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INFORME.

SOBRE EL MÉRITO DE ESTA OBRA.

Señor Decano:

Hemos examinado con detenimiento el Tratado de Far

macia compuesto por el profesor don Anjel Vázquez, para la
enseñanza del ramo en la Universidad, i pasamos a informar
lo siguiente:
El texto Consta de cuatro volúmenes, de los cuales los tres

primeros tratan de la. Materia Farmacéutica o Médica, de la
Farmacia Operatoria; Química i Galémica, i ademas, del

Ensaye de los medicamentos i'drogas, estando destinado el
último a la Toxicolojia, que hace parte de 'la Farmacia Le

gal, i que actualmente está en prensa.
La estension con que el autor trata las materias, i lo razo

nado de la esposicioh, permiten al estudiante darse Cuenta.

tanto de la teoría como de los métodos i Modus óp'efandi
empleados en las preparaciones. Libros destinados a la ense
ñanza superior i científica, deben ser suficientemente esten

sos, lo que lejos de ser un defecto, es por lo contrarió, un
mérito, porqué se puede satisfacer mejor las dudas," i por
consiguiente, comprender mas fácilmente lo que se estudia.
Debe tenerse también presente, que la obra abraza diversas

materias, que no habría sido posible tratar a la Tijera, sin

que hubiesen quedado vacíos con perjuicio del aprendizaje.
_

El autor principia por la Materia Farmacéutica Mineral;
sigue a esta la Materia Farmacéutica Orgánica, qxie a Su

vez, se subdivide en Vejetal i Animal, con las clasificacio
nes correspondientes, los análisis de las plantas i los' UsoS
médicos. La Farmacia Operatoria se divide en Química i

Galénica, división mui racional, por mas que algunos auto
res no la acepten. -

En efecto, una masa pilular, un jarabe, una mixtura, etc.,
no se podrían, como dice el autor, colocar entre los prepara
dos químicos definidos.
La Farmacia Galénica, que forma propiamente lo conteni

do en el tercer volumen, es una de las partes mejor tratada.



informe

Las operaciones i los operatos están definidos con claridad i

precisión, i las diversasmaterias están espuestas con método.
El estudiante que se prepare debidamente con el estudio de
esta obra, adelantará mucho en la Materia Médica i la Tera

péutica. La Farmacolojía del señor Vázquez ha venido pues,
a ser un ausiliar poderoso en los estudios médicos. Si a esto

se agrega el Formulario Razonado, i el Formulario Oficinal,
que es una verdadera Farmacopea, con mas los usos médi

cos de las fórmulas i sus dosis, i por último, el Formulario

Majistral, que le sigue, ayudando todo esto a las clínicas de
un modo ventajosísimo, se comprenderá la importancia del

texto, objeto de este informe.

En- cuanto a la Toxicolojía, que el autor divide en dos

partes, en Toxicolojía Fisiolójicq, i Torcieolojía Analítica, es
igualmente un estudio interesante, pues consigna nuevos

descubrimientos sobre ambas materias.

En el primer volumen de la obra, se notan algunas faltas

tipográficas, que el autor cree fácilmente remediar en una fé
de erratas, lo mismo que la supresión de algunas sales o

productos de data reciente, que el mismo autor consignará
en el apéndice qua piensa publicar al principiar cada curso.

En vista del mérito del Tratado deFarmacolojía del se
ñor Vázquez, la Comisión cree, que siendo de una utilidad

práctica para la enseñanza del ramo, se debe adoptar como

textoji páralos abonos por premios a dicho profesor, conside
rando el actual estado de cosas en orden al profesorado, la
falta de protección a los autores,: i los perjuicios reales que
les irroga, a éstos, la publicación de trabajos; de largo aliento,
la Comisión opina, porque se conceda al autor de la obra

citada, quinientos pesos anuales, correspondientes a dieziseis
años de servicios. Los trabajos de este profesor en beneficio

déla enseñanza, lo hacen acreedor a un premio merecido;
mucho mas, si se toma en cuenta que las diversas Faculta

des Universitarias han hecho concesiones relativamente su-

{>eriores,
en condiciones menos favorables; es decir, que por

ibros o.textos de menor importancia por su contenido i por
su ppcá estension, se ha concedido tres o cuatro veces mas,

comparativamente, que lo que ahora propone la Comisión.

Es cuanto, tenemos que informar en cumplimiento de

nuestro cometido.

Santiago, marzo 19 de 1884.

F. R. Martínez.—Damián Miquel.—Adolfo Mürillo.

Al señor, Decano de la Facultad de Medicina i Far

macia.



FARMACIA LEGAL

ALGUNAS OBSERVACIONES SOBRE ESTA PARTE DE

LA OBRA

Esta última parte de nuestro libro está destinada

a la toxicolójia, que es una sección de la Farmacia

Legal, Este título comprende también el Ensaye de

los medicamentos i drogas; mas, como dicho ensaye
ha sido ya tratado en el cuerpo de la obra, debemos

aquí solo estudiar la parte correspondiente a la toxi

colójia.
Las razones que hemos tenido para consignar en

los tomos anteriores todo lo relativo al ensaye, que
dan espuestas en los prólogos de los referidos volú
menes. Encontrábamos mas racional poner al pié de

los caracteres de cada sustancia; los medios de re

conocer su pureza,. es decir, los métodos de ensayar
la. Poco importaba que se tratase de ésto en con

junto con el estudio de sus caracteres i de la farma

cia operatoria; o después en el curso propio de la

Farmacia Legal; lo importante era hacer un buen

estudio del ensaye.

Hago esta advertencia, porque, en realidad, la

Farmacia Legal comprende esencialmente el ensaye.
De cualquier modo, sea que se consigne el Ensaye
en el tratado mismo de las materias que han de ser

sometidas después a la investigación, sea que figure
a la vez con la Farmacia Legal, el profesor verá modo
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de estudiarlo como convenga, con tal de hacerlo

comprensible a los alumnos.

He querido hacer preceder el estudio de la Far

macia Legal, con el de la Toxicolójia fisiolójica i te

rapéutica, que es una parte mui esencial de la Me

dicina Legal. La sección médica de nuestros alumnos
carece de un texto adecuado, que le facilite el estu

dio de ese ramo. Los libros que tratan de dicho es

tudio, publicados en el estranjero, son en verdad

mui completos, pero traen diversas materias i una

multitud de disposiciones reglamentarias, que no

son aplicables en nuestro país, siendo por otra par
te de un precio excesivo. Esto es lo que nos ha mo

vido a tratar en este libro de esa parte de la Medi

cina'Legal, esperando sea de alguna utilidad a los

estudiantes, los que encontrarán en un espacio re

ducido, i en el mismo libro que les ha servido para
el estudio de la farmacolojía, lo que les será costoso
hallaren los libros mencionados, aun dado el caso

de que puedan encontrarlos en las librerías.

Por lo tanto, casi no necesito repetir sobre esto

último, que lo publicado no contendrá mas que la

parte fisiolójica i terapéutica de la medicina Legal.
La que se refiere a la manera de practicar la autopsia
de los cadáveres, al examen jurídico de las heridas,
i de los atentados al pudor; a los suicidios i homici

dios, a las enfermedades simuladas, la alienación

mental, etc., etc.; materias que corresponden con es

pecialidad a la jurisprudencia de la medicina, no

tenia para que tocarla, Estas materias, de grande C

importancia, sin duda, lo son menos, cuando se tra

ta principalmente, como sucede en nuestro estudió,
de completar los conocimientos que se necesitan

para la investigación analítica de los venenos. Si

liemos agregado la parte terapéutica, es porque la

urjencia del caso, hace indispensable socorrer al pa
ciente en los momentos del envenenamiento, sea

médico o farmacéutico el que lo asista.

Estas son las' razones queme han obligado n ira-
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^ tar de la fisiolojía de los venenos i de la terapéutica
correspondiente; tomando mui en cuenta, como que
da dicho, la necesidad que tiene el farmacéutico de

conocer los efectos de los tóxicos, para poder seguir
en muchos casos una marcha segura en el análisis.

Así pues, no hacemos con dicha publicación sino

completar i facilitar el estudio de la farmacia legal.
Debemos prevenir ademas, para satisfacción de

los que estudien esta parte de nuestra obra, que al

iniciar su impresión, creimos contar en poco tiempo
mas con un código sobre el ejercicio de las profe
siones farmacéutica i médica, o por lo menos, con

algunas disposiciones legales, o reglamentos que die
sen la norma, a que debieran ajustarse los que ejer-
éen dichas profesiones, i que ofreciesen así mismo,
una garantía de protección para los profesores, i de
salud para el público, especialmente para ese públi
co inconsciente, que no sabe distinguir entre la ig
norancia i el saber. Pero no habiéndose hecho nada
en este sentido, nada podemos decir sobre este par-

'

ticular. Apenas tenemos la inconsulta lei de instruc
ción del 79, i la disposición transitoria del 81, que
lejos de servir a los intereses de la ciencia, i de des

pertar el estímulo délos que la cultivan, solo ha ve

nido a estinguir casi por completo las aspiraciones
de los jóvenes que desean seguir los estudios de

farmacia, no habiéndose dictado hasta ahora ni si

quiera los reglamentos a que se refiere la citada lei;
lo cual habría contenido a lo menos en parte, los abu
sos que se cometen a su sombra. Por eso, repetimos,
apenas diremos lo mas esencial sobre disposiciones
legales, relativas a las citadas profesiones, decretos,
concesiones i otras medidas gubernativas sobre la-

misma materia, que ya están en desuso, i qué exis
ten ademas, publicadas en el la Nov. Recop.,- en el

Boletín de las Leyes, i reproducidas muchas de ellas
en los antiguos i en los nuevos Anales de la Socie
dad de Farmacia,



FARMACIA LEGAL TOXIOOLÓJICA

La Farmacia Legal comprende: el Ensaye de {lbs

medicamentos i drogas, la Toxicolojia, la Lejislacion
farmacéutica,^ conocimiento de las leyes, decretos,
ordenanzas i reglamentos concernientes al ejercicio
de la profesión.
El ensaye de las sustancias alimenticias entra tam

bién, según algunos farmacolojistas, en el estudio de

la farmacia legal, por cuanto, aunque corresponde a

la química jeneral, és al farmacéutico a quien se re-
.

curre siempre para el examen de tales sustancias,

por ser éste el que se dedica más a este j enero de

investigación.

TóXicolqjiá.

Toxicolojia es una parte de la Farmacia Legal,

que trata de la investigación de los venenos, O mas

bien, de las materias que en un caso dado, pueden
obrar como tales en el organismo humano. En estas

circunstancias, es necesaria la concurrencia del mé-

i del farmacéutico, ya para salvar a las personas en

venenadas, o ya, si hai mandato judicial, para infor

mar sobre los síntomas que han presenciado durante
el envenenamiento, o para la estracción de las visce

ras' del cadáver, si el individuo ha sucumbido, i prac
ticar el análisis correspondiente' sobre las materias

estraidas, o las que han sido causa del envenena

miento.
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El farmacéutico, antes de proceder a la investiga
ción de las materias, tóxicas, si no se ha hallado pre

senté a la muerte del paciente, deberá informarse

minuciosamente de las circunstancias que han con

currido al envenenamiento, tanto de las personas

de la casa del enfermo, como de parte del facultati

vo que lo haya asistido: Recibirá las materiasenvia-

das por el juzgado, sino es de mano de un ájente
oficial, en presencia de otras personas que hagan fé,

anotando, al acusar recibo, la hora, el lugar, elnom-
bré'de la persona portadora dé las espresadas mate

rias, la forma i naturaleza de la vasija-o paquete en

, que se hallen contenidas, la rotulación que lleven, i

por último, la clase de cierro, atadura, lacradura, i

sello del juzgado respectivo. Todas éstas formalida

des son necesarias i aun indispensables para impedir
elestravio, alteración o cambio que pueden ocurrir

entremanos criminales, con el objeto de ocultar el

cuerpodel delito. En materia tan delicada no están

ciernas cuantas precauciones sé tomen para evitar un

error, que podría costar la condenación de un ino

cente, o ser causa dé la absolución de un criminal.

El examen analítico de una materia tóxica es uno

de los trabajos mas difíciles de ejecutar, especial
mente cuando hai que operar sobre materias de orí-

jen orgánico; por eso, nunca se debe encomendar

una operación semejante, sino a un profesor compe
tente i ejercitado en éste j enero de trabajos. En al

gunas obras de Medicina Legal, se encarga el aná

lisis toxicolójico al mismo médico que ha sido lla

mado para asistir a la persona envenenada; pero el

facultativo no puede verificar una operación de tal

naturaleza, porqué, aun cuando haya seguido el

curso de Medicina Legal, no es éste estudio el que
comunica los conocimientos prácticos, ésto es, el

ejercicio de las manipulaciones, el empleo acertado

de los reactivos etc., que debe conocer un químico,
tal como el farmacéutico, que sígueun curso especial
de Toxicolojia Analítica. El facultativo solo se dedi-
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ca, i no puede ser de otra manera, a la parte fisioló

jica i terapéutica, es decir, al estudio que dá el co

nocimiento de la acción de los venenos sobre el orga^
nismo, i de la curación de éste, que corresponde a

la Medicina Legal. El médico, sí, debe contribuir a

la investigación del veneno, con los datos que le

susministre la autopsia del cadáver, i con sus obser

vaciones sobre los síntomas que han precedido a la

muerte, para ilustrar al farmacéutico, a fin de que
éste pueda guiarse mejor en el análisis. Esto es su

mamente indispensable, porqué las dificultades o fa

cilidades de un examen toxicolójico dependen mu

chas veces, o de falta de datos, o de los que se han su
ministrado al farmacéutico, ya sobre las materias

espulsadas en los vómitos o en las deyecciones; ya
sobre lo relativo a los síntomas del envenenamiento,
en especial, cuando no se ha podido recojer absoluta
mente nada del veneno.

Corresponde, pues, al farmacéutico la investiga
ción química; i como las operaciones del análisis

corresponden a esta ciencia, la cual en los casos de

intervención judicial, lleva el nombre dé Química
Legal, es el químico toxicolojistá el que debe prac
ticarlas. Mas, como el farmacéutico es el que se de

dica especialmente a esta clase de estudios i es a él

a quien el juez se clirije, por eso, en vez de Química

Ilegal, se da el nombre de Farmacia- I^gal al ramo
de toxicolojia analítica, comprendido ademas, el en

saye ele las' materias de primera necesidad para la

vida, i de las drogas i medicamentos, como así mis

mo el estudio de los Códigos, leyes, decretos i orde
nanzas sobre el ejercicio de la profesión, cuyos tres
últimos ramos vienen a constituir propiamente la

Farmacia Legal.
En efecto; en la química legal no soló se trata, de

la investigación de los venenos, sino también de

todo lo que se refiere a la resolución de cuestiones

de gran importancia, que solo puede resolver con
acierto el químico farmacéutico. Si la investigación
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de los venenos es de una importancia capital, para la
salvación del inocente, i el castigo del delincuente, no

es dé menos importancia toda cuestión que se relacio
ne con la falsificación de las sustancias alimenticias,

especialmente las harinas, el pan, las pastas i confites,
la leche, las grasas, el vino, e) vinagre etc., como

igualmente el examen ele muchas materias comercia

les, tales como el sebo, el alcohol, la potasa, la soda, i

aun resolver é informar sobre los procedimientos de
las patentes de invención o previlejios esclusivos.
En el presente libro solo nos ocuparemos de la

toxicolojia, pues como lo hemos repetido, lo tocante
a las cuestiones relativas al ensaye, queda tratado en

el resto de la obra.

Venenos.

¿Qué es un veneno?. Esta palabra no tiene un sen

tido absoluto, como no lo tienen tampoco la palabra
alimento, ni la palabra medicamento. Veneno es toda

sustancia, que tomada al interior, o aplicada en pe

queña dosis, altera la salud, o quita la vida; es decir,
una sustancia que imprime en las funciones del orga
nismo, una, perturbación mayor que la resistencia

opuesta por la fuerza vital.

Historia de la Toxicolojia

Si se considera, que en todos los tiempos han de

bido tener lugar los envenenamientos, es natural

creer, que los venenos han debido también ser cono

cidos; pero los tósigos, como se llama también a los

venenos, no solo eran conocidos por los antiguos a
causa de los accidentes desgraciados i casuales que
tenían lugar, sino que también, habia ciertos perso

najes, i aun sectas, que preparaban venenos suma

mente enérjicos, que empleaban con un fin criminal.

El arte de preparar los venenos era conocido es

pecialmente en Ejipto, de donde pasó, según Home-
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ro, a la Grecia,. Los sacerdotes ejipcios, de la secta
de Toht, que practicaban la ciencia del Arte sagra
do, se cree que fueron conocedores ele muchos vene
nos secretos. En el ejercicio delarte sagrado los ini
ciados no podian penetrar en sus misterios, sin su

jetarse priniero a las promesas mas severas, a los

juramentos mas terribles. Aun los filósofos, los sa

bios, tenían que prestar juramento de no adminis
trar veneno a nadie. Hipócrates dice en su jura
mento: Yo prometo no dar veneno a nadie. Platón en
el segundo libro de su República; hace mención de
una lei antigua, que le prohibía hacer uso de vene
nos i darlos a conocer. El célebre personaje del

tiempo de las Cruzadas; tan conocido con el nombre
de Viejo ele la Montaña, se servia de una sustancia

misteriosa para enloquecer a los fanáticos que le

seguían. A Locusto, májico de la antigüedad, i a

muchos otros que profesaban el mismo arte, como

igualmente a Circe i a Medéa, eran familiares los
venenos.

Tan peritos se creían los antiguos en el arte de

conjurar los efectos de los venenos, que ha llegado
a creerse, que poseían un antídoto universal. Según
Homero, Ulises podía destruir la acción ele los tósi

gos, con una planta famosa, que era el Moxo, de

que habla el mismo Homero; planta que no se ha

llegado a descubrir todavía, i que probablemente no
existe ni ha existido sino en la imajinacion del poeta
griego.

Lei de localizacion de los venenos

El estudio de los venenos, mui estenso en el dia,
ha tomado una dirección mas segura, desde que la

investigación ya no se limita únicamente a perseguir
el veneno en las primeras vías del organismo; esto
es,, en el estómago i en los intestinos, sino que llega
bástalos órganos mas interiores; hígado, corazón,

etc.,' i hasta a los tejidos mismos en eras ha sido
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asimilado. Orfila, célebre toxicolbjista español, fué
el primero que abrió esta nueva ruta de investiga
ción, que ha sido verdaderamente fecunda en resul

tados benéficos para la ciencia i para la lejislacion
criminal. En efecto, pueden descubrirse al presente
los venenos, aun en las condiciones mas difíciles, i
el juez ilustrado por el cruímico, puede seguir con
mas' seguridad las huellas del crimen. Nó, no esca

parán a la investigación toxicolójica i judicial, los
crímenes, que en anteriores épocas quedaban ocul

tos bajo la sombra del misterio. I no podía ser de
otra manera, pues cuando la ciencia no se atrevía a

salvar los límites de las primeras vías, circunscri

biendo su acción a ellas, le era imposible descubrir

el veneno, una vez que no quedaba en ellas exceso

alguno de él, lo que tenia lugar cuando el tósigo
habia sido totalmente absorvido, i las materias lan
zadas por el envenenado, habían sido arrojadas por
los que rodeaban al enfermo, no quedando de este

modo, vestijio alguno para el esclarecimiento del
crimen.

Por otra parte; la fisiolojía misma solo podia ad

quirir una noción incompleta; una idea errada de

los efectos del veneno, pues que no tenia tampoco
los medios de comprobar su presencia, toda vez que
hubiese desaparecido, por efecto de la absorción;
porqué es necesario saber, que los efectos inmedia
tos de una sustancia venenosa, es decir, la acción
local que ejerce sobré el estómago, por ejemplo, im
portan poco, comparados con los efectos jenerales,
que son el resultado ele la trasmisión del veneno a

los diferentes órganos, de su mezcla con los humo

res, de su acción sobre los tejidos i sobre el sistema
nervioso. Puede decirse, que ésto es lo que consti

tuye realmente el envenenamiento, pues que, la pri
mera acción local i de contacto, solo produce una

irritación mas. o menos viva, cuando no llega hasta
destruir los órganos, como sucede con los ácidos i
álcalis concentrados i otras sustancias cáusticas co-
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vrosivas. Este avance de la ciencia ha dado una im

portancia tal a sus trabajos, que puede decirse, ha

logrado con ellos completar, a lo menos, en la parte
mineral, los estudios de investigación.
Pero para, alcanzar el estado de progreso en que

so encuentra al presente la toxicolojia, han sido ne

cesarios esfuerzos
. extraordinarios, estudios mui se

rios i detenidos, esperimentos repetidos, perfeccio-
nanelo los procedimientos conocidos, i dando nuevas

formas a los aparatos, muchos ele ellos imperfectos,
o ele alguna manera incompletos, acompañando a un

tiempo las observaciones sobre los fenómenos de la

absorción de los venenos, fenómenos que vinieron

a completar los estudios, i dieron su verdadera san

ción a los resultados.

El hecho fisiolójico de la absorción ha sido pues
un dato precioso para el toxicolojista; porque no

solo se ha podido confirmar la presencia de las mas

pequeñas cantidades de un veneno metálico, que
haya sido arrastrado por la circulación, absórvido

por los tejidos i combinado aun con las moléculas de

los principios que los constituyen, sino que también

se ha logrado descubrir la ruta de su marcha i la

clase de órganos que ataca con preferencia. Hecho
verdaderamente notable, que arrojando vivísima luz

sobre la vía de la esperimentacion, ha permitieló
despejar las sombras que la oscurecían, i que habian
estraviado a los antiguos toxicolojistas, que sin ese

guia luminoso marchaban a ciegas. Ya no se dirá

como Montmahou, que es imposible perseguir el ar

sénico, una vez absórvido, ni neutralizar sus efectos
con sal alguna mineral. En el día ¡cuánto tendrían

que cambiar las ideas ele este autor! que apenas
bosqueja la toxicolojia en su Manual de venenos.

Grande, inmensa, pues, ha sido la ventaja de di

cho elescubrimiento, facilitando tanto el análisis, i

asegurando sus resultados. En otros tiempos se

buscaban los venenos en partes donde no se podían
f.ncontrav;. se elejian ad libitam los órganos o visee-
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ras del intoxicado, o se tomaban todas a la vez, o

grandes masas de ellas, retardando de este modo o

haciendo más difíciles las operaciones, i obteniendo

quizá en el mayor número de casos resultados ine-

sactos; lo mismo que acontecía con los métodos mis

mos de manipulación, sumamente imperfectos para
poder obtener resultaelos seguros.
Hoi no se procede así; se observan los Órganos,

elespues ele estudiados los síntomas, i se elije el que
debe haber localizado el veneno, separando cierta

porción i no una masa enorme de carne, como se

hacia en tiempos anteriores, cualquiera que fuese la

parte destinada al análisis.

Otro hecho importantísimo, i no menos fecundo

en resultados, se ha podido también dejar estable
cido en orden a la investigación toxicolójica. Este
hecho, en relación también con la fisiolojía, como el

de la lócalizacion de los venenos, está fundado en

que estos, una vez absorvidos, no son espulsados o

eliminados por las mismas vías. Así, por ejemplo,
,
el plomo* i el arsénico acumulados en el hígado, serán

espulsadós por los ríñones. Otro tanto acontecerá
con el antimonio.

Habrá venenos como el mercurio i el ioduro de

potasio, etc., que se eliminarán por las glándulas sa

livares, i también este último por la piel en la tras

piración. Por último, todos serán definitivamente

espulsados por las vias urinarias, encontrándose an
tes naturalmente en la sangre.
Si Orilla inició la era de los graneles trabajos de

toxicolojia, que han venido a recibir mas tarde la

confirmación de la verdad, corresponde especialmen
te a Flandin i Danger, el haber completado estos

trabajos, como se debe al eminente profesor Bér-

nard, muchos de los progresos de la fisiolojía. Las
publicaciones en que se hallan consignadas las teo
rías i trabajos esperimentales de este último fisiolo-

jista i las referentes a aquellos sabios i esperimen-
tados químicos, prueban ía dedicación, i los profun-
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dos estudios que han hecho sobre tan importante
materia. Las observaciones ele estos profesores, he
chas con relación a los análisis legales, cuando se

trata de operar sobre las visceras, son del mayor

interés; se refieren a la importancia de, operar no

indiferentemente sobre cualquiera parte del cadáver,
que es una práctica mui irregular, como so ha dicho

ya, sino sobre ciertos órganos determinados; que se

deben separar; como el tubo intestinal, en particu
lar el hígado; después el bazo, el aparato renal i. los

pulmones; i esto es tan delicado i dedales conse

cuencias, que no debe uno cansarse en repetirlo;
obrando de otro modo, es decir, operando sobre ór

ganos elejidos. indistintamente, o bien, sobre maeas o

cantidades considerables, se retardarán las manipu
laciones,, i aun se .comprometerán los resultados. Por

esta razón, no conviene operar sobre mas de 200

gramos ele materia, como se dirá mas adelante.

Como también es -de, suma importancia para faci
litar el análisis, el dar a conocer la totalidad ele las

materias que los químicos, en diversas épocas, han
encontrado en la sangre, en la orina, i en los sólidos

de la economía, daremos mas adelante, i antes de

esponer los métoelos' correspondientes del análi

sis, un resumen de los resultados obtenidos, por

aquellos.

.Clasificación de los venenos

En los primitivos tiempos los químicos dividieron
los -venenos en- -tres clases:— Venenos minerales;---

Venenos, vejetales;—Venenos animales.

Montmahou, que es uno de los autores que admi

tió, esta división, decía que era éste el método-mas

sencillo i cómodo para el estudio de los venenos, i

cuié la naturaleza misma parecía iiaber marcado. Se

comprende fácilmente, que la división de los vene

nos en la forma indicada, no es bastante racional, i

por lo mismo poco apropósilo para el estudio me-



tódico de los venenos, de six análisis i de su trata

miento terapéutico. Mucho más científica es la di

visión de los venenos establecida por Vicat, Orfila i

Foderé, i adoptada hasta hace poco por la jenerali-
dad de los toxicolojistar, si bien, en el dia parece
ofrecer mas ventajas, bajo el punto de vista fisioló-

jico, la de Tardiéu, i por lo tanto preferible a la an

terior. La clasificación de los tres primeros autores,
consiste en la división de los venenos en cuatro cla

ses, que son:

Venenos irritantes;—Venenos narcóticos;
—Venenos narcótico-acres;-—Venenos

sépticos.

Hai autores que admiten una clase de venenos, i

con justicia, porque realmente son verdaderos tósi

gos; éstos son las emanaciones metálicas, i podríamos
agregar, las órgano-metálicas; puesto que tanto los

metales puros como el mercurio, -el plomo, el arséni

co, elfósforo, etc., como las emanaciones que resultan
de las pinturas al oleo de plomo, producen verdade
ros efectos de venenos.

