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La determinacion colorimétrica de la morfina ha sido profusamente
estudiada. Nosotros, en el presente trabajo, tratamos de estudiar cuéles
de las rcaccicnes propuestas pueden ser aplicables a la determinacién fo-
tocolorimétrica y las condiciones 6ptimas en que dicha determinacion pue-
de realizarse, iniciando asi un estudio que nos proponemos generalizar a
otras determinaciones analogas para conseguir métodos exactos y rapidos
para la cuantitativa de alcaloides en preparados galénicos.

Se han descrito numerosisimas reacciones coloreadas de la morfina;
nosotros hemos centrado nuestro trabajo en la propuesta por RADELEscU
y aplicada por ApamsoN y HANDISYDE (Quart. Jour., 1946, XIX, ni-
merc 3) y por Fawwmyr (Verch. Ges. Dtsch. Natur, Forsuch. 1912,
288); la de GuariNo (Boll. Soc. Ital., 1946, 22, niim, 37, pags. 253-55);
la indicada por SAncuez (J. Phar. et Chim., 1935, tomo I, pig. 366);
y vistos los resultados obtenidos con cada una de ellas, hemos estudiado
la accién del fosfomolibdato aménico obtenido por precipitacién de una
disolucion de fosfato disodico, por molibdato amémico en presencia de
sales aménicas y en medio nitrico; asi como la accion del acido fosfomo-
libdico y la del reactivo Folin sobre disoluciones diluidas de clorhidrato
de morfina, en condiciones que precisamos.

La reaccién de Radelescu (Bull. Soc. Scie. Bucarest, 1905, 14, 602)
estd basada ¢n la determinacion del color rojo que se produce tratando
una disolucidén 4cida de cloruro morfico por nitrito sédico, alcalinizando
a continuacion. La Farmacopea britinica de 1932 la practica utilizando
una relacion de 0,8-1,2 entre el nitrito sédico al 1 por 100 y el amoniaco
al 1o por 100, que usa para alcalinizar. El suplemento de 1934 emplea
10 c.c. de una disolucién de morfina en clorhidrico N/10, que contienc
un miligramo de morfina; 10 c. c. de disolucidén de nitrito sodico al 1 por
100, ¥ 15 ¢ c. de amoniaco al 10 por 100: la relacidn empleada cs

v (1) Trabajo presentado v discutido en el Congreso Lusocespaiiol de Farmacia.

5.
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pues 1-1-1,5. ARKEL (Phar. Weekbl., 1935, 72, 366) utiliza un fotémetro
Zeiss, y Jones (Quart. Jowr. Pharm. end Pharmec, 1942, 15, 239), un
tintémetro de Lovibond. Esta reaccion ha sido minuciosamente estudiada
por ApaMSON y HANDISYDE (0p. cit.), determinando la influencia de la
concentracion de la disolucién de nitrito sodico, asi como la estabilidad
del color; establece como proporciones mas adecuadas: 20 c.c. de CIH
N/10 que contiene alrrededor de un miligramo de morfina; 12 c.c. de

amoniaco al 10 por 100; 8 c.c. de nitrito sodico al 1 por 100 y agua

hasta completar 50 c.c. La inténsidad del color la mide con un absorci6-
metro Specker con filtro de 503 mu.
Nosotros hemos utilizado la relacion propuesta por ADAMSON y HaN-
DISYDE, obteniendo los siguientes resultados: ' .
Control de las limparas: 54 con seis voltios y 74 con nueve voltios.
Calibrado: Entre o a 70 con seis voltios y 0 a 100 con nueve voltios.
Filtro azul: '

Tensién Tensién

I B T KA R “6 voltios g voltios
0,000125 gramos de clorhidrato de morfina ... ... ... .. .. 64 84
0,000250 — — e 62 8.
0,000500  — i — 6o 78
Q00075  — -~ - 59 74
0,00100  — — - 58 69
0,00125 — — —- 56 66
ooors0  — e = 55 63

