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DIALISIS QUIMICA.

Un cierto nimero de experiencias relativas a mi procedi-
miento dialitico, hechas con diversas sustancias y en distintas
condiciones, me autorizan para establecer este principio: cuan-
do se pone en presencia del sulfato de cal anidro y separada
por una membrana de papel pergamino, agua 6 una disolucion
acuosa, el agua atraviesa 4 la membrana y se emplea en hidra-
tar al sulfato de cal; ademas, los cuerpos disueltos si son cris-
taloides, pasan en su totalidad del interior al exterior del dia-
lizador, lo que no sucede si son coloides.

Por ejemplo: si se llena un filtro de papel pergamino con
agua que contenga albumina y cloruro de sodio, y se pone en
contacto la superficie externa del filtro con yeso calcinado
en polvo, el agua y la sal pasan al absorbente,' y la albumina
queda en el dializador.

Si al sulfato se sustituye el cloruro de calcio fundido, la cal
viva, y en general algun cuerpo higroscdpico, se obtiene el mis-
mo resultado que con el primero de esos absorbentes.

Si un aparato osmético convenientemente dispuesto se llena
con alcohol y se usa como absorbente al cloruro de calcio ani-
dro, éste, despues de cierto tiempo, hace pasar en totalidad al
liquido 4 través de la membrana y se combina con él; hay for-

1 Para comodidad de la diccion designo con el nombre de absorbentes al
sulfato de cal, el cloruro de calcio y la cal; pero esa denominacion se aplica
miés particularmente al primero de esos cuerpos.

Didlisis quimica—2
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macion de un compuesto en el que, segun Graham, el alcohol
desempeiia un papel andlogo al del agua de cristalizacion.'
Estos hechos son independientes de los que en idénticas cir-
cunstancias produciria una simple accion capilar: si se usa co-
mo absorbente al sulfato de cal hidratado y en polvo, el paso

del agua a través del septum no se verifica; si despues de un

considerable mimero de horas ¢ aun dias llega d producirse,
es en cantidad pequefisima, casi inapreciable.

Fundindose en los resultados obtenidos en las anteriores
experiencias, puede decirse que la afinidad quimica del absor-
bente por el liquido, es la causa determinante del fenémeno.

En efecto, cuando esa afinidad no existe, en el sulfato de cal
hidratado por ejemplo, el aguna no pasa a través de la mem-
brana.

Sin embargo, no por esto debe excluirse completamente &
la accion capilar que ejerce una influencia muy secundaria,
pero siempre apreciable.

GGeneralizando al principio ya establecido, podria afirmarse
con las debidas reservas, que dos cuerpos, uno liquido y otro
solido, dotados de cierta afinidad quimica, se combinan cuan-
do se les separa inicamente por un septum.

Las circunstancias que influyen en el fendmeno de la didli-
sis quimica, son principalmente las siguientes:*

1* El mayor grado de concentracion de las disoluciones ha-
ce mas lenta a la didlisis; esto sucede tratindose tambien de
ciertos cuerpos como la glicerina, que poseen una consistencia
viscosa y comunican una parte de esa viscosidad 4 su diso-
lucion en el agua.

2% Kl grado de hidratacion del absorbente, segun que es mds
O ménos grande, la dialisis es ménos rdpida 6 se verifica en
menor tiempo.

Las siguientes circunstancias tambien obran en los fendme-
nos osmoticos ordinarios:

1 Pelouze et Fremy. Traité de Chimie, 11, pig. 552.
2 A ménos de indicacion especial, debe entenderse que me ocupo exclusi-
vamente de la didlisis quimica, no de la didlisis por difusion.
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1* La 6smosis varia con la naturaleza de los liquidos, la dia-
lisis tambien, en el sentido de que el liquido tenga ¢ no afini-
dad por el absorbente.

2% La 6smosis y la didlisis varian con la presion y la tempe-
ratura; la primera acelera la rapidez del fenomeno, y si es
considerable, los coloides y cristaloides pasan indistintamente.
La segunda ejerce la misma accion.

3% La dsmosis y la didlisis varian con el espesor y el didme-
tro de los poros, en general la naturaleza de la membrana.

La condicion necesaria para la 6smosis, de que los liquidos
sean heterogéneos, susceptibles de mezclarse y de distinta den-
sidad, etec., no existe en la didlisis quimica.

Pero hay una condicion indispensable para que esta tltima
se produzca: la presencia de un absorbente.

La didlisis por difusion es considerada como un fenémeno
fisico, y todas ¢ casi todas las circunstancias que en ella inter-
vienen son del drden fisico; ademas, las hipdtesis hasta ahora
admitidas para explicarla no se basan en hechos ¢ leyes qui-
micas.

La didlisis quimica debe considerarse sin duda como un fe-
némeno fisico—quimico; la condicion principal para que se pro-
duzea es quimica; por tltimo, su causa es complexa (pdginas
8 y 10) y esta comprendida en una y olra ciencia.

Por esto debe admitirse que la didlisis quimica difiere nota-
blemente de la didlisis por difusion.

Las teorias emitidas para explicar a esta ultima, la difusion,
y la 6smosis, no pueden aplicarse & mi procedimiento: en ellas
se considera constantemente la existencia de dos liguidos sepa-
rados por una membrana, y en la didlisis quimica hay nada
mds un liguido separado de un cuerpo sdélido.

Por la union de ellos se forma un compuesto definido; por
ejemplo, un dializador lleno de agua y puesto en contacto
por su superficie externa con sulfato de cal anidro, se vacia
despues de cierto tiempo; el liquido solicitado por la afinidad
de aquella sal, atraviesa el septum y se combina formando
sulfato de cal hidratado.
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Pero esta reaccion, lo mismo que cualquiera otra, solamente
puede tener lugar cuando existe contacto directo entre los dos
cuerpos. Esta necesidad del contacto, @ primera vista no pare-
ce estar satisfecha en la didlisis, puesto que el liquido y el ab-
sorbente estin separados por una membrana.

A ¢ésta puede considerdrsele, por el hecho universal de la
porosidad, como una superficie interrumpida por un nidmero
incontable de soluciones de continuidad, de espacios no llenos,
verdaderos poros fisicos ¢ sensibles; ¢ tambien puede reputar-
se al septum, segun el Sr. Chdvez, como un tabique formado
por espacios capilares muy finos.

Por consecuencia, el liquido que llena por ejemplo 4 un fil-
tro de papel pergamino, no sale de ¢l en las circunstancias
normales porque en cada uno de los poros de esa membrana
le retiene una fuerza fisica: la adhesion 6 capilaridad que pro-
duce la disposicion de las moléculas fluidas en menisco.

Pero cuando se pone en contacto la superficie exterior del
septum con el polvo del absorbente, las particulas de éste es-
tan en contacto con las superficies de los meniscos formados
en la pared de la membrana: el contacto existe.

Por esto sucede irremisiblemente que si la afinidad quimica
6 fisica del sélido por el liquido es considerable, la energia ca-
pilar es vencida y hay escurrimiento.

Estas consideraciones se hacen mds comprensibles y aun se
demuestra su exactitud, por la siguiente serie de experiencias.

1* En una tela de alambre bastante fina se deposita una ca-
pa delgada de agua; no hay escurrimiento, pero si la superficie
inferior de la tela se pone en contacto con sulfato de cal ani-
dro, inmediatamente se rompen los meniscos y el liquido es-
curre.

2% Repitiendo la experiencia con un lienzo, de seda por
ejemplo, se obtiene idéntico resultado.

3% Se llena un tubo de vidrio de dos 6 tres milimetros de
diametro con agua, y se suspende suavemente en la direccion
vertical; en estas condiciones, si el tubo estd cerrado en la
parte superior, no se vacia, lo que si sucede aplicando su ex-
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tremidad inferior sobre un cuerpo cualquiera capaz de ser mo-
jado por el agua.

4% Un tubo capilar de termdémetro abierto en sus dos extre-
midades, lleno de agua y puesto en contacto cualquiera que
sea su direccion, con sulfato de cal anidro, se vacia con rapi-
dez y sin interrupcion ninguna. Si se usa la misma sal, pero
ya hidratada y tambien en polvo, el escurrimiento, si lo hay,
es ménos rdpido y se detiene muy pronto.

Las variaciones que puede presentar este fenémeno depen-
den del didmetro de los tubos; 4 medida que él es mds peque-
fio, la diferencia de accion entre el absorbente anidro y el hi-
dratado, es mas notable.