Venenos irritantes corrosivos o escaróticos

Todos los venenos de esta clase irritan o inflaman

mas o menos profundamente los tejidos, llegando a

producir a veces la corrosión o ruptura de los mis

mos tejidos. Los venenos de esta sección son los

siguientes:

. VENENOS MINERALES.

Cloro—Bromo-Yodo —

Fósforo—Ácidos— Alcalis
— Súlfuros alcalinos —■

Compuestos de arsénico—

Mercurio—Antimonio — Zinc —^- Cobre—-Bismuto t-^

Plomo—Plata—Oro—Estaño.

•2
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VENENOS VEJETALES,

A con itos—Eléboros— EttforMos—Dafnes—Apocí*
neas—Coloquíntida—Cólchico—Cebadilla, etc., etc.

VENENOS ANIMALES.

Insectos vesicantes, como Cantáridas— Pilmes—

Méloes, etc.

Venenos narcóticos o estupefacientes

Estos venenos, como su nombre lo indica, produ
cen el sueño, él aturdimiento i el estupor, son los

siguientes:
- Ázoe - Ácido sulfuroso—Ácido cianhídrico—Agua

de almendras amargas
—

Agua de laurel cerezo—Cia

nuros—Morfina i sus sales—Opio i sus preparados—

Beleño—Haschisch—Lechuga virosa, etc.

Venenos narcótico-acres.

Estos venenos,producen la excitación del cerebro i

de la médula espinal, haciendo la respiración difícil,
excitando al sueño i produciendo la asfixia; son los

siguientes: Oxido de carbono—-Acido carbónico—Al

cohol—Éter—Cloroformo—Estricneas i susproductos
—Belladona, Chamico o estramonio—Dijital—Cicuta

—Sécale cornuium—Coca de Levante—Hongos—Ta

baco—Alcanfor, etc.

Venenos sépticos o putrefacientes.

Estos venenos, como que proceden de oríjenes
mui diversos* deben ocasionar también síntomas di-

ferentes; tales son: Hidrójeno sulfurado—Materias en

putrefacción—Cuerpos gangrenosos
—Carnes podri

das—Mordeduras de animales ponzoñosos—Picadu-



ras de insectos—-Virus de la, rabia—-Pus cíe lá pústu
la maligna-.

Vías de introducción, absorción, distribu
ción i eliminación de los verlénos.

VÍAS DE INTRODUCCIÓN DE LOS VENENOS.

Lo que capactériza al veneno médico-legal, es que
tiene su oríjen fuera del organismo, i el encargado
de su examen debe deducir, después de la observa
ción de los efectos clínicos o anatónitíos, en qué for

ma ha tenido lugar la introducción de una sustancia

estraña en la economía. Haciendo el estudio de • di

cha sustancia según sus efectos fisiolójicos, tomando
en cuenta las especies mórbidas, i haciendo su- histo

ria con los métodos rigurosos, cíe la clínica, es como
se puede, i como lo ha conseguido el. profesor Tar-
dieií, hacer el diagnóstico diferencial i preciso entre

la intoxicación i la enfermedad espontánea que 'se le

parece. ,

Por eso la división sintoinátiáí de íos veríenos',
en irritantes, Mpostenizantes, estupefacientes, narco*

ticos i neurasténicosi es de todo punto exacta bajo el

punto de vista de los síntomas, i por esto lleva eses

jiombre.

El profesor Tard'íeu ha hecho ver, que puede com
probarse un envenenamiento en el lecho mismo del

enfermo, i que la certidumbre del hecho no exije
siempre para ser completa, apelar a la autopsia o ai--
análisis químico. Este sabio profesor ha abierto a

las investigaciones tóxico-fisiolojieas una nueva via
para diagnostisar la simple tentativa de envenena^
miento.

Se ha dicho ya que la introducción* dé utí veñerío
en te economía- puede efectuarse, ya por el aparato
dijestivo, ya por el tegumento estérnoilas mucosas,
ya en fin por el tejido celular subcutáneo, introdu
ciéndolo directamente al través dé la piel
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El conocimiento del camino que ha llevado el ve

neno, es mui importante bajo el punto de vista mé

dico-legal. Se ha reconocido que la intoxicación ac

cidental, resulta ordinariamente de la aplicación ele

alguna sustancia venenosa sobre la piel, o de la in
halación ele la misma por las vías respiratorias;
mientras que el envenenamiento intencional tiene

lugar siempre por el aparato dij estivo, si bien ha
habido casos, no raros por cierto, de envenenamien
to casual por esta misma vía. Se ha reconocido tam

bién que los venenos irritantes, cuando perforan los

órganos dijestivos por la cauterización que producen,
ocasionan la muerte en la mayor parte dé los casos,
mas bien por efecto de la -destrucción dé Jos tejidos
i de los efectos locales, que por los efectos jenerales
de la absorción.

El veneno que penetra en la economía al través

del tegumento esterno de las mucosas, o por ql. te

jido celular directamente, es absórvido por los capi
lares i las venas, . que lo conducen al corazón, de

donde es lanzado a los pulmones, al cerebro, a los rí

ñones, a todas partes en fin. Esta rapidez de circula

ción está confirmaela por las inyecciones hipodérmi-
cas, cuyos efectos han podido estudiar los fisiolojis-
tas i los clínicos.

Otro tanto sucede en la intoxicación por las vias

respiratorias. El veneno absórvido por la red pulmo
nar, es arrastrado rápidamente a los principales ór

ganos, al corazón, al cerebro, al bulbo raquídeo, ala
médula espinal etc. Lo que esplica la brutalidad tó

xica de los venenos gaseosos o volátiles.

En cuanto al veneno introelucido por el aparato

dijestivo,_no puede llegar a los órganos esenciales,
sino después de haber atravesado un trayecto mas

largo, i sobre todo mas complicado. Absórvido por
los capilares i las venas meseraicas, antes de llegar
al corazón, i ser proyectado a la circulación jeneral,
atraviesa el hígado, i puede entonces eliminarse en

paite, perla bilir-, o permanecer en este órgano, re-
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tardando o atenuando ele este modo los efectos del.

envenenamiento.

Absorción de los venenos

Los fenómenos de introducción no son, por decirlo

así, mas que el prefacio del envenenamiento; pues

los accidentes no comienzan sino cuando la absor

ción del veneno ha tenido lugar, i éste haciendo

cuerpo con la sangre, va a penetrar los tejidos.
Los caracteres de la absorción varían según las

condiciones "jenerales que la fisiolojía ha establecido.

Sábese que la absorción es mas activa en las perso
nas debilitadas por una enfermedad, por las emisio

nes sanguíneas etc., lo mismo eme en las personas

que se hallan en ayunas, que en aeuiellas cuyos ali

mentos se hallan en plena dijestion. De la misma

mañera que los medicamentos, los venenos, cuando

éstañMezclados
*

con los alimentos, sobre todo des

pués ele una comida abundante, obran con menos

rapidez i eficacia.

Hai también sustancias que por su propiedad ele

Contraer los capilares, retarelan o atenúan los efec

tos clel veneno. La sustancia epie presenta este ca

rácter de un modo mas notable, es el opio; en efecto

si se injiere simultáneamente cierta cantidael ele opio
i Una proporción determinaela de tártaro emético,

producen un efecto inferior a la suma de los efectos

que producirían separadamente ambos venenos.

Distribución de los venenos

Introducido el veneno en la circulación, i disuelto
en la sangre, se distribuye en los diversos tejidos, i
es entonces cuando principian los efeetos.del enve
nenamiento.

Sábese que la sangre en las condiciones normales
déla vida, es el sitio de un trabajo correlativo d«

asimilación i de desamilacidivquc opera incesante-
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mentada ronovacion de los elementos anatómicos, i

cuyo resultado final es. la nutrición de los órganos.
Las partes constitutivas de la sangre, los glóbulos o

plasma, desempeñan un rol diferente en este fenó

meno fisiolójico. Mientras que los glóbulos se con

ducen a la manera, ele los pequeños órganos, dotados
-de vida propia, i son los ajenies esenciales de la

renovación del oxíjeno i de la espúlsion del ácido

carbónico, el plasma parece no obrar sino por sus

propiedades físicas de disolución, i no ser sino el

vehículo de las sustancias introducidas en el orga

nismo, i destinadas a penetrar en el interior de los

tejidos por via de enelosmósis.

Los glóbulos sanguíneos que llenan una función

indispensable en el entretenimiento de la vida, pue
den ser directamente heridos de muerte por la ac

ción de ciertos venenos. El profesor Bernard ha

hecho ver, que el óxido de carbono i el ácido cian

hídrico vuelven los glóbulos impropios parala herna-,

tosa, sin que se manifieste un cambio considerable

en su forma i en su color. Podría esplicarse la ac

ción tan rápida del ácido cianhídrico inyectado bajo
¡a piel, en la rapidez de la corriente circulatoria,

que en el intervalo de unminuto, hace recorrer a un

glóbulo sanguíneo dos veces la vuelta del cuerpo. El

ácido prúsico i el óxido de carbono, son pues dos

venenos, a los cuales les vendría mui bien el.nqmr

bre de venenos globidares.
Los glóbulos sanguíneos, en el mayor número de

casos, no reciben impresión sensible por los venenos.

Se cree que los fenómenos del envenenamiento prin

cipian después que han tenido lugar los cambios

exosmóticos en los tejidos i el plasma de la sangre,

que es donde se contiene únicamente el veneno.

Siempre se supone que la cantidad de la sustancia

venenosa se halla en proporción bastante, conside

rable para comprometer o quitar la vida. La muerte

amenaza o hiere en medio ele un conjunto de fenór-

m'enofi, que varían según la especie de veneno,,. Fuera



de los casos en que los glóbulos heridos de muerte,

sucumben por el mecanismo de una asfixia fulmi

nante, se observa que los venenos se distribuyen en

los-divérsos órganos, o mas bien, en los diversos te

jidos como obedeciendo a cierta afinidad determi

nada con anterioridad.

Los metales son tanto mas activos, cuanto mas ele

vado es su ¡yeso atómico; i como los pesos atómicos

de los cuerpos simples Se hallan en razón inversa de

3us calores específicos, según lo demostraron los

profesores Dulong i Petit en 1819, la lei ele toxici

dad de Rabuteau, puede formularse de esto modo:

Los metates son tanto mas activos, cuanto que su

peso atómico es mas elevado, o que su calor específico
es mas débil. >

Influencia de la dó3is de los venenos

Se ha dicho ya, enie los venenos elijen con espe
cialidad para su ataque, ciertos órganos de prefe
rencia. Este hecho es incontestable, por mas queiio
se pueda esplicar. Esa electividad preside a la dis

tribución délas sustancias tóxicas en los tejidos;
dicha electividad deja de manifestarse en estos dos
casos estreñios:

1. ° Cuando la cantidad del emético administrado
es excesiva, se evita la absorción del veneno;
2. ° Cuanelo la cantidad mínima del veneno pro

duce también una distribución mínima en los tejidos,
i los síntomas son mas o menos insignificantes,
Si se administra durante largo tiempo un veneno,

pero a dosis pequeñas, en forma de medicamento, no
presenta los síntomas de un envenenamiento; pero
altera las funciones del organismo, como la nutri

ción, comprometiendo la salud, i produciendo al fin,
i bajo una forma particular, la forma crónica, que es
un verdadero envenenamiento. Este envenenamiento
lento, adquiere una fisonomía, cuyos caracteres se

deben a la acción electiva del veneno; siuembargo
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sus razgos principales elébense a la depresión de

todo el organismo, ocasionada por las perturbaciones
que esperimenta la nutrición en jéneral. Conocernos

loqué es te nutrición; qué el número de glóbulos san

guíneos disminuya, como sucede con los arseliicales;

que la sangre corra con mas o méños fuerza, conse

cutivamente a los movimientos del corazón, qué son

mas lentos por la acción de ciertas sustancias, como

la dijital, el emético, etc., o que lo alijeré, es decir

dé fuerza o poder al corazón, como las sales de

potasio, él resultado fisiolój ico es más 0 menos el

mismo; es eiecir, el decaimiento jenera! derorganiámo,
producido por la acción dañosa de estos venenos.

Así es que, la atención del facultativo debe dirijirse
mas bien a la gravedael creciente de un mal qué
nada esplica, que al carácter particular de los sínto

mas; i ¡cosa singular! después de la muerte, éstos

envenenamientos crónicos no dejan rastros de nin

guna de las lesiones anatómicas que caracterizan a

los envenenamientos rápidos, producidos por los ve

nenos indicados. Hablando Felizet de la acción

tóxica del tártaro estibiadó dice, que ño ha dejado
entre las víctimas del Dr. Pritchard, ninguna señal

característica en los Órganos, después de haber sido,

administrado a pequeñas dosis, pero por mucho tiem

po, no habiendo dado iugar sino a síntomas jenerales
sin significación precisa; i téngase en cuenta, que se

trataba de uño de los venenos nías capaces ele pro

ducir lesiones éstensas i aparentes.
De éstos hechos se ha deducido, que no siempre

se puede admitir uña clasificación tóxicólójicá, pues
to que muchos venenos pueden obrar en las condi

ciones que se acaban dé indicar. Los envenenamien

tos, crónicos producidospor les venenos neurosténteos,
como los dé las estricneas, ó los dé las materias ciá

nicas, como las almendras amargas, el agua de éstas

mismas, el agua de laurel cerezo, el ácido prúsico,
los cianuros alcalinos, etc., pueden manifestarse, por



un conjuntó dé signos, que los acercaría sin mucho

esfuerzo, a la clase de los venenos hiposteuizan-
tes.

Pero, como puede suponerse, ño bastarían sin du

da, los efectos en tales envenenamientos, para cono

cerla acción de los venenos, desde que, no e¡uédan
indicios ni señales del pasaje ni de los daños qué ha

yan podido causar en el organismo. En tales bases

solo, él análisis químico, i una observación minuciosa

pueden dar a conocer los envenenamientos indica

dos, i así combinados, i aun determinar su categoría.
Sinémbargo, el anáfisis por lo jeneral, no descubre
el veneno, sino cuando se ha administrado en tales

condiciones, que .provoque el envenenamiento agu

do, cuyos accidentes bien acentuados se manifiestan

eléunámaneramáscterai evidente que eft el envene

namiento crónico, especialmente, si esté último des

pués de mucho tiempo de duración, ha establecido
la tolerancia que la costumbre ha hecho adquirir al

organismo. Muchos ejemplos ele tolerancia confir

man lo que decimos sobre la acción crónica de las

sustancias tóxicas; aun cuando dicha tolerancia ño

pueda ser absoluta. En algunos puntos del Austria,
muchas personas para engordar i presentar un buen
semblante i buen color a la cara, i adquirir fuerza i

resistencia para la carrera, toman preparaciones ar-

senicales, llegando a tragar hasta 10 centigramos de
arsénico blanco por dia, sin accidente alguno. Hé

aquí un ejemplo estraorclinario de tolerancia, pues
que tal dosis de veneno seria capaz de matar en po
cas horas a cualquiera persona.
Otro tanto sucede con él opio. Hai individuos que

llegan a tomar progresivamente hasta 6 decigramos
de estracto ele opio por día, cuando ño pueden so

portar lús dolores causados por diversas enfermeda

des, como ciertas neuráljias, los cánceres, etc. En te

India, los fumadores dé opio absorven cantidades

prodijiosas de ésta sustancia, sin éspérimefítar nin

gún accidente, ni presentar síntoma toxicó agudo,
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Semejantes cantielades ele opio serian bastante para
matar en mui poco tiempo.
El tabaco mismo, que produce en las personas no

acostumbradas a fumar, accidentes tóxicos, aunque
sea a 1a dosis de un simple cigarrillo, se le puede
tomar impunemente a dosis de 20, 40 i- aun 50 gra
mos por día. Con todo, se ha observado, que los in

dividuos acostumbrados a fuertes dosis, no pueden
traspasarlas, sin que su organismo esperimente los

signos del envenenamiento. El esfimógrafo de Mar-

cy permite reconocer en un fumador, que se haya
excedido un poco en el fumar, cualquiera modifica
ción de la contractibilidad arterial.

Por lo demás, como se ha dicho ya, la habitud a

los venenos nunca es absoluta; siempre tarde o tem

prano, como acontece con él opio, con el arsénico i

Otros venenos, resultan áccielentes que dejan obser

var una caquexia completa, producida i preparada
lentamente por el uso crónico de estos venenos. Lo

que mas admira es el hecho verdaderamente ines-

plícable, de que, los individuos dados al vicio de

tales sustancias, sustraídos bruscamente a su acción,

esperimentan los mismos síntomas del envenana-

miento agudo ele dichos venenos; accidentes que se

suspenelen con admirable facilidad, si se continúa

tomándolos ele nuevo.

Por lo que queda dicho, no se podrá confundir el

envenenamiento crónico causado por la repetición
de dosis' uniformes, o lijeramente aumentadas, con-

el verdadero envenenamiento producido'W la medi

cación por dosis fraccionadas, lo que tiene lugar,

por ejemplo, en la medicación ordinaria del tártaro

estibiado i del cálomel. En ambos casos pueden en

contrarse por medio del análisis químico, indicios
de veneno en todos, los órganos; pero en el envene

namiento crónico, el veneno ha tenido tiempo do

distribuirse en todo el organismo, i de fijarse en el

interior de los tejidos, desde el tejido del hígado
confluente del sistema venoso de absorción intesti-
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nal, hasta el tejido oseo,-''siguiendo un orden, qije

pocíria indicar en algunos casos, la data mas o me

nos reciente del envenenamiento; mientras que en

el envenenamiento verdadero, es decir, el producido
en 1a medicación por dosis fraccionadas, las condi

ciones en que la sustancia tóxica es absorvida, como

cuando hai grande actividad circulatoria en una fie

bre, o cuando se ha empleado la sustancia en inyec
ciones o lavatorios, facilitan la eliminación elel ve

neno, atenuando sus efectos. Esta es la diferencia

que existe entre estas dos clases de envenenamiento.

El hecho es que, el organismo enfermo puede ab-
sorver en ciertas circunstancias, dosis tales de medi

camentos, que en estado de salud serian un veneno.

Se sabe que los borrachos en estado de delirium

tremens, pueden tomar impunemente hasta. 15 gra
mos de tintura de dijital, según Dolbeáu, siendo así,

que bastaría la cuarta o la quinta parte ele esa dosis

para producir accidentes temibles en individuos de

plena salud. Esto puede ilustrar mucho al facultati

vo, o al químico lejista. Ademas, puede contribuir al
mismo objeto el conocimiento de la edad en el indi

viduo, pues que esta circunstancia ejerce también

una influencia no menos considerable que el estado

de salud o de enfermedad, en 1a acción de los vene

nos. Un niño, por ejemplo, no puede tomar el opio
en cualquiera dosis que sea, sin que lo envenene,

mientras que un adulto, puede tomar impunemente
hasta 50 gotas o mas de tintura de opio.
Hai una observación que hacer respecto a los

efectos tóxicos de las sustancias en diversas espe
cies de animales, para evitar errores de observación,
una ver'que para- asegurarse de la acción de los ve

nenos, hai necesidad de ensayarlos en los animales.

Repetidas observaciones han probado, que entre los

venenos orgánicos hai muchos, que siéndolos para el
hombre, no lo son para ciertos animales. El caballo

come hojas de tabaco en la planta misma, o en

estado de preparación, sin que lo haga mal efees
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erue una disminución de leche. Los puercos han co

mido hongos venenosos, i nada menos que del j ene
ró . Áínaiiita, sin envenenarse. Las gallinas suelen

tragar un número considerable de insectos cáusticos,
de diferentes especies, cantáridas, melón,, etc.', sin

resultado alguno.
Con respectó a los venenos minerales, parece que

su acción es-jeneral para todas las especies; pero
sino ños equivocamos, el sublimado Corrosivo i el

arsénico btenéo no ejercen sobre el gato i el perro
los mismos efectos qué sobre el ratón, érlíombre, etc.

Eliminación de los venenos

Lá eliminación del. veneno sigue necesariamente

á la absorción. Una atenta observación cié los fenó

menos que acompañan el envenenamiento, hace ver

que al lado de los signos que pertenecen a la lesión

cielos Órganos por "el veneno, hai también signos
que revelan el esfuerzo que la naturaleza hace para
desembarazar el organismo de su acción.

Una dé las cosas mas notables que ofrecen los

venenos en su eliminación, es el provocar el vómito,
medio de que el médico se aprovecha para prevenir
los efectos de Un veneno. Un veneno puede produ
cir el vómito, obrando sobre la níucosa del estómago;
pero el vómito no és solo debido a ésto, es decir, a

la irritación de la mucosa, sino también a la acción

de la materia tóxica sobre otros órganos. En efecto,
el profesor Magendie ha podido reconocer que el

tártaro emético inyectado en las Venas de un perro,

provocábalos vómitos tan bien como la introducqion
del misino tártaro en las vias dij estivas, i que los
vómitos eran independientes én este caso, del estó

mago,; púés que tenia lugar en un animal en que

ésta Viscera se -hallaba reemplazada por una vejiga
de éetfdó. El efecto producido por el tártaro, se

ha obtenido también con otras sustancias, hecho
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verdaderamente importante bajo el punto ele vista

fisiolójico i toxicolójico. Atendiendo a ésto es, que
se puede esplicar, cómo una dosis excesiva de veneno
no produce la muerte, mientras que ésta tiene lugar
con dosis inferiores del mismo, inyectadas de un solo

golpe o en veces repetidas.
Para conocer mejor lo que se refiere a la elimina

ción de los venenos, conviene estudiar: las vias de

eliminación; el estado en que se puede encontrar la
sustancia eliminada; la duración de la eliminación.

Vías de eliminación.—La via de eliminación por
excelencia, es el riñon; en seguida, 1a mucosa pul-
monal; después las mucosas en jeneral, i por último

la piel.
La orina puede contener sulfates alcalinos, álcalis

orgánicos, alcohol, cloroformo, etc., sustancias que
han producido al eliminarse por los ríñones, pertur
baciones en la circulación ele este órgano, que se

manifiestan por te presencia de te albúmina en la

orina.

Con respecto a la mucosa pulnional, a consecuen
cia de la finura de su tejido,, i por las íntimas rela
ciones que tiene con la red capilar, i por las facili

dades que presenta para la exosmosis, se presta
maravillosamente para la eliminación de la mayor
parte ele las sustancias gaseosas i volátiles. Por eso
se dá una importancia considerable a esta via,
cuando no se encuentra en ninguno de los liquides
secretados, como la saliva, la orina, el sudor, indi
cios de un veneno absorbido.

Las mucosas, en jeneral, como la mucosa bucal, te
del estómago i la de los intestinos, no se prestan
para la eliminación directa del veneno, como lo
verifica la delgada mucosa del pulmón; porque es

por sus glándulas especialmente, por donde las mem
branas clan salida a los venenos.

En los ejemplos que hemos señalado al tratar de
la eliminación en jeneral, i de la electividad de loca-
Jizacion ele los venenos, hemos hablado de ciertos



venenos minerales eme marcan de un modo notable
su residencia en los órganos, no pudiéndose esplicar
satisfactoriamente la constancia i la perseverancia, si
sé puede decir así, para permanecer en su domicilio,
en donde se le puede encontrar con facilidad, Se ha
citado el arsénico que elije el hígado, i aun la piel
misma para eliminarse. Lo mismo acontece con el

hidrójeilo sulfurado, que es eliminado por la piel, a
lo menos en parte, como el arsénico. Las sales metá

licas propiamente dichas especialmente las ele mer

curio se eliminan por la bilis; el ioduro de potasio
por 1a orina. El porqué, de esta electividad tan mar
cada no se puede comprender.
En orden a la mucosa del canal intestinal, se ha-

observado, que a causa del poder de eliminación de
las glándulas de dicha mucosa, las diarreas que su

ceden a ciertos envenenamientos, hacen parte tam

bién de este proceso preservador; pero dichas diar

reas no son una consecuencia eselusiva del envene

namiento, pues eme dicho fenómeno está complicado
con Un movimiento de exosniosis de la mucosa in

testinal, movimiento mal comprendido todavía.-

Estado en que se encuentra la sustancia

eliminada.

El médico lejista solo puede conocer después del
análisis químico, la naturaleza del veneno injerido»
Solo el día en que pueda conocerse de un modo se

guro la acción de una sustancia como tóxico i co

mo medicamento, podrá conocerse el estado en que

se encuentra 1a sustancia eliminada. A este respecto
el profesor Tardieu ha impreso a la medicina legal
una tendencia que será fecunda; no deberá concluir

se, que ha habido realmente envenenamiento; sino

después del examen químico o anatómico; de este

modo es como se puede descubrir el veneno, aun

fuera del caso de muerte.

Los venenos una vez introducidos en- la circula-
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ción son eliminados ya en su estado natural, itt

natxirá, ya en estado de descomposición. La mayor

parte de los sulfates, Jos carbonates, los cloratos, el

nitrato de potasa, i el sulfato de quinina, la morfina
i un gran número de álcalis orgánicos, son elimina

dos in natura.

Las otras sustancias son elestruidas o descom

puestas completamente, i se hace imposible descu

brirlas, de tal modo que para reconocer los indicios

de un veneno en un producto excretado, seria me

nester conocer el veneno, i es lo que precisamente i

por desgracia, el toxicolojista ignora, i lo que' está

encargado de descubrir.

Hai sinembargo, sustancias que aun cuando no

se pudiesen descubrir por su falta de eliminación

fuera del organismo, se tes podría encontrar en for

ma de manchas en los tejidos. Tal es por ejemplo,
el nitrato de plata, que deposita el metal bajo de la

piel, en las membranas del cerebro, i muchas veces
aun en los ríñones. Las manchas ele la plata apa
recen bajo la forma de puntitos, que resisten al

lavado, manteniendo el colorido oscuro que las

caracteriza. Otras sales de plata producen el mismo
resultado, pero ninguna como el nitrato.

Las sales de cobre i de mercurio dejan también

depósitos de metal en los tejidos; de manera que se

puede sospechar su existencia lo mismo que la de

la plata.

Duración de la eliminación del veneno

La eliminación del veneno en los diversos ani

males, es tanto mas rápida cuanto menos resistencia

ofrece el organismo. El profesor Chatin es el que
ha formulado esta lei, i el profesor Tardieu, que la

'

llama una leí providencial, dice que seria una feli
cidadVerla confirmada por los hechos.
Esto de la eliminación de tes sustancias, a pesar

de lo que hornos dicho al principiar éste estudio, es
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todavía bastante incierta. Entre las sustancias eli

minadas en la orina, hállase, el nitro después de

algunos, minutos de injestion, eliminándose en solo

veinticuatro horas¡\& totalidad del nitro administra

do; mientras que los alcaloideos clel opio i de la nuez
vómica demoran una hora en eliminarse después de
la injestion, terminándose después de tres dias.

En cuanto a las sustancias metálicas, se eliminan
con mucha menos prontitud, siendo el plomo i el

mercurio capaces de permanecer en el organismo
semanas i aun meses.