Se ha empleado una disolucién 1/2.000 de cloruro mérfico.
~ Operando con una mayor concentracion de morfina, hemos obtenido los
siguientes resultados : ~

Tensién 6 voltios

QR s sow ve amsi o sl wos a5k we 20

OO0 vl wva wus st sis rida sa8l sae see 55
DOTE ioi.wor “ais i3e b i 0 dad g 13
A0 5 ot S e a, e g g 10

~ Se utilizé un fotocolorimetro Cedac, alimentado con cuatro baterias
de 1,5 voltios (seis voltios en total) o cinco baterias del mismo voltaje
(nueve voltios en total). Observamos que los valores obtenidos no per-
miten una determinacién rigurosa, dado el pequefio intervalo existente
entre distintas concentraciones de morfina. | i

Los valores obtenidos, con concentraciones entre 0,005 gramos de clo-
ruro morfico y 0,020 van expresados en la grifica que se adjunta:

La reaccién de Guarino (op. cit.) la hemos verificado con disolucion
de cloruro mérfico 1/200, 2 ¢.c. de disolucion saturada de yodato pota-
sico acidulada con un 10 por 100 de CIH al 6 por 100; alcalinizar con
carbonato amonico en disolucién saturada y adicion de dos gotas de di-
- solucion de ClyFe al 1/5000. A! afiadir el yodato potisico se obtiene un

déhil color amarillo que pasa a naranja al poner el carbonato aménico y
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finalmente con el cloruro férrice se obtiene un tinte violiceo que si se
vuelve a acidular con acético se cambia a verde. Los colores observados
no son limpios y no son adecuados para una observacion fotocolorimeé-
trica, por lo que no damos valores observados con esta reaccion.

Al ensayar el reactivo de Wavelet, indicado por SANCHEZ (o0p. ait.),

- preparado con arreglo a las instrucciones dadas en el trabajo de referen-

cia, no obtuvimos ningtin color. El reactivo se preparé pesando 140 gra-
mos de carbonato sédico, 20 gramos de fosfato bisodico, y disolviéndolos
en 500 c.¢. de agua, afiadiendo 70 gramos de acido molibdico reciente-
mente calcinado, y, finalmente, 200 gramos de acido tartirico; filtrar el
pequeiio residuo obtenido después de la disohicion del acide molibdico y
completar a 1.000 c.c. - ;

Partiendo de diluciones de cloruro moérfico que contenfan entre 1 a
10 miligramos de morfina afiadiendo un centimetro cibico de reactivo y
una gota de acido nitrico no hemos obtenido coloracién alguna al afia-
dir NHy; hemos operado exactamente con arreglo a las indicaciones del
trabajo citado. 2

Siendo, pues, la reaccion de Radelescu de poca utilizacion para nues-
tro fin, seguramente por la poca selectividad del fotocolorimetro para los
tonos rojos, y no habiendo ‘dado resultado la reaccién propuesta por-
SANCHEZ; y teniendo en cuenta, por otra parte, que esta reaccidon se basa
en la produccion de tonos azules, que pueden también obtenerse por diso-
lucion del producto de la accién del acido fosfomolibdico con el cloruro
morfico, en carbonato sédico o amonico, hemos tratado de estudiar’ las
condiciones en que esta reaccion se producia para aplicarla a su deter-

~ minacion fotocolorimétrica.

