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Aplicaciones analíticas de la Condensación 

de Diels: Examen crítico 
• 

' 

DISCURSO 
leido en el solemne acto de lo recepción del Académico e lecto 

Dr. D. Manuel Loro Ta mayo, y 

CONTESTACIÓN DEL 

Dr. D. José Moría Alboreda Herrera 
el día 28 de e nero de 1944 

E."rCl\1:0. SR. : 
• 

SEÑORES ACAl>ÉMICOS : 

Mi traslado a la Universidad de Maclri<l ro111pió una c<lnti­
nuidad de ej ercicio ¡)rofesional f armacéuti'co, que se inició como 
primera actividad pos.escolar eo el glorioso Cuerpo de Far­
macia l\filitar y p r osiguió sin interrupción al frente ,de un ser­
vicio h ospitalario civil. Diecisiete años de actu ación en un cli­
ma siempre propicio a cualquier trabajo st1perior y f avorecc­
dor ,en todo momento de 1mi formación académica y científica. 

Guar,3o de él recuerdo imperecedero y le debo gratitud ren­
dida. :Por ello, al salir de aquel medio, todo lo que me ate a la 
profesión farmacéutica lo acojo con viva complacencia y ~1gra­
decimiento cordial. Casi simultáneamente me despedía el Real 
Colegio de Farmacéuticos de Sevilla, designándo111e Colegiado 
de H onor, y me acogía esta Real Academia ·de Farmacia h t1n­
rán dom e con su elección para un sillón vacante. Ambas ci1·­
cunstancias felices quedan })ie11 i1npresas en 1ní, com o at adu-
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ras que me ligan a una profesión de la que si hube de desviar­
me en la dirección de mis actividades, no '1o he hecho cierta­
mente en la inclinación, jamás quebrada, de mis afectos. 

..... * 

Susti'tuyo aquí, entre vosotros, a un farmacéutico de bri­
llante historia, el doctor don Alvaro del Busto y Marcos, que 
conquistó los primeros puestos de la 'profesión en un ejercicio 
diario lleno de inteligencia y dignidad. Mi excelente amigo el 
doctor Rol,dán . Guerrero ha tenido la gentileza de anticiparme 
de su obra en preparaci'ón datos .biográficos y bibliográficos 
por él recogidos sobre la personalidad del doctor Del Busto. 
Reciente estará en vuestro recuerdo, como que precedió en poco 
tiempo a su muerte, su discurso inaugural del último curso en 
esta Academia. Junto a .él, otros trabajos y ardculos revelado­
res de una superior cultura, destacan acusadamente una per­
sonalidad, y los cargos, siempre de carácter profesional, que 
hu'bo de desempeñar, y muy en especial su labor en la presi­
dencia del Consejo de Administración de la Caja de Socorros 
del Cuerpo de Farmacéuticos Ululares, y su interés y preoru­
pación por el Colegi·o de Huérfanos acusain la bondad del hom­
bre, como rasgo mejor de una figura. 

* " * 

Al honor que me hacéis trayéndome a la intimidad de vues­
tra labor, yo quería corresponder ofreciéndoos algo extraído 
de mis temas de trabajo diario. Por esto, tomo de ellos lo que 
puede tener algún sentido de aplicación y esté más en armonía 
con la índole de nuestros estudios. Voy, pues, a hacer del modo 
más concreto posible, para molestar vuestra atención por el 
menor tiempo, un Estudio critico de las aplicaciones analíti­
ca.<1 dr. la llamada síntesis diénica o condensadó11 de Dicls. 

CONCEPTO GENERAL DE LA CONDE:\SACION DE IHELS 

Es ya del dominio de los Tratados de Química Orgánica la 
condensación estudiada por Diels entre compuestos coa dos 
enlaces dobles conjugados y otras combinaciones no satura­
rlas, con doblr o triple unión, ouc conduce, por adici'ón en 1-4, 
a la formaci<'>n de hcxaciclos (1). 

APLIC. ANAL1T. DE LA CONDENS. DE DIELS: EXAMEN CRITICO 3 

El esquema de la condensación, formulado en términos ge­
nerales, según Aldl.'r, es el siguiente (2): 

• /.""" / • • • • 

' 
+ 11 11 1 • • • • 

' """·/ • (A) (B) (C) 

Los puntos representan átomos polivalentes, especialmente 
C, O y N, significando (A) el compuesto conjugado (dierw), y 
(B) la combinaciós de unión múltiple (/ilodieno), siendo (C) el 
producto hexacíclico de condensación, que será homocfclico o 
heterocíclico, según los puntos del esquema representen lodos 
átomos de C, o alguno de ellos sea O o N. 

La condensación se realiza con gran facilidad, sin la in­
tervención de ácidos, álcalis ni otro agenle intermedio; mu­
chas veces, a la temperatura ordinaria y aun en ausencia de 
1clisolventes. Tiene, cuando el dieno es propiamente alifático, 
una gran amplitud de generalización, sin otras restricciones 
que las derivadas de razones estéricas. Loe.; sustituyenles en Jos 
carbonos que mantienen los dobles enlaces pueden ai'rnitar o 
aun impedir la condensación, sobre todo tratándose de ~rupos 
sustituyentes de gran ·volumen en los átomos 2 y 3. 

Así, p. ej., el 1, 2, 3, 4-tetrametilbutadieno 

CIJ, CH, 

Cll,-CH = b-¿ =CH-- CH, 

y aun el 1, 4-,dimetil-2, 3-dietilhutadieno 

C1H1 C,H1 

1 1 
CH, - CH = e - e = CH - CH, 

adicionan brillantemente; pero ya no lo hace de igual forma 
el 1, 2, 3, 11-tetrafenilhutadieno 

C.H, C.H1 

1 l 
c.H. - - CH = e - c = c11 - e.u. 
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La capacidad de adi'ción det die1110 está totalmente anulada 
e n el 2. 3-dihutilbutadieno terciario 

CH3 CHa CH, Cl 10 CHa CH, 

""' ~/ 1/ e c 
i 1 

CH,= e c =CH, 

El libre giro de los átomos ,de C 2 y 3 se halla estéricamenl "' 
impedido por el volumen de los sustiluyenles .en estos carbo­
nos. Ello s.e confirma en el caso de su isómero~ el 1-3-dibutil­
butadieno· terci'ario, en el que, :más alejados Jo.s mismos sustitu­
yentes, ]a adición tiene ya lugar. 

L:H,. = e-- ·- e = CH, 
1 1 e e 

/ '""' / l "'-CH1, CH, CH, CH, CH. CH, 

El caso de conjugacián de un enlace etilénl'co y un sistr.ma 
aromático, en cuanto a ·Sn capacidad para la condensación ele 
Die Is, ha si <lo considerado por C.ohen 'ry Waueo en 1937 (3)~ 
en lo· vinilnafta leno y sus .derivados; por Bergmann, en d 
mi .:mo año (4), en derivados del fenanlreno; por nosotros . . en 
l938 (5), en el aneto.!, y mfis tarde en otros .derivados del esti­
ro!; por Huclson y Robinson en 1941 (6). aplicándolo a diversos 
esti'roles sustituidos; por Bruckner, en l.9,12 (l), precisamente 
también en lós metoxi-propenilb nce no; en esta misma fecha, 
por Alder y Pasch r (8), en .el' i11i1:le·110; y, últim.am.einte, en 1943, 
por Paúl (9), en Ja serie furáni ca. 

Todos estos trabajos tiene n anfece,de.nt es en reacciones de 
adición estudiadas por \iVag rner-J a uregg en 1931 (10); encuen­
tran dificu ltades en la fácil producción . de heteropolímeros, y 
tienden, como objetivo de int ré. , aparte de su indudable .v.a­
lor teóri'co, a la fácil obfención de sis lr.mas poHcielico·s con­
<l nsados, alguno d los cuale alcanzan hoy gran importan­
cia biológica. 

En la conjugación no sólo pueden intervenir dos enlaces 
dobles, 6Íno que l.t adición transcuTre también c> n comb inacio-

APLJC. ANALÍT. DE LA CONDENS. DE DJELS : EXAMEN CRÍTICO 

nes en-ínicas y dien-inicas, suponiéndose entonce qne tiene 
Jugar la previa tauternerización a un zwittcr-io11 , que origina 
así el dieno típico. De esta forma se ex plica, p. ej., la forma­
ción de es ti rol a partir del vinilacetileno: 

/ CH, 
CH 
1 ~ 

c -
\\\CH 

/ Cl! (-) 
CH 
1 
CH 
~CH ( + ) 

HC 
+ 1'' --C1-CH-::: CH; 

CH 

HC / "'- CH 

HCl,jt:-CH ~ t'.11, 

CH 

Dos moléculas de vinilacetileno se condensan, según una re­
acció11 de Diels, actuando una como 1dieno, en forma de zwil­
ter-ion, y la otra como filodieno, por su tri'ple enlace. 

La conj uga<:ión, como preveíamos al principio, pu ede es­
tablecerse con algún otro átomo distinto del C; p . ;ej., en com­
puestos con agrupamientos 

e N 

/ / 
(; L 
1 y 1 
(, (; 

" o N 

pero lo·s casos de. condensación ·son aquí m·enos conoci dos, min­
que en Jos que se citan txanscune también la adi'ción en 1~·1 de 
igual forma. 

Como filodienos actúan, en general, coínbinaciones en la ~ 
que Ja porci'ón <le molécula que se adiciona 

"'\ e - e/ 
/ - " 
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suele formar parte de un sistema conjugado con agrupación 
polar. Así, en 

Cl-1 =CH 
1 1 e e 

/""'/~ o o () 

o 
11 e 

HC /"'- c1-1 

11 11 
HC"'- / CH 

o 
11 
c.; 

H2C = CH-C =O 

""" 
}[ 

Esto, sin embargo, no es indispensable : de filodieno puede actuar 
a veces un di eno mismo, explicándose así muchos casos de 
polimerización: 

(.¡ e 
/ e (\" e e 
1 I! ---+ 
c C- C=C 

' 
e "'-/C-C = C 

e e 

En otros, el grupo polar estar inmediato a la do'ble unión, como 
el acetato (1) o forrniato de vinilo, o alejado de él, como en el 
ácido vin:i'lacético (11); y en ocasiones ni hay ~onjugación ni 
sustituyente polar, como en el vinilcicloexeno (III): 

CH, 

<r = t - O - CH = CH) t.:11, = en - CH. - COOH 

(! ) (II) 

HC-/-"'-

11 ""'- / H,C 
(lII) 

Una clasificación de filodienos, atendiendo a estas circuns­
tancias de conjuaación y polaridad, puede encontrarse en tra­
b ajos de Alder Rickert, muy interesantes de ser teni.dos en 
cuenta (11). 