5% Se perfora 4 un filtro de papel pergamino en varias par-
tes con la punta de una aguja delgada; en seguida se llena con
agua tefiida con carmin: no hay escurrimiento si no se pone
en contacto con un absorvente apropiado a la pared exterior
de la membrana.

6% Un dializador lleno de agua se vacia rapidamente si se le
deposita sobre sulfato de cal, cloruro de calcio 6 cal anidros;
si no se cambian las superficies, el escurrimiento, principal-
mente con los dos primeros absorbentes, se verifica con mu-
cha lentitud, y hasta puede no producirse de una manera apre-
ciable.

Este estudio experimental de la didlisis quimica demuestra
que la afinidad de los cuerpos en presencia interviene de un
modo indispensable en el fendmeno; pero es necesario no por
esto exeluir absolutamente 4 la accion capilar queren él se ma-
nifiesta; ésta obra si, como factor secundario, no como circuns-
tancia determinante.

Conviene experimentar en estos casos con agua pura, y te-
ner en cuenta los fenémenos que pueden producirse d causa
de una simple disolucion.

Queda por estudiar ahora la causa de la diferencia de velo-
cidad entre el paso 4 través del septum de los coloides y eris-
taloides.

Repito lo que ya he dicho acerca de la didlisis por difusion,
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la ésmosis, ete.: éstas no estdn relacionadas con la didlisis qui-
mica y por consecuencia no puede adoptarse una misma ex-
plicacion para tan diversos fenémenos.

M. Vautier,' por medio de procedimientos fotogrificos y
consideraciones matematicas, ha estudiado la velocidad de es-
currimiento de los liquidos por un orificio practicado en pare-
des delgadas.

Los métodos delicados y seguros puestos en practica y el
gran nimero de experiencias emprendidas para la formacion
de su trabajo, no dejan duda acerca de los resultados obteni-
dos por este sefior.

Empleando liquidos viscosos cuyo coeficiente de frotamien-
to interior se ha determinado, tomando el del agua por unidad,
M. Vautier ha llegado & esta conclusion: la velocidad de escurri-
miento de los liquidos estd en razon directa de la presion y en razon
mversa de la viscosidad.

En las circunstancias normales de la didlisis, y relativamen-
te al disolvente en proporcion igual, las disoluciones de los
cuerpos cristaloides son ménos viscosas que las de los co-
loides.

Es necesario observar desde luego, que en el primer térmi-
no de la didlisis hay una verdadera seleccion en el liquido: si
en ¢l existen cuerpos de una y otra categoria, los que no eris-
talizan permanecen disueltos en el interior del aparato y una
parte del liquido pasa al absorbente llevando consigo determi-
nada cantidad de cristaloides; pero si se conduce la operacion
con ciertas precauciones y se prolonga lo bastante, los coloi-
des quedan casi enteramente separados del disolvente y los
cristaloides.

Se ve por esto que la disolucion ménos viscosa, conforme
4 la opinion del Sr. Vautier, pasa al través del septum, mién-
tras que la mds viscosa, 6 no atraviesa d la membrana, 6 pier-
de al liquido que en parte la constituye.

Cuando no se complique la didlisis con un fenémeno de di-

1 Th. Vautier. Vitesse d'ecoulement des liquides. Revue Scientifique. Ene-
ro 5 de 1889, pig. 20.
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solucion, y siempre que se usen como absorbentes al sulfato
de cal para el agua, y al cloruro de calcio para el alcohol, puede
afirmarse que el simple hecho de una mayor 6 menor visco-
sidad de las disoluciones, origina la separacion de los distintos
cuerpos disueltos.

La demostracion de esta teorfa es bastante ficil, basta con-
siderar entre otras muchas las siguientes experiencias:

1% La albumina es una sustancia coloide cuya disolucion no
atraviesa al septum; pero si se le disuelve en agua cloroformi-
zada, se obtiene un liquido mucho ménos viscoso que se dia-
lisa tan bien como una solucion de cloruro de sodio.®

2% Para dializar 4 la glicerina y separarla de algun coloide
con quien se le mezcla, es necesario diluirla con cierta canti-
dad de agua.

3% Si en el interior de un dialisador que contenga tinicamen-
te cuerpos coloides se agrega agua en grande exceso, y se pro-
longa la didlisis por muchos dias, siempre afiadiendo ese mis-
mo liquido en notable cantidad, la proporcion de coloides que
pasa al través de la membrana es mucho mds grande que en
las circunstancias ordinarias.

4% Repitiendo las experiencias 1%, 21 y 32, pdgina 8, y usan-
do alternativamente soluciones de coloides y cristaloides, se
nota alguna diferencia entre la rapidez del paso de unas y
ofras.

5% Si un tubo muy capilar se llena con agua que tenga di-
sueltas una sal cualquiera y una materia colorante coloide, se
ve aumentar al tinte 4 medida que el liquido escurre.

6% Si el mismo tubo se llena con una solucion de cloruro de
sodio, se vacia rdpidamente; si con una solucion de goma, el
escurrimiento es mucho mds lento. En una experiencia se ne-
cesitaron cinco ¢ seis minutos para el primer caso; para el se-
gundo (15 por ciento de goma tragacanto), funddndose en el es-
currimiento verificado en el espacio de 24 horas, hubieran sido
necesarios 19 dias para que el tubo se vaciara por completo.

1 Proceedings of the American Pharmaceutical Association.—Vol. 82,
pig. 336.




12

Ya se entiende que el tubo capilar, abierto en sus dos extre-
midades, estaba en contacto en una de ellas con sulfato de cal
anidro, que este ltimo se renové varias veces impidiendo la
obstruccion del conducto capilar, y que las experiencias fueron
lo mds numerosas posibles, variando tambien las condiciones
de su produccion.

Los experimentos 49, 52 y 62, aunque tambien coadyuban i
la demostracion de la teoria propuesta, mds bien tienen por
objeto hacer mas palpable, mds accesible 4 la observacion el
fenémeno dialitico.

Ya he dicho (pigina 6) que el grado de concentracion de las
disoluciones, la presion y la temperatura, influyen en la didli-
sis lo mismo que la naturaleza de la membrana, el didmetro
de sus poros, etc. .

Estas circunstancias y su accion sélo pueden explicarse acep-
tando la teoria ya expuesta.

En efecto, una temperatura elevada hace ménos viscosos i
los liquidos ¢ disoluciones, y por esto, cuando se dialisan esos
fluidos calientes, los cuerpos coloides disueltos pasan en ma-
yor proporcion.

Un hecho andlogo se observa respecto a la presion y la na-
turaleza de la membrana.'

Resumiendo: La didlisis quimica es una operacion que tiene
por objeto separar d los cuerpos coloides de los cristaloides; su ca-
rdeter fisico consiste er la existencia de un solido y un liquido se-
parados por un septum; por su cardcter quimico debe entenderse la
condicion de que el liquido y el s6lido sean susceptibles de combi-
narse y por consecuencia posean afinidad mitua.

1 La 6smosis, la difusion y la didlisis fisica, tal vez puedan relacionarse
utilmente con estos hechos; las objeciones y problemas que en ese caso se pre-
sentaran, puede ser que pudieran resolverse, particularmente si se tienen en
cuenta los estudios emprendidos acerca de aquellos fenémenos por el Sr. A.
M. Chévez: reuniéndoles en una obra cuyo mérito inapreciable no sabré en-
carecer bastante; este sefior ha dotado & la ciencia con nuevos hechos y nue-
vas teorias, sobremanera interesantes cierta clase de investigaciones.
(*“Fenémenos osméticos.” Trabajo leido en la Sociedad Andrés del Rio por el
Sr. Agustin M. Chivez. México, 1885.)

Para la fisiologia puede presentar algun interes la cuestion de que me ocu-
PO, si es que alguna vez llegan & ponerse fuera de duda mis observaciones.
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FEste fendmeno, notablemente distinto de la didlisis por difusion,
tiene por causas: 1°, la afinidad del absorbente por el liquido que
destruye @ la adhesion, quien retiene @ este altimo en los poros 6 es-
pacios capilares del septum; 2°, por ser la velocidad de escurri-
miento de los liquidos inversamente proporcional 4 la viscosidad, y
considerando que respecto al disolvente en proporcion igual, las di-
soluciones de los cuerpos coloides son mds viscosas que las de los
eristaloides; éstos atraviesan d la membrana con mds facilidad y
rapidez que los primeros.

