.-Segunda determina.ci<)n . . 

1,8018 

Matraz más producto . . . . 54,9137 
Mat.raz . .. .. . .. . .. ... .. .. .. .. 53,9928 

> C~·s?l . más . Prpducto , .. , -.· . 13,5321 
> Cnsol .. .. ..... :·: . .. : ..... .. ·:. 12·,6112 

Producto . .. .. . .. . .. . 0,9209 

Crisol más cenizas . . . .. .. . 12,6166 
Crisol .. . . .. ... . .. .... . . . .... . 12,6112 

Cenizas . .. . . ... .... 0,0054 = 0,586 % 

.Media de las dos determinaciones = 0,570 % .. 

0,920!) 

Las cenizas de este producto son parecidas á l'as de la muestra 
i-C, blancas, sin hierro y con gran cantidad de sodio. Su incinera­
ción es fác il. 

Azufre total 
Muestra 1-C. 

Matraz más producto. 82,6760 > Crisol más SO,Ba . . . . . . . . . . . . . . . 7,1588 
Matraz ... .. . .. .. . .. . .. .. 81,2903 > Crisol . . .. .. . .. . . ... .. .. .. . .. . .. .. .. . 6,84713 

Producto . . .... ... .. 1,3857 

0,3112 X 0,13635 0,04274332 :> 1,3857 
100 

Muestra 2-C. 

0,1373(\ 
X 

0,8112 

= 3,08 % 

ri,:atraz más .producto. 44,8710 > Crisol más SO,Ba .. . ... . .... .. .. 7,1628 
6,8483 Matraz . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43,6668 > Crisol . . . . ...... .. .. .. . .... . . .. . . .. . . 

.· Producto . ..... ... .. 1,2042 

0,3145 X 0,13735 = 0,043196575 > 1,2042 . . . . . . . . . 0,043196575 
100 ... .... .. X 

Muestra 3-C.-Primera determinación. 
Matraz más producto . 55,4210 , Crisol 
Matraz ... ..... .. : . .. . . .. 54,9139 > Crisol 

más SO,Ba . .. . .. ...... .. 

Producto .. ... . .. . .. 0,5071 

0,01975093 

0,3145 

= 3,58 % 

11,3!02 
11,1664 

0,1428 

0,1438 X 0,13735 = 0,01975093 > 0,5071 
100 · X = 3,89 "!,, 
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Muestra 3-C.- Degunda determinación. 

Matraz más producto. 51,9900 » Crisol más SO,Ba . . . . . ... . . .. . . 2(),6582 
Matraz . . . . . . . . .. . . . . . . . . 50,4648 » Cr:sol .... . . .. .............. . ... ... . ·20,2452 · 

Producto . . ... . ... . . 1,5252 0,4130 

0,4130 X 0,13735 = (),{) 5672555 > 0,05672555 ... .. . . .. 1,5252 
X 100 = · 3,67 % 

Media de las dos determinac:oncs = 3,78 % 

Azufre ino·rgánico 

Muestra 1-C.- Matraz de 1.000 c. c. ; se loman 250 c. c. 

Matraz más producto. 79,8702 > Crisol más SO,Ba. 6,8594 
Matraz . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76,3562 > Crisol . . ... . . . . . . . . . 6,8467 

Producto . . . .. . . .. . . 3,5140 

0,0508 X 0,13735 = 0,00697738 > . 3,514 
100 

{),0127 X 4 =; 0,0508 

0,00697738 
X = 0,198 % 

Muestra 2-C.- Malraz de 1.000 c. c.; se toman 250 c. c. 

Matraz mils prod:u·cto. 53,0342 > Crisol más SO.-Ba. .6,8600 
Matraz . ..... . . ....... .. . 48,6380 » Crisol . . ... .. ... ..... 6,8469. 

Producto . .. . . . . . . . . 4,3962 0,0131 X 4 = 0,0.524 

0,00719714, 0,0524 X 0,13735 = 0,00719714 > 4,3962 
100 X = 0,163 % 

Mu lra 3-C.- Prim ern d t rm ina ión. Matraz d 500 
ma11 250 c. c. 

Matraz más pt·odu.cto. 
Ma.traz . .... .. ..... ... .. . 

61,1008 > Cri so~ más SO,Ba. ll,2,a57 
56,2410 > Crisol .. ... . .. . . .. . . . 11,1700 

. , e to-

Producto . . ... . .... . 4,8 9 0,0657 X 2 = 0,1314· 

0,1 ld 0,1373 = 0,018047790 > 4,8598 . ........ 0,01804779 
100 . . . . . . .. . X = 0,371 % 

Mu Lr - ' .- S unda d rmina i n. M traz d 5 O c . . , e 
t n an 25 c. 