¿Pero se conoce con exactitud la influencia que

ejercen en la eliminación de las sustancias, l&s^dósis
de éstas, la salud del individuo i la alimentación^. No
se puede responder con seguridad a estas preguntas.
Sé necesita todavía ele estudio, de observaciones cuie

derramen alguna luz en esta parte oscura de la
ciencia.

Síntomas i lesiones que producen los

venenos

: DIVISIÓN -DE LOS VENENOS

La división de los yenenps. hecha por Federé, i
mas tarde modificada por Qrñla, según se ha espuesto
mas arriba, ha sido establecida por Tardíeu en 1867,
en una forma que responde perfectamente a las exi-

jencias ele la Medicina legal, i que ha sido adoptada
jeneralmente. Este autor divide los venenos en 5

grupos o clases:

Venenos irritantes, corrosivos i drásticos;

Venenos Jiipostenizanles; .

Venenos estupefacientes;
. Venenos narcóticos;.

Venenos neurosténicos.
Los VENENOS IRRITANTE CORROSIVOS I DRÁSTICOS tie

nen por carácter esencial el producir una acción local

irritante, que puede llegar hasta convertirse en una
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inflamación violenta, en corrosión i desorganización
de los tejidos, cuyos efectos se limitan casi esclusi-

vamente a la lesión de los órganos dij estivos.
Los venenos hipostenizantes ofrecen como carac

teres esenciales, no la irritación local producida por
el veneno, aunque realmente tenga lugar, sino los

_ accidentes jenerales que resultan de la absorción.

Estos accidentes son enteramente independientes
de los efectos locales, que faltan con frecuencia, i

completamente opuestos a producir irritación e in

flamación. Dichos efectos consisten en una depre
sión rápida i profunda de las fuerzas vitales, i se

hallan ligados muchas veces con la alteración de la

sangre.
Los venenos estupefacientes impropiamente lla

mados narcótico -acres, puesto que no producen nar
cotismo ni acritud, ejercen una acción directa esper
cial sobre el sistema nervioso; acción depresiva que
responde a lo que se llama estupor, ensemeiótica,

acompañada muchas veces de una irritación local,

por lo jeneral, poco intensa. Este es el carácter esen
cial de los venenos estupefacientes.
Los venenos narcóticos están caracterizados por

su acción del todo especial i distintiva, que solo

se puede definir por su mismo nombre, el narco

tismo.

Los venenos neürosténicos tienen por carácter

esencial, el producir una excitación violenta en los

centros nerviosos, cuya intensidad puede llegar has
ta producir instantáneamente la muerte.
Esta es la forma i el orden establecido por Tar-

dieu, para la clasificación de los venenos, i es el que
se sigue por la mayor parte de los toxicolojistas mo
dernos.

Antes de entrar en el estudio de los síntomas i

tratamiento de los envenenamientos producidos por
cada grupo de venenos, daremos una idea jeneral
sobre esta materia, a fin ele proceder con la debi-

3



— 34 —

da prontitud en los primeros momentos, en que no

se sabe cual es el veneno que debe atacarse.

Signos jenerales del envenenamiento.
'

"~4

Siempre que se presenten en un individuo los sig- 4
nos siguientes, se podrá sospechar que está enve

nenado:

Fisonomía alterada, con el color pálido, lívido o

plomizo; pérdida de la vista o del oidó;. ojos estra- "'■/]
viados; alteración de la voz; ajitacion jeneral. Vie

nen después los síntomas casi seguros de la intoxi

cación:

Sabor desagradable, ácido, alcalino, acre; ardor

quemante en la garganta i el estómago; olor nausea
bundo i fétido; boca seca o espumosa; labios i encías

lívidas, blancas, amarillas, rojas o negras; náuseas, '■'.■"'■.
vómitos mas o menos frecuentes de materias muco- ■•;■;

sas, biliosas o sanguinolentas, blancas, amarillas, ro- :*■

jas, azules o verdes, que producen efervescencia sobre
los ladrillos, que enrojecen el tornasol, o lo vuelven

alazul; bostezos, constipación o deyecciones alvinas , |
mas o menos abundantes; pulso frecuente, delgado,
apretado e irregular; sed ardiente; respiración difí

cil; sudores fríos; dificultad de orinar.

Entre los síntomas descritos, que son los mismos |
que dejamos consignados en las pajinas anteriores,- 1
se observa a veces, i esto hai que tenerlo mui pre

sente, para evitar errores ele consecuencia, se obser- j
va, que en ciertas afecciones, como después de la es- I

trangulacion de una hernia, o la perforación espon
tánea del estómago o de los intestinos, que aparecen ;'v|
varios de los síntomas indicados. Por eso, no debe

deducirse apriori, que hai verdaderamente envene- s

namiento, sin hacer antes una observación prolija.

'

i
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Tratamiento jeneral en un envenena
miento.

Lo primero que debe hacerse es provocar la eva

cuación del veneno. Esta indicación es indispensable
no solo cuando el envenenamiento es reciente sino

aun después de algunas horas de la injestion del

veneno. Con este objeto se dan cinco centigramos
ele emético en un vaso de agua, repitiendo la dosis

cada tres o cuatro minutos, i dando a tomar bastan

te agua tibia para facilitar el vómito, ayudando si

este no es bastante rápido itebundante, con la titila
ción de la campanilla por medio de una pluma, co

mo se practica ordinariamente. A este tratamiento se

agrega el de la administración de lavativas purgan
tes fuertes.

Para los venenos metálicos, ciánicos, alcalóidicos
i plantas tóxicas, magnesia, sesquióxido de hierro

hidratado i carbón animal. (Dorvault.)
Téngase presente, cuando se administra el carbón

como antídoto, que por la misma propiedad que po

see, de absorver las sustancias, en un caso de farma

cia legal será necesario dirijir la investigación sobre

las materias que contiene el carbón, a fin de poder
encontrar en él la materia tóxica. De otro modo, el
análisis puede dar resultado negativo, no tomando
en cuenta la propiedad del carbón. Como podrá ver
se en el estudio del análisis, se aprovecha el carbón

para separar la sustancia venenosa de cualquier na
turaleza que sea, preparados de arsénico, de cobre,
de plomo, ele mercurio, álcalis, etc. Para aislar por
ejemplo, el sublimado corrosivo, basta ajitar el Líqui
do que contiene el veneno, con una mezcla de alco

hol i éter, i separarlo por evaporación del soluto

etero -alcohólico. Otro tanto puede practicarse res

pecto de los alcaloideos.
De estos hechos se deduce que el carbón puede

usarse con éxito en los envenenamientos.

Después, de algunos minutos de la administración
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del emético, se da el contraveneno. Este debe combi
narse con el veneno, i neutralizar sus efectos, hacién
dolo insoluole o inerte. Dicho antídoto debe ser

inocente para que se pueda tomar en gran cantidad,
sin peligro del enfermo, i obtener asi un resultado

mas seguro.

Antídotos jenerales.

Si se pudiese siempre conocer el veneno, oríjen
de uua intoxicación, no seria difícil encontrar el an

tídoto; pero cuando no se sabe, cual es la sustancia

que ha ocasionado el daño, no hai mas que apelar
a un antídoto jeneral. Mas, ¿cual es este antídoto je
neral? desgraciadamente no se conoce. Ya en otra

parte se ha dicho, que los antiguos concibieron la
idea de un antídoto universal, que indudablemente
no poseían, como tampoco nosotros, apesar de los

progresos déla ciencia. I esto se comprende fácil

mente, desde que los venenos varían en su compo
sición i en sus efectos, como tienen que variar pre
cisamente las sustancias que deben servir de antí

doto. Sinembargo tenemos diversas sustancias, que
en cierto modo pueden servir, sino de antídotos jene
rales para todos los venenos, a lo menos para mu

chos. He aquí, los antídotos propuestos por diferen
tes toxieolojistas:
Para los venenos metálicos.—Protosúlfuro de

hierro hidratado (Mialhe.)—Persúlfuro de hierro hi

dratado (Bouchardat. )
Para los venenos metálicos i ciánicos.—Sulfuro

de hierro hidratado; Protóxido de hierro hidratado

i magnesia, mezclados ambos, i dada la mezcla en

agua {Duños).
Para los venenos metálicos i alcaloidicos.—

Magnesia calcinada con azúcar, la cual aumenta su
acción antidotal. (Bussy i Caries).
Para el arsénico, la magnesia calcinada (Bussy).
Para los venenos antimoniales, el opio i los alca-
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lóideos en jeneral,. cocimiento de nuez de agallas;
tanino; café negrú; té; quina i demás plantas astrin-

j entes.
Para los venenos precedentes i los sépticos, car

bón 'animal (Touéry i Garrot).

PRIMERA CLASE

venenos irritantes i corrosivos

Síntomas jenerales

Estos venenos dejan sentir un sabor vivo i que

mante, i un ardor que se propaga de la boca a la.fá-

rinje, al esófago i al estómago; producen vómitos, o

mas bien ansias de vomitar, hasta que se lanza pon

gran trabajo el vómito, mezclado algunas veces con

sangre, sintiéndose desde luego dolores agudos hacia
el epigastro, i después en el abdomen; siéntese una

sed inextinguible con constricción a 1a garganta, so

focación, i supresión de orina; tenesmo o deyecciones
sanguinolentas, movimientos convulsivos i sudores

fríos. Al aproximarse la muerte, el enfermo, que
hasta entonces ha conservado sus facultades inte

lectuales, cae en un estado de abatimiento, o es

presa de convulsiones jenerales.
Por la naturaleza de los principios o sustancias

que forman el grupo de estos venenos, se deduce,

que se trata de ácidos o álcalis libres, o de las sales

respectivas, en que predomina un ácido o un álcali

enérjico, capaz de destruir los tejidos que debe

tocar.

Acción de un ácido

Si el veneno es un ácido concentrado, el sabor que
se siente, es austero, ardiente i corrosivo; la lengua
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se cubre de placas pardas o parduzcas, se hace difí
cil la deglución, o se impide por completo; se sienten
violentos dolores ala farinje, al esófago, al estómago
i al abdomen, estendiéndose a todo el pecho.
Si 1a cantidad de ácido no ha sido bastante para

producir inmediatamente la perforación del estoma- •

go, los vómitos son tenaces, i las materias vomitadas

producen efervescencia sobre los ladrillos, o con un

carbonato, que en un momento de apuro puede servir
la ceniza, que como se sabe contiene carbonatos alcali

nos. Muchas veces, después de un corto descanso,
sobreviene la reacción inflamatoria, o una dilatación
al abdomen.

Si el ácido es poco concentrado, los síntomas son
menos intensos, pero siempre bastante graves i los
dolores excesivos: si estos síntomas persisten duran
temucho tiempo, hai complicación de fenómenos ner
viosos, i solo después de largos sufrimientos, viene
el enfermo no a adquirir la salud, sino a quedar con
una vida que le es pesada, pues casi siempre sucum
be tarde o temprano de una gastro-enteritis.

Acción de un álcali

Si el veneno es un álcali, o una sustancia alcalina, f
el sabor que se siente es acre, cáustico i quemante;

'

las materias vomitadas no hacen efervescencia sobre "-|
los ladrillos; pero puedenmuchas veces producirla en

presencia de los ácidos, lo que acontece cuando la sus- ?

tancia alcalina se halla en estado de carbonato. Ade

mas, enverdecen el jarabe de violeta, i vuelven al azul ;¿
elpapel de reactivo enrojecido: Los síntomas jenera
les del envenenamiento son los mismos descritosmas

arriba.

Contra-venenos.—Si el veneno es un ácido, el

contra-veneno debe ser una base que neutralice sus

efectos, tales como la magnesia calcinada o el subcar- i

bonato, el bicarbonato ele soda o de potasa, la creta,
el agua de jabón, la ceniza de leña, el mármol blanco
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bien pulverizado, i en fin, toda sustancia que pueda
suministrar una base salina, que ño comprometa el

organismo, i que por su combinación con el ácido, no

produzca tampoco ningún compuesto salino capaz

de complicar los resultados. Ademas, pueden consi

derarse también como contra-venenos de los ácidos,
la leche, las bebidas emolientes i mucilajinosas, los
aceites grasos, las claras de huevo batidas i desleí

das en agua; pero se comprende mui bien que estas

últimas materias, no pudiendo combinarse con los

ácidos en la forma que lo verifican las bases salinas,
no pueden tampoco neutralizar como estas últimas

los efectos tóxicos de aquellos. Por consiguiente, se
•

recurrirá a ellos mientras tanto se proporcionan los

otros; como se hará . también, cuando falten todos

los recursos, dando a beber bastante agua al pa
ciente.

Si el veneno es un álcali, se administra por el con

trario, agua con vinagre, naranjada o limonada, o en

defecto de estas, ácido cítrieo o tártrico en agua.

Ademas, se podrá dar aceite, clara de huevo desleída
en agua, bastante agua tibia, etc. Si los accidentes

no ceden aun después de las bebidas i fomentos, se

aplican cataplasmas, sanguijuelas, etc.
El Tratamiento es igual para los ácidos i álcalis.

Libre ya el enfermo délos accidentes del veneno, se

le dará algunas tazas de caldo de vaca o de gallina,
i se favorecerá la convalescéncia con alimentos lijeros,
como el chuño, los farináceos, i después un alimen

to mas nutritivo.

Acción especial de los ácidos.

Acido sulfúrico.—Este veneno es el que produce
entre los venenos irritantes síntomas mas marcados
i lesiones mas profundas; manchas, o placas rojizas, i
ulceraciones tanto mas profundas, cuanto mayor ha

sido la cauterización producida por el ácido ; pero
los accidentes varían de intensidad, según el estado
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de concentración i pureza del ácido. Cuando este es

puro, aparecen las manchas indicadas al derredor de
la boca, en los labios, i muchas veces hasta en los

dedos del individuo, qué se ha
-

suicidado. En las

membranas mucosas de la boca, de la farinje i del

esófago ésperimentan los mismos efectos, i la

mucosa de las encías se quema profundamente, se

hincha, i sus alteraciones pueden alcanzar hasta el

periosto del alveolo dentario, aflojando los dientes.

La mucosa de la lengua se arruga i ennegrece en

su faz dorsal, mientras que los bordes i la parte in
ferior humedecidos por la saliva, se cubren de placas
de esfacelio, debajo de las cuales se forman pequeñas
hemorrajias. El velo del paladar i particularmente
los pilares anteriores se cauterizan, i cuando viene

la cicatrización, la contracción cicatrizal producirá
el estrechamiento del istmo del enéfaro. No es raro

en este caso observar, que la campanilla o epíglotis
se desprende de su cubierta mucosa, i se transforma

en un pequeño cuerpo contraído, que se adhiere a

uno de los pilares o al borde libre del velo.

El estrechamiento del esófago es una de las con

secuencias mas graves de la" acción de este veneno,

efecto que es común a todos los venenos conocidos.

En cuanto a la farinje después de la cicatrización,
queda igualmente deformada i contraída, haciendo

difícil la deglución, i orijinando esa especie de sofo

cación que esperimenta el enfermo al tragar el ali
mento.

Cuando se introduce una cantidad notable cíe ácido

sulfúrico en las vias dijestivas, ya sea por la boca,

ya sea por el recto, lo cual no ha sido estraño por
esta última via, los tejidos se inflaman, i sobrevie
nen vómitos i evacuaciones de materias negras, mez

cladas muchas veces con pequeñas masas rojizas
formadas de sangre coagulada. El estómago se con

trae i se aplica contra el diafragma, presentando la

superficie de la mucosa escaras pardas mas o menos

oscuras; Con frecuencia su tejido reblandecido i
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desorganizado,
'

presenta perforaciones, al través de

las cuales los líquidos se han derrabado en la cavi

dad abdominal.

Cuando después de la muerte ha quedado un ex

ceso de ácido en el estómago, el profesor Devergie
ha observado que la sangre está coagulada en los

vasos, a lo largo de las paredes del canal dijestivo;
fenómeno debido a la inhibición del ácido, que ha

penetrado los tejidos i se ha puesto en contacto con

la sangre.
En los envenenamientos por este ácido, el eminen

te toxicolójista Orfila dejó establecido que:
1.° Se puede en ciertos casos comprobar la pre

sencia de este ácido concentrado, aunque haya pasa
do la intoxicación algunos meses i aun algunos años;

2." Que cuando el ácido es mui debilitado, se en

cuentra después de algunos meses, saturado por el

amoniaco, que desprenden las materias en putrefac
ción, i que en este caso no se puede concluir, que
haya habido envenenamiento por el ácido, si bien se

podría deducir algunas probabilidades de envenena

miento, en atención al sulfato de amoniaco encon

trado;
El mismo profesor establece, que el ácido concen

trado, aun, puede ser absórvido, después de debilita
do en el estómago i en el canal intestinal, uniéndose

a los líquidos contenidos en esas dos cavidades. De

aquí deduce el mismo autor, que es necesario llevar

la investigación del veneno a las diversas visceras

i a la orina, siempre que no haya sido posible des
cubrirlo en el tubo dijestivo, o en las materias vo

mitadas i en las deposiciones.
Como muchas veces un indicio cualquiera puede

en tales casos, arrrojar luz sobre un envenenamien

to, conviene observar los objetos, los vestidos, mue

bles, etc., El ácido sulfúrico puede teñir el algodón,
la lana, el crin, en pardo o moreno mas o menos os

curo, . con tal de que el color primitivo de los Obje
tos fabricados con tales materiales, no sea azul o
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negro, pues en tal caso, el color comunicado por el

ácido será rojo, el cual pasará mas tarde a pardo.
Las manchas producidas ofrecen ademas, la particu
laridad de conservar la humedad durante mucho

tiempo. Esta persistencia de la humedad débese a

la afinidad del ácido para el agua, que no la deja
volatilizarse, i repetidas esperiencias han demos

trado, que cuando se vierten algunas gotas de ácido
en una tela, i se deja espuesta al aire, se conserva

la humedad durante muchos meses, pudiéndose com

probar fácilmente la presencia del ácido.
Si te muerte no sobreviene siempre que se ha

introducido en el organismo este veneno, pues solo
hai envenamiento cuando las lesiones locales son de

gravedad, sinembargo conviene conocer todos los

accidentes que produce en la economía el ácido in

dicado.

Por lo demás, ha sido mui raro el uso de este

ácido como veneno, empleado con intenciones crimi

nales; mas comunmente ha sido tomado en los

envenenamientos voluntarios. En algunos países sin

embargo, se ha visto a algunas mujeres celosas, arro

jar el ácido al rostro de sus rivales o de sus amantes,

para desfigurarlos. Pero én este caso, no hai real

mente envenenamiento, sino simplemente quemadu
ras en el esterior.

Hai un punto de la fisiolojía del ácido sulfúrico

sobre el organismo, no bien conocido todavía. Si el

sitio de los estrechamientos de los diferentes órga
nos es constantemente la parte superior del esófago;
la estension de estos estrechamientos debe variar

según las circunstancias, lo que en el estado actual

de la ciencia no es fácil conocer; sinembargo, algu
nos toxicolojistas, cómo Tardieu, Briand, etc., supo
nen que la lentitud de los movimientos reflejos del

esófago, da por resultado, dejar que las sustancias,
ejerzan su acción antes de comenzar los esfuerzos

de espulsion, i que si el líquido es injerido de golpe i
en pequeña cantidad, la farinje apenas dañada, obra-
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rá poco, i dejará que se opere la corrosión en el esó

fago en una estensión bastante considerable. Si al

contrario, el ácido se introduce en gran cantidad,
la reacción refleja de la farinje producirá movimien
tos espulsivos en toda la parte superior del aparato
dijestivo i en el diafragma.

-

Acido nítrico.—Este ácido es uno ele los venenos

que se ha empleado con mas frecuencia en aepie-
llas localidades, en que la industria hace uso de

él, lo mismo que del ácido sulfúrico, que tanto se

usa en las artes.

Uno de los caracteres mas esenciales del enve

nenamiento producido por este ácido, es el de ciar

ün colorido amarillo-negruzco a los vómitos, que exr
halan un olor particular, apareciendo muchas veces
mezclados con despojos de las mucosas del estóma

go i del esófago. Los labios se ponen amarillentos, i
los dientes toman el mismo color, quedando flojos.
La membrana de la boca está sembrada de manchas

blancas o citrinas, i la del esófago se transforma en

una cubierta jelatiniforme como grasosa, de color

anaranjado, tanto mas gruesa cuanto mas prolon
gado ha sido el contacto, i sobre todo cuanto mas

concentrado ha sido el ácido.

La mucosa del estómago presenta frecuentemen
te manchas, o mas bien, placas negruzcas, causada^
por el efecto combinado del reblandecimiento del

corion i del derramamiento de la sangre en este teji
do desorganizado,,presentando el canal intestinal or

dinariamente su membrana entumecida i salpicada
de pequeños cuerpos amarillos, i el peritoneo las mas

veces inflamado.

Debe observarse, que si la coloración amarilla que
este ácido comunica a los tejidos, es una presunción
mui racional, conviene tocar las manchas amarillas

con bicarbonato de potasio, el cual las volverá rojas,
cambiando en certidumbre lo que era solo presun
ción.

La enerjía de este veneno es tan grande, que su
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solo contacto puede producir una desorganización
instantánea antes aun, que los síntomas del envene
namiento aparezcan en su plenitud. Necesariamente,
cuando se ha dado el ácido para dar muerte a otro,
se le mezcla con diversasmaterias líquidas, que ocul
tan su olor i su sabor, i por consiguiente, también

disminuyen su acción, retardando su contacto con

los tejidos.
Acido clorhídrico.—Este ácido produce los mis

mos resultados del ácido sulfúrico; por consiguiente,
las lesiones que esperimentan los tejidos son tan

profundas como las que determina este último.

Ademas de las lesiones del aparato dijestivo, el ce

rebro aparece inyectado, i la serosidad derramada en

los ventrículos.

Al introducirse el ácido en la boca, se exhalan va

pores blancos espesos i picantes de esta cavidad i

de las narices, sobre todo, si la dosis ha sido consi

derable. Al momento sobrevienen vómitos de mate

rias verdosas-pardas, convulsiones, en especial, en la
columna vertebral, i algunas veces con tendencia de
hechar la cabeza hacia atrás. El esmalte de los dien

tes se altera cuando el ácido está concentrado, ad

quiriendo un tinte blanco-mate que llama la aten

ción, al mismo tiempo que desaparece el brillo del

esmalte.

El agua-rejia posee la acción común a la de los

ácidos nítrico i clorhídrico que la forman, acentuán
dose en el ácido nítrico que es el predominante en
dicha mezcla.

Acido acético.—Si este ácido es concentrado, en

dosis de 10 a 12 gramos, obra como veneno, i puede
producir la muerte en poco tiempo; pero los dientes
no pierden su color, i al parecer, no se alteran; la

lengua sí que toma un color pardo i se contrae, i sus

papilas se ponen rectas. Un ejemplo notable de dos

efectos de este ácido, es el que citan los profesores
Orfila i Barruel, en una niña que se envenenó con

dicho tóxico, en 1-831, la cual tenia en derredor de la
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boca un líquido espumoso iparduzco, en parte seco,

asemejándose un tanto el color de esta mancha a la

que produce el ácido sulfúrico. Los citados profeso
res dedujeron, sinembargo, que la tal mancha no

podia provenir de la acción de este último ácido,

porque en tal caso, habría quedado húmeda, apesar
de la sequedad de te temperatura que reinaba en

tonces; i en efecto, la esperiencia les convenció de

que realmente él veneno que se examinaba, no era

el ácido sulfúrico.

Los efectos tóxicos del ácido acético son: una ex-

sudación sanguínea al principio, i en seguida el re

blandecimiento de la membrana mucosa gastro-intes-
tinal, i hasta su perforación algunas veces. Casi

siempre producé sobre esta membrana una colora

ción negruzca, sino jeneral, a lo menos parcial, que
se podría tal vez confundir' con la que produce el

ácido sulfúrico.

En cuanto a las materias contenidas en el estó

mago, son negras i semejantes al hollín húmedo.
Acido tártrico.—Este ácido, al parecer tan ino

fensivo, ha presentado, sinembargo, casos de enve

nenamiento. En el año 1847, los profesores Báyard
i Devergie, observaron un caso raro de envenena

miento en la niña Kappler. Se supuso que este ha

bía tenido lugar en la comida. La cara estaba pálida,
i las pupilas dilatadas; la boca se veia llena de una

espuma fina, no sanguinolenta, lo mismo que la tra

quea i los bronquios. Las membranas mucosas de la
boca i del esófago estaban blancas. La membrana

del estómago presentaba arborizaciones i equimosis
en una estension de 2 centímetros mas o menos, con
teniendo un líquido de un rojo violeta.

Hecha la autopsia, se observó con sorpresa, que
la sangre al contacto del aire, tomaba un tinte rojo-
grosella, color que presentaba también el hígado,
i que no desapareció hasta que la descomposición del
cadáver se halló mui avanzada.

El tejido del pulmón estaba lleno de sangre líqui-
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da i pegajosa. El corazón contenia hacia la derecha

pequeños cuajarones de sangre, en parte líquida,' i a
la izquierda un cuajaron fibrinoso mui reblandecido.
El cerebro se encontraba conjestionado, pero sin al

teración particular.
"

De los análisis practicados, i de esperiencias com

parativas verificadas en animales, el profesor Dever-

gie pudo reconocer que la niña habia sido envene

nada con ácido tártrico. De dichas esperiencias i

de la autopsia del cadáver, dedujo también que el

mismo ácido puede causar la muerte en mui poco

tiempo; que ejerce una acción particular en los pul
mones, i que la muerte es producida por te asfixia.

Sinembargo, Orfila negó que la muerte habia sido

producida por envenenamiento, criticando fuerte

mente, tanto los procedimientos analíticos de De-

vergie, como los resultados obtenidos por éste, i las
consecuencias deducidas, sosteniéndose por ambos

una larga e interesante discusión sobre ésta impor
tante materia.

Acido oxálico.—Este ácido es uno de los vene

nos mas activos, i ha sucedido, que se le ha tomado

por equivocación, en vez del sulfato de magnesia o

sal de Inglaterra, por ser bastante parecido a ésta,
cuando está cristalizado. Un ejemplo de envenena

miento tuvimos ocasión de observar en Chile en la

esposa de nuestro naturalista Gay, precisamente
por causa dé una equivocación semejante, pues por
tomar sal de Inglaterra, tomó ácido oxálico. Feliz

mente, la señora salvó mediante la prontitud con

que se la socorrió.

La dosis de 20 a 30 gramos de ácido, ha sido

suficiente para causar la muerte en menos de 1 hora,
i algunas veces aun en poéos minutos.
Los síntomas del envenenamiento producido por

el ácido oxálico, son: un dolor quemante a la gar

ganta i al epigastro; vómitos de materias sanguino
lentas i disnea. Después vienen algunos momentos

de calma, seguidos bien pronto ele cierta dificultad
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en la respiración, siendo el pulso débil desde el

principio del envenenamiento, haciéndose impercep
tible después, i terminando con el profundo abati
miento del enfermo, el cual sucumbe sin esfuerzo.