Las circunstancias que modifican d la didlisis son, principal-
mente, la, concentracion de las disoluciones, la presion y la tempe-
ratura; el término del fendmeno es el de la combinacion de todo
el liquido con el absorbente.

PRACTICA DE LA DIALISIS.

Para la aplicacion en la prictica de mi procedimiento diali-
tico, es necesario especificar las precauciones y circunstancias
que en ¢l deben comprenderse.

Me ocuparé primeramente del septum cuya grande impor-
tancia me obliga d no tratar el asunto con mucha brevedad.

Papel pergamino (usado desde un principio por Graham).—
Considero 4 esta clase de septum como la mds conveniente y
general en sus aplicaciones.

Ya se ha reconocido la dificultad que existe para obtener un
articulo siempre igual, del mismo espesor y bien preparado.
sin embargo, en México el usado en la imprenta es el mejor;
siempre que se utilice el ménos grueso, se dispondrd de un
septum que satisface d las condiciones para él requeridas.

Se ha recomendado por los autores que se examine la inte-
gridad del papel pergamino: éste algunas veces presenta solu-
ciones de continuidad cuya existencia se revela formando un
pequefio filtro, llendndole con agua, y observando si despues
de 15 6 20 minutos no se ha humedecido la superficie externa.
Si esto sucede, mejor en todo caso se unta d la misma super-

Didlisis quimioa—~3
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ficie una solucion concentrada de albumina, ésta despues se
coagula con agua & 90°."

Para multiplicar la superficie de los dialisadores se pliega un
pedazo circular de papel pergamino hiimedo, en forma de fil-
tro, y se fija en un marco de madera. (Mohr.)

Si se dialisan grandes cantidades de liquido, puede adaptar-
sele un armazon de alambre. ,

M. Huizinga,® para obtener un dialisador cémodo y de poco
precio, forma con papel pergamino hiimedo sacos rectangula-
res que se sueldan despues con una pasta que consiste en una
disolucion de gelatina, conteniendo de 3 & 5 por ciento de cro-
mato de potasa; en seguida se secan y fijan en un marco de
madera. Varios de estos sacos pueden suspenderse en una
misma vasija.

Es conveniente, cuando no se usa el marco, cuidar de que
los bordes del filtro no queden doblados hdcia afuera, ni to-
quen a la pared de la vasija exterior que conticne el absor-
bente: asi se favorece el escurrimiento por capilaridad, y pue-
de pasar liquido al exterior sin atravesar antes al septum.

El mejor procedimiento para impedir esto, consiste en untar
una pequeia cantidad de grasa en los bordes del filtro.

El papel pergamino se altera ficilmente con los dcidos mine-
rales concentrados, y si el contacto se prolonga por mucho
tiempo con las materias orgdnicas en descomposicion.

Es conveniente lavarle para quitar la pequefia cantidad de
acido sulfirico que puede contener.

Considerando su precio insignificante, deberd usarse para
cada operacion un septum distinto.

Entre las desventajas que presenta el uso del papel perga-
mino, sefialaré las siguientes:

Es dificil obtener un producto siempre igual en el que se
verifique la didlisis siempre de la misma manera: este incon-
veniente en parte se evita empleando en todos los casos al pa-
pel pergamino usado en la imprenta.

1 Dragendorff. Toxicologie, pig. 18.
2 American Journal of Pharmacy, 1878, pig. 881,
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Si no ha sido bien preparado, contiene dcido sulfiirico, que
como ya dije, puede separarse por lavados.

Verificando la didlisis por difusion con papel pergamino, su-
cede que por la lentitud que le es consiguiente, se alteran, en
algunos casos, tanto el liquido como el septum (ya sea éste
animal 6 vegetal); M. Struve impide esa alteracion usando agua
cloroformizada, la que puede producir el paso de ciertos cuer-
pos albuminoides.

Sucede tambien que el papel pergamino es poco resistente,
y esto entre otras causas, no permite que se sometan a la dia-
lisis por difusion grandes cantidades de liquidos.

En la dialisis quimica estas dificultades no existen porque
es mds rdpida, y en ella no hay necesidad de obrar sobre un
exceso de disolucion; si este caso se presenta, deben multipli-
carse los dialisadores para asi aumentar la superficie y econo-
mizar tiempo.

Septum animal.—El mds usado que recomienda muy espe-
cialmente M. Struve,’ es el formado con la vejiga urinaria ¢ el
intestino de toro. “Si se usa la primera, se le cierra con una
*cuerda y se suspende verticalmente; si la segunda, se atan
* juntas las dos extremidades del asa intestinal.

* No debe llenarse completamente & ninguno de estos dos
** dialisadores para no favorecer el escurrimiento por capila-
" ridad.

* Esta clase de septum se prepara de la manera siguiente:
**se humedece con agua, por ejemplo, a la vejiga urinaria, se
**separa la grasa que hay en ella y se lava con éter ¢ petréleo.

* Cuando se quieren conservar por mucho tiempo 4 uno ¢
** varios dialisadores, se les guarda en un frasco que se llena
* con alguno de esos dos liquidos.

* Por tiltimo, para realizar una buena didlisis con este sep-
* tum, debe untiarsele en el interior ictiocola.”

Ventajas comparativamente con el papel pergamino: las
membranas animales son mds homogéneas que aquel, y casi

1 Proceedings of the American Pharmaceutical Association. Vol. 82, pa-
rina 336.
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nunca presentan soluciones de continuidad; en un mismo dia-
lisador formado con ellas, es posible hacer varias operaciones,
pues se puede lavarle perfectamente; presenta tambien la ven-
taja de ser mds resistente que el papel pergamino.

Sus inconvenientes principales son: que la lentitud de la
didlisis hecha con un septum animal, compuesto no de una
sola membrana, sino de tres generalmente, es mucho mayor
que con el pergamino vegetal; la alteracion del liquido por
consecuencia de ello, es mds probable; no se puede multipli-
car la superficie del dialisador con la facilidad que en el papel;
ademds, de este tltimo puede obtenerse una gran superficie
homogénea y sin suturas, lo que no es posible con el septum
animal.

Otra clase de membranas ménos ventajosas. Vegetales—La epi-
dermis del maguey no puede usarse, es muy gruesa.

Las membranas de guta—-perca 6 caoutchoue, no presentan
las ventajas del papel pergamino 6 del septum animal, y si va-
rios inconvenientes, por ejemplo, su mayor precio, su porosi-
dad, algunas veces casi nula y otras demasiado exagerada.

Un lienzo untado con albumina no creo que pueda merecer
mucha confianza atendiendo 4 su gran fragilidad.

Animales.—El bodruz no se encuentra en el comercio de Mé-
xico, y si acaso, es muy delgado.

El pergamino es muy grueso, no puede utilizarse en ningun
caso.

Minerales.—Se han recomendado vasijas de arcilla, ldminas
de pizarra, ete., ete.; es necesario no aprovechar nunca esos
tabiques porosos que presentan muchos inconvenientes; la im-
posibilidad de conseguirlos tal como se necesitan, su mayor 6
menor solubilidad en el agua ¢é en los liquidos no neutros, sus
impurezas variables en su proporcion, modo de obrar fisica 6
quimicamente, ete.

Resumiendo: el papel pergamino es el septum mds conveniente;
el dialisador mds cbmodo consiste en un filtro de la misma sustan-
eia, fijo 6 no en un marco de madera.

Es muy tmportante untar al papel una solucion concentrada de
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albumina que se coagula despues por el calor. El escurrimiento ca-
pilar que en algunos casos puede producirse, se impide untando en
los bordes del filtro una pequenia cantidad de grasa.

Absorbentes—Por ser el sulfato de cal el que mds debe usar-
se y el que ahora interesa conocer, me ocuparé de ¢l exclusi-
vamente. (Para los otros absorbentes véase la pdgina 22.)

Algunas de sus propiedades son importantes respecto d la
didlisis y por eso paso 4 exponerlas:

Solubilidad del sulfato de cal en el agua.—*Un litro de agua
4 0° disuelve 1gr.90; 4 38° (mdximum de la solubilidad), di-
suelve 2gr.14, y 4 99°, 1gr.75."

El cloruro de sodio, clorohidrato de amoniaco, sulfato de
sosa y sulfato de amoniaco, aumentan su solubilidad en el
agua. Lo mismo sucede con los dcidos nitrico y clorohidrico,
y el hiposulfito de sosa.®

* Es insoluble en el alcohol 4 90°, y casi insoluble en agua
* alcoholizada.

* Impurezas.—El sulfato de cal puede estar mezelado con una
* pequena cantidad de carbonato de la misma base, éxido de
* fierro y arcilla.