APLIC. Al'JALÍT. DE LA CONDENS. DE DIELS: EXAl\<lEN CRÍTICO 1 

Con estas breves y muy resumidas consideraciones g ne­
rales puede apredarse ya la ex len ·ión que aba rca hoy esta re­
acción de condensación de Diels. Noso tros no h emos de ocu­
parnos en este trabajo de su significación y alcance como mé­
todo preparativo, que lleva, por olra p arle, a muy sugestivas 
consideraciones teóricas sobre la insaluración, sino qu ha de 
ceñirse al es ;udio de sus aplicaciones analíticas, de las que al­
gunas empiezan a drcular entre los m étodos de análisis, y so­
hre ellas convi ene puntualizar algunos aspectos ·deriva.dos de 
Ja bibliografía existente y de nuestra p ersonal exp eriencia. 

" .... 

Entre las derivacion es analíticas de la condensac ión d 
Diels las h ay de ambos órden es, cualitativo y cuantit a tivo. 

Las aplicaciones de ti'po cualitativo respond en a uno dr. es­
tos dos fines: Caracterización o separación de compuestos con­
jugados y Caracf Prizaóón de cstrucl uras policír.licas. L a:i de 
tipo cuantitativo tienden a vnlorar la cou jugación y e in clu­
yen en la denominación común de Dienometrías. 

CAHACTERIZACION Y SEPARACrüN DE COMPUESTOS 
CONJUGADOS 

Desde las primeras publicaci'ones d e Diels se empezó a ha- · 
cer .aplicación de sus conden. aciones al escJarecimi nto de s­
tructuras, en primer término a Ja caracterización de dobles en­
laces conjugados y a fijar la posición relativa de dobles uniones 
en compues ;os etHénicos con este carácter. Algunos casos des­
tacados dan idea del oi:den de aplicación. 

Al pri·ncipio de los trabajos de 'Vindaus sobre la es tructnra 
de Ja eraosterina (12), utiliza ya la condensación .e n anhídrido 
maleico. Así llega a una fórmula posible de dehidroergo ter i­
na, por ser de las combinaciones i nves tigadas la única que da 
aducto y define por ello una conjugación. Más últimamente, 
cuando un mejor conocimiento de la vitamina D marca n su. 
estructura la diferencia fundam enta l r especto de la ergo terina 
en la apertura del anillo (B), la producción d.e un aducto con 
anhídrido maleico procediendo sobre la dihidrovitamina D, y 
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el estudio posterior de su deshi,drogenación por selenio, de una 
parte, y de la descomposición de su ozónido, de otra, son prue­
ba de la conjugación de enlaces que se esl~blece en aquélla (13): 

Casi por igual fecha, Kuhn y Wagner-Jauregg (14) emplean 
el anhídrido maleico también en el estudio de polienos, diri­
giéndose preferentemente a los-colorantes de la bixina y de la 
carotina. Por cierto que la aplicación a estos casos suscita al­
gunos temas de interés respecto del lugar de adición de anhí­
drido maleico en el caso de conjugaciones múltiples. 

Todos los polienos estudiados por ellos dan a.duetos, cuyas 
sales sódi'cas cristalizan muy bien; pero, ante una diversidad 
de conjugaciones, no se hace posible definir en qué átomos de 
C se fija el filodieno. En el caso de la adición de hidrógeno, 
y aparte de la fijación en 1-4, que establece el teorema de Thie­
le (15), se~ún Kuhn y .\\Tinterstein (16), en los trienos se adi­
ciona también en 1-6, en los tetraenos en 1-8 y en los penta­
enos en 1-10. Pero en la condensacrón de Diels, aplicada a po-

APLIC. ANALtT . DE LA CONDENS . DE DIELS: EXAMEN CRÍTICO 9 

lienos, no se han observado anillos hidroaromálicos de má~ de 
seis miembros, lo que autoriza a confirmar la adición en 1--1, 
aunque abriendo la posibi.lidad a diversos aduclos isómeros, 
cuyas estructuras sólo oxidaciones posteriores pueden llegar 
a esclarecer. 

Muv interesante también, corno ejemplo de aplicación, es la 
hecha "por Roeseken y Hoevers (17) al es ludio ,de los prorl uctos 
de deshidratac ión del ácido ricinoleico, entre los cuales sólo 
se encuentra una pequeña proporci'ón del ácido 9-11 linolcico 
( octadeca dien-carbónico, 1) : 

CH, - - Cll , CH, - Cll , -- Cll,- CM,----Cllüll CH, - Cll = Cll -(Cll ,) , --- COOH 

.l. 
CH,-(CH,1.-Cl l = f:l 1-CH,-CH = Cl-1- (CI 1,),- COOH 

9,12 
CI 11- (C l l,) ,- 1:11 = CH-CI1 = Cll -'.CH,) 1-CO•11 1 

9,U 

De los cuatro isómeros posibles del 9-11 linolcico y su 
éster (cis-1-cis-2-cis-3, cis-t .. cis-2-trans-3, trans-1 -ci's-2-cis-3, 
trans-1-cis-2-trans-3), uno <le ellos es .e] qm· en superior grado 
da con el anhídrido maleico aducto bien cristuliz:ufo, pues, 
lejos ,de o'btener mezclas, se llega para el éster a un producto 
de punto de fusión 60°, y para el úcido a uno de punto de 
fusión 80°. 

Ahora bien: cuando el producto de deshidratación del úci­
tdo ricínoleico se esterifi.ca por alcohol y el éster se trata con 
solución de anhídrido maleico en cantidad conocida, va!cmrn­
do el exceso d e éste con un álcali, se encuen tra que 75 por 100 
de los productos de la reacción son compues ;os conjugados. 
Por destilación en vacío catódi'co de los ésteres se recoge lfi 
por 100 de los ,de á cidos Jinoleico 9-12, es decir, con doblc 1> en­
laces separados; pero en el residuo de la destilación sólo se 
encuentra una mínima cantidad del aducto, que funde a 60°. 

De todo ello, en un manejo combinado del es tudio prepa­
rativo y la determinación cuantitativa de la con.densución de 
Diels, apli'cada al ácido 9,11-linolcico, se deduce que en la des­
hidrah~ción del ácido ricinoleico se forman fund amentalmen­
te varios estereoisómeros del ácido 9,11-Jinoleico, ya que, de 
originarse solamente aquél, cuyo éster da un nduclo ,de punto 
de fusión 60°, a éJ corresponderia la totalidad del residuo de 
la destilación, por <lar 75 por 100 Ja delerminaci'<'>n volum(•­
trica. 

Con criterio análogo al de Boesek en, hacen uso de Ja con ­
densación con anhidri1do maleico Morel y Samnels (18), ('fl Ju 
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diferenciación de los ácirdos a y P-elaostearínico, con tres do­
bles enlaces' conjugados. 

~ás reci~ntemente, y en el capítulo de los ácidos grasos, se 
ha m <roducl'do la condensación de Diels en la sistemática d el 
análisis de grasas. 

Es sabido que la identificación de los ácidos grasos no sa­
turados en los ácLdos totales proceden tes de la saponificación 
de una grasa se lleva a cabo separándolos en forma de deri­
vados !bromados del producto bruto de la bromación total, so­
metido a una acción escalonada y selectiva de disolventes. 
Antes de aquélla, se ha podi,do ya jdentificar la presencia del 
ácido oleico por elaidinización. 

La ~~istenci a de ácidos etilénicos conjugados interfiere la 
separac10n normal de los derivados bromados; por ello su 
previa eliminaci'<'m, fundándose en la condensación de o'íels 
facilita el aislamiento posterior de los ,demás. ' 

Así lo lleva a cabo Kaufmann, describiendo la técnica en 
su 44.ª comunicación de Sludien auf dem Fettgebiet (19), apli­
cada al estudio del aceite de Trichosanfes cucum.eroides una 
cu.curI;>itácea del .Japón, cuyos frutos son empleados coro~ car­
rnmahvos, y, ya maduros, como condimentos. Resulta aquél 
con 95 por 100 ,de ácidos grasos totales, de e!Jo'.s 8,6 por 100 
sat~rados, 42,1 por 100 de ácido linoleico, 20 por 100 de ácido 
oleico y 29,3 por 100 de ácido tricosánico. 

La separación de éste se funda en .su condensación con 
anhídrido malei'co, como filodieno, y la insolubilidad en éter 
de petróleo de! aducto formado. Se procede del modo siguien­
te, que detallamos por ser ex tensivo a casos semejantes: 

Uno 15 gramos de áci dos grasos tot ales se disuelven en 
ben ·eno con '1 gramos de anhídrido maleico, calentando en 
tubo . errado a 100° du ra nte treinta horas. Después de enfriar 
y abrir el tubo, se elimina el exceso de anhídrido maleico la­
vand con agua, se seca la solución bencénica, se .destila el 
di olvente, y el resi·duo, que contiene el aduc~o ácido conju­
g~do-anhideído maleico y .los restantes ácidos de la mezcla, se 
hierve con ét r de petróleo, y después se enfría con hielo v 
s l. En 1 caso considerado queda insoluble el a.dueto del ácido 
t~i osá nico •. y sobre la porción disuelta, privada, por evapora­
ción, d el d1solvente, se continúa la técnica usna.l de ai'slamien­
to de ácidos no aturados. 