Estos síntomas son producidos por el soluto concen

trado del ácido; pero si es mui débil, los resultados

son mui diferentes. Los latidos del corazón mui

débiles, se aceleran pronto, pero no tardan en apa

garse; un frío glacial se esparce por todo el cuerpo,
las uñas i los dedos se ponen amoratados, i la muerte

llega mas rápida que en el primer caso, siendo ésta

precedida de un ormigueo, de violentos accesos de

tétanos,' acompañados ele sofocación, i a veces de un
estado comatoso o amodorramiento, que tiene cierta

analojía con el que produce el opio.
La auptósia del cadáver, si el ácido es concentra

do, deja observar la corrosión mas o menos completa
de la membrana mucosa del estómago; carácter que
unido al estado jelatinoso i como trasparente de los

tejidos de esta viscera, indica el signo característico
del envenenamiento por dicho ácido.

En el caso contrario, si el veneno se halla en

solución débil, las visceras abdominales se encuen

tran sanas; pero los pulmones, que en el otro caso

se encontraban en estado normal, presentan en el ac

tual, manchas de un rojo mas o menos vivo. Si ha
habido amodorramiento antes de la muerte, se en
cuentra sangre negra en todas las cavidades del

corazón; pero sino ha habido modorra, la sangre es,

negra en las cavidades del lado derecho, i bermeja
en las del izquierdo.

Antídotos i tratamiento en los envenena
mientos por los ácidos.

Toda sustancia capaz de combinarse con los áci-

dos, i neutralizar sus efectos, o que pueda envolver
los o desleírlos, será útil como contraveneno, o por
lo menos, para retardar sus efectos. En este caso se



— 48 —

hallan: la magnesia o su carbonato; el bicarbonato

da soda, el de potasa, el carbonato de cal o la creta,
i en su defecto, el mármol blanco, bien pulverizado,
los cuales serán los mejores antídotos de los ácidos,
porque combinándose con ellos, los neutralizan com

pletamente, dando lugar a compuestos salinos, que
son inofensivos, o que poseen propiedades que no

pueden causar los efectos de los ácidos.
Una de las ventajas que presentan estos contra

venenos, es la de tenerse a la mano, pues la magne
sia i la soda casi nunca faltan en una casa.

Pero, como puede suceder en un caso de apuro,

que dichos antídotos no se proporcionen con la

prontitud debida, es bueno apelar a los contra-vene
nos, que podemos llamar caseros, tales como: el agua
o lejía de ceniza, pasada por un colador; el agua de

jabón; la leche, el aceite de oliva, de almendras u

otro cualquier aceite graso; las claras de huevo bati
das en agua; tes bebidas emolientes, preparadas con

goma, malvavisca, linaza, o con pepas de membrillo;
i aun el cocimiento de almidón, o la masamorra de

harina; esta misma o migas de pan desleídas, sino se

proporcionase otra manera de combatir los efectos

del veneno. Todas estas materias deben administrar

se en mucha agua, pues no se debe olvidar que
cuando se mezclan los ácidos, especialmente el sul

fúrico, con poca agua, la temperatura se eleva, i esta
circunstancia favorecería la acción del veneno. Sino

se pudiese dar al enfermo ninguna de tes sustancias

que se han indicado, será necesario darle mucha

agua.
En todo caso, sea que haya o no contraveneno

pronto, se debe hacer vomitar al paciente, ya intro
duciéndole una pluma en la garganta, ya adminis

trándole un emético.

Libre ya el paciente ele los accidentes del veneno,
se le someterá a un tratamiento que favorezca la

convalescéncia, dándole a tomar caldo de vaca o de
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gallina, alternando con el chuñó, la masamorra de

harina o puches, con leche o sin ella etc.

Contraveneno del ácido fenícó.—Se há'feco-

mendado como contraveneno el él ácido: fénico, des

pués de hacer uso ele la bomba estomacal, el empleo
del aceite de oliva o de almendras dulces, mezclado

con cierta proporción
- de aceité: de ricino.. 'Según

Calvert, estoes lo mejor que se ha empleado hasta

ahora. .

Envenenamiento por los álcalis i sus, sales.

La acción de los álcalis sobre la economía animal
es diferente según el álcali. Eíi efecto, mientras que
él amoniaco, la potasa i la soda obran cómo cáusti

cos, produciendo los mismos efectos que producen
los ácidos, 1a barita sólo obra irritando, i te cal éñ

estado dé hidrato, que apenas ejerce una aboionmúí

débil, pero sí en el estado de cal viva, a consecuen

cia del gran desarrollo de calor que produce, su
acción sobre, él 'agua, al combinarse, con ésta, siendo

;

causa dé graves lesiones.

El sabor aeré cáustico i quemante, lo mismo que
las materias de los vómitos, que enverdecen el jara
be de violeta, siendo como, es alcalina,: es ló'que
tienen de común en jeneral, los venenos; alcalinos.

Por:1o démas, la acción de éstos venenos sobre la.

.farinje, el esófago i el estómago/es mas o menos
idéntica a la de los ácidos^ Quemaduras,

'

tiranteces,
estrechamientos consecutivos, tal como se

:

verifica

con los ácidos, se- dejan sentir con los álcalis.

Amoniaco.—-El amoniaco líquido, que prdr su olor

desagradable aleja 1a posibilidad de un equívoco,
capaz de producir el envenenamiento, lo ha ocasio
nado sinembargo, como ha sucedido en Francia en

la persona de un individuo que -'tomó involuntaria
mente 8 gramos de amoniaco. El paciente sintió al

momento un arcíor fuerte, quemante a la garganta,



— 50 —

angustia, sofocación, un dolor agudísimo al epigas-
tro, tos convulsiva casi continua, sed ardiente con

estrema dificultad de deglutir, vómitos abundantes

de materias glutinosas i sanguinolentas, enrojeci
miento al interior de la boca i a la garganta, pulso
lento e irregular/piel amarillenta, o erisipelatosa,
faz lívida, ojos inyectados, labios hinchados, i voz

apagada. Las deyecciones, son, ya serosas e involun

tarias, o no las hai ele ninguna especie; el pulso se

debilita, la sofocación se hace cada vez mas penosa,
i llega la muerte sin que el enfermo haya perdido
nada de su intelijencia.
Las lesiones anatómicas difieren poco de las pro

ducidas por los venenos irritantes; sinembargo, el

profesor Tardieu ha notado una particularidad en

esto, i es el estado de disolución i de fluidez de. la

sangre, i la esteatoce o dejeneracion grasosa del hí

gado i de los ríñones.

Sales de amoniaco.—El carbonato i el clorhidrato

de amoniaco pueden producir el envenenamiento. La

primera de dichas sales obra como el amoniaco, cau
sando los mismos efectos; pero de un modo, mucho

menos enérjico. Es mas posible que tenga lugar un

envenenamiento con el carbonato, que con su base;
es decir, con el amoniaco, porque aquel se usa con

frecuencia en la pastelería, para hacer esponjar la
masa farinácea de las galletas i de otras pastas. Si

el carbonato no está bien pulverizado, puede suce
der mui bien, que los granitos de la indicada sal

queden envueltos en la masa, i no se votetilizen a

la temperatura a que se fabrican las galletas; en tal

caso puede ocurrir un envenenamiento.

En cuanto al clorhidrato o sal amoniaco, su acción

es inferior aun, a la del carbonato. No es difícil se

presenten casos ele envenenamiento con el clorhidra

to, desde que el aspecto de sus cristales triturados,
su color i aun su sabor algo picante, pero salado, lo

asemejan a la sal común. Ha habido, en efecto; ca

sos en que por descuido, se ha puesto en la comida
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sal amoniaco en vez de sal común* no notándose al

principio' el error. Con motivo ele emplearse dicha /

sal en las artes, para limpiar i dar brillo almetal, tal

como se hace, aun en Chile, i para la tintorería i en la

! impresión de las telas pintadas, como se practica en

otros países, es fácil un equívoco, teniéndola a la

mano.

Un caso de envenenamiento notable producido
por la sal amoniaco, se menciona en el tomo XIX,

páj. 55 del periódico de Leroux.

Los efectos producidos por el clorhidrato ,son: ir

ritación local, a la cual sigue pronto el debilitamiento

de la acción muscular, la disminución de la circu

lación, fuertes latidos del Bórazon, i frecuentemente
convulsiones tetánicas.

Las lesiones anatómicas son las mismas que pro

ducen en jeneral, las sustancias irritantes; las partes
que ha tocado el veneno, presentan los signos de una
viva inflamación; pero no se observa absolutamente

lesiones que acusen acción propiamente cáustica;

pero la clifluencia dé la sangre, que se observa en el

envenenamiento por el amoniaco, se observa igual
mente en el caso del clorhidrato, como se observa

también respecto de las demás sales de amoniaco.

Este efecto se debe a la disolución de la hemaglobina
déla sangre.
Potasa.—Mui rara vez se ha podido observar un

envenenamiento por la potasa; cuando esto ha suce

dido, da potasa que ha servido; ha sido la potasa del

comercio, es decir, la mezclada con carbonato, con

sulfato i con cloruro de la misma base, i ademas,
con-sílice, alúmina, hierro i manganeso.
Se comprende mui bien, que el efecto producido

porte potasa comercial, dependerá de la mayor o

menor cantidad de potasa pura, una vez que el ver

dadero veneno es esta Última, i en mucho menor

proporción su carbonato. Por eso, la potasa al al
cohol i la potasa a la cal, obran con tanta énerjía,
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de tail;modo que desorganizan instantáneamente los •

tejidos. .... . ,, ,
:

.... Los síntomas del envenenamiento son: sensación
,.

-

Instantánea -.de quemadura i cíe constricción, o, rese

camiento ente boca, que se comunica al momento al

..estómago; náuseas i. vómitos, con dolores, : atroces;

sensibilidad excesiva a la rejion epigástrica; sudores

ririos; ¡temblores i movimientos convulsivos de los

miembros;,bostezos, continuos; sincope, espulsion de
'

\,

pedazos de epidermis de la lengua i de la mucosa

-bucab cólicos violentos;, deyecciones mezcladas con
, ¿

¡^sangre i con despojos membranosos de un cplór par
do o negruzco. .Si Ja muerte no sobreviene inmeclia-;'

,, tangente, corno sucede por lo. jeneral, los síntomas,. <

ceden al tratamiento, pero luego ,eae el enfermo en \\;

un, marasmo completo, i sucumbe en este estado;

-Después déla muerte, se observa un reblandecí-
.

. miento ,
. considerable de.los , tej idos, perforadas, ,

las

. túnicas
.

del
, estómago, i la sangre perfectamente

fluida-.-. •.. .,..;..■:- ... ,,■;■;.'''
Tales son los resultados que se observaron, en el

envenenamiento dé.una , lavandera joven, que, habia

tomado una cucharada de, potasa comercia.! america

na, .pn. estado de delieuesGencia,'i,_que-. usaba,-; en el

layado*,. <,\ !.■ .)■ i-;: t... ■-".'; ¡ .,
■■■•■■■' ':> ■,.:

-
. .

Otro ejemplo de envenenamiento tuvo lugar, .en
un individuo, de cincuenta años, el cuai tomó para J
.-suicidarse,. : 25. centilitros , de agua, de. potasa, que ,;¡

marcaba 12° en ebpesa-álcalis, i que con el nombre

Slde agua segunda,, usan los pintores. El . envenenado "■■■■>

.sintió gran dificultad para la deglución, i después, ele
'

habérsele administrado inútilmente la magnesia, -¡

¡murió de inanición. El esófago se encontró, después
, de, te , autopsia, .contraído, con estrechamientos; .mas .;

en el repto del canal dijestivo no se notó alteración \í{

.alguna,,, i la sangre se: hallaba espesada, i pegajosa, ■■'{
i
pero.no, -coagulada., ., ,¡.-,,:-:,- .

"

.,.
!:

¡ Cítanse otros ejemplos, de; envenenamiento por ;<■;

sales de potasa, como eí hipoclorito;
'

tal sucedió...
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en una niña qué bebió un vaso de Agua de Javelle,

que en algunas localidades emplean las lavanderas^

para desmanchar. Dicha persona sintió todos los

síntomas de una inflamación gastro-intestinaL con

vómitos abundantes acompañados ele gran cantidad

de copos de albúmina coagulada, i una rijidez jene
ral; pero felizmente el envenenamiento no terminó

con la muerte, según dice Devergié.
■

Otro caso dé envenenamiento, pero con funestó

resultado, tuvo lugar en un anciano óctojénário, qué
bebió igualmente Agua de Javelle, el cual sucumbió

a las 16 horas, en un estado de debilidad a que ha-:

bia llegado gradualmente. Los labios, las encías i la
membrana mucosa de la boca, eran de un blanco

rúate; el interior de la farinje estaba dé un color
;

pardo, i tapizado dé un muco espeso; la membrana

mucosa del esófago se hallaba enteramente desorga
nizada, i hacia el bardias se Observaba' uña: escara

.gruesa i agrisada; i tomando el estómago cérea de,

su pequeña curvatura, al menor movimiento- sé rorn-

pia, notándose ademas, que sus membranas'mucosa
i muscular se "hallaban hinchadas o entumecidas, i

;

transformadas en una sustancia negra, dura i gra
nuda.

Soda.—La soda como veneno, obra del mismo

modo, presenta los mismos síntomas, i causa
;
las

mismas51 lesiones que la 'potasa: Otro tanto
'

sucede,!

con eTJÍIipúclorito de soda' o Licor de Labarraque,
que produce los mismos efectos que el Agua de
Javelle.

Cal.—Si este álcali terreo, cuando está hidrata

do, qué como sabemos es lo que se llama cal apaga

da,
:

fió produce un Verdadero envenenamiento, sirio
cuando mas, una irritación poco intensa, ño debe'

considerarse como un veneno, como' queda dicho; ;

.mas ño pasa lo' mismo con el Caustico de Viena; que
;

por llevar un 50 por ciento de potasa pura, hallán

dose también la cal en estado de vida, debe produ
cir necesariamente una acción mui viva, siendo pop
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estó i por su mezcla con la potasa, un violento ve

neno corrosivo, i uno de los cáusticos mas enérjicos.

Antídotos i tratamiento en los envenena
mientos por los álcalis

Lo mismo que se ha dicho respecto de los antído
tos de los ácidos, se puede aplicar a los antídotos de
los álcalis;. es decir, que asi como estos han de neu

tralizar los efectos tóxicos ele los ácidos, así tam,

bien, estos han de neutralizar los efectos tóxicos de
los álcalis, por combinación química. Con tal objeto,
se administrarán ácidos orgánicos bien debilitados,
como el cítrico, el tártrico, el zumo de naranja o de ,

/ limón, el vinagre, que se halla mas a la mano, i aun
■

ácidos minerales, sino se proporcionasen los vejeta-
Íes, como el sulfúrico, el nítrico, el clorhídrico, mas
debilitados aun que los otros, i siempre en forma de
limonada.

Si el caso apura, i no hai como administrar de

pronto las bebidas acidas, se recurre. al aceite, a la
clara de huevo, a la harina,, al almidón, etc., tal co
mo se practica en los envenenamientos con los'

ácidos.

De todos modos, si se ha dado al paciente bebi
das acidas, que son las que neutralizan propiamente
los efectos de los álcalis, se dará en seguida durante.
el tratamiento, bebidas o pociones oleosas, prepara- -

das con aceite de almendras, o ele oliva, sino hubiese
de aquel; agua de claras de huevo, i bastante agua
tibia; continuándose, si los accidentes persisten,
con las bebidas emolientes, con cataplasmas, sangui
juelas, i en fin, con todo lo que tienela a disminuir la

irritación del órgano afectado, completándose el tra
tamiento como en el envenenamiento por los ácidos.
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Antídotos de algunos álcalis térreos i com

puestos alcalinos

, Cal.—El agua de Seltz es lo mejor como contra

veneno de la cal.

Barita i sus sales.—El sulfato de soda, el de

magnesia,, el fosfato de soda etc. son mui buenos con

travenenos de la barita i sus sales.

Cloruros de óxidos.—La magnesia ha sido pro

puesta por el profesor Dorvauit, como el mejor an

tídoto de los cloruros ele óxidos; pues, a su juicio,
los ácidos obrarían, al contrario, mas bien favore-,

ciendo la acción del oxicloruro.

Sulfuro de potasio.—Se ha propuesto contra

este veneno por Larocque, el agua de cloro mui di

luida, i el acetato de zinc, en vez de los ácidos, que
serian mas bien perjudiciales.

VENENOS IRRITANTES DRÁSTICOS.

Hai irritantes drásticos tan enérjicos, que pueden
obrar como un veneno en ciertos casos; sU acción es

en efecto, mas o ráenos parecida a la de los venenos

qué acabamos de estudiar.

Entre los venenos irritantes drásticos, se colocan

las plantas que contienen principios alcalóidicos,
como la colchicina i veratrina; aceites grasos, como

el ele crotón; aceites esenciales, como el de ruda;

resinas, como la de corregüela, de jalapa, de eufor
bio, de pircún, de pichoa, etc.; principios amargos,
como la colocintina, la elaterina. Así, pues, los Vera-

trum; las colchicácas; las euforbiáceas; las rutácéas;
las convolvuláceas; las ftoláceas; las coniferas; las

cucurbitáceas, etc. contienen muchas plantas o pro

ductos, tanto químicos como farmacéuticos, que ejer
cen efectos purgantes violentos, que irritan profun
damente, i aun ulceran los tejidos.
Los síntomas del envenenamiento de los drásticos

son: fuertes dolores al vientre, con sentimiento de
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ardor, náuseas, . vómitos biliosos repetidos i mortifi

cantes, evacuaciones alvinas abundantes, disentéricas

coleriformes, hemorráji'cas, seguidas bien pronto dé

enfriamiento jeneral, ele pequenez estremá del pulso,
de postración, convulsiones i parálisis ele las estre-

midades,. ¡ terminando con la muerte, que tiene

lugar entre las 24 i las 48 horas. Las lesiones, pro
ducidas por el veneno se observan especialmente en
los intestinos, cuya membrana mucosa est¡á reblan
decida i sembrada o salpicada de ulceraciones, de

manchas negruzcas, i de placas gangrenosas. Se

observaademas, en ellos un líquido coposo blanquiz-,
co i mezclado con sangre. ,,

En cuanto al estómago, se encuentra mucho menos
dañacto que los intestinos; i respecto al hígado i al

bazo,, solo se les ve reblandecidos, i ésto, no siempre.
La acción esterior de los drásticos sobreda piel,

se ejerce enérjicamente en el punto en que se apli
ca; pero dicha acción no es igualmente viva en to

dos los drásticos.

Los venenos referidos, mui rara vez han sido em

pleados con un objeto criminal; cuando pues, se han

notado envenenamientos por los drásticos, ha sido

siempre con ocasión de empleárseles como medica

mentos a dosis elevadas, como ha podido observarse

en Europa, i en nuestro propio país, en el caso fu

nesto acaecido en un relijioso del convento dé la

Merced en Santiago, que por haber tomado un. co

cimiento de pircún, recetado por un curandero, su

cumbió víctima de su imprudencia, al haberse puesto
en manos ele un ignorante. •'.;-,■
Se comprende

'

así, que las materias indicadas

no hayan sido empleadas sino mui, rara vez como

venenos, i que los envenenamientos observados, se

hayan debido a la imprudencia de habérselas toma

do como medicamentos en dosis excesivas. Para

envenenar, o envenenarse, los criminales
..
i suicidas

tienen a su disposición toda clase de venenos, mas

fáciles, de administrar por su naturaleza i porte pe-
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quena dosis a que producen la acción tóxica, en
vez

de recurrir.a sustancias que exijen mayores dosis

para matar. Hablamos en el sentido del uso de las

plantas mismas; pues, los principios aislados, obran

en gran, parte, como venenos mui activos. La vera-

trina, por ejernplo, administrada, pura, obrarte como
los venenos mas enérjicos. Sinembargo,' si. la dosis

déla planta en que está contenido el principio tóxi

co, se administra en fuertes dosis, se producirá el

efecto, eomo.es natural, tal como, si se administrase
•

el principio puro a.pequeñas dosis, .; ..,.,.;.

Uno de los pocos envenenamientos intenciqnalés
del aceite de crotón, fué el que tuvo lugar el año 65, en

Francia, en varias personas ala vez, ha.biendo.sido.

citado por los profesores Mayet i Hallé, en una' inte

resante memoria, publicada en lo$,Ariales deJTijiene
i de. Medicina, legal del. .año- 7,1, ,

El criminal; habia

introducido el aceite en las fresas, por la parto infe

rior, aflojando el peciolo o cola del frute, pero^sin

desprenderlo por completo, a fin de que quedando
adherido a 1a früta,;pudiese ocultarse mejor te mal

dad. El profesor de farmacia señor Blanqumque,
descubrió el crimen, examinando, los; restos de las

fresas que habían quedado, llamándole te; atención

la circunstancia de tener desprendido el peciolo.; Por
medio de un lente, después por el exámem químico
practicado en el zumo de tes fresas, i por el efecto

quede produjo en el brazo una pequeña ipqrcion del
zumo mismo, se convenció de que la materia tóxica

introducida en 1a fruta, había sido el aceite de cro

tón. Después ele esto se empleó el procedimiento
químico para, confirmar la existencia de dicho aceite.

En Chile . hemos presenciado un caso de envenena

miento por este mismo aceite, que felizmente no

tuyo un término fatal.

Otro tanto puede decirse del colchico, que corno se

sabe,, se emplea enmedicina, pero que puede producir
los efectos de un , veneno, cuya intensidad, varia se^

gun el grado ele desarrollo que el bulbo haya, adquirí-
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cío, o el estado de maduración de las semillas. Uno de
los raros envenenamientos producidos por el cólchi-

co, fué observado por el doctor Caffe en el año 35, i

mas tarde en el año siguiente, otro causado porte tin
tura de cólchico, que habia sido administrada como

medicamento esterno, i que por descuido fué tomada

al interior.

No estará demás citar una sustancia denominada

Coralina o Peonina, que es uno de los cuerpos pro
ducidos porte, oxijenacion delácido fénico, pero que
no deriva directamente de este último, sino inme

diatamente del ácido rosólico. Dicha sustancia es

empleada en algunas partes de Europa, especial
mente eñ Inglaterra, para teñir los jéneros de laña,
seda i algodón, destinados a la fabricación de las

medias, guantes, camisetas, gorras para niños etc. El
uso de tales tejidos determina accidentes graves, Co

mo se ha observado tanto en Europa como entre

nosotros, obrando como un veneno irritante, espe
cialmente como sustancia drástica, mui parecida en

sus electos al aceite de crotón, pues ejerce a la vez
acción local, ocasionando una erupción Vesiculosa

mui aguda, i la inflamación del tubo dijestivo, que
es uno de los efectos jenerales que produce el aceite

de crotón. Una vez absorvida la coralina, provoca de

una parte la esteatósis, que es como se ha dicho, la clé-

j eneracíon grasosa que producen varias especies de ve

neno, como el fósforo, el arsénico, el amoniaco i otros;

denominación tomada de stear, en griego, gordura; i'
de otra parte,produce su acumulación, concentrándose

íacoralina, i puediéndosela estraer, pues conserva su

color especial i sus propiedades tintorias.
Muchas sustancias medicamentosas pueden pro

ducir accidentes de veneno, por efecto de su mala

preparación, o por la dosis sumamente elevada en

que se dan, o por fin, a causa de una aplicación im

propia o intempestiva. Se citan dos casos de enve

nenamiento producidos por un aceite de ricino, de

color algo rojizo i de sabor acre particular. El pro-
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.

fesor Devergie observó los efectos produdos por di

cho aceite, quedando sorprendido, de Ver morir en

solo tres horas, a los dos enfermos que habían tomado

treinta gramos del esprésado medicamento.

CUERPOS IRRITANTES MECÁNICOS.

Estos cuerpos ejercen una acción local, pero solo

mecánica, causando sinembargo, una irritación aná

loga : a te que producen los verdaderos venenos.

Aunque en este caso no hai verdadero envenena

miento, con todo, te jeneraliclad. lo considera como

tal, porque tiene lugar en lamisma forma que el que
producen los venenos ordinarios, si se le introduce al

interior por la boca. Tal acontece con el vidrio moli

do, pero no reducido a polvo fino: pues en este es

tado no causaría mal efecto, es decir, no dañaría los

órganos. Con todo, se ha observado que personas

que han tomado fragmentos de vidrio, no han es-

perimentacío daño alguno, por haber sido envueltos

por los alimentos. Puede suceder algunas veces que
los fragmentos se detengan en los repliegues del

estómago, o bien entre las válvulas conniventes; i se

fijen, sobre un punto de la superficie interna de los

intestinos, llegando a ocasionar una enteritis violen

ta, i aun la perforación de las paredes intestinales,
produciendo tes mas funestas consecuencias. Pero

otras veces los fragmentos de vidrio se abren una

salida al través de las paredes del canal dijestivo,
sin dar lugar a fenómenos notables, i abriéndose ca

mino como las agujas o alfileres, por el tejido celular,

yendo a producir abcesos en partes mas o menos le

janas. Varios casos de introducción del vidrio han

sido citados por los profesores Chaussier, Schuring,
Portal i otros.

.
El primero solo tuvo que administrar

una poción oleosa, para hacer arrojar en las deyec
ciones los vidrios hasta de un centímetro, que habia
tomado una señora en un momento de desespera^
cion; pero los otros dos profesores presenciaron ac-
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cidéñtés graves en otros individuos, pereciendo aque
llos, en quiénes' el vidrio por' el volúnién o la forma"

angulosa de sus' fragníeñtos, había necesariamente

de producir funestos resultados.
Es necesario advertir, i esto es fácil de compren

der, que los efectos del vidrió' en semejantes casos

dependen también de la forma i cantidad de los ali

mentos.' Si estos no existen en él estómago, i ku
cantidad es pequeña, la acción del Vidrio debe ha*-1'

cerse sentir pronto; por el contrarió; si la masa de

alimentos' es
'

considerable í especialmente, si"forma
una pasta espesa, los pedazos de vidrio son envuel

tos en ella, i naturalmente1 no pueden así causar da

ño alguno.
Se ha discutido bastante" sobre si él vidrio molido

Introducido en tales condiciones, es uñ verdadero

veneno. Si veneno es lo que mata, cuando se le ha in

troducido por alguna vía én el interior del cuerpo, Con
úñfin criminal, como los alfileres i las agujas, debe ser
considerado el vidrio como Veneno. Numerosos cri

minales, culpables ele delito, cometido por dar ali

mentos con vidrio para quitar la vida a sus propios
deudos, han sido condenados, haya ó nó producido
la muerte, pues que én todo caso ha habido conato

de envenenamiento.'
1 En cuanto a la agujas i alfileres, pueden causar

como el vidrio, accidentes graves,
'

fijándose
■ eñ

'

las :

paredes dé te farinje i del esófago, dañando los car

tílagosMete larinje 0 de la, traquea
—artería; o bien

que se implanten en las paredes del estómago cérca1'

clel orificio del píloro, i sus puntas atravesando di

chas paredes, penetren enel hígado, icausen lesiones

mortales; si bien puede suceder también que lleguen
al canal intestinal, i se detengan en uñ- punto Cual

quiera, orijinando constantes dolores, cuya causa

queda ignorada. Pero lo mas jeneral es, que las águ-
:

jas i alfileres salgan arrastradas'' por los alimentos

en las materias fecales, sin producir otros- efectos

que dolores agudos pero pasajeros, que cesan; Uña
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vez que esos cuerpos estraños han salido. Se ha obser-

vaclo,(sinembargo, casos ele introducción de agujas, en

que éstas fian aparecidodespués elemucho tiempobajo
,1a. piel, en rej iones del cuerpo mas o menos apartadas,
.corno en. el tronco o en los miembros, sin haber, pro
ducido jamas accidente alguno; .asi lo atestiguan.- nu-
merosqs ejemplos, entre los cuales debemos recordar
fuera de los aducidos en los tratados de medicina

legal, los que nuestra prensa diaria citó hace poco

tiempo, ele varias mujeres i aun, de niños que habían

.tragado aguja-s. i alfileres sin daño ninguno, De todos

..éstos :• hechos resulta, que lo jeneral es, que .dichos

cuerpos estraños introducidos en el cuerpo, no cau

sen daño alguno. ,

< SEGUNDA CLASE
'

VENENOS HIPOSTENIZANTES.