Comenzamos por operar con acido fosfomolibdico Mefék, partiendo
de una diluciéon 1/1000 de cloruro morfico, anadiendo 0,200 gramos de
acido fosfomolibdico, 20 ¢.c. de agua, dejando estar en contacto quince
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minutos y disolviendo ¢n amoniaco. Los resultados obtenidos fueron ios
siguientes (siempre se completo a 50 c.c. con HxO):
a) Con 2 c.c. de NH; al 10 por 100:

0,001 gramos de clorhidrato mworiico ... o oL L L 18
0002 — — — S My smE e o v b DO
0,003 — — — G S B AR e e U5
0004 — — s e mam wew avw s e 30
0005  — - -— -— N

[.a cstabilidad es muy pequefia, pues a los cinco minutos bhajan los
valores leidos, con 0,004 de producto, a 38; y 2 los doce minutos, a 30.5.
h) Con 0,5 c.c. de amoniaco al 10 por 100:

00005 gramos de clorhidrato morfico ... ... ... . L L T4
0,001 —_ — o sum 5% Sxn GO Wb el w0
0,002 — - — PR g
0,003 — — — L R
0.004 — — — ET e st BE WY w40

La estabilidad es mayor, variando mas los valores observados cn las
concentraciones mayofes que en las menores; asi, a los quince minutos
se leen, con 0,0005 gramos, 14 divisiones, y con 0,004 gramos, 38 divi-
siones del fotocolorimetro. '

Suponiendo que la poca estabilidad de las coloraciones se debia a la
elevada alcalinidad producida por el amoniaco, probamos a disolver en car-
honato sédico. ‘

Los resultadcs obtenidos, utilizando g c. ¢, de CO3Naz al 10 por 100,
fuercn:

0,0005 gramos de clorhidrato morgee ... .. ... ... .. L I3
0.001 — —_ -— S i, e aER S SAE S 20,8
0.002 - - i s wa v s sew sen e DK
0003 — - o e s e e dpe 30
000y - — — e TRE ) G s Awn S

l.ecturas inmediatas en todos los casos.

.2 estabilidad es mayor, observandose que ‘la coloracion se intensifi-
raa los pocos minutos de anadir el carbonato sédico; asi, obtenemos lus
valores:

o008 gramos de clochidrato morfico ... .. .o o o 15 A s 3 WS
0.001 e s —_ e I SRS
0002 — Wl axd Ged dee wEk wpe oE O <0 T8 TP —
0.003 o e — o B SE e A opee pes DY D &% 8 -
0004 —— - G e pen W owes en s SO B IR RS —

Estas variaciones sou distintas para cada concentracion, -iendo pro-
porcionalmente menores en concentraciones mayores, mantenicidose inva-
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riable €l valor leido con 0.004 gramos y variando muy poco con 0,003
amos. A :

Haciendo las lecturas al cabo de diez minutos de afiadir el carbonato

sodico y empleando 10 ¢. c. de su disolucion al 10 por 100, obtenemos los
valores: ‘

0,0005 gramos de clorhidrato morfico ... ... ... ... .o oo ... 15
0.001 — —_ - O - |
0.002 — — -— ol st e s me s ss SIS
0.003 — — — I
0.004 — — — v v wew e e maw osx RS

i

En todas las determinaciones se comprobo que el acido fosfomolibdico
utilizado no producia color azul al ser disuelto en amoniaco o carbonato
sodico. Se utilizé6 como solucion testigo para fijar el cero del aparato de la
disolucion incolora de 0,2 gramos de acido fosfomolibdico e¢n ¢l volumen
determinado de alcali empleado en cada reaccion.

En estas determinaciones se utilizé el fotocolorimetro calibrado en-
tre 0 y 50, alimentado con 12 voltios. )

Los valores indicados en el cutdro anterior se expresan en la grafica
&]gl‘l]t‘ﬂt{‘ $

0003

En lugar del acido fosfomolibdico, hemos utilizado en otra serie de
experiencias el fosfomolibdato aménico obtenide por precipitacién de tina
disolucién de fosfato sédico por el molibdato amonico en medio nitrico
y en presencia de iones amonio. El motivo de emplear el fosfomolibdato
amonico, en lugar del icido fosfomolibdico, ha sido la mayor facilidad
de preparacién de aquél y la inseguridad de que el dcido fosfomolibdico
del mercado no produzca color azul al ser disuelto en carbonato sédico,
debido a estar reducido a sal molibdica. Con ¢l empleo de fosfomolibdato



438 ANALES DE LA REAL ACADEMIA DE PARMACI:

se evita este inconveniente, pues puede ser preparado con facilidad peco
antes de la operacion.