APLIC. ANALiT. DE LA CONDENS. DE DIELS: EXAMEN CRÍTICO 11 

CARACTERIZACIO~ DE ESTRUCTURAS POLICICLIC:AS 

. En otro. or~en químico diferenl , son de e pecial importa n­
cia las aplicaciones de la condensación a sislernas policiclicos, 
de las que se derivan conclusiones de i'nlerés sobre la con ti­
tución de hidrocarburos aromá licos superiores, y aun la posi-
bilidad de una separación analítica. · 

Casi simultáneamente, Diels y Alder, de una '.Parle (20), y 
Ciar (21), de otra, con una diferenci a de días en la ll ecraida <le 
sus trabajos a las respectivas redacciones '(22), estudi~ron Ja 
adición de anhídrido maleico y de la benzoquinona al· antra­
ceno, o'bservándose que aquélla no ti ene ·lugar en la posi ión 
1-4, sino que, por la especial reactividad de la posición "meso" 
del antraceno, ocurre en 9-10: 

La reacdón es después extendida a otros hidrocarburos aro· 
máticos, llegándose a la conclusión d e que para la forma ·ión 
de estas combinaciones endoc!clicas se precisan por lo m enos 
tres núcleos dP anillación lineal. La condensación al sistema del 
antraceno rde nuevos núcleos bencénicos, si mpre linealm n't , 
acelera considerablemente la r eacción. Asi, procedí ndo en :x il 1 
a ebuUici'ón, la condensación es completa a io. siete u o ho mi~ 
nutos si se emplean anhídrido mal eico y antrac no, s.e r ali'za 
en segundos con el tetraceno y e instantán a en el "aso del 
pent:¡¡ceno. · 

M ... anhldrldo malelco. 
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Cuando Ja anillación es angular, la velocidad de condensa­
ción decrece. Así, en tres pen~af en os isómeros, .disminuye ésta 
del nafto- 2', 3- 2, 3-fenantreno (l) al nafto- 2', 3'- l, 2-fe­
nantreno (ll) y al nafto- 2', 3'- 9, 10- fenantreno (111) , en los 
que van g ra,dualmente creciendo los valores anbrulares: 

/ '"' /""' 
• l 1 1 

/ ""' / """/ ""' / ",_ / 

1 1 1 f 
""' / "" / ""' / • 

(Il) 

Al propio ti empo disminuy en los coeficientes d e absordón 
de Ja banda A, así como los potenciales de reducción de las co­
rrespondientes o-fenantrenoquinonas (22 bis). 

De todo ello se ha deducido Ja posibilidad de realizar una 
separación de m ezclas de hidrocarburos policíclicos por la dis­
tinta velocidad de adición de filodienos. Los hidrocarburos 
se aislan después de sus adudos 1.)0r calefacción, que los descom­
pone en a quéllos y anhí.drido maleico. 

A¡J.ar ce a ·í aplicada la condensación a Llll m~ odo d aná­
lisis de hidrocai·buros que sus a utores Uegan a -comparar oon 
el an ál .. i:si croma to rrá.fico de adsorci ' n, ,e lablecieudo parale­
lism@ entre la fa ci lidad de ads rción por óxido alumínico y Ja 
rre pond.i ntes o-f nantrenoquinonas (22 bi ) . 

P ero lo stu,tlio pr parativos de Clar y Di Is llevan igual­
m ntc a con lu ion s ulilizables en Ja d Plerminación de la es­
trucf'ura de hidrocarburos policíclicos . l solo h echo de ex istir 
r acción es ya indi io de qu e ha , por lo menos, tres nú~l eo. de 
anillución Jiu al; pero a clemá eJ lugar de entrada del f11od1eno 
fija la posición d l átomo de carbon reactiyo da el carácti;r 
d la ·ond nsación policiclica. Así e confirma en e~ estud10 
esp trográfico el us sales só<li'cas. Los ad uctos de antrace­
no (!) , naftoanlraceno o te traf eno (1, II) . y y entafeno ~I, III) , rlan , 
r e pectivam ente, lo spectros aract ri sl1cos de derivados ben-
énico, d naf talina y -de fenantr no: 

APLlC. ANALiT. DE LA CONDENS. DE DIELS: EXAME CRÍTICO i:" 
- --·--- ---------- ··--· - -·- -

/ 

,v ello asegura el lu crar de las posi ciones "meso" (24). 

DlENOMETHI \ 

" 
Las apJicaciones de ()l'rlen cuanti tat ivo O<' la 011dens·1 ción <le 

Diels se fundan en el esta'blecimiento de una t cnica d vaJ ra­
.ci~n de compuestos con dobl es enl acPs conju gados por la de· 
terminación volumétrica del anhídrido maleito que r accio­
na (25). Este método de análisis, desanollado por Kaufmann con 
el nombre de <iienomr' lria, se ha introducido es peci a lm n lc en 
el análisis de grasas y en el .de los aceites .ese ncia les, definién­
dose como una nueva conslanlc -el llama do índice de dieno. 
Representa éste ·et peso en gramos df' anhidrido maleico,. al· 1 ~­
lacio , en .rn equivalerile en yodo . que adicionan cien grafito.'; dP 
grasa; . 

~a base de !oda dienomelri a es tá en mantener .el producto· 
que se valora con una solución de anhídrido maleico cl.e mola­
ridi:! d conocida, en cantidad lal que ,haya siempre. exce o . de 
fil-odien<>, a una temperatura y durante un ti t:!mpo qu · n ca·da· 
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caso hayan aconsejado fos ensayos previos sobre la especie quí­
mica a que se refiere la determinación. En general, la solución 
de anhídrido malei'co se hace en benceno, tolueno, xilol o ace­
tona. Por ello, al término de la reacción, dejado ·enfriar el liqui­
do, se trata con agua, que disuelve el exceso de anhídrido mn­
leico, y se procede sobre esta disolución acuosa a Ja valoración 
de su exceso. 

Kaufmann (26) propuso en un principio la determinación al­
calimétrica, pero ella obliga a separar el anhídrido malei·co ex­
cedente del producto ,de la reacción por lavados repetidos, con 
el riesgo consiguiente de oxidación por aire y con las molestias 
de operar después con grandes volúmenes de líquido, por lo 
que se aconseja más tarde la valoración yodométrica. Transcu­
rre ésta según la ecuación siguiente, que en exceso de hiposul­
fito sódico llega a ser cuantitativa: 

CH---CO 
3 11 

CH-CO 

., 
"'-O + 5IK + 10,K 
/ . -- Cll-CO,K 

;{ ,, 
Cll -- CO,K 

+ iU2 + 3H,O. 

De ella se deduce que l mol. de yodo equivale a 1 mol. de 
anhídrido mal eico. 

La determinación yodométrica del número de dieno se lleva 
a cabo disponiendo de los reactivos que se indican v según la 
técnica que se detalla. · 

R.eactiúos nece.wrios 

Anhídrido maleico, dos vccl•s destilado al vacio.-Benccno, 
tolueno o xilcno.-Yoduro potásico.-Yodato potásico.-Solución 

i 
' 

'd. ~ l . • N 1 h' lf' . d' s I . . N < e a .n11 on.- --~o uc1on -¡0 · ( e 1posu 1to so 1co.----. o uc10n 10 
de yodo. 

Preparación de la solución de anbidrido ma/dco 

9,8016 gramos de anhídrido maleico se disuelven en un litro 
del disolvente elegMo.-10 c. c. de esta disolución se traslada.n­
a un matraz de tapón esmerilado de 250 c. c. y se añaden 15 c. c. 
de una solucic'1n al 4 por 100 de 103 K, 15 c. c. de una so-lución 

24 por 100 de IK v 25 c. c. de soluci<ln ~' de S2 o~ Na2• Se agita 
durante dos horas en aparato mecánico v se afia.de 25 c. c. de so-
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'lución ~- de yodo, valorando después el exceso con solución -;6 

de S2 Oi1 Na2. 

Designando por J' 1;. t'. dt• ,;ol. :'.\ 10 ~,1),N<1, inkial 
y N/10 l. 

Nito S,11,\'a, tlrrnl. 

Será: y - -- z = l\' ::::: l no utilizado. 
x - lV = a = S,O,Na., utilizado = c. '" 1wl. J utUl.zalla = c. c. sol. N ! to 

1lc a11h1<1'1irto malelco. 

Técrzica de una determirzación die1wméfriM 

a) En ampolla.-En un tubo de vidrio Jena, de unos 12 mi­
límetros de 1ongi'tud, y 6,5 mrn. de diámetro exterior, se pesa 
0,1 a 0,5 gr. de ácido graso-en sustancias de número e.le clienn 
bajo una cantidad proporcionalmente mayor----. Se traslada aho­
ra a ampollas <le vidrio .Tena con un contenido de 20 e. c. La 
fongitud ,del cuello de la ampolla es dé \unos 10 cm. y su <lió.me­
tro interior de unos 8 mm. Se aJiade ahora con una •pipeta 10 
centímetros cúbicos de la solución valorada de anhídrido ma­
leico y se cierra. Se lleva a un termósta to con glicerina, calen­
tándose allí duran'.e veinte horas u 100°. 

Después de enfriar, se abre y sP vierte el conl<'nido con 
20 c. c. de benceno y 20-30 c. c. de agua Pll un matraz dl' 250 c. c. 
con cierre esmerilado. Se valora en seguida yodométricamente. 
Al mismo tiempo se realiza un ensnyo 'C'll blanco. 

b) Con refrigerante de r·rflujo.- -Iguales cnntidndes que <"n· 
a) se llevan a un matraz de fondo redondo de 2f>O c. c. con 
10 c. c. de sohtcil)n m/10 de anhídrido malcico. Como rcfri'¡:tc­
rante se emplea uno de Liebig de 10 u 50 cm. -njnslndo a esme­
ril y engrasado con aceite rde parafina, in<lifcrenlt' al nnhldrido. 
maleico. Se calienta quince horas a suave chullición, 

Por el refrigerante se añade <kspu~s 20 c. c. de tohH'no y 
20 c. c. de agua; se separa el r<>frigernnlc del malrn;i: y se valoro 
entonces. Simultáneamente se ha hecho un ('nsayo en hlanco. 

La valoración de esta forma conduce' a resultados más 'bnjo!l 
que en a), por la acci'ón del oxigeno del aire. 

El número de dierw s<' calcula por la f úrmulu: 

c. c. de anhhirldo malefco Ojndn 
n.• dieno = 1,269 X ---··--- --- -----------

peso <Ir> !!ustoncla. 