La denominación de estes, venenos, está indicando
su acción. Llippstenizante, quiere decir en griego,
disminución, depresión o abajanie.nto.de fuerzas; i

verdaderamente que los accidentes1 que producen,
justifican clicíía 'denominación. Estos venenos no

causan, irritación, local, sino accidentes jenerales,
^ebidp^a la absorción; accidentes mui. desproporcio
nados, a los efectos locales, los cuales, faltan con mu
cha frecuencia. Este es el carácter esencial de los ve

nenos hipostenizantes. La depresión rápida i pro
funda ele las fuerzas vitales., que es el, accidente de

tales venenos,, accidente completamente opuesto a

la irritación i a la inflamación,, está ligacla auna
alteración de la sangre, que no es difícil en muchos

casos observarla..

Algunos ,
de estos venenos determinan accidentes

agudos; pero nunca, tan violentos ,ñi repetidos como

lqs que causan, .los venenos irritantes- Los síntomas
mas característicos de estos venenos son: opresión,
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sed, hinchazón del: vientre, supresión de la orina,

enfriamiento, extinción de la voz, i por último, di

versos accidentes nerviosos i una postración 'estre

mada. La muerte puede venir pronto pero muchas

veces no llega sino después de algunos clias.

Estos signos del envenenamiento observados en

conjunto o aisladamente, no se notan constantemen

te, cuando se ha dado el veneno a clósis débiles i re

petidas. Pero hai un síntoma, que es bien apreciado
siempre, i es el de una debilidad estrema. En el en

venenamiento crónico, todos los síntomas se reducen
a una depresión estraordinaria de fuerzas. La au

sencia de síntomas bien precisos, Coincide con una
ausencia completa de lesiones, aun cuando el veneno

ejerza una acción local enérjica, como sucede con el

tártaro emético, que pertenece a la clase de los vene

nos que nos ocupa, como lo ha comprobado el. Dr.

Felizet.

Después de un envenenamiento por estos venenos,

haya sido agudo o crónico, si el intoxicado escapa,

tiene una conválescencia larga i penosa. Sucede que

en el envenenamiento agudo, no se encuentran mu

chas Veces después de la autopsia, sino una que otra

lesión; pero algunas veces se observa en el estóma

go escaras gangrenosas, aun cuando el veneno haya
sido introducido por absorción cutánea, o en el teji
do celular; apareciendo algunas veces también man

chas blanquizcas esparcidas én el interior de . los

intestinos. En cuanto a los pulmones, éstos se en

cuentran llenos de sangre negra, i el corazón solo

contiene sangre líquida. En este último órgano se

observan manchas equimóticas, lo mismo que bajo
de la pleura i del peritoneo.
Pertenecen al grupo.de los venenos hipostenizan-

tes el fósforo, los preparados arsenicales i antimo

niales, especialmente el tártaro estibiado; el nitrato
de potasa; el oxalato de potasa; tes sales de mercu

rio, en particular el sublimado corrosivo; lassales

de, cobré, la dijital; la cicuta etc.
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Arsénico.

El arsénico, propiamente dicho, no es venenoso,

pero sus compuestos ló son, i en grado superior.
Uno de los mas violentos venenos entre los com

puestos arsenicales, i entre todos los venenos, es

el ácido arsenioso o
.
arsénico blanco, i no solo para

el hombre, los animales, los pájaros i los insec

tos, etc., sino aun para los vegetales. Los ané

lidos, moluscos, crustáceos insectos, e infusorios,
mueren con estraordinaria rapidez por la acción dé

este ácido. Los infusorios, sobre todo, sucumben

solo en el espacio de algunos minutos. Las aves re
sisten mas que los mismos mamíferos, i se necesita.

para' que mueran, de dosis relativamente mayores,

que las que exijen estos últimos.

Se comprenderá entonces, el porqué se prefiere el

ácido arsenioso para envenenar, siendo uno ele los

venenos que se prestan mas fácilmente por su as

pecto i su sabor, para objetos criminales; pues se le

puede mezclar a los alimentos i bebidas sin que se

le descubra. Sé ha visto darlo en sopa, en caldo, en

leche, en vino, en café, etc.
Otra de las facilidades que presta el arsénico

blanco, para ser dado como veneno, es que se le

emplea en las artes, i se le puede comprar libremen
te para este objeto. En Chile tiene todavía mui poca
aplicación en la industria, i su venta está restrinjida
únicamente a la de las preparaciones médicas, de,
que forma la base.

Los efectos del ácido arsenioso no son proporcio
nales a las dosis que se toman. Se ha observado que,
si 1, 2, o 3 centigramos de ácido arsenioso pueden
producir síntomas graves de envenenamiento, i si se
aumenta de 5 a 10 centigramos, puede causar la

muerte; puede suceder que dosis mucho mayores no

produzcan efecto. Se ha observado también, eme

sea por causa ele una idiosincrasia particular, o por
la costumbre, hai individuos que toman el arsénico
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con una tolerancia tal, que acaban por apostumbrar-
se a tomarlo a alta dosis, ejerciendo un"efecto salu

dable en vez del envenenamiento. : Numerosísimos

ejemplos 'dé 'tolerancia 'citan los toxicolojistas; entre
ellos figuran los montañeses de varias partes, ele Eu

ropa, que se 'han acostumbrado1 a tomar cantidades

enormes relativamente de arsénico.

El arsénico introducido en el cuerpo humano, por
cualquiera vía, determínalos mismos síntomas jene
rales, i sus efectos son tanto mas activos, cuanto

mas dividido se halla. Tomado por la boca, o intro
ducido en los intestinos; aplicado sobre la piel des
nuda, o sobre una herida, los síntomas son los mis
mos. Si está disuelto él ácido arsenioso, penetra.
rápidamente i es arrastrado al instante por la san

gre, de tal suerte, que a los pocos minutos ya se le
encuentra en la orina.

Ademas de los efectos locales que produce, es arras

trado-rápidamente en 1a circulación, como queda di
cho, estendiendo su acción a toda la economía, es

pecialmente al corazón, cuyo órgano adquiere cierto
estado ele flojedad, apareciendo algunas veces man

chas rojas sobre las válbulas i las columnas carno

sas. Algunas veces los síntomas lócales son casi nu

los, i la múerte^sé presenta precedida dé una calma

engañadora, encontrándose después de la aptósia,
apenas una qué otra lesión en el" órgano, con el cuál

el arsénico ha estado en contacte! Por último, hai

, casos én que los únicos síntomas sensibles son los

síncopes alternados con la insensibilidad.

Sé cita casos ele envenéñarnientos por arsénico, en

que los individuos no se quejaban de dolor alguno,
ni esperimentaban incomodidad notable; vomitaban
i podían andar sin esfuerzo. Poco a poco, sin alte

ración del semblante, i como por un simple ágota-
tamiento ele te fuerza nerviosa, i sin ajitacion, su

cumbieron en algunaspioras, sin haber recibido áusi-

lios oportunos, püés se trataba de suicidios.

Pero lo mas ordinario es, que se desarrolle un
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conjunto de síntomas, subordinados a la;proporción
del veneno injerido, a la forma en qiíe se ha tomado,
i a la cantidad de alimento que hai en el estómago.
En efecto, el arsénico según el estado de división en

que se halla, en fracmentos, en polvo fino, o en diso

lución, debe obrar mas o menos intensa i rápidamen
te; lo que sucede también si el estómago se halla

lleno o vacío.

Lo mas frecuente en los envenenados por el arsé

nico, es que presenten los síntomas siguientes: sen
sación de calor aeré a la garganta, seguida de vó

mitos abundantes i repetidos ele sustancias alimenti
cias al principio, i después de materias blanquizcas;
sed ardiente, con renovación de vómitos, cada vez

que se bebe agua. Un dolor al epigastrio, insufrible
al tocarse, el semblante se altera, con tendencia al

síncope, i pulso pequeño. Los vómitos suelen cesar

después de uno o dos dias; pero no así la acritud de

la garganta, la sed, el enfriamiento jeneral i la pos
tración dé las fuerzas, que persisten, con una gran
de irregularidad del pulso i de los movimientos del

corazón, e igualmente una opresión i una disnea

mui penosa, con supresión de la orina. .

Pero lo qué mortifica mas al paciente es la cons

tricción espasmódica de la : garganta, acompañada
de una deglución dolorosa i de un ardor' que se es

tiende de una estremicted a la otra de las vías dij es
tivas. El vientre se pone duro, hinchado i mui sen

sible al tocarlo, sobreviniendo después la fiebre. El
insomnio es completo, con ajitacion i espasmos alter
nados con desfallecimiento. El rostro se hincha i se

pone encendido, pero un encendido denegrido; la len

gua está seca, i toma igualmente un color rojo; la

garganta siempre dolorosa, la respiración embarazo

sa, i la sed cada vez mas inextinguible. Desde el se

gundo al quinto dia aparecen,petequias, o en vez de

estas, manchas, ampollas o granos vesiculosos; desde
entonces principia el paciente &perder la cabeza, el

5 ■

,

'
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pulso se debilita, las estremidades se enfrian, i en

pocos días mas sucumbe; i si no muere, queda por
mucho tiempo, con los miembros adoloridos, con di
ficultad e incomodidad en los movimientos, i hasta

parálisis; lo que hace la convalescenciá mui larga i
difícil.

Los síntomas que acaban de describirse, se pre*
sentan siempre que el veneno se ha dado en peque
ña dosis, a intervalos mas o menos largos; depen
diendo su intensidad de las dosis injeridas i de la
frecuencia ele su injestion; pero en todo caso, es con

veniente- fijar 1a atención en el sentimiento de acri
tud i de ardor que se siente eñ la garganta. Los vó
mitos se hacen cada vez mas frecuentes, lo mismo

que las deyecciones alvinas; el enfermo se debilita,
siente dolores en los miembros, le sale sangre de na
rices, aparecen erupciones cutáneas, vienen desmayos
i desórdenes nerviosos, dolores, en las articulaciones,'
particularmente en los dedos, sobretodo en los de los

'

pies. La parte inferior del cuerpo se adormece i se

hiela, sobreviniendo un estado de debilidad habi

tual, que persiste algunas veces por muchos años, i
dura hasta la muerte.

El cadáver de un individuo envenenado por éste

veneno, se conserva jeneralmente bien, i no se nota

alteración alguna en la cámara posterior de la boca,
ni én el esófago, pero la mucosa del estómago apa
rece roja, i presenta cuatro o cinco placas redondea

das^ de color rojo violáceo, formadas por una infil
tración sanguínea submucosa; sinembargo cuando el
arsénico se ha dado en polvo, no es raro encontrar
en la superficie interna de éste órgano pequeños pun
tos blancos dé ácido arseniaso, que no deben con

fundirse con otros puntos o pequeñas masas del mis
mo aspecto, que no son otra cosa que albúmina
mezclada con alguna otra materia animal; pero debe
observarse que no siendo constantes estas diversas
lesiones del estómago, su falta i la integridad aparen-
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te de la mucosa, no serian signos suficientes para
deducir, que no ha habido envenenamiento.

En efecto, i esto parece esplicar, el como algunos
individuos no sienten los dolores que en otros se

han observado. Si el profesor Orfila encontró con fre

cuencia, o casi siempre, equimosis, escaras grises i

duras, raras veces ulceraciones i nunca perforación
en la faz interna del estómago en gran número de

casos, dichos desórdenes locales eran mui lijeros, i
aun desaparecían por completo, a tal punto, queda
autopsia del cadáver no permitía descubrir la menor
lesión del canal dijestivo; pero independientemente
de esta acción local, el veneno ejerce una acción je
neral, como se ha visto ya, acción mucho mas enér-

jica i de. consecuencias mas funestas que la acción

local, que tiene su asiento en el sistema nervioso:

En el caso que nos ocupa, hallánse con frecuencia

los pulmones líenos de una sangre fluida, de color
hez de vino, sembrados de estensas equimosis bajo
de la pleura, encontrándose en los ventrículos del

corazón sangre del mismo color, i bajo el pericardio
manchas de equimosis, con mucha frecuencia. En el

envenenamiento agudo, se ha descubierto alguna vez
inflamación de los pulmones i de los órganos jeni-
tales.

I en cuanto a la aparición del arsénico en el estó

mago, los intestinos i el hígado no encontró ni indi

cios del veneno el profesor Schwanert, mientras

que. Limpricht lo encontró en los vómitos lanzados

por "el niño, que era el envenenado.

Por lo demás, cualquiera que haya sido la mane

ra como se ha introducido el arsénico, las lesiones

son las mismas; lo que prueba que dichas lesiones
son la consecuencia de la obsorcion, i no de la ac

ción local, como lo ha observodo el profesor Tar-
dieu.

Contravenenos.—Siendo los mismos los contra
venenos de todos los preparados arsenicalés, los

consignaremos, al fin de éstos últimos.
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Oropimento.—Este sulfuro artificial de arsénico
es un veneno violento; pero los súlfuros de arsénico
nativos son pocos activos. Hemos tenido ocasión de

presenciar un envenenamiento por el oro-piménto,
con motivo de unos helados de bocado que una fami
lia compró a un heladero de la calle. Los efectos

fueron mucho mas marcados en una ele las personas

por su edad, i por ser afectada al hígado. El antído
to que se les administró fué la magnesia, i en pocos
días estuvieron curadas. El heladero había mezclado

oropimento a los helados, para darles color, ahorran
do los huevos.

Arsénico mata-moscas.—Esto es lo que sollama

cobalto arsenical, i sirve para la fabricación de los

papeles mata-moscas. Aun cuando mui rara vez se

ha presenciado un envenenamiento por éste produc
to arsenical, no está demás advertir, que cuando se

emplee el papel mata-moscas, se tenga cuidado, de

cubrir los alimentos para que no caigan en él las

moscas "muertas; no porque la pequeñísima cantidad
ábsorvida por estos insectos pudiera bastar para en

venenar '. una persona, sino porque podría aglomerar
se un gran número de moscas, i entonces causar al

gún daño.

Verde de scheele.—Esta pintura, que es el arse-

nito de cobre, llamado también verde ingles i verde de

Schiveinfurt, no es el arsenito puro sino mezclado

con arseniato; es bastante venenoso i produce en los
'

fabricantes de papeles pintados, de flores i hojas ar-

ticiales, i especialmente en los que fabrican dicha

pintura,' eritemas, vesículas, pápulas en las manos
en dos ante-brazos, en la frente, en las orejas, al de
rredor de la boca, en las alas de la nariz, i en fin en

todas las partes donde llevan las manos impregna
das de pintura, i en aquellas donde se deposita el

polvo esparcido en el aire, dentro de la fábrica. Cuan--
■

do aparecen en el escroto éstas pápulas, tienen el

aspecto de pápulas sifilíticas. Los síntomas que

acompañan esta afección cutánea, son fuertes dolo-
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res de cabeza, pérdida de apetito, gastragias, náu

seas, i diarreas tenaces.

Como muchas veces se han pintado con este verde

los dulces, tes pastas etc. conviene tener presente
esta circunstancia para prevenir los accidentes, i pro
hibir su uso. En nuestra propia familia ocurrió un

caso de envenenamiento por una pasta o dulce de

masa, pintado con dicha materia, que felizmente no

produjo funestas consecuencias, por haber andado

lijero con los antídotos.

ANTÍDOTOS I TRATAMIENTO EN, LOS ENVENENAMIENTOS

POR LOS PREPARADOS ARSENICALÉS.

A causa de ser el arsénico, o mas propiamente,
sus compuestos, en especial el ácido arsenioso, el ve^
neno mas común, se ha procurado buscar los mejo^
res antídotos, a fin de neutralizar pronto i fácilmen
te sus efectos deletéreos. Muchos toxicolojistas se
han ocupado de esta interesante materia, i se ha lo

grado, en efecto, proporcionar los medios de salvar
a los atacados pqr el veneno arsenical.

Colocaremos en primera línea la magnesia, que
apesar de haber sido propuesta a fines del siglo pa
sado, en 1795, por un farmacéutico, el profesorMan-

del, solo se la vino a recordar mas de medio siglo
después, en 1846, por esa tendencia fatal del hom

bre, a despreciar, o a desatender lo que otros hacen.
El distinguido profesor Bussy, director mas tarde
de la Escuela de Farmacia de París, probó en la fe
cha ya citada, de una manera que no dejó lugar a
duda, que 1a magnesia era un excelente antídoto del
ácido arsenioso. En efecto, numerosas esperiencias
han confirmado esta verdad, llegando hola ser este
álcali terreo considerado como preferible al sesquió-
xido de hierro, que se le miraba cómo el primero de
todos los contra-venenos del arsénico. La preferencia

N

acordada a la magnesia es bien justa, i se apoya en
las razones siguientes:
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En primer lugar, la magnesia, por su uso frecuen

te en el seno de tes familias, es tan conocida, i se
tiene tan a la mano, que se puede clecir, no hai casa

donde no se tenga un frasco con magnesia; lo que
no acontece con el sequióxido de hierro, que apenas
se tendrá preparado en una que otra oficina, i no es

conocido sino de los farmacéuticos; si bien en cier

tos países, se obliga a tener en cada oficina de far

macia, una cantidad, que no baje de 4 quilogramos,
por las razones que apuntaremos mas adelante.
En segundo lugar; lamagnesia es laxante, i arras

tra el nuevo compuesto arsenical, que es inerte, i

dé este modo la espulsión del veneno se hace mas

rápida.
El modo de administración de la magnesia, es des

leída en agua, i en gran cantidad, como, se hace con

todos los antídotos; pues como ya se ha dicho, no

puede resultar mal ninguno con el exceso de un an

tídoto, en razón, de que administrándose el emético

a la' vez que el contra-veneno, no se puede temer
resultado desfavorable en ningún caso.

Como lo mas conveniente siempre, es que el vene

no sea neutralizado pronto, conviene que te magne
sia se administre, si es posible, en jalea, es decir,
recien precipitada, i en esa forma, esto es con el

agua de hidratacion, i ademas desleída en agua, como

se dijo arriba. Pero en este estado de jalea la mag
nesia solo se podría tener preparada en la oficina,
lo cual sería mui útil, como lo recomienda el profe
sor Dorvault. Con todo, habiendo magnesia pronta
en la casa, no hai mas que apelar a ésta.
Para facilitar mas aun la acción de lamagnesia se

ha recomendado emplearla enteramente calcinada;

pero siempre seria preferible a ésta la en estado ele

jalea.
Débese advertir; que la magnesia al formar arse-

nito, se disuelve en los ácidos del jugo gástrico, i que
el exceso que de ella se administra, no solo tiene

por objeto la neutralización del veneno, sino tam-
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bien la saturación de los ácidos antedichos, para
evitar que éstos disuelvan el compuesto de arsénico

fqrmado, advertencia que haremos también al ha

dar del sequióxiclo de hierro, que se halla en las

mismas condiciones que la magnesia.
Aunque puede bastar la magnesia en los diferen

tes estados;*que se acaba de indicar, para la neutra

lización del veneno, sinembargo, es necesario cono

cer -los otros antídotos que diversos toxicolojistas
han propuesto para combatir los efectos tóxicos del

arsénico.

El antídoto mas empleado antes de la magnesia
era, como queda dicho, el sequióxido de hierro hi

dratado en estado de magma o jelatinoso. En esta

forma, debe darse en proporción de 1 a 2 kilogra
mos, i si es necesario, aun en mayor cantidad, hasta

hartar al paciente, pues como se dá a la vez, vomi

tivo, no hai temor de molestar al emfermo por el

lleno del estómago porque el exceso de hidrato es

espulsaclo por el vomitivo. El hidrato al ser admin

istrado se debe desleír en agua azucarada.
Puede suplir, a falta de este contra-veneno, el

azafrán de Marte aperitivo, que es también un ses-

quióxido de hierro, pero carbonatado.

Los súlfuros de hierro propuestos por algunos
toxicolojistas, no nos parece tan buenos antídotos

como el sesquióxido, desde que el sulfuro de arsé

nico que puede formarse, ño es del todo inofensivo;

sinembargo, los profesores Bouchardat i Sandras,

que han emplearlo el persúlfuro hidratado contra el

ácido arsenioso, han obtenido buenos resultados, si

bien mui inferiores a los producidos por el per
óxido jelatinoso. Es bueno advertir, que si este

peróxido húmedo es como debe emplearse siempre,
sinembargo se puede administrar el hidrato seco,

sino hubiese del otro, porqué si bien, no neutraliza
tan pronto el ácido arsenioso, Guibourt ha asegura
do, que el hidrato seco es también mui bueno; pero
debe darse en proporción de 30 gramos "para neutra-
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fizar 1 decigramo de ácido arsenioso •

Es necesario

fijar 1a atención en esto de 1a cantidad de contra

veneno que debe darse al envenenado. Siempre hai

necesidad de emplear cantidades mui superiores de

contra-venenos, en todos los casos, porque oculto el

veneno entre los repliegues dol estomagó, se necesi
ta siempre de excesos del antídoto, para hacer que
penetre hasta los puntos en "que se halla el tósigo.
Por eso al hablarse del hidrato jelatinoso, se ha reco
mendado el empleo de grandes porciones, de kilógra.
mos, pues 100 gramos de hidrato jelatinoso, apenas
contienen 30 o poco mas de peróxido anhidro. De

modo que si 30 gramos ele este último óxido equi
valen a 100 gramos del jelatinoso, i si solo 1 deci

gramo 'de ácido arsenioso exije para neutralizarse,
30 gramos de dicho peróxido seco, resulta .que se

necesitan 100 gramos de hidrato jelatinoso para
neutralizar 1 decigramo de ácido arsenioso. Lo que
no debe perder de vista el que asista al enfer

mo.

Hai mas aun, siendo el arsenito de hierro que se

forma, soluble en los ácidos del jugo gástrico, es

necesario saturar a la vez. tanto el ácido arsenioso,
como aquellos; de modo que este es otro motivo pa
ra emplear el óxido de hierro en exceso. Esto es lo

mismo que hemos dicho de la magnesia, como antí
doto del ácido arsenioso.

Se ha reprochado alguna vez el uso de este ses

quióxido, porque ha podido contener arsénico; pero
esto nada importa, porque este último cuerpo, en

razón de hallarse combinado con el sesquióxido, es

'

inerte, tanto como el ácido arsenioso, que se trans

forma en arsenito, Sinembargo siempre será nece

sario tener" presente esta circunstancia, para el caso
de un análisis químico-legal, con el fin de evitar er

rores funestos.

También ha sido propuesto como contra-veneno

del arsénico, el acetato ele sesquióxido de hierro; pe
ro este antídoto, indicado por Duflos, en razón de
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hallarse en estado de sal, no puede ser tan eficaz

como el sesquióxido.
Ha habido aun quienes han propuesto una mezcla

de los dos mejores antídotos del arsénico, es decir,

de la magnesia i el sesquióxido de hierro; pero en 1a

forma indicada por el Colegio de hijiene del ducado

de Brunswisck, figura también el sulfato de.magne

sia, como resultado ,de la reacción, que se opera en

tre el sulfato de hierro i la magnesia, empleados en

la preparación del antídoto indicado. I a la verdad,

que nos parece excelente, pues que a la neutraliza

ción del veneno, se acompaña la acción purgante del
sulfato de magnesia; La fórmula es la siguiente:
Se disuelve- 30 gramos de sulfato ácido de hierro,

en 200 gramos de agua, i se agrega a este soluto
12

gramos de magnesia calcinada, desleída en 50 gramos
de agua. Se ajita bien la mezcla, i se la administra

en dosis de 6 a 12 cucharadas, de cuarto encuarto

de hora.

Según se vé por tes proporciones|que contiene la

mezcla, eñ cada cucharada de 15 gramos, hai 18 cen

tigramos de sesquióxido de hierro hidratado,, 34 cen

tigramos de magnesia, i 90 centigramos de sulfato

de esta base.

Por último, a falta depos^antídotos indicados, se

debe recurrir al aceite, la grasa, la mantequilla, la

leche, etc., que son las sustancias a que se apela ál

principio de todo envenenamiento, para envolver el

veneno, mientras llegan los antídotos químicos; pero
en el caso actual, no solo las materias grasas i la le

che obran mecánicamante, interponiéndose entre el

veneno i los tejidos, sino que también ejercen una

especie de antidotismo, disminuyendo la solubili

dad del ácido arsenioso, retardando por consiguiente
su disolución, i por lo tanto, haciendo mas difícil su

absorción. El profesor Bloncllot ha practicado nu

merosos esperiméntos sobre 1a materia, i creé que en
ciertos casos podrían servir las materias grasas como

verdaderos antídotos del ácido arsenioso. Es verdad
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que parece no haber acción química entre este vene
no i los principios de las grasas; pero el gran retardo
de su absorción, que permite espulsarlo con el emér

tico, sin que haya causado daño alguno en el orga

nismo, dando lugar a su espulsion completa, hace^

que se les considere como verdaderos antídotos.

Agregaremos, que el agua de cal pura, omejor con

leche, o aceite, el agua de claras de huevo, el agua
de pozo calcárea, una agua sulfurada, lo mismo que
el carbón desleído en agua azucarada, unmucílago
espeso de goma, etc., son también aparentes para

neutralizar, envolver o absorver el arsénico.
En cuanto al tanino, la nuez de agallas, el coci

miento de quina,
'

el caldo, el aguardiente, el vino,
etc., son poco aparentes. El antídoto de Rognetta,
era una mezcla de las tres últimas sustancias.

Fósforo.