Preparamos para la obtencion rapida del fosfomolibdato aménico dos
disoluciones : primera, cinco gramos de fosfato sodloo 4 c.c. de NOH
y 15 gramos de nitrato aménieo, HoO 100 c.c,’y segunda, 20 gramos
de molibdato aménico en 100 c.c¢. de agua.

Hemos operado de dos formas distintas: en un caso, poniendo dos
centimetros citbicos de la solucion primera y cuatro de la segunda junto
con la dilucién de morfina utilizada en cada caso, afiadiendo 20 c.c. de
agua y 10 gotas de NOgH concentrado, poniendo al bafio maria diez mi-
‘nutos y, una vez frio, disolviendo en 10 c.c. de CO3Na y completando
hasta 50 c.c. con H;0.

Los valores obtenidos con este método fueron: /

0,0005 gramos de clorhidrato mérfico en disolucion 1/1000 ... ..o ... .. oo o 5
Q0010  — — - - R I -
00015  — - - - — eee e eer e e een 2O
0,0020  — - — — — e eee e e e 3008
a,0030 — — _ —_ . San e e e aed e 198

Se empled, como en las determindciones anteriores y todas las que
siguen, el fotocolorimetro cal:brado entre 50 (maxxma absorcion) y o, ali-
mentado con 12 voltios,

Los valores indicados en ‘el cuadro anterior se reflejan en la grafica
siguiente: -

Observamos en la grafica ad]unm los valores tan proximos obtenidos
con 0,003 y 0,004 gramos de CI morfico y, sobre todo, la pequefia ab-

” e ) i
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sorcion lograda con 0,0005 gramos; pensando si el acido nitrico tuviese
algtin efecto, sobre todo habiendo sido utilizado en cantidades apreciables
(alrededor de 0,5 c¢.¢.) y comprobando que si se afiadia una mayor can-
tidad de NOgH el color azul desaparecia y se obtenia un tinte rojizo, de
cidimos utilizar el fosfomolibdato precipitado previamente y lavado, para
eliminar asi de la reaccion el NOgH.

De esta forma, trabajamos con arreglo a las normas siguientes : pre-
cipitamos 10 ¢.c. de la primera solucién con 50 de la segunda y 10 cen-
timetros cubicos de dcido nitrico concentrado; calentamos, y el preclplta-
do obtenido fué lavado por decantacion’ hasta desapariu&n de la reaccion
acida; afin hiamedo, se deslié con 20 c.c. de agua. De esta suspension
pusimos en cada matracito de 50 c.c., de los utilizados en la construccién
de la curva, 4 c.c. junto con cantidades crecientes de la disolucién de clo-
ruro moérfico; pusimos el conjunto, adicionado de 20 c. c. de agua, tres mu-- '
nutos al ba.no de vapor y, una vez frio, afiadimos 10 ¢. ¢. de carbonato so-
dico al 10 por 100, completando con agua hasta 50 ¢. c.

Los valores obtenidos (lecturas inmediatas), utilizando el mismo: fo-
tocolorimetro que anteriormente, fueron los siguientes:

0,0005 gramos de clorhidrato morfico ... ... ... ... ... ... ... 223
0,000 — L - — e e s wwe wes 38
00015 — — — Ry IR .
0,0020 - - et e eer tee ees e aee 48
0,0030 — v - C— - 49

Los valores obtenidos se encuentran todos ellos despla.ndos hacia la
region de maxima absorcién, obteniéndose cifras més altas pnra dilucio~
nes débiles que con los' métodos anteriormente empleadoe lecturas
van reflejadas en la grifica s:gmenhe _ .
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Teniendo en cuenta Ja inseguridad que presupone utilizar una suspen-
sién de fosfomolibdato, ya que no es posible asegurar su exacta reparti-
ci6n, a pesar de operar con todo cuidado, hemos estudiado la accion del
clasico reactivo de Folin sobre la morfina y determinado las mejores con-
diciones para realizar la observacion fotocolorimétrica.