••• 



Siguiendo esta técnica se han fijado ya los números de dieno 
cie algunas grttsas (27). ASi ~e oftécén én el cuadro siguiente: · 

'J'rloleJna . . .. . . . . . ... .. . . . . . . . . . . . . . . . o 
Aceite de olivas . . .. . . . ... ... . . . . . h 

de palma ........ .......... O 
Manteca de c.ac~ . . . . . . . .. . . . .. . t> 
Aceite de algodón . . . .. . .. .. .. .. . 4,7-5 

Aceite de soja . . ...... .. . .. .. . . . . . 8,S 
,. ~le soja recicn~e ... ... .. ~-~ - 10,3 

•Je llriaza bruto . . . .. . .. . 7.4 · 7, 7 
•fe linaza reciente .. . . .. 8. l-8.'t 

Es· un hecbo ~interés 6>bserv81dQ por los ie~perimentadores, 
al que hemos. de volver a referirnos más adelante, que en nin­
gún ,,caso han dado números de dieno prácticamente distintos :de 
cero, dos áddos grasos libres de grasas que dan por sí mismas 
número~ de dieno de~erminados, ni aun FeaHzando la saponifi­
cación en frío. Esto se atribuye o al insaponificable 'O al carác­
Wir muy lábil de estos coropuestos no saturados, que les hace 
perder su condición de conjugados rdu.rante la saponi,icación. 

hidepmdientemente de· Kaufmann, Ellis y Jones (28) .han 
hecho anál·oga aplicacíón de }a: condensación de· Diels al auá .. 
lisis de gtasl:l!S, sin que difieran. más q:ue en detalles de· oonc~ 
tTación ·y técnica de la descrita po:r aquel. Sll eonstsnee· la ide .. 
signan,. no como número ~ dieuo, sino cGmo rmmero de anL 
htdrido maleico (M·A. Z.). 

De iMJttrdo cMi lag raW.11ee d·e su autor E29), juzgamos utá& 
correcto el primero de los nombres. En el análisis de grasas n~ 
se acostumbra, en efecto, a designar los índices 1Por e} nombre 
del rea.etivo empleado~ sino por la condición química quoe vt­
lora éste~ ge nabla así de número de ácido, númerro· de .<Japoui.fi~ 
cación, número de hidró:Vilo. No prejuzga en contra de este cr~ 
t rio la designación de número- de yodt>, porque éste se de ter.mina 
con cforuro de yodo o 'bromur,o de yodo o aun con bromo mismo. 
Y. por otra pavt , la expre ión número de o.nhldrido maleirt> 
r educiría la generalización del método, exoluyendo la posibili­
ad. indurl ble de V'Ellorar la conjugación con otra fllodi,eino dis.­
tinto de aquél. 

.. * " 

El concepto y determinación de número de dieno se hace 
e::d'ensivo también a los aceites· etéreos (30). Se conocen ac-eites 
ccmteniendo compuestos con dobles enlaces conjugados, e,ort'l~ 
f len.dreno, mil'ceno~ oclmeno y a-terpinenu, entre º'ro : ~ al­
guno de ellos, felandreno (31). y mirceno (32), e conocen tam­
bién sus a duetos con anhfdrfd'o" maJeico; los otros se comportan 
de 1 al forma. m la. tenninacíon yodométríca, atihque los 
product de adición no han sido aislados. 

Estudiadas en primer luRar la dienometria sobre las es-
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j)ecies mismas para deducir las eondieione experi'menlale óp­
timas, se aplican después a aceites e enciales en lo que por el 
número de dieno se puede deducir el conlenido f:'n aquéllas. 
Asi dan re-sult!idos analíticos del aceite de hinojo y del de elemi 
con felandreno; de los de gál'bano y pimienta con felanidreno y 
mir.ceno y del de sabina con a-terpineno. 

De primera intención paree.e que el 'dominio de los aceites 
esenciales ofrece un amplio campo experimental a 1 dienome­
triá. 

EXAMEN CRITICO DE LAS APLICACIONES ANALITICAS 
DE LA CONDENSACION DE DIELS 

. Lit~ °iplicacion~ analíticas de que se ha hecho un rápidtJ 
~'tbd;.o e:sttn desfavorablemente influenciadas por dos fae­
to~., · · ~ . l:eni~os . en cuenta o ignorados, que limitan con í­
de ', · ~·~ , \1 valor, a saber : la isom.erjzaclón de <>le.finas por 
corr " . t~. tl~l doble enlace y la posibllidad de reacción con 
anht , .. b ,Hl~~(:O di' . ~~l'Qs compu~stos no conjugad ns u aátt 
u1.tura~'B. A nth<>s hemp~ de ref erirnOIS. 

116merizacítm. de oleflnas 
~ I ~ ~ ' - . 

Co;ino es sáblt~ ~· . regi tr ~te· fe.oómeno íempr que . · 
trat.a de la obtenóffS .,c}e_ ~,Btf.a.'9, fandam.entalmente a p rtir de 
<ier1vados halogent ,. ·p d . obol , tanto cuando s pl'QCM 
GD!l ~ata,Jizadores OOnl.~ ·'F,ol' , , hidrtilaht , de compo idón t • 
mica u otro medio é\lfil • St .e tl j>r ventdo d llo. c.o:o 
máti o meno.s rigor. eñ lódól ~ 'mét<Jidó usuales de fije,r la 
posición del doble enlace, · · 

' • .. ' ·. . ' . 

En rptimer té?míno, p · ·. ;"· ' id hidrácido o de 
agua tiene .fugar ya de las dil l'f'fta poJibl.e • y . de . pu , 
porque el hidrácido o el agua t~t:da& e .adicionan en segnN 
al compuesto elileni.eo qu se o • . -eUmin rs d · n · vo 
durante el proceso de la reaeci<m: - . -1 . que 1 fin 1 d , Ua 
se obtiene una mezc1a de isómerot ·~ rCOfl el doble lue 
en di tin.toa lugares de le molécula. . :· , 

Asinger (33) resume una copiosa bibl · - · 
!l:ca_ d.e, un trabajo reciente sobr este i~· ,. 
is~~et~a formados se · comprueba en num~· ~-~ iMn 
ni:enbtles. El 1-dorododecano normal, por af1l: ltl. ifil 
duce fo ·.seis dodecilenos pn-!ñbles, dando pred ·· '·' 
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ceno 1 en la menor concentración. El mecanismo se desenvuelve . 
así: -

. , ' _ . ,. / C0H,0 - UH, - CH,:_ CH, Cl · 
2C,H,. · - CH, - CH - CH,+ :!C.lfl"'-

- Cl 1, - CUCI - GH, 

~ C,H,. - CH, - CHCI - CI 1, 

€)i 'j. -----
~ 

33 % 

C0l110 - CH = Gil - CH1 

C,11,, - CH, -- Cll = CH, 

y sucesivamen te continúa en la forma prevista. Análogamente, 
del . alcohol d0tdecilico normal se originan por deshidratación 
mucho do deceno-~ y -2, ·menos dodeceno-3 y rendimientos . 
aún menores en los demás. En la deshidratación de a-octanoL 
(34) se forman a, f3 y y-octilenos, letc. L<;>s ejemplos podrían mul~ 
tipJicars~. Lo interesante es que, originando un .enlace etilénico, 
las .condiciones del · medio son capaces de determinar alte~acio- · 
nes que conduzcan a isómeros con el enlace etilénico en · posi- · 
ciones distintas. Un caso típico y sencillo es la transformación 
del eugenol en isoeugenol por simple ebullición con lejía dl' 
potasa alcohólica (35). 

Por consiguiente, ánte la apli'cación de · 1a condensación dr 
])iels a Ja caracterización c1e conjugaciones, primero, y a . su 
váloración, después, hay que . contar en primer lugar · con Ja 
cuu.sa de error, que, sobre todo, en el análisis cuantitativó pile­
.de ten~r valor de nulidad, deducida de este desplazainient9 qel 
doblt· enlace. Y ello desde dos puntos de vista: puede existir 
conjugación y cli'sminuir notablemente durante el proceso de 
su valoración, o puede no existir y aparecer, sin embargo, por 
i. omcrización de dobles un ion es primitivament-e aisladas. 

· L11s propias irregularidades en la aplicación del métor{)o, que 
en a lgim caso fueron ya registradas, crean un ·razonable prt>-: 
j uici'o. 

En lu determinación del número de dieno de las grasas, ha­
cen los autores de la dienometria la observación, que nos· cui­
damos dt> señalar, de encontrarse números de dieno práctica­
mente nulos en los ácLdos grasos procedentes de grasas que dan 
un valor determinado de conjugación. Se pudo quedar ésta en 
~l insaponificable, pero también las condiciones. de la saponi-. 
.ficaci'ón, sobre todo la fuerte .alcalinidad, pueden desplazar la· 
doble unión conjugada y, en los casos de tlrbiles ,concentrado~ 
nes. haeerla práct-icamente in.dosificable. 
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Priest y Mikusch (:~t>), diez años más tarde del trabajo de 
Bóeseken v Hoevers (17) acerca de la deshidratnción del aceite 
·dé ricino, han vuelto sobre el tema y, en contra de los resultados 
de aquéllos, que por medidas dienométricas daban 75 por 100 
de ácido 9-11-linoleico, hallan como números de dieno del 'Pro­
ducto comercial y del obtenido por ·ellos 15 a 22, lo que supone 
un contenido de 17,3 a 2:5,4 por 100 de los isómeros 9-11 en los 
glicéridos totales. La notable discordanc ia entre limbos resul­
tados pone en guardia sobre el valor del método de trahajo. 