Desde que se¡usanlos fósforo^, o mas propiamente,
las pajuelas de fósforo, los. envenenamientos se han
hecho frecuentes. Para evitarlos se habia propuesto
el empleo del fósforo amorfo o fósforo rojo, en vez

del fósforo ordinario o fósforo incoloro; pero los re

sultados no han correspondido alo que se esperaba,
sin embargo, que muchos químicos habían asegura

do su inocuidad, entre ellos el profesr Bussy, que fué
el primero que comprobó en 1850, la propiedad del

fósforo rojo. Los envenenamientos han continuado

con este último fósforo, i de consiguiente, los peli
gros son los mismos, o mui poco menos.

El fósforo puro no alcanza a penetrar en el tubo

digestivo, porque se inflama rápidamente en el estó

mago; por lo mismo, cuando se toca con las manos,

o se aplica sobre la piel, produce al instante quema
duras profundas; mas, envuelto el fósforo en unama

sa fosforada, como la que sirve para matar los ani

males dañinos, i para te fabricación de las pajuelas
fosfóricas, no se quema a la temperaaura ordinaria,
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i por consiguiente nó puede tampoco producir que
maduras. Introducido en esta forma solo llegando al

tubo digestivo, es como puede obrar.

Los signos del envenenamiento por el fósforo, son

los siguientes: apenas injerido, se producen eruptos
de olor a ajo; a las 4 o 5 horas después, se siente do

lor a la garganta, hinchazón de la lengua, un vivo

ardor al epigastro, vómitos frecuentes, después de

los cuales el paciente siente cierto alivio; el pulso es

pequeño, depresible, flojo, i desde el segundo al cuar
to dia aparece la ictericia, aunque no siempre. El en

fermo, desde entonces, solo se queja de una debilidad

jeneral, los accidentes han desaparecido, i parece sal

vado; cuando de repente se presenta la muerte.

¿Pero cual es el modo "de obrar del fósforo1? El

profesor Tardieu ha señalado dos formas de éste en

venenamiento; una nerviosa, en queda exitacion je
neral domina como un síntoma especial, hasta la

muerte; i la otra es una forma crónica, que termina

después de dos o tres semanas, i que puede llamarse

hemorrájica, en razón de las rupturas múltiples de
los vasos, que se producen debajo de la piel i en el

parénquima de los órganos.
Si la intoxicación es reciente, puede observarse i

reconocerse fácilmente la presencia del fósforo, por
el olor fosforado característico que deja sentir el pa
ciente en la respiración, i por las luces fosforescen

tes que aparecen en los productos de la misma res

piración lo mismo que en los vómitos, en las mate

rias escrementicias, i algunas veces aun en te 'orina,
la cual se vuelve albuminosa e ictérica.

El cadáver presenta mui inflamada la membrana

mucosa gastro-íntestinal, síntomas que revelan una

violenta gastro-iñteristis, lo que se confirma, por
hallarse salpicada de manchas negras o plomizas,
con escoriaciones, según Virchow, algunas veces aun,
perforadas; alteraciones que se observan en diferen

tes puntos délas paredes estomacales, peto principal
mente enel duodenomas bienque enlasiiltimas partes
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del intestino. Las manchas se suelen también obser

var en otros puntos del cuerpo, particularmente
en los pulmones. Mas él hecho principal después de
la conjestion de los ríñones, es la degeneración adi

posa de la mayor parte de los órganos, como la len

gua, los músculos, i en especial del corazón i del

hígado. Este hecho notable se manifiesta también

en los envenenamientos mas rápidos, como se ha

comprobado por los profesores Ollivier, Bergeron,
Fritz i Cornil, en sus importantes trabajos sobró és

ta materia.

Débese observar, sinembargo, que todas estas

modificaciones en el organismo, se pueden también

presentar en otros envenenamientos, tales como los

producidos por el arsénico i el antimonio, i aun el origi
nado por el alcohol; por lo tanto, i esasmodificaciones
no serian bastante para decidir sobre el envenena

miento del fósforo, si no se manifestase este veneno

en sus caracteres especiales.
Cuando el envenenado ha muerto en' pocos mo

mentos, el fósforo se encuentra en estado sólido en

el estómago, en los intestinos, dejándose al instante
conocer por sus caracteres especiales, es decir, por
el olor i la fosforescencia, tal como antes cuando el

individuo estaba vivo.

Dedúcese de lo espuesto, que el diagnóstico del

envenenamiento por el fósforo, i su comprobación

por el químico, dependen en gran parte del momen

to en que se inician las investigaciones; i ya queda
probado, que si estas se han podido practicar poco

tiempo después de la intoxicación, o sobre las visce
ras del cadáver, si el envenenado ha muerto pronto,
hai gran facilidad para encontrar el fósforo, lo que

no sucede en el caso contrario.

¿Pero es el fósforo mismo, o algunos de sus com

puestos los que determinan la intoxicación? No se

sabe todavía a que atribuirse la acción tóxica de un

veneno tan terrible, aun en pecpieñas dosis, como el

fósforo. Este cuerpo puede permanecer durante lar-
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go tiempo en el tubo dijestivo, sin oxidarse, i si la

muerte no es mui rápida, llegar a salir eñ los escre-

mentos. También se ha probado que el fósforo,, con

ser insoluole, puede apesar de esto, ser absórvido

por la sangre, favorecida por la bilis, sin poderse
oxidar, sino en parte i con gran dificultad, siendo

eliminado iii natura, por los pulmones, el sudor i la
. orina; i así puede esplicarse la fosforescencia observa
da con frecuencia en el envenenamiento agudo.
iEs decir, que el fósforo puro, o natural, obra co

mo veneno? Los señores Munk i Leyden creen que
el fósforo se transforma, para obrar como veneno, en

ácidos fosforoso i fosfático, que se forman en el tubo

dijestivo por la oxidación de aquel, i que dichos áci
dos son los que producen las lesiones intestinales.

Pero como lo observa el profesor Dragendorff, la

hipótesis de aquellos* profesores no alcanza a espli-
car ni la manera como, es obsorvido el fósforo, ni la
naturaleza del compuesto tóxico que se forma, pues
to que, como se ha demostrado, el fósforo puro se

ha encontrado después de la muerte, lo mismo que
se ha observado antes de esta; lo que prueba que ese

'cuerpo no estaba oxidado.

Con la idea de una combinación fosforada, que
debe producir el envenenamiento, los profesores
Schuchardti Dybkonswsky han sostenido, que el fós
foro no se hacia;yenenoso, sino cuando se trasformaba
en fosfuros de hidrógeno; pero esta opinión ha sido

combatida enérgicamente por Buchheim i otros

toxicolojistas; i en efecto, para admitir la hipótesis
de aquellos profesores, seria necesario, a nuestro

juicio, suponer, que el fósforo al descomponer el agua,
se- ampara de los elementos de esta, para hidrojenar-
se i oxidar se; pero ni lo uno ni lo otro está probado,
i no se sabe nada de positivo sobre esto, por mas

que se haya afirmado, que hasta hai formación de
ácidos hipofosforoso i fosfórico, como los ácidos fos-
ioroso i fosfático de Munk i Leyden, porque nada

\ splican satisfactoriamente.
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Hai que agregar a esto, que sea cualquiera la
transformación que esperimente el fósforo, en sus

diversas combinaciones, se sabe que los accidentes

: son mui variables, según la forma en que se halla el

fósforo, ya esté pulverizado, o en cilindros, disuelto o

suspendido en un cuerpo graso, o simplemente fun

dido en el agua, todo lo cual necesariamente debe

dar lugar a compuestos de distinta naturaleza, que
hacen variar los efectos del veneno. .

,

Antídotos del fósforo.—Los profesores Euten-
'

berg i Vohl propusieron no hace muchos años,' en

1871, el carbón animal como antídoto del fósforo,
tanto en estado sólido como en el de vapor, tal como

lo reciben los obreros en las fábricas de pajuelas
■

'

fosfóricas. La forma en que lo administraban, era

en pildoras. Pero si en esta forma ha producido, o

puede producir buenos resultados, nosotros propon
dríamos el carbón desleído, no en una poción gomosa,
sino simplemente _en agua, para facilitar mejor la

absorción del fósforo. Antes de dichos profesores .'

el señor Audant, después de numerosos esperi-
"

mentes, ha obtenido, al parecer, resultados satisfac

torios, en los envenenamientos por el fósforo, em

pleando te esencia trementina en una poción gomosa.
Los señores Antónelli i Borsarelli, han empleado

como el mejor antídoto contra el fósforo, la magnesia
calcinada desleída en agua hervida i dada en gran

cantidad, i del mismo modo,es decir, en agua hervida,
sustancias gomosas. El profesor Darvault propuso
las mismas bebidas nrucilajinosas i también las albu

minosas, pero con magnesia; lo cual no viene a ser

mas que las mismas sustancias, pero administradas

a la vez, lo que indudablemente es mejor. El objeto
que se tiene de emplear el agua hervida, es sustraer
la el aire, cuyo oxígeno oxidaría el fósforo; lo cual

debe evitarse a toda costa.

Creemos además, con este mismo profesor, que e¡

aceite, atendida la acción disolvente que ejerce so.
■f bre el . fósforo, no debe administrarse como contra_
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veneno. Hemos tenido ocasión de observar un en

venenamiento rápido por el fósforo disuelto en aceite,
en la persona de un señor Rojas, de Nancagua. Se

le habia recetado una poción compuesta de fósforo

disuelto en aceite de almendras, mucílago de goma, ja
rabe de tolú, agua destilada de azahar, i licor anodino

de Hoffman. A las primeras cucharadas, el enfermó

presentólos síntomas del envenenamiento, murien

do pocas horas después. Sin duda, hubo de parte del

médico gran imprudencia al administrar el fósforo

én la forma indicada.

En cuanto a la espulsion del veneno, conviene,
como siempre, dar al paciente vomitivos o evacuan

tes énérjicos, salvo el caso de llegado el momento dé

su inutilidad, o de otro inconveniente.

Cobre.

Las combinaciones del cobre son bastante vene
nosas. El grado ele su actividad se halla en esta re
lación: el sulfato, llamado vulgarmente vitriolo azul,
piedra lipis, piedra divina de Sampso, es mas activo
que el acetato, denominado verdete cristalizado o

cristales de Venus; este último lo es mas que el otro

acetato, que se llama verde-gris, i que no debe con

fundírsele con el otro verde-gris, que es un carbona
to de cobre, i se forma en los utensilios de este me
tal. Pero hai también otros compuestos de, cobre,
bastante venenosos, tales como:

_

El óxido de cobre,
'

conocido vulgarmente en me

dicina bajo el nombre de óxido de Rademacher; el
subóxido del mismo metal, que se desprende cuando
se bate o martilla el cobre calentado al contacto uel

aire, el subóxido empleado en la pintura, i en el co
lorido del vidrio i de la porcelana en rojo-rubí; el
azul de BrSme, el verde de Brunswick, que no son

mas que hidratos de cobre puros o combinados, con

sales empleadas en la pintura; el oxicloruro de cobre,
que es el verdadero verde de Brunsrmsk, i el sulfato
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de cobre amoniacal, empleado en medicina i en la

pirotecnia.
El descuido, o la ignorancia i hasta la mala fé han

ocasionado frecuentes envenenamientos, a causa del

uso de tiestos de cobre sin estañar, o mal estañados,
los cuales han sido empleados también con la inten

ción de colorar ciertos líquidos, como el aceite de

oliva, que algunos en Chile lo abandonan en fondos

de cobre, para que se ponga verde. En Europa mis
mo tiñen el ajenjo con cobre para darle color, otro

tanto hacen con las arvejas en conserva. Es nécesa*

rio pues, evitar en todo lo posible el uso de los ties

tos de cobre para los alimentos o bebidas, espe

cialmente en frió, porque en caliente no se oxida

fácilmente el cobre; al contrario, uña temperatura
elevada impide la acción oxidante del metal, porque
no hai suficiente contacto con el aire; por eso es muí

malo dejar enfriar los alimentos, o preparados far
macéuticos i químicos en contacto con dicho metal,
sobre todo, si se ha hecho intervenir én te prepara
ción un ácido.

Ademas, es necesario saber, que el verde-gris, que
taxi fácilmente se forma en los tiestos de cobre ma

nejados con descuido, se disuelve fácil i rápidamen
te en los jugos dijestivos.
Es indispensable también el evitar la oxidación

del cobre i su disolución por las materias acidas,
entre los cuales no debe olvidarse las grasas, que
como se sabe, eontienen ácidos, como también el vi

no, la cerveza, el agua misma, particularmente, si
esta última contiene sal común, en cuyo caso la oxi

dación del cobre es mucho mas rápida; pero hai(que
notar en esto una particularidad, i es que, si junto
con la sal hai carne, por ejemplo, o pescado, la ac

ción del veneno queda neutralizada; o bien, si el co
bre se oxida, queda unido a la albúmima, forma un

albuminato insoluole, poco activo, i queda el líquido
sin cobre.

Como queda dicho, los envenenamientos con in-
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tenciones criminales, o por descuido, han tenido lu

gar con no poca frecuencia.
Por desgracia, la nece

sidad de tes vasijas de cobre, i el conocimiento mismo

de los efectos tóxicos de este metal, han sido la

causa de tales envenenamientos. .

I con respecto al' análisis tóxicolójieo, las aleacio

nes mismas de los vasos de cobre, hacen a veces mas

difícil la investigación, porque hai algunas aleaciones

de cobre que son mas atacables por los reactivos, que
el cobre puro. El zinc, el estaño, la plata i otros

metales, se emplean en la fabricación de vasijas,
destinadas al uso doméstico i de la farmacia, i son

atacadas dichas aleaciones con mas o menos enerjía

por ciertos alimentos. Esto contribuye también a

dificultar el análisis, puesto que no es raro encontrar

cobre en el organismo, Cobre que se ha ido acurnu^

lando.

Cuando los accidentes son causados por el agua

que se ha dejado en un tiesto de cobre, o por ali

mentos preparados en la misma clase de tiestos, no

aparecen sino después de 10 o 12 horas de haber to

mado el alimento, por hallarse el cobre envuelto entre

aquellos. Cítase un caso de envenenamiento en la

persona del prícipe Napoleón, que tomó un vaso de

agua con hielo, después de te comida, i le ocasionó

vómitos durante la noche. El análisis del resto del

agua que,quedó, hizo descubrir el cobre, observán

dose én el microscopio, en que se ha habia puesto
una pequeña parte del depósito, una sustancia ver

dosa, que parecía ser, como en efecto lo era, una sal

de cobre, mezclada con una materia grasa. La sal

de cobre era sin duda, un carbonató.

No dejaremos de señalar también lo que sucede

con el sulfato de cobre, empleado en proporción con

siderable en el encalaje del trigo, como preparación,
antes de sembrarlo. Los profesores Tardieu i Rous-

sin han observado, que el trigo cosechado, contiene

cantidades mui notables de dicha sab siendo, por
6
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lo mismo, perjudicial a la salud, a lo menos en un .

tiempo mas o menos largo.
Los síntomas del envenenamiento por el cobre,

afectan la forma lenta i la forma aguda: la primera
se manifiesta por signos de depresión jeneral, pro
pios de los envenenamientos producidos por las sus
tancias minerales, injeridas a dosis débiles i repeti
das; la segunda, es decir la forma aguda, presenta los

(

síntomas siguientes:
Se siente un gusto metálico acre particular, 'sabor

a cobre, constricción a la garganta, sed ardiente, i un
fuerte dolor de cabeza i al cardias o boca del estóma

go. Los primeros vómitos son de materias alimenti

cias, i después yienen los biliosos; temblor de miem

bros, un sudor copioso, i deyecciones alvinas abun

dantes, que a veces dan algún alivio ál paciente.
Por medio de bebidas de claras de huevo o de

otras materias albuminosas, se calman los acciden

tes; mas, persisten por mucho tiempo, la cefalaljia,
la coldialjia i aun los cólicos.

El verde-gris produce en estado sólido i suspen^
dído en una pequeña cantidad de líquido, los mis
mos síntomas qué se acaban de indicar, pero con

mayor intensidad, i casi al momento de tomarse el

veneno. Los dolores son terribles en 1a rejion precor
dial i en todo el abdomen, que por lo regular, se po
ne mui hinchado; hai vómitos de materias azulejas,
evacuaciones copiosas, i deyecciones mucosas i san- ■«.

guinolentas; salivación continua, violenta cefalaljia,
respiración penosa, pulso pequeño, frecuente e irre

gular. Por último, el paciente, poco antes de morir,
deja de orinar, lo que constituye un síntoma cons- ;, -./;;,
tanto del fin fatal, precedido todavía de una insen

sibilidad casi completa, o bien de movimientos con

vulsivos, i algunas veces, de sacudidas tetánicas, Hai
que observar ademas, que en algunos casos, a los

fuertes dolores sucede una calma aparente; pero el \;

pulso disminuye rápidamente, las- fuerzas decaen,



— 83 —

síntomas que son ordinariamente un indicio de la

perforación del intestino delgado.
Sinembargo, el envenenamiento agudo rara, vez

termina con la muerte,, debido a las propiedades
eméticas tan marcadas de los- compuestos cúpricos,
los cuales son espulsados antes de ser. absorvidos

por el organismo.
Uno de los caracteres notables del envenenamien

to agudo, es el color o tinte ictérico que adquieren
con frecuencia la piel i la orina. ;

La autopsia cuando te muerte ha tenido lugar,

presenta una inflamación mas,o menos viva de todos

los puntos del, tubo dijestivo, i en ciertas partes un

colorido verde-parduzco de tes mucosas; pero no se

observan lesiones constantes; lo mas frecuente es

encontrar te mucosa gastrointestinal de un rojo in

tenso, engrosada i como rugosa, presentando en al

gunos puntos corrosiones; estado inflamatorio que
se comunicamuchas veces al peritoneo. En cuanto al

tubo dijestivo, este se encuentra en jeneral mui diter
tado por te acumulación de gas, presentando: Con

frecuencia equimosis submucosas, ulceraciones i pla
cas gangrenosas; pero debe observarse que las lesio

nes inflamatorias son la regla, i las lesiones hemorrá-

jicas, la ecepcion; i así es mui raro comprobar en la

autopsia lesiones propiamente dichas. Cítase un caso

de este jenero, señalado por el doctor Moore, como
un hecho mui raro i quizas único en la ciencia^

El envenenamiento crónico del cobre es mucho

menos frecuente, i tiene una terminación funesta mas
rara que el envenenamiento producido por el mer-,

curio o el plomo. Solo cuando el cobre se ha injerido.
por un tiempo mui largo, se puede temer sobreven-

'

ga la muerte. El uso continuo de dosis débiles pue
de producir una irritación i aun una inflamación de
las mucosas del estómago i de los intestinos; pero
estos efectos cesan por lo regular una vez que se

interrumpe la introducción del cobre. La. circuns
tancia de ser los utensilios i tiestos de cobre los de-
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mas usos, tanto en la economía doméstica cómo én

la industria i en las oficinas de farmacia, han obligado
a las autoridades de diferentes países a dictar iegla-
mentosj a fin de evitar los accidentes producidos por
los compuestos de este metal. En época anterior,

apropósito de un envenenamiento por el cobre, hi

cimos ver a la administración los peligros que envol

vía la libertad del uso de colores de cobre en la con

fección de los dulces, como así mismo, la que se de

jaba para el uso de los tiestos del mismo 'metal,'.
abuso que exijia una reglamentación. Pero no supi
mos que se dictase alguna medida a este respecto. En.
Francia, por ejemplo, hai ordenanzas de policía que
prescriben las visitas frecuentes de los despachos,
restaurantes, hoteles, dulcerías, pastelerías, carnice

rías, vinerías, i hasta los lugares en que se vende

fruta, para observar el estado délos utensilios de

cobre, i la manera como se hace Uso de ellos bajó él

punto de vista higiénico. La vijilancia no se reduce '

solo a los objetos' de cobre, sino también a los de

zinc i demás metales, cuyo uso puede ofrecer algún
peligro para la salud, ya por la calidad del material,

ya por el mal estado del estañado. En las visitas se

recogen dichos utensilios, i se prohibe en absoluto

el guardar algo en ellos aunque sean estañados. A los

vineros se les prohibe usar medidas forradas én pió-
'

mó, i a los cigarreros i a los que venden sal, servirse

de balanzas ele cobre; i otro tanto se prohibe a los

lecheros, ele Conducir la leche en tarros de cobre o

zinc, e igual prohibición a los que venden vinagre u
otros ácidos, cuyos depósitos deben llevar llaves de

madera i ño de metal.

No debemos dejar de llamarla atención con res

pecto al cobre metálico, a 1a observación del profe
sor Dragendorff, hecha en una pieza del metal indi-

'

cado, arrojada por el ano. Observó alguna corrosión;
lo.que indicaba acción de los líquidos de la econo

mía, i formación de un corirpuesto cúprico. Pero co

mo la cantidad de cobre disuelta, era bastante peque-
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ña, no alcanzó a producir daño alguno. Parece que
se formó en te superficie una ligera capa dé sulfuro

de cobre,, que impidió la formación de nuevas canti

dades de compuesto cúprico, aun cuando te pieza
permaneció algún tiempo en el tubo dijestivo. El

profesor TouSsaint cree lo contrario de Dragendorff; >

aquel niega la oxidación del cobre en tales condicio

nes; pero no tiene razón.

Antídotos i tratamiento. —Desde luego debe

darse un vomitivo; en seguida clara de huevos bati

da con azúcar, leche i harina desleída en agua; azufre

lavado, suspendido en miel o jarabe de azúcar; mag
nesia en agua; limaduras de hierro, o hierro reduci

do por hidrógeno; una mezcla de hierro i zinc en li

maduras mui finas, en jarabe o miel; limaduras so

tes de zinc en la misma forma; protosúlfuro o mejor
persúlfuro de hierro hidratado i húmedo, es 'decir,
recien precipitado, o por lo menos conservado en

forma jelatinosa, como el peróxido de hierro. No de

be olvidarse tampoco el gluten de Tadei.

Antimonio.

Todos los compuestos de antimonio provocan el

vómito i las deposiciones, en especial el tártaro esti

biado, que por su solubilidad, obra con mucha mas

enerjía.
Los preparados farmacéuticos obtenidos Con el

tártaro estibiado, pueden producir enmayor o menor

proporción, los mismos efectos que el tártaro solo.

Estos preparados son: el vino emético, la pomada es

tibiada, el emplasto estibiado, denominado también

pomada de Autenrieth.

El cloruro o manteca de antimonio, aunque bastan
te venenoso, no, se ha usado sino al esterior. Su ac

ción es tan cáustica como la de los ácidos minerales

poderosos. Sinembargo, como diremos mas adelante,
se ha estudiado poco su acción; pero sobre la acción
del tártaro estibiadoha hecho estudios serios el profe-
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sor Nobiling, atribuyendo un importante rol a la po
tasa. El kermes, el azufre dorado, los polvos de Alga-
roth, e\ antimonio diaforético, i el vidrio de antimonio,,

producen poco efecto i no obran como venenos, a no

ser que se les dé a dosis bastante elevadas. Soló

cuando la mucosa gastro-intestinal está irritada,
pueden obrar estos compuestos como tales, i tam

bién cuando dichos preparados se hallan mezclados

con alguna sustancia alimenticia que modifiqué su
acción, o con algún medicamento, cuya incompatibi
lidad pueda aumentar la enerjía del compuesto an

timonial. Se ha visto los efectos enérjicos de estos

antimonialps, cuando se ha tomado algún dulce o

confite, una fruta acida, una limonada o cualquiera
Otra bebida acida, i el vino mismo, los cuales por el

efecto del ácido, aumentan la solubilidad del com

puesto antimonial, i por consiguiente, aumentan tam

bién sus efectos. Esto esplíca los accidentes produ
cidos' por los compuestos poco solubles de antimo

nio.
'

■

Los preparados de antimonio se han dado mui

rara vez intencionalmente como venenos; pero su

frecuento uso como emético, i su abuso talvez, en

los envenenamientos mismos que se ha querido com

batir, han podido producir también el envenena

miento.

El emético o tártaro estibiado, que es el mas usa

do de los preparados de antimonio, i el mas enérji^
CO, como queda dicho, cualquiera que sea la via por
donde sé le injiera, ya sea por la boca, por él recto,
o por las venas, presenta los mismos síntomas que
los que producen los Otros venenos irritantes; es

decir, vómitos violentos, estrechamientos o constric

ción espasmódica del esófago, sed ardiente, fuertes
dolores al estómago i abdomen, diarrea biliosa, es

pumosa i sanguinolenta; tenesmo, supresión de la

orina, síncope, intermitencia e irregularidad en el

pulso, enfriamiento i calambres; bastando una peque
ñísima cantidad para producir accidentes mortales,
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i lo que es mas particular, no produciendo a veces,

una enorrne dosis lesión sensible en la mucosa gas-
tro-intestinal. Lo mas común en este último caso,

es que el emético sea lanzado inmediatamente por
los vómitos, obteniéndose el mismo resultado si se

'introduce una dosis igual en' el torrente circulatorio

por las venas, o los capilares. De este hecho puede
deducirse con seguridad, que la propiedad emética

del tártaro se halla subordinada a la absorción de

una cantidad suficiente de éste veneno.

La acción del emético sobre la piel, orijina uña

erupción de pústulas pequeñas i acuminadas, que
pronto aumentan de volumen, se hacen confluentes,
i dejan después de la caída de las costras, señales

que a veces quedan indelebles. En jeneral, aplicado
el emético sobre los tejidos, determina una acción
irritante mui enérjica. Igualmente produce una in

flamación mas viva i dolorosa sobre aquellos tejidos
de una vascularidad mas rica i sensible, como son

los que pertenecen a la conjuntiva ocular, i a las
mucosas ele la boca, de 1a nariz i de la faringe. Otro
tanto acontece, mas o menos, con los tegumentos
de las visceras en jeneral, i del tubo dijestivo en

particular, ocasionando una inflamación jeneral' de
los órganos internos, por lo menos en la mayoría de
los casos, .como lo asegura Felizet, en su estudio so

bre la acción tóxica del tártaro emético.

Según la manera de conducirse el emético, se

puede, pues, considerar como un veneno irritante

e hipostenizante; i estas dos formas de envenena

miento se reúnen en el envenenamiento agudo, pero
se las puede aislar, obteniendo solo la hiposteniza-
cion, valiéndose de dosis pequeñas i repetidas de

emético.

.
En ladntoxicacion antimonial, se han encontrado

muchas veces inflamaciones e induraciones en el es

tómago i en el intestino delgado; pero no siempre el

envenenamiento producido por altas dosis de emé

tico, determina lesiones constantes. Es verdad que
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Magéndíe ha asegurado que las lesiones ordinarias

eñ dicho envenenamiento, son la conjestion pulmo-
nal, la conjestion i ulceración aftosa de 1a mucosa

del estómago, la hiperemia i. el reblandecimiento del

cerebro, del hígado, i algunas veces del bazo; pero
las observaciones del sabio profesor no siempre han

correspondido a los resultados, no habiendo Acker-

mann encontrado hiperemia; i no puede ser de otro

modo, desde que los efectos del emético no produ
cen constantemente las mismas lesiones, no pudién
dose por esto, admitir una localizacioñ fija del vene

no, dirijiéndose a los pulmones para llegar al bazo.