** Contiene tambien, algunas veces, sulfuro de calcio forma-
*do durante la calcinacion; nunca absorbe la cantidad de agua
“que se considera tedricamente: en el yeso calcinado se en-
“cuentran dos partes imitiles para la absorcion del agua,
** consecuencia de haber sido calcinadas de una manera insu-
“ficiente 6 exagerada. Sin embargo, la hidratacion del pro-
“ducto bien preparado, determina la del que ha sufrido una
** temperatura superior ¢ inferior 4 150°.

* El sulfato’de cal bajo la influencia prolongada de materias
**orgdnicas en descomposicion, se reduce.

“ El yeso calcinado absorbe dos partes de agua en peso, y se
* solidifica despues de 15 6 20 minutos; pasadas 24 horas el au-
“mento de voliimen es de 1 por ciento.

“Debe conservarse al abrigo de la humedad, y es conve-

1 Troost. Traité de Chimie, pig. 511.
2 Fresenius. Analyse chimique quantitative, pig. 129.
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** niente reconocer, aunque sea de una manera aproximada, la
* cantidad de agua que absorbe: en todo caso, si estd bien pre-
* parado, debe desprender calor al hidratarse.™!

Cuando se prepara un cuerpo no coloide por didlisis quimi-
ca, usando como absorbente al sulfato de cal anhidro, el agua
y los cristaloides pasan a él: el liquido queda combinado for-
mando un hidrato, y las sustancias disueltas se encuentran
mezcladas al absorbente.

Para separarlas se pulveriza al sulfato calcdreo, y se le trata
por disolventes apropiados.

En este caso, conviene valerse del aparato de Guérin 6 el de
Payen para impedir la pérdida de disolvente, acelerar la ope-
racion, ele.

El lixiviador continuo de Damoiseau es mads sencillo y mé-
nos costoso que aquellos; por esto creo que en este caso debe
preferirse. Se compone de un matraz en el que se introduce
el liquido extractor; su cuello sostiene & un tubo abierto en sus
dos extremidades y adelgazado inferiormente.

Este tubo que se llena con la sustancia por lixiviar, esta en
comunicacion con un refrigerante de Liebig suspendido en di-
reccion oblicua.

Se calienta al matraz, los vapores producidos pasan entre su
cuello y el tubo; llegan al refrigerante y se condensan; en se-
guida, por la inclinacion de aquel, el liquido condensado cae
en el tubo y atraviesa su contenido disolviendo i los principios
solubles. Esto & una temperatura que corresponde sensible-
mente al punto de ebullicion de los liquidos. Esta condicion
tan favorable para las disoluciones, esta perfectamente satisfe-
cha en el aparato de Damoiseau.”

En el sulfato de cal hidratado, cuando se proceda por didli-
sis, pueden encontrarse ademds del principio por extraer, al-
guno ¢ algunos cuerpos tambien cristaloides; su naturaleza se
sabe generalmente ya conociendo la composicion del vegetal
que los conliene: en este caso aquellos cuerpos pueden sepa-

1 Pelouze et Fremy. Traité de Chimie, pigs. 569 y siguientes, tomo IL.
2 Traité de Pharmacie. Souberain et Regnauld; 1887, tomo 11, pég. 10.
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rarse por alguno de los métodos ya conocidos y usados en es-
tas circunstancias.

Para las otras precauciones que deben guardarse cuando se
utiliza al sulfato de cal, y que no son exclusivas del procedi-
miento dialitico, veanse los pdrrafos 1, 2, 3 y 4 de la pdgina 23
y siguientes.

Prdctica de la didlisis—Ya disponiendo de un dialisador y
un absorbente apropiados y conociendo las precauciones que
respecto d ellos deben observarse, se dialisa no olvidando las
siguientes prescripciones. (Me refiero nada mds 4 la operacion
hecha con liquidos acuosos y usando como absorbente al sul-
fato de cal anhidro.)

Se introduce el dialisador vacio en una vasija que contenga
yeso calcinado en polvo, cuidando de que el contacto de éste
con la superficie exterior de la membrana sea lo mds exacto
posible; en seguida se agrega el liquido que no debe llenar
completamente al dialisador; se cubre para impedir el acceso
del polvo y se abandona por algun tiempo.

Cuando se ha formado una costra sélida de sulfato de cal
hidratado al derredor del filtro de papel pergamino, se quita
éste sin derramar al liquido que contiene; se pulveriza y mez-
cla el absorbente en un mortero, se le introduce de nuevo en
la vasija y se coloca otra vez al dialisador.

Esta operacion acelera la rapidez de la didlisis, y por esto
debe repetirse muchas veces cuando se quiera economizar
tiempo. !

Ya que ha pasado toda ¢ la mayor parte del liquido, segun
los casos, se agrega una nueva cantidad de ¢l 6 se da por ter-
minada la didlisis.

Si se quieren separar 4 los cristaloides con exactitud y sin
perder nada de ellos, se afiade en el interior del dialisador una
nueva cantidad de agua, y se repite esta especie de lavado
cuantas veces sea conveniente.

Estas indicaciones deben ser muy generales, pues no seria
posible sefialar en cada caso particular la manera con (que se
debe proceder; por ejemplo, si hay solamente coloides, sin du-
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da que el lavado es imitil; si existen nada mds cuerpos crista-
loides, se sabrd que ha terminado la didlisis cuando no se ob-
serve residuo en el interior del dialisador ¢ por los reactivos,
ete., ete.

Pero siempre es necesario renovar la superficie del sulfato
de cal en contacto con la membrana, porque ya he dicho re-
petidas veces, que cuando ese cuerpo estd hidratado, la didli-
sis es muy lenta ¢ nula.

Si se utilizan los cuerpos cristaloides mezelados al yeso, se
trata éste por los disolventes como ya se dijo.

En este caso es necesario no olvidar las indicaciones relati-
vas al modo de separar el sulfato de cal disuelto, 6 el liguido
que retiene por capilaridad, 6 aun las reacciones que con él
pueden producirse (véanse los parrafos 1, 2, 3 y 4 de la pdgi-
na 23 y siguientes).

Cuando se aprovechen los cuerpos coloides, basta separar-
los del dialisador.

Es importante no prolongar demasiado el lavado de los co-
loides para obtener una separacion matemdticamente exacta,
porque puede suceder que aquellos cuerpos pasen d través de
la membrana en cantidad considerable, y se obtenga entonces
un resultado enteramente contrario al que se desea.

El niimero de dialisadores debe ser lo mayor posible: asi se
impide la alteracion de los liquidos y la operacion se concluye
en poco liempo.

Por dltimo, no deben dialisarse con papel pergamino ligui-
dos fuertemente acidulados con dcidos minerales; si hay sus-
tancias orgdnicas en descomposicion, se acelera la rapidez de
la didlisis cambiando varias veces 4 la membrana; si existen
en gran cantidad cuerpos mucilaginosos que se depositan en
las paredes del septum y por esto dificultan a la operacion, se
les separa si es posible mecanicamente, 6 agregando una pe-
quenia cantidad de alcohol.

Para preparaciones industriales seria muy conveniente usar
un aparato semejante al osmégeno de Dubrenfaut.’

| Ch. Laboulaye. Dictionnaire dés Arts et Manufactures.
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Consiste éste en cincuenta cuadros 6 marcos de madera reu-
nidos entre si con dos ldminas de fierro. En las partes supe-
riores de aquellos se encuentran dos series de agujeros que se
corresponden a través de la madera formando cuatro canales,
dos para la llegada y salida del liquido por dialisar, y dos para
la llegada y salida del agua; los marcos estin separados por
una hoja de papel pergamino perfectamente ajustada.

Varias llaves y tubos conducen i los dos liquidos, y por una
disposicion especial éstos circulan constantemente en el inte-
rior del aparato; ademds, los marcos de madera pueden qui-
tarse y volver a su situacion primitiva.

En estas condiciones el agua y el liquido por dialisar, reco-
rren una gran superficie en un pequeiio voltimen.

Modificindole ligeramente, el osmdgeno podria utilizarse
para realizar edmoda y rdpidamente 4 la didlisis quimica: adop-
tando nada mds dos canales y suprimiendo algunos tubos ini-
tiles para esa operacion, llenando los espacios pares por ejem-
plo, con sulfato de cal anhidro, y los impares con el liquido por
dialisar.