Es indudable que una valo~·ación física de la conjugaci'ón 
aclararía bastan te el alcance del método dicnométrico. En este 
aspecto es de intrrés el e8lucl io sobre isomcrizaci'oncs inducida-s 
de aceites secantes y ácidos grasos rccienlcmcnle publicado 
por Bradley y Richardson (37), con motivo del cual se han Sl'­

guido valoraciones de la conjugación 1rnr absorción en .rl ultru­
violeta. El aceite o los ácidos grasos se examinan en solución 
de ciclohexano, y la interpretación de las curvas se funda en el 
hecho de que una insaturación no conjugada muestra muy poc11 
.absorción en las proximidades del ullravioletn , rnicn iras que 
c.on dos, tres o más dobles uniones conjugftdas absorhen en re­
giones determinadas del espectro. La posición de l.a .Uu11da üi ­
dica el número de conjugaciones en e l Á.ci~lo. ~- 1:1 int('nsidnd 
dn su proporción en la muestra. 

Di'cen los au tores americanos que alcanzan así seguridad )' 
precisión no logradas con l-0s métodos ampliamente usados a 
base de anhídrido maleico. No co11.'ii!f11amos los valort's de dieno 
por comparación--añaden- ,· n11Ps/ra t'.rpcrt'.<~11cia prut'ba quf. 
Jales valores son anormalmente ba}o.~ y de.maxiac/o in.w•gru·os 
para justificar su inclmión. Opi11io11r .~ r/r otros muchos labora­
torios ron{ ir man esto. 

Para nosotros, la isomerizació11 1·11 las co11cficio11es d~ lri 
eondPnsación de Diels ha quedado clararnenle probada f.n el 
caso del aneto/ (38). El Hqui1lo tolul·nico, separado por filtra ­
ción del aducto obtenido con anetol y anhídrido muleico, fué 
privado .del disolvente por destilación: y en el residuo se. iden­
tificó anetol inalterado, un polímero de ésk, de pun to de fusión 
200-210°, y el estrago/, isómero aliiico del anelol, con el doble 
enlace en posición no conjugada respecto del núcleo. La isome­
rización está de :crminada, efectivamente, ,por la presencia del 
anhídrido maleico; pues calentados en Jas mismas condiciones 
aneto} y tolueno, la investigación del estrago) resultó a l final 
negativa. 

Seguramente a una isomerizadón de este origen hay que 
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atribuir los resultados que da Kaufmanu .en la determinación 
dienométrica del f elandreno. 

Diels y Alder (39) estudiaron la condensación del felandr'e­
nu con anhídrido maleico, pero no dicen de ella que sea cuan­
titativa, a pesar de que· en el mismo lrabaj o a tribuyen esta con­
dición a la formaci'ón del aducto del dclopentadieno. Fundada. 
sin embargo, en esta condensación está la aplicación dienornú,. 
trie a de Ka uf mann. 

Corresponde al felandrcno un número de <lieno teórice> 186,5, 
pero procediendo sobre un producto de Schuchardt obtiene en 
sus determinaciones un valor medio de 99 v deduce por ello 
que el f.elandreno ensayado sólo debe tener· 53 por lOO de la 
especie química pura. 

Caso análogo se le presenta en el m irceno, procediendo sob~ 
un producto de Reine. El número de tdi'eno teórico es el mismo 
que en el caso anterior. Experimentalmente encuentra, sin em­
bargo, un valor medio de 14:\ y como conclusión que sólo en­
cierra 77,4 por 100 de la especie pura. 

Ni en un caso ni en otro se <lan las constantes físicas de los 
productos empleados (densidad, indice de refracción o poder 
rotatorio). Hemos repetido las experi'encias, empleando un felan­
dreno suministrado por Frankel y Laudau [n,28 = 1,48175; 
d•?' = 0,9588; r ()'] = 43,5l. (1,9992 g. en 25 ('. ·c. de alcohol, con 
tubo de 1 dm.) 1. sin obtener valores de di eno conformes. Tam­
poco en los f elan.drenos separados por nosotros de esencia rle 
hinojo y ·de aceite d·e pimienta. 

No es posible, pues, basarse en los valores de dieno übteni­
tlos en estos casos para juzgar rll' '1a exactitud y ·corrección del 
método, ya que no puede aceptarse la conclusión de que los 
números flean lbajM porque el producto sólo tenga la propor­
ción que el propio método n comprobar da d{' compuesto COt'I· 

jugado. 
Confirmadas. como en el caso del anetol, las isomerizacio­

nes a que lus condiciones mismas ele la condensaciún rlan lugar, 
bien cabe atribuir a este fen()meno las anomulias encontradas, 
mejor c1ue interpretarlas como irnpun•zas del producto, algo 
considera'bles por cierto. En estudios sobre adudos de terpenos, 
Goodway y 'Vest (40) sostienen que el aducto a-il'rpineno-malei­
co es .derívado de una mezcla de terpenos originados por i'so · 
meriznción, y este punto de vistn <'lll'lll'nlra apoyo en observa­
ciones de 'Vest (41) sobre los t'strrrs de aductos de eucarvona~ 
mirceno, frhmdreno y otros compuestos terpl'noides. 
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RPact'iouabilidml cft> otro.~ compw's/'os 110 d~énic.o~ 
co11 anhídrido maleico 

Es ésfa una segunda causa de erro1· que hay 11ue ~t·twr pre­
sente en las dirnometrías. Generalizada, como se itijo al princi­
pio, la condensación de Diels a comJnH•stos en lo~ <Jlll' la cm~­
dición de .dieno se alcanza entre un enlace genut'lla¡1wntc d1-
lénico v Ja doble unión de nn núcleo aromático, no {'s ya ('11 

casos <le este tipo a los que de un modo especial hemos de re­
ferirnos en ·este apartado. 

No obstante ello, si es o¡H>rtuno advertir que esta ~enerali­
zación impone va correcciones a resultados anteriores. Así. vor 
ejemplo, en los. trabajos sobre número de dh•no de los al'eites 
etéreos ,a <JUC nos hemos referido antes, se hace aplicaci·(m ch'I 
méto.do a la valoración de f elandreno en la esencia d(' hinojo. 
No se tiene en cuenta paru ello que •esta esencin conli{'Ill' aneto! 
en proporciones medias de 29 a :15 por IOO (5), y ·que, l'Olllo he · 
mos probado en nuestras publicaciones, t'ste se condensa tam­
bién con anhídrido maleico por la conjugación de su doble 
unión propcnílica con el núcleo bencénico (c12). Los resultados 
numéricos que se citan .carecen, pues, de lodo val.or .. , . . 

Si se quisiera aplicar la dienometría a la vahmu.·1011 del fr­
landreno -sería preciso o procl'der so'hre lu fraceiún .correspou­
.cliente de una destilación a presión ireducida--· a presi<'ill nor1m1I 
el felandreno pasa <'11 l11s proximidades de 173°. la feuchona de 
191º a 200º v el aneto! de 23()º a 2:-\2°-o determinar un número 
de dieno total de la esenci'a y deducir de él eJ corre~po~1die!1.tt• 
a. la cantidad i<le anetol que hubicrl' dudo una cklcrn11nacion 
cuantitativa <kl met<'1xilo. Y uun aquí arrustrul'iumos d error 
dcfüido a la presencia dt•I estrago!. cuyo nwtóxilo .st• yalorn .lu.ntu 
con t•l de aquél, y, sin <•mhargo, no ar1liciona anhtdralo mult•1co. 

Esto aparte ya, fijamos nuestra atención funclunwnll.1Jmenk 
sobre el caso de combinaciones no saturnda!i y no con1u~uda8 
v aun propi"amenlP saturadas en -su comportumi<•nlo Íl'l•ntc al 
anhirlri.tlo malcico. Las ohsPr\.·acioncs qu<· ello nos sugiere ~(' 
d-educen de lwchos pxperimcnlah•s reci<•nlcnwntp ('Onocidos ·y 
C'studiudos. 

En l9:3H, Hultzsch o:i) encuentra que f<'l"JWIW.'t C()ll r/o/,/f';.~ 
unionrs 1w conjugadas .<i,e combinan, <.m'."fll<' ln1/a1111'nlt'. 1·011 

anhídrido maleico. Unas veces hasta debtl calor para desarro­
llar una reacción fuertemente exotérmica; en otras, hny qu<· 
calentar a ebullición durante un tiempo mús o menos largo. St· 
forman productos resinosos soluhles en álcn!i; pero, uci"<lt~lan~t.o. 
se obtienen aceites de los que se separan cristales por ng1tac1on 
con una mezcla de éter de pelrúleo-{•sler m·(~til'o. Sl' ra;r.onulrn 
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esta reacción de una de estas dos tormas: o ise .produoe corri­
miento de dobles ~nlaces que crean situaciones conjugadas, 
como ya hemos visto antes, o hay un desplazamiento de hidró­
geno para dar un derivado sustituido del ácido succinico, según 
este esquema: 

CH. 

b 
H.C /'CH 

l 1 
H.C "'-,/CH, 

CH 
1 
G 

/"' CH1 CH, 

+CH= CH 

1 1 ·-co co 

"""/ o 

CH, 
1 
G 

/' 
H

1

C 1 1 CH 

H,C -" / Cll - -- Gll --- CH, 

CH to to 
(t """/ . o 
/ '~. 

CH1 CH, 

Anteri'ormente se encuentra en la bibliografía de patentes 
reseña de diversas adiciones de este orden. Así se describe la 
adición de anhídrido maleico a alkenos técnicos (44), la de 
ácidos 'bibásicos a.-.B, no ~aturados a polimeros sencillos de ole­
finaos ·(rdiamHeno, triisobutileno, etc.) (45), e incluso el mismo 
caso de terpenos con dobles uniones aisladas y anhídrido ma­
leico (46). · 

Este tipo de condensaciones puede realmente interpretarse 
en la forma expresada, que conduce a derivados del áci'do suc­
cinico, y estO, sobre todo, por analogía con lo que ocurre en 
lit también comprobada fitjación del anhídrido maleico en los 
homólogos saturados del benceno, como tolueno, etilbenceno, 
isopropilbenceno, etc. Ha sido eetudiada por Binapfl (47), aun 
sin pasar tamhién de breve informaci<'m de patentes, pero ex·­
plicándose según un mecanismo de unión, que, Teferi"do al caso 
del tolueno, se formula así: 

... 
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Para este tipo de condensacionet; que tiene Jugar bajo fija­
. ción de hidrógeno al anhídrido maleico o combinaciones car­
bonílicas «, .B-no saturadas, se ha propuesto la designación de 
..adición 8ustituyente, diferenciándola así de la clasica sinte1is 
1li4nica, considerada hasta aquí. 