La preparacion del reactivo se realizé con arreglo a las preaLI'lpC]O-
nes del mismo FoLIN en su obra de anilisis blOlOglCO
~ Se estudia, en primer lugar, la influencia del reactivo, afiadiendo can-
tidades variables de éste, la del tiempo de lectura, de la temperatura y
de la cantidad de carbonato sodico. )

I.a forma de operar fué simplemente afiadir a la dilucién de morfina
utilizada en cada caso el reactivo, dejando estar un tiempo determinado,
afadiendo a la disolucion de carbonate sdédico al 10 por 100, completahdo
con agua hasta 50 c¢.c. y efectuando las lecturas después de un tiempo
especificado en cada caso.

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA

Se opera con 2,5 c.c. de reactivo y 3 ¢.c. de CO3zNa, al 10 por 100.

1. 0,0005 gramos de CI morfico en solucion al 1/1000; dejar estar
con ¢l reactivo una hora en frio; afiadir ¢l carbonato sodico; leer a los
diez minutos, 25.

2. Como ¢l anterior, pero estando el reactivo con e C morfico cin-
co minutos al bafio de vapor, 25.

3. Como el primer caso, pero calentando, después de una hora de

permanencia,- cinco ‘minutos al bafio de vapor después de afiadir el
( OSN@: 9

Es, pues, indiferente calentar, moderadamente, la disolucion de mor-

fina con el reactivo, pero disminuye mucho el calorsi se calienta después
de conseguida Ja tonalidad azul,

INFLUENCIA DEL TIENFPO DE CUNTACTO REACTIVO-SOLUCION DE (] MORFICO

Con quince minutos, de 2 c.c. de reactivo y 5 de COgNan: -

0.25 mihigramos de clorhidrato mérfico... ... ... ... ... ... ... 20

Con scsenta minutos de permanencia e iguales concentraciones de re-
8CﬁV0 y C():;Nﬂg:

o.25 miligramaos de clorhidrato morheo.. 0 0 L L 20

"

Con menos tiempo de permanencia que quince minutos se tienen to-
nos verdosos no utilizables.

%
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INFLUENCIA DE LA CANTIDAD DE CUgNan

.Con 35 c.c. de COgNas, empleando 2 c. c. de reactivo, treinta minutos
de contacto y leer a los diez minuios:

—_
i

‘0,50 mifigramos de clorhidrato morfice ... .. ... ... .. e 3
1,00 — — S

Con 2 c.¢. de COgNa. e iguales condiciones :

0.500 miligramos de clorhidreto mérfico ... ... ... ... ... ... 31,2
1.000 — ey e e e e . 422

Valores casi idénticos.
INFLUENCIA DE LA CANTIDAD DE REACTIVO

U 1.000 miligramos de Cl modrfico, 3 c.c. de COaNag, treinta minutos
de contacto €l reactivo con el C! moérfico, lectura.a los diez minutos:

0,5 c.¢. de reaciivo ... .. ..o OO .

1 e e P wew b weh BE ws i 23

N
l
|

%]

—

(33
I
i
|

»

Con cantidades inferiores a 2 c.c. de reactivoe para un miligramo de
Cl morfico, no se obtienen buenos resultados.