La distancia entre las hojas de papel pergamino es apénas
de 1 4 15 milimetros; por consecuencia no seria necesario cam-
biar la superficie del sulfato de cal en contacto con la mem-
brana. '

CONCENTRACION DE LAS DISOLUCIONES.

Los absorbentes, particularmente el sulfato de cal, pueden
usarse no solo en el procedimiento dialitico, sino tambien para
concentrar una disolucion acuosa cualquiera, pero que no ten-
ga dcidos minerales en exceso, ni ciertos compuestos que au-
mentan la solubilidad del cuerpo deshidrante en el agua.

Las cualidades que debe poseer el absorbente en este caso.

Didlisls quimicon—4
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son: 1%, que absorba una cantidad considerable de agua; 2%
que sea poco 6 nada soluble en ese liquido 6 que pueda sepa-
rarse de ¢, si es soluble, por un procedimiento sencillo y eco-
némico; 3% que su abundancia, precio y pureza le hagan sus-
ceptible de ciertas aplicaciones industriales ¢ de laboratorio.

El sulfato de cal anhidro satisface en gran parte d estas con-
diciones: ya he dicho cudl es su solubilidad, ete.

Yo creo que debe preferirse 4 los demas; sin embargo, ana-
lisaré, comparativamente d este compuesto, al eloruro de calcio
v la cal anhidros.

Cloruro de caleio fundido—""El agua a 15° disuelve 15 veces
su peso de este cuerpo; 100 partes de aleohol & 80° disuel-
ven 7.

“Cristalizado, contiene 49,12 por ciento de agua.”'

Precio en México: proximamente $6.00 doce kildgramos: (la
misma cantidad de yeso calcinado vale en México $1.25, y en
Francia 1 franco 20).

La didlisis es mds rdpida con el cloruro de calcio que con el
sulfato de la misma base, pero la gran solubilidad en el agua
v en el alcohol del primero de esos compuestos, y ademds su
precio y la imposibilidad de separarlo del agua en que se di-
suelve, no permiten darle un uso muy general.

Ni para la didlisis, ni para simples concentraciones puede
utilizarse, pero su empleo tal vez sea ventajoso para realizar
ciertas operaciones dialiticas, semejantes i las que ahora estu-
dio, y en las que se sustituya el alcohol al agua.

Cal viva.—Este absorbente no puede usarse en ningun caso:
su alteracion al contacto del aire es mucho mds rapida que la
del yeso calcinado, su energia bdsica es considerable y, por
iltimo, la elevada temperatura que produce al hidratarse es
perjudicial en muchas operaciones.

[Hay otros cuerpos, ademds de estos, que poseen notable
afinidad para el agua, pero muy pocos poseen las cualidades

1 Pelouze et Fremy. Traité de Chimie, tomo 1I, pag. 551.
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ya enumeradas; por otra parte, su menor abundancia y mayor
precio, aun estando salisfechas las otras condiciones, les hacen
del todo inaceptables.

Prdctica de la concentracion por medio del sulfato de cal.—
I. Se hard aquella tinicamente cuando no se quieran 6 de-
ban evitar las reacciones que cierlos cuerpos pueden producir
con la pequena cantidad de absorbente que se disuelve en el
agua, 6 con la infima porcion de sulfuro y carbonato que con-
tiene; la misma restriccion debe hacerse cuando se trate de
cuerpos que poseen mucha afinidad por el agua.

En la simple concentracion es necesario guardar ciertas pre-
cauciones: no se agregard ni un exceso ni muy poco absorben-
te: en el primer caso puede haber mayor pérdida y lentitud
en las operaciones ulteriores; en el segundo, el procedimiento
no llena su objeto de una manera completa.

Por esto no debe olvidarse que el yeso calcinado absorbe
proximamente el doble de su peso de agua.

Conviene afiadir un peso de sulfato de cal en proporcion con
la cantidad de agua que contengan las disoluciones.

2. Cuando 4 un liquido acuoso se agrega sulfato de cal anhi-
dro, éste al hidratarse, se solidifica y reticne entre sus crista-
les una cierta cantidad de la disolucion con las sustancias di-
sueltas: esto origina una pérdida considerable. Para impedirla,
basta agitar varias veces en los primeros 15 ¢ 20 minutos; asi
no se aglomeran los cristales del absorbente, y la pérdida por
esta causa es nula.

No debe olvidarse esta precaucion que es muy importante
para el buen éxito de las operaciones.

3. Sucede tambien que los liquidos ya concentrados disuel-
ven un poco de sulfato de cal; éste puede separarse segun las
cireunstancias, por el alcohol 6 por el carbonato de sosa.

“Se debe emplear 0,021 de carbonato para 0,01 de sulfato
caledreo disuelto. El carbonato de la misma base que se di-
suelve al estado de bicarbonato, puede quitarse por alguno de
los siguientes procedimientos: 19, agitando al contacto del aire:

2%, anadiendo una décima parte en volimen de agua de cal.
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y 32, haciendo pasar una corriente de vapor durante algunos
minutos ¢ elevando la temperatura por otro medio.™"

En algunos casos puede separarse al absorbente disuelto por
precipitacion con algun otro cuerpo.

El procedimiento recomendado por algunos autores para
purificar el agua selenitosa, y que consiste en el uso del car-
bon de huesos, debe desecharse por completo, pues esa sus-
tancia absorbe & varios compuestos.

4. El sulfato de cal ya hidratado retiene por capilaridad a
una parte-del liquido, y permanece en suspension en ¢l; por
esto es necesario, cuando ya termind la absorcion del agua,
colar exprimiendo con fuerza y filtrar en seguida.

Para aplicaciones industriales y cuando sea posible, es muy
comodo y rdpido separar a los liquidos retenidos por adhesion
en el sulfato de cal, utilizando la accion de la fuerza centri-
fuga.

Partiendo de este dato: “que para un peso de 333gr.33, sien-
do la longitud del radio de 16 centimetros y la velocidad an-
gular de 500 vueltas por segundo, el valor de la fuerza centri-
fuga es igual-d 10k.5,"* se podrda en cada caso obtener una
fuerza conveniente para un peso determinado, aumentando
segun esa proporcion la longitud del radio ¢ el nimero de
vueltas.

El aparato que con este objeto se utilice puede ser muy sen-
cillo y poco costoso: basta encerrar al absorbente en un saco
de lienzo que se fija en la parte superior de una vasija bastan-
te grande, en seguida se imprime & esta tltima cierto movi-
miento de rotacion.

Pero es preferible el empleo de una disposicion general que
pueda aplicarse en cualquier caso; por ejemplo, el aparato co-
nocido con los nombres de Hidro—extractor ¢ Turbina.

El que se usa en la fabricacion de las telas y tambien para
la extraccion del azicar, se compone de una vasija metdlica
colocada en el centro de ofra vasija mds grande y fija en la

1 Ch. Laboulaye. Dictionnaire des Arts et Manufactures.
2 Ch. Laboulaye. Dictionnaire des Arts et Manufactures.
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extremidad de un eje vertical; un sistema de ruedas dentadas
hace girar 4 este dltimo. Cuando se introduce en la caja infe-
rior, cuyas paredes estin formadas por un alambrado muy
fino, una tela hiimeda por ejemplo, el liquido que aquella re-
tiene es separado por la accion de la fuerza centrifuga y se
reune en la vasija exterior.’

Este aparato edmodo y poco costoso podria utilizarse tam-
bien en la lixiviacion: M. Henz Wilder? separa por medio de
la fuerza centrifuga al liquido lixiviador del polvo que le retie-
ne por capilaridad; esta separacion repetida varias veces pro-
duce muy buenos resultados, pues por ella no hay pérdida de
disolvente y se economiza mucho tiempo.

En restimen: para hacer una simple concentracion con el
sulfato de cal anhidro, ecreo que se deben guardar las siguientes
precauciones: 1* No se agregard ni mucho ni poco absorbente;
éste s6lo podrd usarse cuando la pequeiia cantidad que de &l 6 de
sus impurezas se disuelve en ciertos liquidos, no sea perjudicial.
2% El liquido retenido por capilaridad se separa por expresion 6
por medio de la fuerza centrifuga. 3% Precipitando con alcohol,
carbonato de sosa, ele., se aisla al sulfato de cal disuelto en el agua,
42 Para que no se aglomeren los eristales del absorbente despues de
la. hidratacion, se agita en los primeros 20 minutos.

APLICACIONES.

Ya habiendo expuesto el procedimiento general de didlisis,
¢ indicado el uso del sulfato de cal simplemente para concen-
trar, me ocuparé de las aplicaeiones de (que son susceptibles
uno y otro procedimientos.