Obséi+vese la importancia extraordinaria que iestos resul­
tados tienen en contra de la especificidad de reacción del an­
hídrido maleico como prueba de conjugaciones, y, por consi­
guiente, en contra del valor analitico de la sinresis de Diels. 
Alder, muy interesado en estos trabajos, por haber colaborado 
intensamente en los de Diels, ha emprendido con otros cola-

·boradores (48) una investigación sistemática de estas reaccio­
nes de adición sustituyente, inidándola _en el 1etileno y conti­
nuando con otros términos de la misma serie (propileno, buti­
leno e isobutileno, etc.), y atm de series distintas (ciclopenteno. 
21lilbenceno, e te.). 

El etileno es el único que no reacciona con unhidrido ma­
leico ;. todos los dc>más, mezclados con homopolimeros o bete­
ropolímeros, dan aductos en la relación 1 : 1, procediendo entrP 
180° y 250° y con frecuencia en autoclave. La oxtdación de) 
producto formado demuestra su estructura de derivado del 

-ácido succinico y prueba en todos los casos que la adición tie-
ne lugar en el carbono contiguo al doble enlace, del que un 
átomo de hidrógeno se separa para adicionars-e al anhídrido 
ma.leico. Así en el caso del propileno: 

CH, 
1 

C.:H HC ·- CO "-
11 + 11 "º 
CH, HC: - co/ -

. Es curiosa esta reacción sustituyente en un compuesto que, 
por su carácter no saturado, es especialmente 'apto para la 
adición, pero puede referirse a un caso ti pico de 1u1titución allli­
-ca estudiada por Ziegler (49), que tiene su correspondencia .en 
la halogenación a alta temperatura productora del cloruro de 
alilo, en vez de dicloropropano, de la que se hace · ya uso en le 
industria. 

De una manera general, e5ta adición 1m1Utuyente supone 
la disociación de la molécula del donador en hidrógeno QUC' 
-pasa al aoeptor (en estos casos el anhídrido maleico), y un resto 
-de la molécula de aquél. No es, pues, una 'lu1titución genuina, 
:.lino que i!l hi.drógeno y el resto del donador u agregan en 
.adición _primaria al aceptar . 



A oueslro examen crítico in1eresa destacar, Cüffl'O ·en-j t:t icia 
A!der, qu-e el an1zidr'i.<le ·mcéfo1.'.co, como -recu::ti vo de dables unio­
nes con.jugadas, se empleará <;on p1iecauciones alli elonde ta: 
a<fidón a la combinación -0. investigar haya de fl"ne-r lugar a: 
temperatura elevada. En caso -de duda, la naturaleza d el aiduc­
to obtenido nos difereneiará si huho síntesis rlíénirn o adición­
sustituyent.e. En el primer caso, se obtendrá un <lerivade -del 
ácido ftático hidrogenado; en eq segundo, un -ác"iirlo . uceinicf\. 
.sustituido. 

Resumiendo, para terminar, las considei,adones expuesta . . 
pueden e anerehtl·se .en las ·conelusiones ~iiguie-nles: 

l.ª La condensación de dienos con anh ídrido rnaleieo es­
i.ud·iada por Die!s, d·e e· ·t raondinario in te rés preparat:i'vo, •es u li- · 
Jfa.ah'le, aunque con Jirnitacirn1es, com o rf'adivo d e enlace. t'on­
jugados y de estructuras po]icíclicns. 

2.ª Estas limitaciones del valor analílicn de la <rea-eeiórr 
prooeden de la isomeri::ación del compuesto, que, en la eondi­
cio-Res .eKp<!> rÜnentales det-ernüna corrimientos de «loble. enla­
ces, y el.e Ja Teactividad d el a'l'llíí,tl'l'ido maleieo con otros com ­
puestns no conjugados y aun saturados. en un pl'oceso 6e -n.di­
r..fón sustituyente. 

3.~ Estas dos cau as de limitacióB r estringen consi-derable­
mente y aun a:rrn:lan fas apli·cacione ana!líticas d e orden cu:-rn­
titativo que se hacen d·e 1-a eondensaeión de Diels, ex igiendo e n 
todo caso un previo y detenido Es tudio ·experimental del meca­
nismo de reacción de la especie pura, y, en su caso. de las que­
pue<lan acompañarle e-lll t>l prnducto na tural a quE: se pretenrl:i 
aplicar la reacción. 

• '* • 

Perdonen. st>ñores Acudémico , si la aridez .de una lectura· 
de este Hpo no ihe sabido compt>nsarla con una mayor breve<hld _ 
Como o dedo ul prindpio he queri<lo traer aquí aque'il a parte 
del tema <le inv1:stigaci'ón que me ocupa fun<l amentalmente, mh 
1>0siblemente rel cionada con las aplicaciones anallticas que 
dt' sus estu io h ace el furmact'>utico. De esta forma. ·asp iraha 
a responder n vuestra benevolencia eon el fruto de 1mi estudio-· 
propio. St>pan disrulparme si no logré hacPrlo sin fat igll part:\'• 
vu . tra a tención. 

APLIC. ANALÍT .. BE .!..A OONDENS. U8 Dl& ' .; ~KN CR{TICO ~ 
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Discurso de contestación del académico Prof. Dr. José 

María Albareda Herrera 

EXCMO. SR.: 
SEÑORES ACADÉMICOS : 

Cuando Alemania, un poco avanzado nuestro siglo. ju7.gi~ 
que sus Universidades y Escuelas superiores, forj adoras del p ro­
greso científico del siglo anterior, no bas\ahan para contener el 
cr eciente caudal d e la investigación científica, y planteó la crea­
ción de instituciones exclusivamen te investigadoras, s in obliga ­
ciones docentes, consideró que acaso lns Aca dcmins pudi esen 
articular la org:mización <le ~sa tarea, pero pronlo r Psolvió :iw­
gativamente esta posibiliidad, y no las estimó como in sl rum cnto 
adecuado, porque-son palabra~ del inform e- "para atacar los 
variados problemas de la invesligación y trusladarlu ndemús u 
la práctica, existía el impedimen to de su limi taciún histórica a 
las ramas científicas clásicas y del exclusivismo de esta repú­
h'lica de las letras frente a la v ida". 

Ese defecto que Alemania divisó en lu vida de las A'Cademins 
en 1911, no podía aplicarse a] moderno y posterior desarrollo 
de ·esta Real Academia, que se vincula y ~unde con los prohle­
mas actuales de la nación, con h1s ~x igen ci'as 'Y rcnlidadrs soc ia­
les de cada día . Y este vivir fuerte y erg uido ,de ita Hcul Acade­
mia de Farmacia no es ilusión ·de míticos Jnflujos, es s imple­
mente el resulta.do natural de :una actividad orien tad o y perse­
verante. Valiosos trabajos personal<'s ---quc pue.do más libremen­
te elogiar por m i escasa o nula purtidpaciún en ellos- son los 
impulsores fecundos de este curso florec ien te y fruclifk:rntc ch• 
la Academia. 

Y éste es su más u'lto lítulo. Porqut>, como sefin la ,do11 .Jun n 
Moneva en su Gramática castellana al tra lar del verbo: "No 
cabe nombrar un sér ·sin que el sér cxisla en la rea lidad o en Ja 
inteligencia humana, que todo es existi'r; p ero un sér que existe 
y no tiene actividad no puede ·ser objeto del lenguaje, JlOrque el 
lenguaje es solament·e la htstoria de la act ividad de los s.eres. 
Contiene esto una -gran enseñanza mora l, impropia, al parecer,. 
de una gramática, pero más importan te que todas Jas enseñan­
zas de la Gramática. Esta enseñanza es : los seres solamente va-
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Jen por su aptitud para entrar en activklad, y val·en lo que valga 
esa adividad. La actividad de ]os seres ·es, pues, valor y mérito 
<le ellos; y su único mérito, y su único valor. Por eso 1a palabra 
d:c acción aparece la más importante d·el lenguaje; no porqlite 
JI) sea; la acción es accesori'a al sér, no es el sér accesorio "l la 
acción; pero el sér vale par sus 'acciones". 

La Real Aeademia de Farmacia promueve la vida científica, 
e n la que integra el legado constante d e permanentes valores 
nacionales con el ·estímulo de nue•vas adquisicíones y avances. 
Y como na,d ie da lo que no tiene, y conviene tontat 1-as cosas 
desde sus causas, hay que mostrar el acierto actuai de la Aca­
demia aJ llamar a su seno a quien reúne las calidades y el em­
puj e de don Manuel Lora Tamayo. · 

¡Qué fa rea tan sencilla y tan 'gt¡Ha és la rn ia en -esta oca­
si'ón f ¡Qué grato es el elogio justo! Nó son mis palañras cum­
pfürtierrto de tradicional protocolo, pero fampoco son amable 
y ponderativa derivación de una honda anüstad. O.e la frialda,d 
d·e los expedientes brota el hecho de Lora iestudioso: premio ex­
traordinario en el Bachillerato, lerminad'o en el Instituto "C.ar­
<lertal Cisneros " , y en la Licenciatura de Ci'encias Químicas y 
en la de Farmacia (amhas de esta Univers i.¡:lad) y en el docto­
rado de Ciencias Químicas. 

¿Será la ap!icación paciente del mud1acho, cuidada, de-sárro­
llada ·en clima propicio, p ero quizá quebrada e n el trasplante a 
]as nobles y fu ertes luchas académicas de las oposiciones? Una 
serie de oposiciones confirma y r evalida su J!>Otencia estudiosa: 
hoy Lora es tá excedente en cargos a que Jlegó por oposicióa1: 
farmacéutico rl e la Beneficencia Provincial de Se•villa, profesor 
químico de Aduanas, fa rm ac · uti co militar con el número uno. 