CONSTRUGCCION DE LA ‘CURVA Y 'ESTABILIDAD DEL CALOR

Se opera con cantidades’ crecientes de diluciéon de cloruro morfico,
2 c.c. de reactivo de Folin, treinta minutos de permanencia en frio, tres
centimetros cibicos de COgNa, al 10 por 100 y lectura a los diez minutos :

0.125 miligramos de clorbidrato morfico... ... .. ... .. ... 3
»175 —_ — — e e e 131
0,250 - — — 17
W500 — —_ — 31
0750 e — — mem WA W B 30
1.000 — — BE g sep e 43

Estabilidad.—ILos valores obtenidos permanecen durante una hora
idénticos. No es réecomendable leer antes de diez minutos, pues el color
no ha adquirido fijeza suficiente; asi, con 0,500 miligramos se obtienen
valores de 20 a 30 antes de los diez minutos y, ademas, una tonalidad
verdqsa inapropiada. En todos estos casos se ha tomado como solucién
tipo para fijar el valor o del aparato ¢l producto resultante de operar en
las mismas condiciones, pero sin adicién de morfina, el conjunto tenia un
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color débilmente verdoso que al cabo de unos minutos palidecia, quedan-
do casi incoloro.

Los valores obtenidos se expresan en la grafica siguiente :

134
43

jiang
et
5
A5

e ld]
I

"
At

i

T
SET

oy

Por premuras de tiempo, no nos ha sido posible comprobar el resul-
tado de nuestras medidas fotocolorimétricas mas que en el polvo de opio

y en ampollas de cloruro mérfico. Expondremos a continuacién los re- -

sultados obtenidos, esperando poder generalizarlos mas adelante a otros
preparados galépicos de opio. ~
La extraccién de la morfina en el opio la realizamos a partir de 0,250
gramos de un polvo de opio que, analizando conforme a las prescripcio-
nes de nuestra Farmacopea, contenia un 10,4 de morfina. ’
El polvo de opio se trituré con 0,175 gramos de cal viva y se puso
a poco 5 ¢.c. de agua, se llevs al bafio maria por cinco minutos y se
6 por un filtro pequefio, Javando cuatro veces con 4 c.c. de agua cada

vez; los liquidos filtrados fueron recogidos en una ampolla de i6n.

¥y acidulados con 08 c.c. de CIH al 10 por 100, y a continuacién, -alca-

»
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linizados por amoniaco gota a gota hasta viraje franco del tornasol. Fue-
ron entonces afiadidos a la ampolla de separacién 25 c.c. de una mezcla
de cloroformo-alcohol metilico. en la proporcién de 3/1 y separadas las
capas después de agitacion, se repiti6 dos veces mas con 10 «.c. de la
mezcla y los liquidos cloroférmicos reunidos fueron evaporados al bafio
maria, el residuo obtenido se disolvié en 50 c.c. de CIH N/10 y la di-
solucion fué diluida hasta 100 ¢.c. con agua destilada; de esta dilucion
se tomaron 20 ¢.c. que se colocaron en un matracito de 50 c.c., se les
afiadieron 2 c.c. de reactivo de Folin y, después de tréinta minutos, tres
‘centimetros ctibicos de carbonato sédico al 10 por 100. El color azul fué
leido €n el mismo fotocolorimetro utilizado en las experiencias anteriores,
después de diez minutos de afiadir ¢l carbonato sédico. ~ '

- La media de tres lecturas sucesivas fué de 33 divisiones, que, segiin
la curva anterior, corresponde a 0,575 miligramos de cloruro mérfico,
que, multiplicados por el factor-de conversién a morfina (0,808), nos da
un valor de 0,464 miligramos de morfina contenida en 20 c.c. de la di-
lucién; en los 0,25 gramos de opio existirin, pués, 0,0023 gramos de
morfina, que corresponden a 9,5 por 100 de morfina en el opio ensayado,
lo que nos da un valor algo mis bajo que el método de la Farmacopea,
posiblemente porque en éste se pesa morfina no totalmente pura,

Los inyectables de cloruro mérfico estaban dosificados al 1 por 100;
'se midieron 10 ¢.c. y se diluyeron a 1.000 ¢.c.; se tomaron 5 c.c., que
fueron tratados de forma idéntica a como expusimos anteriormente, La
lectura obtenida fué de 29,5 divisiones, que, segiin la curva, corresponde
a 0,475 miligramos, y, por tanto, en los 10 c.c. tomados de la disolucion
inyectable a 0,095 gramos. .