1 J. Girardin. Chimie élémentaire, tomo 1V, pig. 502.
2 Pharm. Rec. Febrero de 1884, pag. 53.
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Pero dntes debo insistir muy particularmente en estas con-
sideraciones:

Las operaciones quimico-farmacdéuticas que pueden realizar-
se por el método general ya expuesto, son tal vez numerosas:
no indico d todas ellas porque ni los elementos materiales ¢ in-
telectuales de que dispongo me lo permiten, ni seria conve-
niente, fundandose nada mas en las ensefianzas de la ciencia
puramente tedrica, establecer nuevos procedimientos de pre-
paracion mis 6 ménos defectuosos. Por esto; solamente cuan-
do un cierto niimero de experiencias me autorizan para hacer-
lo, expongo de una manera general las aplicaciones del método
tratindose de una categoria de cuerpos.

Es tambien muy importante hacer notar que no deben olvi-
darse las indicaciones generales dadas d propdsito del mismo
método: de otro modo, en la practica, puede obtenerse un re-
sultado contrario al que se desea.

Indudablemente que yo mismo desconozco muchas de las
imperfecciones ¢ inconvenientes propios de mis procedimien-
tos; pero si no se tienen en cuenta siquiera los que yo seialo,
puede ser que las dificultades con que se tropiece sean mds
numerosas.

Aplicaciones probables para la preparacion de cuerpos inorgd-
nicos,.—En este caso se utilizard casi exclusivamente al sulfato
de cal para simples concentraciones.

El cloruro de potasio, el nitrato de potasa y otros productos
en cuya exiraccion se evapora y concentra muchas veces, tal
podrian prepararse econémica y rdpidamente, sustituyendo el
sulfato de cal al calor para asi extraer el agua.

La concentracion de liquidos acuosos interviene en un gran
nimero de preparaciones, y si para ella se usa aquel absor-
bente, desde luego se tiene una economia de combustible  de
aparatos adecuados y costosos; por otra parte, los productos
obtenidos serdn mejores, pues no han sido expuestos d tem-
peraturas mds ¢ ménos elevadas que en ciertas ocasiones pue-
den alterarlos 1i originar pérdidas cuando existan cuerpos vo-
latiles.

oy
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En este caso es necesario no olvidar la accion favorable de
cierfas sales respecto 4 la solubilidad del sulfato de cal en el
agua.

Si d la disolucion de un gas en el agua se agrega la mitad de
su peso de sulfato de cal anhidro, éste, en muchos casos, apo-
derdndose del liquido, pone en libertad al gas.

Facilmente se observa este fenémeno depositando una capa
de aceite por ejemplo, sobre una disolucion acuosa de dcido
carbénico y afiadiendo el absorbente: numerosas burbujas atra-
viesan al aceite; el gas que las constituye puede recogerse y
analizarse.

Las aplica(:iones de esto son sin duda poco numerosas, ex-
ceptuando tal vez y en algunos casos, para el andlisis.

Cuerpos orgdnicos. Acidos—Como el carbonato mezclado al
sulfato de cal no existe en gran cantidad, no siempre serd ne-
cesario separarlo, lo que si puede hacerse cuando no se quiera
tener ninguna pérdida.

Dos casos pueden presentarse en la aplicacion del método
general para la preparacion de los dcidos orgdnicos: cuando se
use el sulfato de cal para simples concentraciones, ¢ cuando se
proceda por didlisis, por ejemplo, para extraer el dcido citrico.

Siguiendo las prescripciones ya enumeradas, en los dos ca-
sos la aplicacion de los procedimientos de que me ocupo, ori-
gina rapidez y facilidad en las operaciones; por ellos se evita
la alteracion de los productos que puede producir el calor, y
no se emplean un gran niimero de disolventes ni se produce un
niimero considerable de reacciones,

Estas y otras ventajas son principalmente apreciables cuan-
do se dialisa y por este medio se consigue la separacion de los
cuerpos coloides y cristaloides; esto por los procedimientos or-
dinarios es bastante dificil.

Los casos en que puede utilizarse el método propuesto son

tal vez numerosos; no hay necesidad de considerar 4 todes”

ellos: no se preparan por didlisis, por ejemplo, los dcidos tii-
co y oléico, sino los solubles en el agua, y en general los cris-
Laloides,
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Bases.—Para prepararlas, el sulfato de cal empleado para
simples concentraciones no encuentra una Wtil ni general apli-
cacion, lo que si sucede con la didlisis quimica.

El método que podria seguirse para la extraccion de los al-
caloides, se funda en los tres hechos generales siguientes: 1°,
las sales de las bases orgdnicas pertenecen @ la categoria de
los euerpos cristaloides; 29, son solubles en el agua acidulada.
y 3%, esas mismas sales son solubles en el alcohol.

Por lo primero, se separa i las bases orgdnicas de los cuer-
pos coloides, que en los procedimientos ordinarios se aislan
por medio de los disolventes; por lo segundo, se tiene un mé-
todo general de extraccion de los alcaloides de los vegetales
que los contienen; por lo tercero, se separan del sulfato de cal
empleado en la didlisis 4 las sales orgdnicas que retiene meca-
nicamente.

Para conseguir segun esto un buen resultado, tal vez podria
procederse de la manera siguiente:

El polvo de las raices, hojas, semillas, ete., se pone en con-
tacto con la cantidad de agua necesaria, ligeramente acidulada
con dcido tdartrico; (Ogr.5 para 100 gr. préximamente). En to-
dos los casos debe manifestarse una reaccion dcida, pero no
debe exislir un gran exceso de dcido.

Se tiene en maceracion, en general, 24 horas, 6 en infusion,
6 por cualquiera otro método de los empleados para disolver
a los cuerpos.' (Seria muy comodo en este caso seguir las in-
dicaciones de M. Wilder, pigina 25.)

En seguida se filtra; si el volimen del liquido obtenido es
considerable, ¢ si por cualquiera causa se quiere aumentar la
rapidez de la operacion, se concentra.

Esta disolucion que contiene al alcaloide al estado de sal
impura, se somete d la didlisis quimica, no olvidando las pre-
cauciones que respecto a ella deben observarse. .

Cunando el liquido contenido en el dialisador ya no precipita
con los reactivos generales de los alcaloides, se suspende la
didlisis.

| Dragendorff. Toxicologie.

o
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Si hay necesidad de lavar al residuo de coloides para impe-
dir la pérdida de cierta cantidad de la sal alcaloidica, no debe
prolongarse mucho el lavado con agua acidulada, para que la
separacion sea completa.

Es tambien importante que el sulfato de cal no esté en ex-
ceso, porque de otro modo su tratamiento ulterior es mds cos-
toso.

Se pulveriza d este absorbente ya hidratado, y valiéndose de
la lixiviacion, maceracion, ete., se separan con alcohol concen-
trado 4 la sal 6 sales orgdnicas que tiene mezcladas.

Procediendo de esta manera se obtiene una solucion alcohd-
lica de las sales de los alcaloides casi puras, no conteniendo
en general materias extractivas, colorantes, resinosas, etc.; pa-
ra extraer de ahi 4 las bases orgdnicas basta separar el alcohol
por destilacion 6 evaporacion, disolver al residuo en el agua y
precipitar por un dleali 6 carbonato alcalino.

Este método es general, y naturalmente no es aplicable ab-
solutamente en todos los casos; ademds, como se emplea el
agua en el primer término de la operacion, y se usa dcido tdr-
lrico en pequefio exceso, sin duda que pasardn al sulfato de
cal no sélo las sales de base orgdnica, sino tambien varios
cuerpos cristaloides, orgdnicos ¢ no: pero como se agrega
aleohol, y despues de la precipitacion con un dleali, algun
vehiculo que disuelva al alcaloide y que serd generalmente éter.
cloroformo, alcohol amilico, ete., se separan d esos mismos
cuerpos cristaloides que casi siempre son insolubles en el al-
cohol, 6 en el éter, 6 en el cloroformo, ete.

Las sales inorginicas en general son poco ¢ nada solubles
en esos disolventes; por otra parte, si se considera que en es-
tos casos su naturaleza es casi siempre inofensiva, pues que en
los vegetales existen en proporcion insignificante, se puede
convenir en que aun dando por verdadera la imposibilidad de
separarlos de los alcaloides, su presencia en ellos no presen-
taria grandes inconvenientes.