Entre los ejemplos de envenenamiento sin lesio

nes, uno de los mas notables es el que observaron

los señores Mac-Lagan i Penny en Inglaterra, i que
dio ocasión al proceso ruidoso de los doctores Pal

mer i Pritchard, de Inglaterra, acusados del crimen
de envenenadores. Esto ha dado ocasión para admi

tir también la intoxicación, o mas bien, la forma len
ta de intoxicación del emético. De aquí, entre otras

pruebas, la inseguridad que hai para afirmar i para
enconti'ar lesiones en todos los casos, lo que aumen-.

ta indudablemente las dificultades en una investiga
ción toxicolójica.
En el caso aludido de los envenenadores Palmer i

Pritchard, los señores Mayerhoffer i Taylor, debie
ron producirse náuseas mui forzadas, vómitos mu
cosos ibiliosos, diarreas, pulso pequeño i apretado,
grande abatimiento i fenómenos ictéricos. El fin fatal
suele en un Caso análogo retardarse bastante, i puede
haber períodos de remisión de una duración mas o

inénos larga.
Un caso de envenenamiento citado por Roussin,

dio a conocer los efectos del emético en pomada, en

proporciones iguales de emético i manteca, que se

habia aplicado en el cáncer del seno.

Saikowoski ha hecho observaciones con el ácido

antimónico i el cloruro; administrando diariamente

50 centigramos a 1 gr. del primero, ha provocado a
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los 15 o 20 días una degeneración adiposa, análoga
ala que habia observado

en la intoxicación del ácido

arsenioso^ Pero los depósitos de materia grasa solo

se formaron en el hígado, observándose rara vez en

el corazón i los ríñones.

En cuanto al cloruro, éste es mas activo que el

ácido, porque bastaron 5 a 10 centigramos para pro
ducir la dejeneracion adiposa, aumentándose ésta

mucho a los cuatro o cinco dias.

Uña de las cosas que debe tenerse mas presente

siempre, con respecto á los preparados de antimo

nio, es que, con mas o menos intensidad, todos pue
den ser absorvidos, i su carácter es en tal casó, pro
vocar náuseas i vómitos, como dijimos al principio.
Este hecho es mui importante para el fisiolojista,

porque para él tiene mas valor esto, que lo del su

dor, las evacuaciones alvinas, i la secreción exajera-
da del muco, producida por 1a irritación de las mu

cosas del tubo dijestivo.
En cuanto a la forma en que es absórvido el anti

monio, i qué clase de cuerpo se produce en el orga

nismo, nada se sabe de positivo. Lo mismo que el

arsénico, que tampoco se sabe en qué formad como

es absórvido, el antimonio no se une al, parecer,

como tampoco el arsénico a las materias albuminói-

deas, i esto se deduce de la dificultad que se ha

tenido siempre para combinar dichos cuerpos con te
albúmina. Lo que hai de seguro es que los antimo

niales como los arsenicales, cuando son solubles, se

eliminan rápidamente por la orina, por lo que nunca
se debe dejar de examinar esta excreción en un aná

lisis legal, advirtiéndose que la eliminación total del
veneno es mui lenta. Fuera de la orina, el químico
deberá analizar el hígado, el pulmón i la sangre, sin

descuidar si fuese necesario, el contenido del tubo

intestinal i las materias vomitadas.

Antídotos i tratamiento.—Si es necesario, ape-
sar de la propiedad de esta clase de veneno, se pro
cura por él vómito espulsar el tóxico. En seguida
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inmediatamente se da tanino o materias tánicas.

El tanino se puede éter en dosis de 1 gramo disuelto

en 50 o 100 gramos de agua; pero debe advertirse, <

que el tanino llamado de Pelouze, que es el tanino

de la nuez de agallas, no es el mejor antídoto, por

que forma con el antimonio un tanato emético. Me

jor puede ser la nuez de agallas, porque va allí el

tanino acompañado de otros cuerpos, i por eso se re

curre al cocimiento de dicho producto, „del cual se

da tazas repetidas. .'■

El cocimiento, de corteza de encina, parece ser

mejor aun que el de la nuez de agallas; también se

puede dar ebde corteza de sauce. En vez ele coci

miento nos parece preferible el infuso, o un cocimien
to lijero, porque el cocimiento determina la precipi
tación de cierta cantidad de tanino en unión de otros

principios de la nuez de agallas. Otro tanto podemos
decir de la qtiina, sobre todo, de la gris o roja, cu

yas cortezas son preferibles a la nuez de agallas. En
vez de cocimiento, como indican los toxicolojistas, es

mejor el infuso o el cocimiento lijero, de algunos
minutos, que a la par que evita la precipitación del

tanino, o su modificación, se obtiene así mucho mas

pronto un preparado antidotal.

También el té ha sido mui bueno, i quizá de lome

jor para neutralizar los efectos del emético. Se leda
en forma de infuso bien cargado.
Como sabemos, entre los antídotos jenerales figu

ra la magnesia, i en el caso actual se debe también

recurrir a ella, bien desleída en agua.

Si continuasen aun los vómitos, será necesario

combatirlos, administrando al paciente un poco ele

opio o de jarabe de lo mismo, en agua con azúcar; i

si no hubiese opio o jarabe, se puede dar un coci

miento ele cápsulas de amapola con azúcar, aplicando
sanguijuelas al estómago para calmar los dolores. El
tratamiento posterior, debe ser el ordinario: emolien

tes, alimentación mui moderada i de fácil dijestiori,
etc.
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Mercurio.

Después del arsénico, no hai un veneno mas co

nocido que el mercurio i sus compuestos, especial

mente, el sublimado corrosivo, mui conocido de la

generalidad, con el nombre de solimán crudo; por eso

han sido frecuentes los envenenamientos por, medio

de este último. <

En estado metálico puede obrar el mercurio, pero
es necesario que esté mui dividido, hasta no distin

guirse globulillos al microscopio, como sucede cuan

do sede tritura con alguna sustancia pulverulenta^
como el azúcar, o blanda cómo la miel, el jarabe de

azúcar, la conserva de rosas, la manteca, etc. Cuando

en un envenenamiento agudo se encuentra en el ca

nal dijestivo, mercurio vivo en glóbulos visibles, hai

no solo probabilidad sino seguridad de que el enve

nenamiento ha sido producido por dicho metal, o por
alguno de sus preparados, sobre todo, si se encuen

tra a la vez una sustancia crue haya podido descom

poner o reducir el compuesto mercurial, si bien,
1

dicha reducción puede tener lugar también por los

jugos del estómago i de los intestinos, o por los tejidos
mismos con que ha estado en contacto el venenó,

Sinembargo, el hecho solo de encontrarse mercurio

en el organismo, ño seria bastante para establecer,

que ha habido envenenamiento, si otras circunstan

cias no vienen a corroborarlo.

Ya el célebre profesor Orfila habia aconsejado,
que no débia establecerse un hecho én

. toxicolojia, sin

que estuviese rigorosamerte probado. De otro modo,
seria imprudente i peligrqsísimo afirmar lo que es

, dudoso, 10 que no está bien comprobado, lo que se

puede atribuir a otra causa. Lo que aconseja, pues,
' el deber, en todos los casos, i cualquiera que sea el

tóxico que haya ocasionado te catástrofe, proceder
con mucha cautela sin afirmar nada a priori. En el

caso que nos ocupa, hai que recordar, que durante
una medicación prolongada, puede acontecer que el
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mercurio aparezca reducido; i si por desgracia, el
enfermo hamuerto, un hombre mespertó podría caer
en error, sin conocer esta circunstancia, i dar, un in

forme que podría traer lasmas fatales consecuencias,
nada menos que arrastrar al patíbulo a un inocente.

I no se diga, que tal cosa es difícil de suceder, por

qué la mayor parte de los autores nieguen la acción

modificadora; descomponente o reduptora de las ma

terias de los órganos. ¿Por qué? ¿no pueden reaccio

nar los principios albuminóideos, los ácidos, etc.,

sobre el compuesto mercurial? ¿El ácido clorhídrico

i el cloruro de sodio que se encuentran en el estóma

go, no pueden trasformar el cálomel en proto-cloruro
o sublimado corrosivo, o hacerlo soluble, lo que im

porta una verdadera transformación en sublimado?
'

Nosotros hemos presenciado un principio de enve

nenamiento por cálomel, el que nó se pudo atribuir

a otra causa, sino a la descomposición omodificación

del preparadomercurial, el cálomel, que se habia ad

ministrado. '¿I, así como se forma un compuesto mas

clorurado, por la acción de un cuerpo clorado, no

se puede formar también el mismo compuesto cío-
.,

rurado, por la disminución del mercurio, que en tal

caso quedaría éste aislado? ,

Las amalgamas, denominadas estañadura o esta- -,

fiado de espejos, i emplomadura de dientes, pueden
orijinar también efectos venenosos, principalmente

v

los compuestos de mercurio, como el sublimado co

rrosivo, de que ya se ha hablado, como veneno mui

conocido, por sus usos en la industria i para matar

ciertos insectos, i al que todavía se le denomina biclo

ruro, siendo un verdadero protocloruro de mercurio;
él cálomel o mercurio dulce, que aunque se sigue lia

ruándosele protocloruro, es un subcloruro de mer

curio, i puede en dosis considerable producir efec-

tos tóxicos, efectos que puede también producir en
ciertos casos, aun en dosis pequeñas, como lo he

mos observado, según dijimos mas arriba; los subclo-
ruros de mercurio, denominados, el uno precipitado
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blanco, i el otro cloi'amiduro de mercurio oprecipita
do blanco de los Alemanes que tanto se han usado co

mo cosmético; los óxidos de mercurio, negro i rojo,

especialmente este último, tan conocido con los nom

bres de precipitado rojo, polvos Juanes, etc.; los.iodu-

ros, especialmente el rojo, por lo cual se prefiere el

verdoso, o subioduro, para su empleo en medicina;

el cianuro de mercurio, el nitrato, etc., productos to

dos, que usados al interior o al esterior* como medi

camentos, como cosméticos, o con intención criminal,

han ocasionado afecciones graves o la muerte.

Se ha observado también en los últimos tiempos,

que el compuesto vegeto -mineral denominado Meti-

luro de mercurio, es bastante venenoso, habiendo da

do lugar en Inglaterra a dos intoxicaciones, que cau

saron mucha sensación. Lo mismo ha sucedido con

elfulminato de mercurio, que es mui venenoso, i por

último, con algunos de los compuestos coloríficos de

anilina, preparados con sales de mercurio, que cuan

do no sé les ha lavado lo bastante, adquieren las pro

piedades tóxicas del mercurio.
Entre los compuestosmercuriales citados, que son

se puede decir, todos los conocidos, no figuran los

súlfuros, porque no se les considera como venenosos.

Pero: conviene recordarlos, porque se les puede en

contrar en el cadáver ele un intoxicado, a consecuen

cia de la transformación en sulfuro de otro compues

to mercurial, producido por los antídotos adminis

trados.

La acción de los compuestos de mercurio sobre la

economía, puede ser mas o menos rápida, mas o me

nos intensa, según la naturaleza del compuesto, se

gún su solubilidad, etc. Como puede comprenderse,
esta última propiedad ejerce una influencia mui mar

cada, como sucede siempre én la aplicación de los

cuerpos, lo mismo que en sus reacciones. Por esto,
cuando un compuestomui soluble en el agua, ó solu
ble en el jugó gástrico, es introducido en el organis
mo, su- acción es rápida, porque su disolución lo es,
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i esto hace que su absorción sea rápida también. Dé

aquí, que el sublimado corrosivo, por su solubilidad

i el cálomel mismo que no es soluble, i no sea de su

yo venenoso, llegúete serlo como aquel, una vez que
se hace soluble en totalidad o en parte, en presencia
del ácido clorhídrico i del cloruro de sodio del estó

mago. Ala misma causa, es decir, a la propiedad de
volverse solubles muchos preparados mercuriales,

que no lo son de por sí, se debe su acción tóxica.

Se ha pretendido, que cualquiera que sea el com

puesto mercurial, su absorción se verifica bajo la

misma forma, de manera que el oxidó, el cloruro, el

ioduro, etc., vendrían a transformarse en un' solo i

único producto mercurial; pero hasta ahora, apesar
de repetidos esperimentos químicos, no se ha podido
comprobar ese hecho; i a la verdad, que no se sabría

esplicar el como un compuesto que lleva el elemento

, a, el elemento b, el elemento c, etc., pueda ,trañsfíM>

marse siempre en un mismo compuesto, i ser absór

vido en este estado. Pero en lo que hai acuerdo com

pleto, es sobre la acción que ejercen los cloruros al

calinos i las' materias albuminóideas sobre los com

puestos mercuriales, facilitando la absorción de es

tos últimos. El profesor Polotebnow ha publicado
trabajos importantes sobre ésta interesante materia

'

de la toxicolojia del mercurio. Sábese que el cloruro

de mercurio o sublimado corrosivo, coagula la albú

mina, lo mismo que hace el nitrato, formando diver

sos Combinados en proporciones exactamente defini

das. Por esto es, que en los envenenamientos por

cualquiera de estas dos sales, se encuentra una alte
ración mas o menos profunda de las mucosas, con las

cuales se han hallado en contacto.

En un caso , de envenenamiento producido por el

nitrato de mercurio, i observado por el doctor Fau-

vel, cree el profesor Dragendorff, que no fué el exce
so de ácido de la sal, como lo creyeron los profesores
Tardieu i Roussin, lo que dio lugar a la intoxicación,
sino él cloruro de mercurio en que se transforma el
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nitrato, inmediatamente que se pone en contacto con

los cloruros de la economía i las mucosas."

Una vez que se inicia la acción del veneno sobre

tes mucosas, aparecen los primeros síntomas, que
son cólicos muí vivos, vómitos abundantes de mate

rias mucosas, ó sanguinolentas, seguidas luego de

evacuaciones alvinas, igualmente sanguinolentas. Es
te, es el envenenamiento agudo.
En el envenenamiento mas lento, se produce casi

siempre una irritación mui viva en las cavidades de

te boca; i que se anuncia por el tialismo mercurial.

El tubo intestinal aparece siempre mui irritado o

inflamado, aun cuando el sublimado corrosivo haya
sido injerido al esterior, por la via hipodérmica. Es
ta irritación puede estenclerse también i con frecuen

cia hasta las mucosas de los vias respiratorias i jéni-
to-urinaria.

Los efectos que produce el cálomel, son idénticos
a los del sublimado corrosivo, pero su acción es mu

cho menos intensa e infinitamente menos peligrosa,
debido a su falta de solubilidad. Los accidentes sóñ,
lo que sé llama secundarios, accidentes que se ma

nifiestan también, pero de Un modo menos pronun
ciado, en los demás preparados mercuriales, escepto
los sulfures. Desde luego, el paciente nota un sabor,
metálico nauseabundo; én seguida viene la inflama
ción de las encías, i el tialismo no tarda en aparecer.
Ademas, como se observa siempre, el cálomel au
menta la secreción de las bilis, del páncreas i de
otros órganos glandulares.
Como se verá mas adelante, Tardieu ha estableci

do diferentes formas del envenenamiento mercurial,
que dan un conocimiento mas exacto de los sínto
mas.

En cuanto a la localizacion del mercurio, el profe
sor Saikowsky ha observado que aun inyectado el

preparado mercurial en forma hipodérmica, i después
todavía de las inyecciones, hállase el mercurio en la

saliva, en las bilis i en el sudor.
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8e ha encontrado igualmente mercurio metálico

en las cavidades de los huesos largos, en personas

muertas, después de un tratamiento mercurial pro

longado. Este hecho prueba de un modo evidente,

que el mercurio entra en la circulación de la sangre.
Lo que no se sabe, como hemos dicho antes, en

qué forma, en qué clase de combinación es absór

vido.

El mismo profesor Saikowusky i el profesor Seh-

neider han observado, que el veneno mercurial es

eliminado por la orina, la cual contiene frecuentemen

te glucosa. En los escrementos se han encontrado

también cantidades notables de mercurio al estado

de sulfuro.

Todos los preparados de mercurio no poseen las

mismas propiedades; pero los efectos jenerales que
producen, se diferencian poco, i en cuanto a la in

tensidad con que obran, todos los compuestos mer

curiales propiamente venenosos, se verifica de la

misma manera que el sublimado corrosivo.

Sublimado corrosivo.—Este compuesto mercu

rial, denominado deutócloruro de mercurio, bicloruro

demercurio, i por la moderna nomenclatura, protoclo
ruro de mercurio, que es su denominación propia, es

quizás el veneno mercurial mas enérjico. Sinembar

go se emplea comunmente como ájente terapéutico;
pero por poco que se eleve la dosis, i que a dosis

débiles, se le use durante algún tiempo, inflama las

glándulas salivares, produciendo el tialismo, es de

cir, una abundante secreción de saliva, i del fluido

mucoso bucal, que tiene un gusto a cobre, i deter

minada dispepsia, cólicos, diarreas i vómitos. Las

encías se hinchan, adquieren un color rosado pálido,
color que es de un rojo subido cerca del cuello de

los dientes, los cuales se ennegrecen pronto, se aflo

jan i pueden caer. El aliento es fétido, la lengua lo

mismo qué la garganta, se vuelven tumefactas, i en

la superficie de la mucosa de la boca aparecen ulce

raciones pequeñas cubiertas de una película blan-
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quecina, el enfermo enflaquece rápidamente, esperi-
ménta una atonía jeneral,- i una especie ,dé caquexia
escorbútica.

'Los síntomas qué producen el mercurio i sus sa-

1

les, cualquiera que sea la via por donde se haya in

jerido el veneno, sea por el estómago, por la piel O

por el interior del tejido celular, son los mismos.

Según te marcha de los accidentes consecutivos

del envenenamiento por el mercurio o sus sales,, el

profesor Tardieu distingue tres formas: Formal so

bre-aguda; Forma sub-aguda-, Forma lenta.
.,

Lá Forma aguda ofrece los siguientes caracteres:

Al momento de la intoxicación, acción extremada-, '

mente-violenta, análoga a 1a que producen los vene-,

nos irritantes; vómitos i deposiciones fibrosas;, ten
sión dolorosa del vientre; cara alternativamente ro

ja e hinchada, después pálida; sudores copiosos;
depresión de fuerzas; puiso filiforme; piel fria5 sali

vación abundante; aliento fétido; hinchazón de los

labios, encías i lengua, i la muerte-en el mismo

elia.

La Forma sub-aguda presenta los caracteres si

guientes; Signos de depresión menos pronunciados;
reacciones consecutivas; signos de una' inflamación

de la boca, de la garganta i de los intestinos; conva
lecencia lenta. Muchas veces sobreviene un estado

caquétieo, que puede traer la muerte del paciente en
un estado completo de marasmo. La curación, es1

posible en esta forma.

, La Forma lenta presenta los caracteres siguientes:
entrada insidiosa del veneno; malestar; hinchazón

■ de las encías: salivación abundante; anemia; palidez
e hinchazón de la cara; debilitamiento progresivo i
diarrea.

Estos accidentes pueden sobrevenir durante el

curso de un tratamiento mercurial, i en los obreros

espuestos a los vapores de mercurio; i si bien di

chos accidentes cesan muchas veces con la causa

,

"

. .

.

. 7 '-'
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que los produce, persiste con frecuencia uña ane

mia que tarda en desaparecer.
En la auptósia se encuentran ordinariamente tu

mefactas e inyectadas tes mucosas de la boca i del

esófago, i algunas veces de un color blanquizco, o

profundamente desorganizadas. La inyección i el

enrojecimiento se estienden a la larinje i a la tra

quea, hasta las ramificaciones bronquiales. El estó

mago está contraido i como hundido bajo de las costil

lias, i su superficie esterna se presenta de un color

violáceo con numerosas equimosis, principalmente a

ío largo de sus dos curvaduras, ofreciendo a este

respecto un contraste entre 1a superficie de esta vis

cera i la de los intestinos, que ordinariamente está

poco inyectada. En el interior del estómago se en

cuentra la mucosa de un rojo oscuro, pero, salpicada.
de manchas agrisadas anchas, i de ulceraciones c¡ue:
no comprometen la membranamuscular. Este color

agrisado, según Órfila, es un signo patonomónico del

envenenamiento por el sublimado; sinembargo, Las-

saigne no ha encontrado ni ese color ni las ulcera

ciones señaladas por Orfila. Seria necesario saber i

si la ausencia de este carácter en los individuos en

venenados, ño es el resultado de la diferencia que

hai entre una intoxicación producida en
.
las condi

ciones ordinarias i tes lesiones producidas en los
v

animales, objeto de una experimentación.
Hai que agregar, que entre las lesiones que' se ha -i,j

solido observar en los individuos muertos por el su- %

blimado, sobre, todo cuando ha sido aplicado este

veneno al estertor, figuran unas manchas negras en

la membrana interna de los ventrículos del corazón, ,j
o de la válvula tricúspide.
Cálomel.—La importancia del cálomel como me

dicamento, i la frecuencia de su uso, nos hace dedi

carle un estudio mas especial, considerado como ve- |
neno, en las siguientes observaciones:
Hemos dicho que el cálomel puede producir tam- . 1

bien el envenenamiento, aun cuando sea un prepa-
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rado mercurial de uso diario, como purgante o co

mo vermífugo. Su acción depende de las dosis,
tes cuales cuando son elevadas, pueden determi

nar los síntomas del envenenamiento, ocasionando

efectos purgativos extraordinarios. Pero debe obser

varse, que la acción del cálomel es muchas veces

1a misma del sublimado corrosivo, debido a su

transformación en este último, Al profesor Mialhe

se debe esta observación, i parece haberse confir

mado en repetidas ocasiones; esto esplica la acción

sumamente enérjica de un producto mercurial como
el cálomel, que por su naturaleza i su insolubilidad,
no puede obrar como veneno, sino a dosis relativa

mente considerables. Sinembargo, aun a pequeñas
dosis ha habido casos de síntomas de envenenamien

to por el cálomel Por lo mismo, es necesario tener

presente esta circustancia cuando se emplea este

último. Ya hemos citado antes el ejemplo de Una per
sona, que ha sentido los síntomasdel envenenamien

to por el sublimado, cada vez que se le ha adminis

trado cálomel, aun a la dosis de 2 decigramos. No

es 'estraño pues que dosis de 8 decigramos haya
causado la muerte a niños de doce a quince . años

precedida de vómitos, convulsiones, etc.; i 'otro tan

to ha sucedido con individuos a quienes se ha dado

por descuido iguales dosis. Ahora, si ésta es con

siderable, como la que se ,dió a un enfermo, que
fué de 16 gramos,, el envenenamiento viene pronto;
tal como aconteció a dicho enfermo, el cual murió

después de haber sentido violentos dolores al vien

tre, con ardor quemante, postración, etc.
Es necesario estar prevenido en esta clase de en

venenamientos, para no equivocarse sobre su verda
dera causa; pues puede acontecer, que administrado
el cálomel como medicamento, i solo a la dosis tle

algunos decigramos, produzca la muerte después de
algunas horas, con la circunstancia de hallarse el

individuo desde mucho tiempo enfermo, i qué se en
cuentre inflamado el canal digestivo, sin que los lí-
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quidos revelen, sinembargo, indicio alguno, de mer
curio; pero que se le encuentre por el análisis en los

sólidos de la dijestion; lo que podría suponer un en

venenamiento propiamente dicho, si bien el estado

patológico' del canal dijestivo dejaría ver solo, uña

flegmasía crónica, i que . el mercurio procediese de

la péqiieña dosis de cálomel, que el enfermo habia

tomado, lo que indudablemente no habría bastado

a producir el envenenamiento. Es necesario pues es
tar en guardia contra errores semejantes,, sqbre to

do, cuando tenga que intervenir la acción judicial.
El profesor Riederer ha encontrado mercurio, en

la orina de individuos sometidos a fricciones; mercu

riales; pero hai autores como Rindsfleisch, que nie

gan la absorción del mercurio metálico por la piel,
no pudiéndosele por consiguiente, encontrar; en los

líquidos de la economía. Ese autor ha publicado un

trabajo importante en ios Archivos de Bermalfilojia^
i no está conformé con el modo dé ver de Riederer.

Pero entre tanto, este último ha hecho tambiem estu

dios serios sobre la cuestión, i asegura haber observa

do la absorción del mercurio por el dermis: ¿Pero si

no.fiubiese absorción del mercurio por este medio,
cómo seesplicaria su acción sobre el organismo, i la,:
producción del tialismo? Se comprende mui bien,

que, .después de la absorción, el metal debe conver

tirse en un compuesto, i éste parece ser el sulfuro,

puesto que te única forma en que se le ha encontrado

es esa, fuera del mercurio metálico en los huesos,
de que hemos hablado mas arriba; lo qué prueba
que aun cuándo., no se sabe a priori, cual es te for
ma o composición que afecta el mercurio, o un.com-

puésto! mercurial una vez introducido en. el organis
mo, al fin sé trasforma en sulfuro. Se puede confir
mar esto con el caso citado arriba, ele encontrarse el

mercurio en estado de sulfuro en los escrementes, i

con los ejemplos citados por el profesor Riederer, en

los, numerosos casos de esperimentacion que ha

practicado en animales. He aquí algunos:
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Durante 31 dias dio a un perro'2-grámos 789 milig.
de cálomel, dividido en 68 dosis, i obtuvo los siguien
tes resultados: del cerebro, corazón, pulmones, bazo,

páncreas, ríñones, testículos i pene 9 miligramos de

sulfuro de mercurio; del hígado obtuvo 14 miligra
mos, i de los músculos poco mas ele- 11, miligramos.
Durante la vida, el animal habia. emitido 55:miligra
mos por la orina,, i 2 gramos 117 milig. en los escre-

mentos. Salvo lijera diferencia, la totalidad: del sul

furo encontrado corresponde a 2 gramos, 240 mili

gramos de cálomel; de manera que la disminución

del mercurio que constituye la diferencian entre la
cantidad de cálomel administrado, i la :del sulfuro

recojido por el análisis, viene a ser de 540"miligra
mos de cálomel, o poco mas, cuyo mercurio queda
representado en el qué se perdió en los vómitos, el

que quedó en la piel, en los tejidos grasos i hueso

sos."'

En otro esperimento, el mismo profesor pudo se

parar de sulfuro lo correspondiente a 71 por 100 de

cálomel. El tratamiento lo habia continuado duran

te 81 días, i en todo este período, las materias feca
les i la orina, contenían cálomel, ¿cálomel? Es decir,

¿que este cuerpo no habia esperimentado alteración

alguna? El autor nada dice a este respecto, pero es

de suponer, qué dicho cuerpo para ser disuelto en

v la orina debió hallarse en estado dé sal mercurial

soluble.