CONCLUSIONES

Se ha hecho un-estudio de las reacciones aplicables a la determinacion
fotocolorimétrica de la morfina. )

La reaccion de RADELEScU y la indicada por SANCHEZ no nos han
dado buen resultado. . S

La utilizacion del icido fosfomolibdico es conveniente si el Acido ém-
‘pleado 1o se encuentra reducido a sal molibdica; los valores obtenidos
por nosotros son bastante aceptables. e

Se estudia la accién del fosfomolibdato empleando como disolvente e
amoniaco; las lecturas adoleten de una gran inestabilidad; con carbona-
to sédico hemos obtenido mejores resultados. o

El reactivo Folin es utilizable para la determinacién fotocolorimétri-
ca de fa morfina; se estudian las condiciones Gptimas y se adopta un mé-
todo en el que se especifican las cantidades y tiempos de contacto de los
reactivos y de las lecturas.
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Se aplican los resultados obtenidos a la determinaciéon de la morfina
en un polvo de opio y en inyectables de cloruro morfico.

El presente trabajo se ha realizado en la Far-
macia del Hospital Militar del Generalisin,
de Barcclona, y en la Seccion de Farmmacogno-
sia del Instituto José Celestino Mutis, del Con-

sejo Superior de /mmizqmmnm Cientificas, de
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Obtencidén de aceites yodados
a partir del aceite de nueces"

Dr. Arturo MOSQUEIRA TORIBIO
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En la absorcién de los rayos X intervienen tres factores’: primero, es-
pesor del absorbente; segundo, longitud de onda del haz incidente, y ter-

' cero, numero atomico del elemento quimico que produce la absorcion,

En cuanto a la variacion con el nimero atomico, indicaremos que el
coeficiente de absorcion para una raya de longitud de onda varia con
arreglo a la teroera potencia de namero atomico del elemento absorbente,
no teniendo en cuenta las discontinuidades; la ley que expresa este hecho
es H = KZ8/3. Las discontinuidades, por otra parte, se desplazan hacia
pequefias longitudes de ondas cuando Z aumenta; los valores correspon-
dientes son proporcionales a Z? (ley de Moseley).

‘Las variaciones son independientes del estado fisico del c¢lemento ab-
sorbente, considerando constante, claro es, la cantidad de sustancia. Asi,
un gramo de yodo absorbe la misma porcion de rayos X csté en estado
s6lido, liquido o gaseoso; asimismo, es indiferente que esté aislado o uni-
do a una molécula compleja; ¢l fosfato de calcio absorbe lo que corres-
ponde Ca que contiene (la absorcion del I. y C. es despreciable).

Los medios de contraste de mas interés son los derivados de yodados
de adicién (Lipiodol) o de sustitucion (Abrodil, Perabrodil, Uroselectan
A y B y Yodohipuran, etc.); los primeros son insolubles ¢n el agua y
estan constituidos por productos de adicion de yodo a los dobles de cier-
tas grasas.

La principal dificultad en la obtencion de aceites yodados resulta ser
el conseguir productos estables de viscosidad no muy alta, dado el gran
contenido de yodo que presenta. Se utilizan aceites yodados con conte-
nido de yodo entre €l 10 y el 40 por 100; la cantidad de yodo que puedc
fijarse depende del niimero de dobles enlaces que contiene la grasa de
que se parte; la primera que se utilizd fué la de sésamo, con un indice
de yodo de 108, lo que limita al 36 por 100 el contenido maxlmu de yodo
a saturacion.

Para obtener derivados con el 40 por 100 de yodo se utiliza €] aceite

“de adormideras con un indice de yodo de 135.

(1) Trabajo presentado en el Congreso Lusoespafiol de Farmacia.
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