Algunos de los cuerpos cristaloides orgdnicos que pueden
pasar al absorbente, se aislan en muchas ocasiones con los

DIilals quimica~3
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vehiculos usados: en cada caso serd necesario tener en cuenta
la composicion de los vegetales, y determinar si existen prin-
cipios no minerales y cristalizables mezelados 4 la sustancia
por extraer, en tal cantidad ¢ de tal naturaleza que sea conve-
niente separarlos.

Como el sulfato de cal no se encuentra en presencia de un
exceso de agua en la que pudiera disolverse, no es probable
que ¢l 6 las impurezas que le acompafan, produzean alguna
reaccion con las sales orgdnicas; si esto sucediera, tal vez se
obtendrian sulfatos de base orgdnica, en su mayor parte tam-
bien solubles en el alcohol.

No es de temer la presencia, muy rara, de cal cdustica en el
sulfato: en este caso y en circunstancias muy poco reales, se
producirdn alealoides libres que tambien son generalmente so-
lubles en el alcohol.

Por estas razones creo poder asegurar, con las debidas reser-
vas, que hasta ahora el iinico inconveniente grave que presenta
el método ya descrito, consiste en no haber sido estudiado con
mas detenimiento y por personas competentes.

En general los alcaloides que forman con el dcido tdrtrico
sales incristalizables, por ejemplo el tartrato de conicina,' no
pueden prepararse por didlisis; pero en este caso, es posible
usar otro dcido que no sea el tartrico, y que al combinarse con
la base orgdnica, forme una sal cristalizable (por ejemplo', el
acido clorohidrico para la conicina.)

(Podria dialisarse en ciertos casos una solucion aleohdlica
de una sal de base orgdnica, valiéndose de un septum que no
fuera de papel pergamino y usando como absorbente al clo-
ruro de calcio. Este procedimiento que yo no he estudiado, y
cuya utilidad tal vez no sea muy grande, podria prescribirse
para la preparacion de algunos otros cuerpos.)

Cuando se someta al método general un vegetal que con-
tenga no uno sino varios alcaloides, se siguen las preseripeio-
nes ya indicadas, y en el sulfato de cal hidratado 6 en el resi-
duo que se obtiene destilando & la solucion alcohdlica de las

1 Pelouze et Fremy. Traité de Chimie. Tomo IV, pig. 616.
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sales alcaloidicas, se pueden poner en practica los métodos de
separacion ya conocidos: asf se aisla d@ cada uno de los prin-
cipios.

En la preparacion, por ejemplo, de 22 alcaloides,' se prac-
tican, segun los métodos hoy usados, 213 operaciones princi-
pales, por término medio para cada uno, 9,68 (esto para
obtener las sales puras de los mismos alcaloides); segun mi
procedimiento, nada mds cuatro operaciones se necesitan para
conseguir ese mismo resultado.

Debe considerarse ademds que por ¢l se economiza tiempo
y se gana en exaclitud y economia: es ménos costoso sin duda
separar d las sustancias extractivas, colorantes, ete., por didli-
sis que por tratamientos con cantidades considerables de éter,
cloroformo 1 otros disolventes.

El procedimiento dialitico de Graham no presenta algunas
de esas ventajas, y si ciertas imperfecciones que han restrin-
gido su uso tal vez mds de lo justo; la lentitud de la operacion.,
las mayores pérdidas que en ella se experimentan, ete., lo han
hecho hasta cierto punto inaceptable para la industria. *

Aleoholes—La glicerina por ejemplo, puede 6 simplemente
concentrarse con el sulfato de cal, ¢ diluyéndola con una poca
de agua es posible someterla 4 la didlisis: ésta se verifica bas-
tante bien gracias 4 la solubilidad en el agua y naturaleza cris-
taloide de ese cuerpo.

Glucosidos.—Su preparacion cuando son solubles en agua
pura 6 acidulada, no presenta ninguna dificultad: la infusion.
Jugo, etc., de la planta se dialisa y en seguida se trata al sul-
fato de cal por disolventes apropiados.

No deben usarse liquidos muy calientes porque con ellos la
separacion es incompleta; es preferible cuando el glucosido sea
poco soluble en el agua, ¢ aumentar su solubilidad en ese
vehiculo con un dcido, 6 seguir el procedimiento comun de
extraccion.

1 Andouard. Traité de Pharmacie, pig. 873,

2 Respecto 4 la preparacion de las sales orginicas, basta atenerse & las in-
diucione&genemles ya dadas.
3 United States Dispensatory, pég. 711.
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El estudio quimico de los principios activos de la digital no
estd completo todavia, pero cualquiera que sea el principio
medicinal de esta planta, me interesa demasiado para la apli-
cacion de mi procedimiento en este caso particular, lo siguien-
te: Segun los Sres. D'Andral, Joret, Trousseau y otros,' la
tisana de digital preparada por maceracion ¢ por infusion, es
la mejor preparacion de este vegetal y posee sus propiedades
terapéuticas; esto afirman tambien los Sres. Jaccoud y Dujar-
din Beaumelz.®

Del jarabe preparado segun Souberain, con la infasion, pue-
de decirse lo mismo.

De esto se deduce que probablemente los principios 6 el
principio activo existen en esas preparaciones ya disueltas por
si solas 6 4 favor de otros cuerpos; esto puede afirmarse d pe-
sar de la insolubilidad en el agua que se atribuye 4 la digita-
lina de Nativelle (para los Sres. Roucher y Schiemedeberg,
producto complexo); ademads, la digitalina alemana si es solu-
ble en el agua.’®

Teniendo en cuenta estos datos y aceptando la hipétesis no
muy aventurada, de que el principio é principios activos de la
digital son cristaloides, puede creerse que tal vez sea posible
preparar por didlisis quimica & un producto que presente las
propiedades medicinales de esa planta.

Cuerpos albuminoides.—Para el estudio y preparacion de la
albumina y cuerpos albuminoides, se ha hecho uso de la did-
lisis por difusion, pero en este caso se tropieza con el inconve-
niente de que se alteran los liquidos por la lentitud de las ope-
raciones. Para corregir ese defecto, Struve usa como anti—-pi-
trida al agua cloroformizada: pero por esta adicion la albumina
por ejemplo, pasa d través del septum y en realidad no hay
didlisis.

Tal vez con mi procedimiento, por la mayor rapidez de la

1 Souberain et Regnauld. Pharmacie, tomo 11, pig. 679.
2 Clinique therapeutique, pig. 50, tomo I.
3 United States Dispensatory, pig. 554.
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operacion que puede acelerarse cambiando al sulfato de cal
varias veces, se obtenga mejor resultado.

Aplicaciones probables d la farmacia galénica. Desecacion y
conservacion de las sustancias animales y vegetales.—Para quitar
el agua 4 esos cuerpos se usa generalmente de la accion de
una temperatura mds 6 ménos elevada, ¢ se les abandona 4
la evaporacion espontinea; pero siempre se tiene especial cui-
dado en impedir las alteraciones de las sustancias que pueden
producirse por un calor excesivo, la fermentacion, ete.

Se subsanan las imperfecciones que presentan estos proce-
dimientos y se consiguen algunas ventajas, utilizando la pro-
piedad deshidratante del sulfato de cal.

Pueden encerrarse d las hojas, flores, etc., entre dos pliegos
de papel sin barniz, que se depositan encima de yeso calcina-
do en polvo: comprimiendo ligeramente, la desecacion es bas-
tante rdpida.

De este modo se evita la intervencion del calor; en muchos
casos se deseca con rapidez, y por consecuencia las fermenta-
ciones, la volatilizacion de algunos principios, ete., no pueden
producirse.

Sin duda que este modo de desecar ya es conocido, pero
muy poco usado, tal vez d causa de ser algo costoso: sin em-
bargo, en ciertas ocasiones su empleo puede ser conveniente.

Para conservar d algunas sustancias se impide el aceceso 4
ellas de la humedad y los insectos: depositando una pequena
porcion de sulfato de cal anhidro en las vasijas que las contie-
nen, se consigue ese resultado.

Para los medicamentos reducidos 4 polvo es 1itil esa aplica-
cion, porque muchos de ellos son higrométricos, y generalmente
bajo la accion de la humedad sufren alteraciones mds ¢ ménos
profundas que modifican su energia terapéutica.

Esto se evita, lo repito, colocando encima de ellos una can-
tidad conveniente de sulfato de cal anhidro que puede ence-
rrarse en un papel, un lienzo, ete.: el vapor de agua se emplea
en hidratar 4 esta sal que debe renovarse con frecuencia.