Matraz más p1:oducto. 50,4648 > Cri . o! más SO,Ba. 20,2893 
Matraz .. . . . . .. . . .. . . . . . . 47,2214 > Crisol . . . . . . ... . . .. . . 20,2458 

Producto . . .... . .. . . 3,2434 0,0435 X 2 · = 0,087 

0,0 7 0,13735 = 0,011949 5 > 3,2434 . . ..... . ,· 0,01194945 
100 X = 0,368 '?é. 

Media d las do determinacione = 0,369 % 
10 
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Los res ulLa rlos obtenidos los i11 Hta mo en un cuadro, a l la do de 
Jos que corre ponden a l.os s ulfo ic lio l.ato (primer grupo) y a los sul­
fo tumenol a tos (s aundo g1·upo), ~p11estos en el cuadro anterior. 
con el Jin de que puedan compararse enlre í. 

La densidad de l o productos de e le ú ltimo grupo osci la, segúu 
vemos, entre límites poco a l. ej ados, pudiéndose lijar p ara los mismo, 
Jo números de 1 ,OiíO a 1,070, número que, corno se puede observar , 
so n · más sem ej a nte a lo del segundo grupo que a los del primero 
y mús a. ll ns qu e lo, que indica Zerni ck pnra el ' rhigenol. Cierto es 
qu e la asa Hoch e, pmdudora de l Ttii crpnol, acon eja a Jo. fa rma­
céuticos di luir lo en agua en ca o que se e p e e, h e ho que no n0s 
parece muy acertado por cuanto hac variar notabl rn enle su L'Om· 

pos ir. ión e l a gua agregada. 
En cuanlo a l ext1·aclo se observa q ue tiene má m a l.el'ia fijas la 

mue: Ll'a 1-C que las dos r sla nles, . que é ·ta parece c umplir con 
lo dicho por Doh rn (33 por JOO de res iduo) y por Zm nick (solución 
a l :t1 poi· 100 aproximadam ente ). 

Las ceni:;as nos mues tran que dos productos ' onl1ene n bas tanf e­
sus tancin. mine ra l, l 1-C y e l 2-C, y a unqu e a lg0 d i tintas entre si, 
presentan una cierta emejanza s i nurn é ricnmente les comparamos 
con la terce ra mu estra, qu e e dif r encia extraordinariamente rl e 
e lla , ya que 11 contenido es ap roximadarn e.nte nueve o diez veces 
menor, Jo qu e dPsde lu eg·o ll ama la a lt' ll c itín y pred i pone en contra 
<frl prorJu clo 1• 11 <:ue. li ón. 

Oran semeja nza •11 tre sí presenf.an los Lre pl'Oducto en cuanto 
a ro nl c> ni rlo rn uzufi·e lolal se refiere, ya qu los más extremos se 
diferenc ia n lan sólo en 0,70 por :100. Estos resu ltados vi en en a cori.­
lirm a. t· ll'ls ind icac ione de Zernick y Dohrn, pile i bien indica n 
1ru r !' I IH'E' ilr ori g in a l conti r nr un 'IO por 100 de azu l're a i'laden qu 
PI J>r'ou11 c lc1 co m .1· . ia l r . 111rn . o f11c ión de dicl10 · ce il r nl :t1 J or 100 
np1·ox i m11d 11 m Pll te . 

Ningún da to xi te .n la obra on ult d obre 111 propor ión 
dt! a:u{l'r itwt'.<Jánico qu 1 ued11 11 cont n r . L da1o ohl nid por 
no olro. no permi ten a flrm nr que dic ho cont nido inf rior a un 
O, por "100 en do d • la m ue tr itad n J, Ira, indi Adu 
como h . ro én _a y o, pe ho, 11, p a. cf 1 0,30 p r JOO. 

Comprobándolo on lo prodn to d lo otro do 
11os tljamo n .l .ompon nlr d · má. ínter , cual e. el nzufr , poi· 
alrih tii 1· n n l In ac ión Lerap u l.i a de lo. mi. rn o , e ob rva que 
, e>n. ihlPm e nl ron. lituyrn un inlrr1n íl io <' nl rP lo . ulfoi c liolato 
J ulfotum n la to . 

Mndri cl, :t'ptiembre de 1944. 
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