Son mu ·hos lo que h an cavilado sdbrc lo que ies la Univer­
sidad y sobr e Jo qu ha sid o deba er. Y la r eflexión edifica, 
pe ro la cavila ión d prime. La rcfl úón levanta con soli dez; ,Ta 
hip u :fl xi'ón corroe y an u.Ja. Es muy cómodo endosar a cau · 
sas xt rnas Ja falta de actividad propia. P ca veces es ésta 
ju. tifi cabl , y mu ho m enos cuando 1ma superior rpreocupa­
·ión con tructiva ' n el terreno 'id eal y ~n l m a terial, 
multiplica continua damen te las posibilidades .del profesor. A 
Lod a v i, ión feóri a de la ni·v rsidad pal'ece preferi bl e Ja 
qu brota ' pontáin eamente d ta r ·ali.dad : un hombre de 
tn ·bajo y ~udip h a al anz~do 0if r ent s cargos;. prá·tticam~i'l-
t pu d decn· ' que ha podido er lo qu ha q uendo; ha fenr,do 
<fU ·ekgi·r y opla r y h a q u ddo s r prnfesor d, la Un.ivel'sidact 
E . la C ni v r jdad eso import a que s a: una fu erza ·de 
atrae iún d hombr s como L r a . Y fu é por po i ión, cat.edr-á­
tico d~ Quími a OrQániCfl de 1-a l niversirladi de evifür, prirtrer'ó-' 
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en la Fac ultad de Medicina de Cádiz, y llucgo en la de Cienºcias· 
de Sevilla. 

Deseó ser catedrático porque le había i'do muy bien corno 
estudiante, y vic) en la cátedra al " ludiante vitali cio". Porque 
en este montón de cosas complicada , .diversas, ]imitadas, que 
es ·el mundo, h ay salidas para todos los g ustos para seguir la 
letra, que mata, y el espirilu, que vivificn; h ay, quizá ca da vez 
menos, est udian tes p or pasiva h1scripción en la matricula más 
que por participación activa del verbo es tudiar, y hay también 
lo opuesto: el puro participio de presente de estudi ar . Y com o 
deseó estudiar , formar estudiar.tes, trabajar cie ntíficamente, y 
esto se puede hacer ante to<lo donde hay un esp íritu en primer 
térmi·no, y unos m edios en segun do lugar- medios que son asi 
siempre fruto y éx ito de ese espíritu- , como deseó fund amen­
talmen te ser profesor, actuar y trab ajar como profesoi·,. y ni la 
ciencia ni la aptitud escolar son monopolio de ciud ad a! ~una, 
Lora trnbajó gustosa y f ecundamente en Sevilla, y vino a Ju cá­
tedra de Madrid impulsa.do por su responsabilidad de profes, , 
llO por agrado ambicioso O afectivo; porque el profesor- C01 .. 
todo el contenido profesional y vocacional de la palabra- no 
de'bía rehusar este aumento de sus vosibilidades 1de lrabi:ijo. 
aunque en otros aspectos hum anos sep arar se de evilla ofrecie­
se -costosas r'esistencias de d esgarramiento. 

Formar iide'as claras en la m ente de sus discípulos, d~la­
car conceptos básicos e hincarlo profundamente para xpo.: 
ner junto ·a ellos Jos demás, dando a cada cua l la ca tegoría 
qqe le correspo.nde; éstas son las características princip al s 
de Lora como profesor. Una disci'plin a que s ense.ña a i no 
es aluvión de nociones que, aprobadas en examen más o níe­
nos fác ilment e, se olvidan sin dejar r as tr . E ci n ia que se 
asimila y puede ser utilizada como ins lrumen to d tral ajo, 
bas-e amplia y sólidá sobre l a que segu ir edifi ·ando. 

Junto a estas notas de c'laridad y precisión o tra : ameni·­
dad, justicia, interés por el alumno: Lora sabe hacer d e la 
asignatura algo que interesa, gusta e incluso apasiona. "..S el 
investigador que despierta en sus discípulos inter é por la in­
vestigación. Es el profesor que sabe valorar a cada cual com 
merece. Y, pot último, es también el farmaeéutico que no 
pierde o<:asión rl e relacionar con esta materia lo que ex plica 
en cada momento. Y así, hace d e la Química algo que tiene un 
vivo interés de aplicación. 

El docente robusto y apasionado, impulsor y dinámico, 
~xi'gente consigo mismo, es muy probable que arraigue n la 
mvesti~ación. La docencia ti enP un limite de p rf cción mu­
cho más próximo que ~a investigación. La madurez docente 



so ANALES DE LA REAL ACADEMIA DE FARMACIA 

puede alcanzarse relativamente pronto, pero la personalidad 
investigadora se fragua en la convergencia de muchas sendas 
monográficas. en el anudamiento de muchos hiios sutiles. Hace 
falta una t ensión continuada para no perder el hilo, para re · 
anudarlo una y otra vez en una y otra dirección; hasta te jer 
una r ed cos torn y propia. 

Lora fué prnsionado en el Instituto rde Química Biológica 
de la Uni:versirlad de Estrasburgo, con el profesor Maurice 
Nicloux, estudiando "Química de sangre .. , y asistió a los cur­
sos .. de Química Biológica del profesor 'Terroi·ne, y de Química 
Biológica riel profe sor Vlés. Publicó a su vuelta ·•Et anhídrido 
carbónico en la sangre: Influencia de la sah.1raciO.n a tensio- . 
nes distintas de CO.: en la de.erminación d e la reser\'a alcali- · 
na", y un f9llcto sobre "Las tomas de sangre rpara determin ::t ­
ciones qi.:.:tnicas ". y en seguida "Contri:bución al es tudio del 
~zúca r sanguíneo: Un nuevo m é todo de valoración", que cons­
titu yó la tesis fle doctor en Farmacia. 

Los "Anales de la Real Sociedad Española .de Física y Quí­
mica", los de la Universidad Hispalense, la "Revista de la Real 
Academia <l e Ciencias", las "Actas de Congresos de la Asocia­
ción Española para el Progreso de las Cienci'as ", refier en la 
ya larga seri e ele trabajos investiga.dores d·e Lora, perfil preci­
so de investigador agudo y concienzudo, original y riguroso. 

La primera etapa .de la ·producció~ cien ti6ca tele Lora es de 
carácter analílieo, con especial aplicación !biológka. 

Después, c onservando en algún tema de trabajo esta orien-· 
tación biológica, adquiere, sin embargo, un franco. sen.licio or­
gánico. A !, a par te de algu nas publi caciones ·sobre temas ais­
la dos que tienen ya este carácter, d es tacan lres tema-s genera-
l~ de in ve Ligación, servi't.lo n publicaciones varias : 

l. Contribución al es ~udi o deJ azúcar san cruineo. 
Il. Im estigaciones sobre la fosfatasa ósea. 
III. S ínte. is diéni- a en la c0J1 jugación de un enlace o!efí­

nico con un núcleo arom á tico. 
En el primero, haciendo u o rdel m étodo cianométrico de· 

v lora.ción d l azúcar sanguíneo. propuesto por 'l mismo, rii's ­
cnt h interpretac ión que h a de darse a las d ifere ncias a1rnli­
ticas ob ervadas por otros investigadores cuando se emplean 
despro t e iniz a nte~ di tintos pa ra la dete rminación: de la g!ur.e­
mia . .. sto le ha llevado a conclusiones sobre las alteraciones de-­
soJuciones diluidas de (11ucosa por la rnfluencia de distintos. 
fa tare , ntre e ll 'S débiles va ri aciones ele pH, y a entar con-

lusione en co tra d Ja s upue la exi tencia de d e l rminarlns. 
mpon nte ídi ·os como a ompañanles de la glucosa de 

10 aoa1:e. 
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Las investigacion~ sobre fosfatasa ó ea se dirigían n ob­
t en er preparados suficientemente ¡:rnros para iniciar sobr 
ellos un estudio analítico directo, o indirec tamente por la ac~ 
ción de inhibidores . L os primeros trabajos cond ujeron ya a 
un prepara do de fosfa tasa d e mayor ·grado de actividad qu 
los obtenidos hasta aqu í. La técnica seguida para ello es cita­
da ·en "Handbuch d-er Enzymologie" d Nord- /\lei <l e nhag~H, y 
repr0td ucida íntegramen te, a colhinuació n d e la rn ás 1co nod<la 
de Ro'binson. en "Die Method en <ler Fermentforschuug ", d 
Bamann y Myrbiick. 

Si·n abandonar es te camino analítico, se h a seguido asim is­
mo el establecido por Langenbeck .con Ja introdu ció n de Jo 
~'Mod elos de f ermentos'', y, d en tro de é l, ya demu stnrn las 
publicac iones hechas, coo el benzoilca rbin ol y .]R anili<l n del 
ácido glicóll co, eomo ejemplos, el valor .del oxh idrilo a lcohóli­
co como grupo activo capaz de cataliza r l'eacciones d e trans­
esterificaci'ón de és teres fosfóricos. E n un sentido qu e conduz­
ca, por nuevos ,sus ti ;uyentes, a un gr ado a lto de acl ivac ic'rn .. 
en el de relacionar es tos resultados con los qu ofrezcan las 
técnicas de aná li sis, s.e orientan actualm ente sus inves Ugucio­
n es h acia un fin úliimo de inquirir en la estruct ura químic:a d 
la fosfatasa. 

La síntesis diénica, aplicada a fa con jugación de un enlace 
olefínico con un 111kleo bencénko, ·sobr cuyo tema ha ,d,ado. 
ya siete publicaciones, h a iniciado con s imultaneid ad de f -
cha a otros investigadores am ericanos, y .con a1úeriorid ad a 
otros, ingleses y alemanes, que se ocupan ya de l tema, Ju ex­
tensión de la cond •nsación ne Di'els con di nos ·onj ugado ' 
grasos a la conj ugación grasoaromática an te ui ha. 

Este orden de investij;gación e tá ,dificultado por la ft1cH 
formación de h eteropolímeros-que ya en a lgunos caso5 ha 
log ra do eliminar o reducir co n inter sant s r ultado - , ofr -
ce djficiles probl emas de es truetura y pres nta 1 in :· rés d ~ 
ipermiti'r l a ob tención .en forma f ácil d e si. 1 ma poli •fcli 
e.ondens.ados. así como plantea inleresan·t s cuestione teóri 
80bre la influ encia de los su titu yen tes en la .conj uga ión n 
<ira del benceno. 