Estos procedimientos, probablemente ttiles para la conser-
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vacion de los objetos de Historia Natural, han manifestado su
eficacia en las siguientes experiencias:

Una cierta cantidad de carne comprimida entre dos hojas de
papel y sujeta 4 la accion del sulfato de cal, despues de 48 ho-
ras de contacto, de las nueve partes de agua que contenia
proximamente, perdié 6,2.

El caddver de un pequefio mamifero cubierto con la misma
sal, se desecé en poco tiempo sin entrar en putrefaccion; en
hojas y flores de distintas plantas se obtuvo el mismo resul-
tado.

En un frasco imperfectamente tapado se introdujeron varias
pieles de animales, atacadas por insectos (Dermestes, Anobium),
y encima de ellas se deposité sulfato de cal en polvo: los in-
sectos murieron. En algunos otros de estos articulados cuya
conformacion les permite vivir mayor tiempo en una atmds-
fera poco himeda, se observa lo mismo. (Baeteria, Sphenopho-
rus.)

Ertractos acuosos.—Para su preparacion segun los métodos ya
expuestos, es conveniente tener en cuenta la naturaleza de sus
principios constitutivos; puede suceder que la actividad de un
extracto sea debida & cuerpos coloides 6 d cuerpos cristaloides,
y segun esto su preparacion en uno y otro caso debe ser dis-
tinta; pero en todos los casos, aunque haya d la vez importan-
tes principios coloides y cristaloides, puede seguirse un proce-
dimiento que facilita su preparacion.

12 Método aplicable para la concentracion hasta cierto grado,
de los liquidos extractivos que contengan cuerpos de cualquiera na-
turaleza.—Ya habiendo preparado al jugo 6 solucion por con-
centrar, se le aflade una tercera parte de su peso de sulfato
de cal anhidro, se agita varias veces en los primeros 15 6
20 minutos y se deja depositar al absorbente en suspension
en el liquido; despues, si no hay principios albuminoides 6 go-
mosos importantes, se precipita completamente con alcohol 6
agua alcoholizada, 6 por cualquiera otro de los métodos ya
enumerados se separa al sulfato de cal disuelto; se decanta
sobre un filtro, la parte sélida se exprime en un lienzo de teji-
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do fino y el liquido que resulta se vierte en el mismo filtro.
Se puede colar dntes de la filtracion, y si se quiere no tener
una pequeiia pérdida; se aisla al liquido que retiene por capi-
laridad el absorbente hidratado, por el procedimiento ya des-
crito (pdgina 25.)

Se puede lavar al sulfato de cal con una pequefia cantidad
de agua alcoholizada.

Procediendo de esta manera, se separan préximamente dos
terceras partes de agua: al liquido muy concentrado que se ob-
tiene puede quitdrsele el resto del agua por otro medio.

22 Método aplicable para la preparacion de los extractos que
deben su actividad dnicamente G cuerpos coloides.—La solucion
muy concentrada obtenida segun el primer método, se somete
d la didlisis; cuando ésta termina, se encuentran los coloides
tinicamente en el interior del dialisador.

Las alteraciones que puede producir, en ambos métodos, el
sulfato de cal disuelto en el liquido primitivo, no son conside-
rables ni demasiado nocivas: pueden formarse sales calcdreas
de dcidos orgdnicos generalmente insolubles, y la base 4 que
éstos estaban combinados se une al dcido sulfiirico para for-
mar, en muchos casos, compuestos solubles.

Hay por esto una ligera pérdida de dcidos orgdnicos, pero
es pequena y poco importante, pues en los extractos no se
aprovechan generalmente los dcidos que forman sales insolu-
bles con la cal.

Si se quiere impedir esa pérdida, puede agregarse al liquido
primitivo aleohol, por ejemplo, dntes de afiadir el sulfato de cal:
éste no se disuelve y en consecuencia no produce ninguna
reaccion.

Las ventajas de estos métodos son notorias: en ellos si se
usa al calor, es durante muy poco tiempo, la operacion es muy
rdpida, ete., ete.

Aplicaciones probables al andlisis general.—Las aplicaciones
de los procedimientos ya descritos al analisis, son tal vez nu-
merosas: me limitaré 4 dar algunos ejemplos relativos & esta
cuestion.
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En algunas ocasiones puede determinarse ripidamente y
con exactitud la cantidad de agua que contiene un cuerpo, por
medio del sulfato de cal anhidro: por ejemplo, la glicerina.

Puede utilizarse la didlisis quimica para el analisis de cier-
tos cuerpos complexos: por ejemplo, los extractos; ya M. Le-
page ha propuesto el uso de la didlisis por difusion para ana-
lizarlos cualitativamente, pero nada mdas cuando se trata de
investigar la proporcion que contienen de principios cristaloi-
des: tal vez mi procedimiento pueda ser mds general.

Para analizar a los vegetales, Graham recomienda la didlisis
por difusion; la didlisis quimica probablemente es mais venta-
josa en este caso: el jugo de la planta ¢ su infusion, cocimien-
to, ete., se dialisa y se obtienen asi los cuerpos coloides sepa-
rados de los cristaloides; en el sulfato de cal se buscan los
cristaloides inorgdnicos lavando con agua (pues todos ellos
serdn solubles en ese vehiculo si como ya dije se opera sobre
una disolucion acuosa), en una parte del liguido primitivo, y
para mas exactitud se investigan las sales de cal.

En seguida con el alcohol, el éter, el sulfuro de carbon, ete., se
aislan 4 los cristaloides orgdanicos mezclados al absorbente: en
muchos casos hasta puede obtenérseles separados unos de otros.

Por tltimo, el residuo de coloides se analiza siguiendo las
indicaciones del andlisis especial.

No deben olvidarse las reacciones que puede producir el
sulfato de cal disuelto en el agua.

Toxicologia.— Andlisis de materias minerales en presencia de
cuerpos orgdnicos que es necesario separar para que las reacciones
de los primeros puedan producirse @ observarse—Aplicando en
estas circunstancias y con ese objeto el método de didlisis por
difusion, se presentan algunas dificultades que, lo repito, han
restringido su uso mas de lo justo.

La didlisis quimica tal vez sea aplicable a la Toxicologia, y
ofrezca en este caso algunas ventajas dignas de considerarse.

“El procedimiento de separacion mds conveniente en una
investigacion toxicoldgica, dice Dragendorff,' serd el que per-

I Dragendorfl. Toxicologie, pig. 10.
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‘mita obtener, por una misma operacion, el mayor niimero po-
sible de venenos semejantes por sus propiedades; esto en una
forma de tal naturaleza, que su presencia pueda ser demostra-
da por los procedimientos quimicos ordinarios; se debe ade-
mds elegir la reaccion que permita considerar como probable
la presenéia 0 ausencia de un nimero tan grande como sea
posible de sustancias téxicas y diferentes.”

La didlisis quimica tal vez satisface 4 estos preceptos: desde
luego, en ella, se obtienen separados de los cuerpos coloides &
los cristaloides, lo que en una operacion bien conducida se
verifica con bastante exactitud; en seguida puede tratarse al
sulfato de cal por una serie de disolventes; si el residuo que
deja al evaporarse alguno de ellos, por sus propiedades qui-
micas simplemente, ¢ tambien por las fisioldgicas, manifiesta
Ser venenoso, se sabe enténces que hay un cuerpo téxico, cris-
taloide, orgdnico 6 no, soluble en tal 6 cual vehiculo, ete.; lo
mismo puede decirse respecto de los coloides.

“En la quimica legal es necesario encontrar métodos que
permitan aislar de una 6 varias mezelas de sustancias diferen-
tes, en una sola y misma operacion, el mayor nimero posible
de venenos, sin alterar 4 las ofras sustancias; esto de tal ma-
nera que en ella se puedan buscar & otros cuerpos téxicos.
Por la separacion de los venenos metilicos se destruyen 4 las
materias orgdnicas y por consecuencia 4 los venenos de la
misma naturaleza; la destruccion de estos tiltimos debe consi-
derarse como un inconveniente del método, que a4 lo ménos
en la actualidad no puede evitarse.”?

Por la didlisis quimica tal vez se corrige ese defecto.

Otras ventajas, y sin duda numerosas imperfecciones, pre-
sentan mis procedimientos: yo, incapaz de hacerlo, dejo el es-
tudio de unas y otras 4 las personas competentes que de ello
(uieran ocuparse.

AvLronso L. HERRERA.

1 Loc. cit., pag. 11.

Didlisis quimica—g
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