E1 discurso leido constitu ye. como consecuencia tde ln e -
perie-ncia del a utor en la sín;esis diéni ca, un examen cr ít ico 
d e Jos faclore que se oponen a l va lol' c ua ntit a tivo que pre ten­
de darse a esta con densaci'ón de Di els, como método g· nera l 
·de an.áJisis. El corrimiento del dobl e e nlace, isom rizando s is­
tema·s poliénicos, qu e prueba ocurrir en alguno casos en la 
condiciones a que e opera, y Ja generalización qu· l r cien· 
temeute •estudiado fenómeno de Ja ." adición su tituyent " d..a 
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ya a la adición del anhídrido maleico, justifican que se acoja 
con todo género .de prevenciones el valor analítico de la con~ 
densación. 

Durante el período del Movimiento Nacional, al constituir­
se en la zona sur la Junta Reguladora de Importación y Ex­
portación del Ejército del Sur, primer organismo de este tipo 
que funcionó en España, fué encargaido de dirigir fa Sección 
de Productos Quími·cos y Farmacéuticos, e incorporando a su 
labor las posibilidades d•e tra'baj o que ofrecía el Laboratorio 
de Química Orgánica, a su cargo, ·estudió y publicó con fines 
inmediatos de aplicación, sobre los temas siguientes: ••Estu­
dios de decoloración de aceites por tierras españolas", "Los 
materiales curti'entes de la zona sur", "El aneto! en las esen­
cias españolas'', "Acerca de efedras españolas" y "El residuo 
insaponificable del aceite de hígado de atún". 

Al constituirse el Consejo Superior de Investigaciones Cien­
tíficas fue creada, bajo su dirección, una sección de Quimica 
Orgánica en la Universidad de Sevilla, desde la que desplegó 
'SUS dotes de trabaja<lor firme, de organizador f•ecundo y aque~ . 
Ha suave y penetrante capacidad formativa, que infiltra y 
propaga en los discípulos y c'olaboradores las cualidades pro:. 
pias. Y al llegar a Madrid, ha pasado a regir la Sección de Quí­
mica Orgánica del Instituto "Alonso Barba", de Química. Sólo 
un curso lleva al frente de ella; no está muy lejano el día en 
que' se podrá juzgar el volumen y la calidad de la labor reali­
zada por esta Sección investigadora. 

El :investigador monogi·áfico sabe ¡ser conferenciante pul­
cro, a quien conocen, además de Sevilla, las Univel'Sidades de 
Barcelona, Zaragoza, Oviedo. No es de extrañar que sea no 
sólo académico de Medicina de Sevilla y correspondiente de 
Ciencias y Artes de Barcelona, sino además miembro <le la 
Academia de Buenas Letras de Sevilla. 

En Lora mo se da el sospechoso antagonismo entre el inves­
tigador cientifico y técni~o. La ciencia no vive de continuo en 
vitrina con:finadora y aislante, pródiga, por otra parle, en olírn• 
picas exhibiciont>s: la ciencia se aparta y aun recluye en con­
('entración penetrante, y sale a Ja calle a hablar con naturali­
dad entre las gentes, a oír y enfocar sus problemas, necesida­
des y conveniencia-s, a integrarse en el servicio d el bi·en común, 
de la prosperidad nacional, .del progreso económico. 

Junto al docente, al investigador, al técnico, ieslá e~ organi­
zador. Su labor en Sevilla durante nuestra guerra d-e libera­
ción, sus discursos sobre la inve tigación técnica, su acti'vi<lad 
en el Consejo NadonaJ de Educación- para el que fué 
designado por el señor Mini lro de Educación Nacional cuan· 
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do era catedrático de Sevill a- . principalmrnle en la rl'­
forma {fe los estudios de Química en la l lniversi,da cl, sn jui­
cio y su acción certeros en el Consejo Superior de Investig'a­
ciones Ci'entífkas, como miembro del Consejo Ejeeutiv9 y dt.> 
la Comisión Permanente, y como secretario del Insli ~ uto 
.. Alonso Bar'ba ", de Química- extendido por Madrid, Barcí'lo­
na, Zaragoza, Sevilla, Valladolid, Santingo- y como sl'cretario 
del Patronato "Juan de la Ci('rva", re,·clan esa m ezcla ,de cla­
rividencia y capacidad ejecutiva que consLit.uyc al homhrc df• 
gobierno. Ve los problemas.~· ma.n eja las cue~ti·ones c~n so l­
tura y brilJantez, Jlero al mismo l1em.po, con ngor preciso. 

No os he descubierto nada nuevo U'l tratar de mos:rn ros es­
tos aspectos de Ja personalidad de nu es tro nuevo compaiif"ro, 
que muestran su espléndida nplitur!"I par.a las taren:_ de la He ~~J 
Academia de Farmacia. Pasamos Jos ,d ws y los anos escurln­
ñando cosas v sere·s que nos son ·cx tenios <' inferiores. Y es 
alecdonador éonsiderar también alguna vez las tnrens y acti ­
vidades humanas. De ello se deduce, en es lC' caso, no ya sólo 
el elogi'o del mérito, el valor de ejl'mplarida<.1 de una vida, sino 
también otras conclu·siones más amplias. M1cnlras muchas pr­
queñas cosas son escrupulosamente anaJiza,ctns, tend emos tr>­
picos de deleznables generalizaciones sohre las ctrnlidade·s hu­
manas. Mientras la individualización de los •caso y de lo'> 
seres despliega en l as ciencias de la ;naturaleza, d\scl.e In Fí ­
sica a la Geobotánica, el ri·gor de 1os métodos estad1sllcos, tra­
tamos a los más altos y ricos inrdiviiluos, a los hombres---únicos 
individuos eternos que habitan esta tierra- con .chabacanos y 
toscos enrases colectivos. Y asignamos a In riquísima diversi­
dad humana, que forma el conjunto de ciudndes o nnciones, 
moldes y maneras de pobres objetos fobri·cndos {'11 serie. Y 
así no alcanzamos a ver el individuo. Hov ingrrsn en nu rstra 
Ac~dem ia un -sevillano verdartkro, con toi1o el jugo mc'1vil de 
'la agudeza y de la gracia, y con toda la t?recis ión Y, sofülrz qu.P. 
no está monopoliznda por superiores latiturles. Bu.Jo lu s fl c 1-

bles guirnaJda-s en flor, corre rl soporte férrro y r rs islrnlC', F.n 
la actividad del sér vivo, músculo y esr¡ueleto se complemen­
tan. Sólo en la limilarflísima utilización alimenticia i<lel 8é~r 
muerto s·e oponen carne y hueso. Lora, sevillano, es un espnñol 
auténtico, que sirve auténticamente a España, rs in C'xhi'hición, 
sin rui·do: que un país vive y se engrandece con la convergei:i­
CÍ'a de aportaciones serias y diáfanas qur fluy en del trubaJO 
diario, no con prurito d.e individualizar, ~ destacar, y. resaltar, 
sino de integrarse, en .calJada confluencia, en la unidad deJ 
~audal patrio. 

Pero hay algo más. Bien está el docente, y el investigador. 
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y el técnico, y el organizador; la conjugación de la amenirlad 
con el rigor lógi'co; la mezcla de las sales ailánticas y me di te­
rráneas. Por encima de esto anda la solidez de una fe sobre­
natura 1, que hace del trabajo, deber; de la valoración, justicia; 
idel trato humano, caridad; de la profesión. ofrenda; de la 
enseñanza y de la investigación, deseo y a.spiración de la Ver­
dad absoluta y eterna. 

Que a veces la suma de pretendidas excelencias humanas 
acaba por endiosar a los hombres y los priva, d·e un golpe, de 
todo estimable valor, al hacerlos inaguantables. Pero un rayo 
<le luz divina sazona las mismas cualid::irdes humanas y llena 
la vida de esa amable naturalidad que es antecedente de la 
compenetración amistosa y efusiva en la que se cimientan só­
ltdas empresas colectivas. Este gran amigo de to<los nosotros 
que .es Lora, por serlo multiplica su potencia impulsora y sus 

,. aptitudes constructivas. Por eso la Real Academia de Farma­
cia lo recibe, no sólo con satisfacci'ón respetu()Sa y justa, .sino 
además con afecto :esperanzador y optimista. 

Valor sociotrofológico 

de los prados naturales 
!fttudio de algunos prados nalu ales en la provincia de Madrid] 

Por Salvador Rivas Godoy y Miguel Comenge Gerpe 

Una de las mayores .dificultades que se plantean para el man­
tenimiento de los ganados en general, es el cstablccimienlo y 
.conservación de los prados. España, con su variado clima, ofre­
ce gran diversidad en la naturaleza y aprovechamiento de sus 
prados naturales, lo que ocasiona elevada proporción de re­
baños trashumantes; en mayo-junio, de los llanos a las serra­
nías; en octubre, el retorno a los llanos y penillanuras de re­
giones más cálitdas, con otoñadas pro]ongadas. Los prados 
naturales pueden y deben ser mejo.r11dos con la rli"minación de 
las plantas perjudiciales o de escaso valor nutritivo, e introdu ­
ciendo, de modo natural o por siembra, aquellas esprdcs ade­
cuadas al clima y suelo de las comarcas. No debe olvidarse lo 
·cohabitación sociológica de las asociaciones naturales, lus etapas 
de sucesión, pues el éxito o el fracaso dependen ch~ saher coor­
dinar perf.eclamente todos estos factores; no pretendiendo im­
poner fitocinosis artificiales que pugnen con las naturales cotnnr­
cales, al resultar sus dominantes peniclimácicns antagónicas d~ 
los factores climáticos, climatoedáflcos o topo~ráflcos, de los nn­
lurales de las especies que se quieran implantar. 

El estudio sistemá :icosociológico, unido a las COTh<ii'ciones de 
habitat naturales, precederá al químicohromatológico, y des­
pués de numerosas determinaciones, en diferentes facies de aso­
dación de los pastrzales naturales, a la vista de las cifras trofo-
lógicas, de las asociaciones en conjunto, en grupos hotánicotro­
fológicos, y aun aisladas, será el momento d~ dictaminar ~obre 
3U valor . alimenticio; las asociaciones, sociacéones o .synusta 
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