Cianuro de mercurio.—Este compuesto mercú-

^

rial produce casi siempre los mismos síntomas i le-

,' siones que el sublimado; solo basta algunos centi
gramos para que obre, introducido en el estómago,
como un énérjico corrosivo; pero parece también

que ejerce una acción particular sobre los órganos
jenitales, pues se ha observado que el escroto toma
un Color violeta, i el pene se pone algo erecto. Tal

notó Kápeler en un caso de envenenamiento por
dicho cianuro.

Se ha observado también que la acción de éste
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venoso es casi nula en los primeros momentos, pero
una vez absórvido, dirije su acción sobre elsistema

venoso cerebro-espinal, i la muerte, que no tarda

en presentarse, parece que se debe al decaimiento

gradual i a 1a paralización completa dedos movi-

.
mientos del corazón i ele la respiración. Esto es lo

que han observado los profesores Orfila i Ollivier en
sus numerosos e importantes esperimentos. El ca
rácter hipostenizante del mercurio en los casos de

ésta especie, se oculta en parte por los fenómenos
neurosténicos que producen los cianuros.

Oxido rojo de mercurio.—Aunque mui rara vez,

ha podido observarse envenenamientos o accidentes

graves; producidos por este óxido.

Sulfuro rojo de mercurio o cinabrio.—Se ha

notado con alguna mas frecuencia que con el óxido,
los efectos tóxicos del sulfuro; i esto es debido a

que este último producto mercurial es objeto de

fabricación, i su uso con el nombre de vermellon es

mui jeneral en la pintura.
Por su naturaleza, este compuesto no puede obrar

sino con poca enerjía. En cuanto al sulfuro negro, 'lo

es menos aun. Pero cuando se reciben los vapores
de ambos súlfuros, la acción de estos es mas enérji-

ca, en especial, si se les proyecta sobre carbones

encendidos, en razón de la descomposición que es-

perimentan, transformándose en ácido sulfuroso i en

mercurio, cuyos vapores en el estado de estrema

tenuidad; en que se hallan, son absorvidos 7-ápida-
mente por losipulmones, i arrastrados en la circula

ción, produciendo así los mismos efectos que los

preparados de mercurio introducidos por el tubo

digestivo. Si sobreviniese pronto la muerte, se po
dría observan en el pulmón una irritación mas o me

nos viva, i mercurio en gotitas mui pequeñas, que

podrían reunirse o formar el núcleo de tubérculos

miliares, según Bárensprung.
Las observaciones precedentes esplican 1a acción

de los vapores mercuriales, recibidos del mercurio
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directamente. Se sabe que,dichos, .vapores determi

nan con mucha frecuencia enfermedades crónicas

muí graves. Por eso se ha abandonado el uso que se

hacia antiguamente de los vapores del cinabrio, para
la curación de ciertas enfermedades cutáneas.

Uno de los efectos curiosos que producen los pre

parados mercuriales, es, según lo que ha observado

, el doctor Lize, la intoxicación lenta que determinan
en los obreros que usan con frecuencia de compues-
tos industriales del mismo metal, determinando una

inflamación en el cerebro del todo análoga a la que
producen los proparados de plomo, inflamación que
ha sido observada por el doctor Constantino Paul.

Una de las cosas que se debe tener presente tam

bién respecto a la acción de los vapores mercuriales,
es la volatilización del metal a temperaturas mui

bajas, según lo ha observado últimamente un sabio

francés. Para los obreros i aun para las operaciones
del laboratorio, es menester no olvidar este hecho,
para pensar en muchos casos en un envenenamien

to .crónico del mercurio. A consecuencia de derra

marse mercurio, por la ruptura de los barómetros,
termómetros etc. o por el manejo constante del mer

curio en las cubas de los laboratorios, se ha visto

aparecer después de algún tiempo en las personas,

que permanecen constantemente en los talleres, o

en laboratorios accidentes mórbidos, que no se pue
den esplicar sino por una intoxicación lenta del

mercurio. De esta propiedad ha sacado partido Kir-

chgassner, para someter a los enfermos a fumigacio
nes mercuriales lentas.

.
,
Antídoto i tratamiento.—Lo primero, como1 se

sabe, es provocar el vómito por medio del eméti-

co, o por el sulfato de cobre, o de zinc, sino se pro
porciona de aquel; en seguida, claras de huevo bien
batidas en agua. Se ponen 4 a 6 claras por 1 litro de

agua; no importa dar la clara con la yema del huevo,
porque el azufre de esta ayuda a la neutralización
del veneno. El profesor Devergie ha preferido la ye-
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ma a la clara, pues una yema puede neutralizar has
ta 15 centigramos de sublimado corrosivo. Aun

cuando se considera el huevo como el mejor antído
to del sublimado, producen también buen efecto: el

'

azufre, dado en miel, en partes iguales; agua hidro-

sulfurada, es decir, agua cargada de hidrógeno sulfu

rado, que no es difícil preparar en pocos nlomentos;

magnesia, leche, harina desleída én agua, gluten de

, Tadei, o polvo antidotal de Tadei; i en fin, todo lo

que se recomienda al hablarse de los antídotos jene-
. rales. . .

.

"

/Entre los contravenenos de los mercuriales, espe
cialmente del sublimado, que es el veneno mas co

mún, la clara i la yema del huevo es lo mejora como

se ha dicho. Con la albúmina se forma no un súbclo-

ruro, como se habia creído, sino un compuesto' par
ticular, un cloro-albuminato de mercurio insóluble e

inerte. Pero es necesario no dar un exceso grande
'i de claras, porque entonces el cloro álbüminato se

, disuelve, i una vez disuelto el compuesto mercurial,
se deja sentir su acción tóxica.

■

Libre ya el, paciente de los accidentes del veneno,

se le dá : caldo de gallina o de vaca, i se favorece la

Convalecencia con alimentos feculentos i farináceos,
i un caldo gordo.

Nitrato de Potasa

Está sal tan conocida con el nombre de nitro o saT

litré de potasa, se la emplea con bastante frecuencia

como diurético a pequeñas dosis; pero a dosis fuer

tes, tiene una terminación fatal, acompañada de sín

tomas gastro-intestinales mui violentos. Aparece la

cardialgía, vómitos, deyecciones alvinas, síncopes,
debilidad del pulso, frío de las éstremidades, sensa
ción de un fuego devorador en el estómago, dismi

nución progresiva de los latidos del corazón, albu

minuria, i por último, la muerte. En un caso de

muerte sumamente rápida, precedida de evacúa-
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cioriés mui repetidas, Chevallier no observó irregü
larídad en el pulso, ni irritación al estómago;

'

Uña

parte de tóxico habia sido arrojada en los vómitos;

pero la mayor parte fué absorvida por tes paredes
intestinales i penetró en te sangre. No se sabe si el

nitro se descompone en ella, o si es eliminado^ sin

descomposición. En la orina se halla siempre nitra

tos, de los cuales uno es el de potasa, como lo han

demostrado Nobler i Regnárd. Ya Orfila había com

probado también, que en esté envenenamiento, la

orina, los ríñones, el hígado i el bazo contenían'. 'en

abundancia sales potásicas.
Un individuo, que no murió, apesar de

'

haber to

mado eri tres días 250 gramos dé nitrato de potasa,
exudó en lá traspiración dicha sal en cristales, que

se veten en los lienzos empapados con él sudor: ,

"

La autopsia deja ver una congestión mui marcada

en los ríñones, los que aumentan de volumen,' pre
sentando las nias veces los signos de la nefritis; al

buminosa. Esta es la lesión mas cómün producida
por el nitro/Ademas de ésto se' observa qué la mu
cosa del estómago está contraída, rugosa, con man

chas pardas, i equimosis submucosas. Todos los va

sos están inyectados, i en la cavidad del estómago
sé encuentran ademas, exudaciones sanguinolentas,
Contravenenos.—Los mismos que para el bjoxa-

lato de potasa.

Bioxalato de Potasa

Una sal de potasa que presenta una grande ana

logía con el ñitró, por su modo de obrar sobre el

organismo, es el Bioxalato de potasa o Salde acedera,,
la cual produce el envenenamiento, administrada a

dosis elevada; sin embargo, sé ha visto como lo ase

gura Taylor, a una niña, no sucumbir con 30 gramqs
de bioxalato. Es probable que 1a abundancia de los

vómitos la hubiese salvado.

Aun cuando entre nosotros no se ha usado ni se
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usa la sal de acedera, tenemos el Vinagrillo i otros

oxális,. que ya como medicamento, ya como condi

mento en la comida, o en ensaladas, se emplean fre
cuentemente en algunas localidades, i pueden ofre

cer casos de envenenamiento por contener dichas

plantas bioxalato de potasa. Conviene pues cono

cer los '.síntomas i las lesiones que produce en el or

ganismo, ,

El bioxolató de potasa es eliminado rápidamente
como el nitrato, por la saliva, el sudor, las lágrimas,
la leche, i por esto para separar estas sales de tes es-

creciones, o humores, se debe emplear el agua, que
las disuelve completamente.
Las lesiones anatómicas mas comunes que presen

ta este envenenamiento, consisten en una viva con

jestion del pulmón, i algunas extravasaciones san

guíneas en diferentes visceras, permaneciendo la

sangre bastante fluida, i los músculos c¿on una colo

ración de un tinte vermejo mui notable.

Antídotos i tratamiento.—-Facilitar el vómito-

dar bastante agua kibia; aceites; pociones oleosas;

claras de huevo batidas en agua, o agua albuminosa;

después continuar con bebidas o fomentos emolien

tes, con cataplasmas, sanguijuelas etc. En lo demás,
se sigue, el mismo tratamiento que para los ácidos.

¡Sulfato de Potasa
,

,

Esta sal se ha. empleado muehas.veces como pur

gante; pero es algo peligrosa porque aun a dosis

moderadas, puede producir efectos purgativos abun

dantes,, i accidentes, que en ciertos casos pueden si

mular un envenenamiento. En algunas localidades

, se léete a tes mujeres paridas, que no quieren dar de

mamar, para suspender o, secar la leche, i se han

observado en varios casos los accidentes indicados.

Éstos consisten, como sucede con las sales de potasa
en jeneral, en la acción especial que ejercen sobre

las fibras musculares estriadas; de modo que son
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venenos musculares que obran sobre el corazón, dis

minuyen sus movimientos, i son por esto verdaderos

hipostenizantes. En este sentido deben considerarse

también como venenos musculares las sales de pota
sa denominadas bitartrato i sulfuro de potasio.
La primera de éstas sales puede producir envene

namiento, pero a dosis mui considerables; por eso
es raro, i apenas se cita uno que otro caso desgra
ciado. Un ebrio tomó 125 gramos de bitartrato, de
una sola vez, i continuó durante el dia tomando

cristales de la misma sal para refrescarse, según él
' decia; pero el refresco le costó caro, pues en la_ no
che sintió fuertes dolores en las rejiones umbilical i

lumbal, una sed ardiente, vómitos repetidos de ma
terias de un verde oscuro, i evacuaciones alvinas de

color café, sucumbiendo el infeliz al cuarto dia.
, Sinembargo, ha habido casos de muerte dé per
sonas, que han tomado cantidades mucho menores

de sulfato de potasa. Una mujer que para purgarse
después del parto, habia tomado solo 40 gramos
en seis dosis, a cada cuarto de hora, murió en el
mismo dia, habiendo sentido, al tomar cada dosis,
ardor & la boca, al estómago i al vientre, con entor
pecimiento i calambres en los miembros, i después

, opresiónvNo era posible creer que a la dosis indica
da, si bien algo elevada, fuese, capaz el sulfato de

potasa de "ocasionar una muerte casi instantánea,
como la que habia producido en esta mujer; i ajui
cio de los doctores que la asistieron, la espresada
sal estaba pura i que la paciente se encontraba sin

eluda, en condiciones especiales para esperimentar
los efectos que le produjeron la muerte. Los Anua
les d'hyg. et de Medie légale, que refieren este caso,
mencionan otros dos casos fatales, también de muer

te, orijinados por la administración del sulfato de

potasa; pero que se atribuyeron a la presencia del
bioxalato que acompañaba a aquella sal, en uno de
los casos, i del sublimado .corrosivo, en otro, sustan
cias que habían sido introducidas por descuido.
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En cuanto al sulfure» o sulfur.eto, como se íe llama

también, es al contrario, mui venenoso, aun a dosis

débiles; pero es rarísimo un envenenamiento produ
cido por él, por ser de un olor mui desagradable a
huevos» podridos. Así, solo se ha' observado qué, a

personas que han bebido aguas minerales sulfuradas

sin diluir, como, medicamento, han esperimeñtado
los efectos consiguientes al sulfuro de potasio que

contienen; tales como olor de huevos podridos en la
boca o nariz, un fuerte ardor a la garganta i al estó

mago, i vómitos de materias amarillas, Verdosas, o

blanquecinas, acompañadas de pequeños granos "de

color citrino;, deyecciones análogas á las' materias de
los vómitos; deglución difícil, pulso irregular i con

vulsiones; el tétano o el coma al aproximarse la

muerte,' con un encendimiento repentino de la cara i

los dedos.

El cadáver deja observar una especie de cubierta

amarilla, verdosa o citrina en la superficie interna

del estómago o de una parte de los intestinos; la;

mucosa del primero se halla algunas veces ulcerada;

pero lo mas frecuente es, que se halle tapizada de

una multitud de puntos pequeños de un rojo vivo, o

de manchas blancas que corresponden con las.man

chas pardas que existen entre ella i la membrana

musculosa.! ;,'.;< •■;,-> ■■.-■■■.:

En cuanto .a los, pulmones en general, son poco

crepitantes, ir el corazón tiene sus cavidades llenas

de una sangre líquida i negra.
i Antídotos i tratamiento.—Como para las otras

sales de potasio, observando, que él sulfuro deja
desprender hidrójeno sulfurado, una vez en el estó

mago.

Barita

Entre los venenos de esta sección figuran también

la, Barita i sus sales, las que por su ningún, uso es;

mui raro presenten 'casos de envenenamiento. Ade-
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mas, su. insolubilidad, a escepcion del cloruro i del

nitrato, las hace también menos peligrosas que otras
sustancias de la misma categoría; aun cuando 1a ele

vación de su equivalente químico, debiera 'hacerlas
mui venenosas. , Mui, raras .son las observaciones <que
se tienen sobré el envenenamiento por la :barita; i

así, su acción fisiolójica está poco estudiada. Sábese,

que dosis débiles no ejercen acción alguna, i qué
dosis fuertes determinan accidentes .locales en que

predominan los síntomas de ' un catarro intestinal

mui violento, i el paciente puede morir ien tan poco

tiempo, que ño pasa de. dos horas, sobre todo; cuando
la dosis ha. sido mui' grande; pero esto ha, sido mui

raro, i¡ mucho mas, cuando los compuestos de-barita

no son tan. comunes; i por eso, solo por equivocación
se ha podido tomar un compuesto de barita.-.Sé cita
un indiyiduq que tomó 30 gramos de barita eñvez de

sulfato de sodio.. Los fenómenos del envenenamiento;

por absorción, como sucedió en este caso, fueron: ar

dor a la garganta, vómitos, convulsiones, cefalalgia, ,

sordera, i la muerte ate hora de haber tomado el

cloruro. En este caso no es estraño qué te: sal de ba

rita haya producido, tales efectos,' pues es perfecta
mente soluble. Pero en la mayor parte de los, casos,
como se ha dicho, la poca solubilidad dé dichas sales
hace que se retarden los efectos. En tales ', casos, los

jugos dijestivos las disuelven algunas veces eri par

te, i el resultado es el siguiente: . fenómenos de irri

tación local intensa; . fenómenos terribles
'

de hiposte-,
nizacion consecutivos a la localizacion del veneno en

el tejido muscular' i en el. corazón. Estos últimos fe

nómenos son los mas marcados, : manifestándose en

todp una intoxicación compleja. . ;

Las sales de barita, producen pues, en su acción

local, no solo una viva irritación, en los intestinos,
que a veces llega a ser cáustica, sino que también
obran de un modo jeneral, por absorción, como se

prueba por los ejemplos anteriores, determinando
una fuerte exitacion al cerebro i a 1a médula espinal.
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El célebre Orfila, en sus esperimentos practicados
en los animales, con sales de barita, observó los si

guientes síntomas: vómitos, un estado de debilidad,

seguida bien pronto de movimientos parciales i jé*
nerales, con latidos frecuentes del corazón, suspen

sión momentánea de la respiración, dilatación de las

pupilas, i por último,' desfallecimiento e insensibili

dad absoluta; pero falta todavía estudiar estos, efec

tos en el hombre.

Como puede presumirse, las sales de barita, por
su tendencia a transformarse en sulfato, deben pro
ducir fácilmente esta sal, insoluole en el organismo,
por abundar en este los sulfatos; i si bien, es cierto^
que dicho sulfato; no es propiamente tóxico, por ser,

insoluble^ no puede suceder, : como lo cree Ofizum,

que la muerte sobrevenga a causa de la formación

'de depósitos de forma de hongo, de sulfato de bario

en los pulmones? Este profesor asegura haber encoñ-
; \

trado siempre bario en los pulmones i el hígado.
Pero Cyon no ha obtenido el mismo resultado.

Como quiera que sea, la existencia del sulfato de

bario en una investigación toxicolójica, no se puede
comprobar ¡solo con esto; es necesario que haya otros
síntomas para que se obtenga plena convicción de

te presencia de esa sal, i que el análisis la complete.
La investigación del bario debe llevarse según Tidy,
no solo a los intestinos i pulmones, sino también al

hígado i la orina; pues este observador ha encontra

do siempre bario en el hígado i orinas de los conejos
envenenados, con cloruro de bario. Debe saberse

ademas, que los compuestos del bario no desa-'

parecen en los cadáveres inhumados; pero es nece

sario también no olvidar, que muchos terrenos, co

mo los calcáreos, los arables, i aun las aguas mine

rales, contienen bario, i por consiguiente, es preciso
examinar con mucho cuidado la tierra que rodea al

cadáver.
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■

Dijital. ;".;:,:„':-.:.';'. '.;!;;;.
Hasta hace poco tiempo, los efectos de esta plan

ta se atribuían solo a la dijitalina: hoi se sabe que
la dijitaleina es tan activa como aquella, i que ambos

principios, al parecer, neutros, existen en tes Hojas
i semillas. En medicina se emplean generalmente las

hojas i la dijitalina, i los accidentes que produce ala

larga su administración son mas frecuentes de lo qué
se cree, siendo hasta mortales, muchas veces.

La dijital i todos sus preparados, a causa de sus

principios activos, provocan el vómito; i esta! circuns

tancia haría muchas Veces detener desde el'prméípfo
los fenómenos deF envenenamiento; más ésta terifii-

nacióñ es enteramente ecepcibñal,: porque el; vómito

no es entónces más que; el1 resultado de úriá! altora-

ciori profunda dé la economía.
!l

"...''''!' ,

Si la planta determina
!

accidentes1 gravísimos qué
terminan con la muerte, la dijitalina i la dijitaleina
los producen mas rápidos, i sóñ -tan marcados1 i Ca

racterizados, que el tóxicolojista ño puede engaña^-;
se. Los. efectos fisiológicos son los mismos que los de

las sales de potasa, pues si estás ejercen sú acción

especialmente sobre los músculos, la dijital o sus

principios activos, obran sobre el sistema nervioso,
acción que repercute o refleja en el elementó muscu

lar. Parece que la acción nerviosa muscular que ejer
ce este veneno, se dirije especialmente sobre el cora

zón, pues según el profesor Bernard, este órgano se

pone lacio o flojo poco antes de la muerte, enjutándo
se o contrayéndose poco a poco, i después aparecien
do como a los diez minutos, los ventrículos ríjidos i
descoloridos. Por esto se le considera como el veneno

del corazón por excelencia, o como el opio de < este

órgano, a dosis moderadas, por la fuerte acción se

dante que ejerce sobre él.

Los síntomas que acompañan a este envenenamien

to, son: malestar, vómitos repetidos dematerias pe
gajosas i verdosas; vértigos, desvanecimiento, turba-
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cion de la vista i del oido, palidez estrema i postra
ción completa; el pulso, que en las primeras horas

es rápido, desordenado i violento, se debilita, se re

tarda i cae a 50,d aun a 40 pulsaciones por minuto;
la respiración es cansada, i a, la vez con mucha fre

cuencia, se observan síntomas, de gastro-enteritis,

apareciendo una diarrea abundante i colerífórme. Sin

embargo, no siempre este envenenamiento termina

con te muerte, pues se fia observado que mas de dos

tercios de los envenenados por la dijital, han salva

do; pero con te dijilatina i la dijitaleina, cómo se ha

dicho arriba, la muerte es mas. probable.. Una de las

víctimas del doctor Couty de, la Pommerais, la se-

ñqra Pausv, presentó durante el envenenamiento por

la, dijilatina, síntomas que fueron estudiados con to
da precisión por. el profesor Blachez, el cual no des

cubrió lesiones anatómicas; dé modo pues, que sí no

se han observado los síntomas, no se puede asegurar

que ha habido envenenamiento, sino se aislan los

principios, activos, i no se practican esperiméntos fi

siológicos en los animales con dichos principios, o con

los residuos de las materias.

Uno de los síntomas raros que se observa en es

te envenenamiento, es la, dilatación de la pupila. Es
te efecto debe llamar la atención del toxicqlojista,

pues hai varios
'

venenos, como se sabe, que produ
cen el mismo efecto, i conviene observarlo bien antes

de que muera el intoxicado, porque después será

mas difícil reconocer la causa del envenenamiento.;

Respecto a la eliminación de la dijitalina, no ha

sido, encontrada en la orina por los profesores Ho-
molle i Quevenne, a pesar de los numerosos análisis

que han hecho con ese fin. Solo en la orina de un

gato envenenado con dijitalina, ha sido encontrada

dos veces, por los profesores Brandt iDragendorff.
Por eso es que será casi imposible descubrir el enve

nenamiento por dicha sustancia, cuando el paciente
no muere, amenos que se haya logrado operar sobre

las materias de los vómitos, i las escremenücias, en
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las cuales se podrá con seguridad descubrir no solo

la dijitalina, sino también te dijitaleina. Sin estraer

estas sustancias del modo indicado, no' se podrá
comprobar el envenenamiento producido por "ellas,
o por la planta misma, sin practicar la autopsia, la

cual revelará, por los efectos, las' huellas impresas
en el organismo por los citados alcaloideos, i nada

mas qué por los efectos, pues que apenas se ha

llará indicios de alcolóideos en el cadáver, a causa

ele la lentitud conque la sangre los absorve, i ele

la descomposición que, i parece, esperimentan en

ella.

Por esto, cuando se procede al análisis, no se

opera; sobre los ¡ órganos sanguíneos, sino sobre

el estómago i los intestinos,! los cuales; retienen:

a veces, por largo tiempo una eierta! cantidad ele;

veneno. .Sinembargo, Dragendorff ha logrado es-

traer dijitaleina del contenido estomacal de un puer
co, en el que se habia introducido dos hojas ele di

jital. ; ,> ,!

Antídotos.—Como siempre, hacer vomitar' al -pa
ciente;- en seguida, dar uña limonada u otra bebida

acida, o ,mas; bien, el agua antidotal iodurada, com

puesta de 4 gramos de ioduro de potasio; 3' decigra
mos, de iodo; 1 litro de.: agua, para beber por medios

vasos. El ioduro iódurado ele potasio, produce, se

gún Bqucharclat, un verdadero ioduro ele iodhidrato-

con los, alcaloideos, compuestos que son insoluoles, i

por lo mismo, inertes, o mucho menos' activos que
los alcaloideos mismos. .

■

. ü -.:■■

Pueele administrarse también la magnesia, aconse

jada por Bussy, e igualmente, los demás álcalis i ál
calis tórreos, el carbonéete, propuestos por ; Dor-

vault. ,

■

8
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TERCERA CLASE.

Venenos estupefacientes.

PLOMO.

Los preparados de plomo, son tanto mas activos:
cuanto mas solubles son, sin que por eso los com

puestos insolubles dejen dé ofrecer peligro, pues el

litarjirio, el minio, el ioduro, la ceruza o albaftelde,
el amarillo del reí o cromato de plomo, obran casi

con la misma enerjía que las sales solubles, con la
circunstancia especial, que, las sales insolubles se

disuelven, haciéndose venenosas, por las materias'

contenidas en los vehículosen que se les disuelve, o

por las contenidas en el estómago. Por esto son tan

perjudiciales tes vasijas cubiertas con barniz de plo
mo, cuando este barniz ha sido mal cocido,; a una •

temperatura insuficiente, cuyos efectos, se manifies- ;

tan, sobre todo, cuando se cuece en ellas sustancias
acidas. De aquí proceden los accidentes ocasionados

por el vino, que se ha dejado,en una botella, en que
hubiesen quedado algunos granos de la,munición,
que habia servido para lavarla; lo . mismo que el

vino u otro licor que contenga ácido, a los cuales

se hubiese puesto litarjirio, con el objeto de quitar
les el ácido, tal como han solido practicarlo jentes
ignorantes o de mala fé, para quitarles lo agrio. ).
La facilidad con que el plomo se oxida al aire, o

en presencia del agua, i especialmente al contacte

de materias acidas, i se combina con los ajentes quí
micos, hace'necesárío alejarlo de los usos domésti

cos i del laboratorio, a no ser que esté bien estaña

do; por eso, nunca serán bastantes1 las precauciones
que tome la hijiene para ponerse a cubierto de la

acción del plomo, sobre todo, cuando el agua que se

bebe en el dia, es la de las cañerías de este metal.

Se sabe que el agua que se deja por algún tiempo
en una vasija de plomo, como la que recorre un lar-
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'

go trayecto en cañerías del metal indicado, puede al

terar la salud, i producir a la larga un verdadero

envenenamiento. Esta intoxicación puede producir
se tanto mas fácilmente, cuanto mayor cantidad de

plomo se haya disuelto, merced al ácido carbónico,
a las sales minerales que contiene i aun a las mate

rias orgánicas que nunca faltan en ella.

El señor Barruel ha observado que el carbonato

de cal del agua, forma carbonato de plomo, que la
comunica una propiedad venenosa, efecto que no cesa
de producirse hasta que el carbonato calcáreo for

ma una especie de cubierta sobre las paredes de los
tubos de plomo, si bien, una vez desprendida la car

pa de plomo, el peligro renace. La aserción de este

profesor ha sido comprobada muchas veces, a pesar
de que el señor Dragendorff dice, que mientras mas
rica en sales de cal es el agua, menos plomó disuel

ve, si bien como agrega este mismo profesor, este;
tiene sus escepciones, pues depende de las materias

orgánicas en solución. La aserción de Barruel que
yerdaderamente llamó la atención, por figurar quizá
en ella personajes notables, fué la referente a la fa

milia del rei Luis Felipe de Francia, hallándose en

Inglaterra. Vivía en el castillo de Claremont, i es-

perimentó accidentes graves, que observó i descri

bió mas tardé el doctor Gueneau, debidos al plomo,
o mas bien, al carbonato de este metal. De aquí,
que en muchas localidades se haya prohibido seve

ramente el uso *de cañerías de plomo, o depósitos de
lo mismo para el agua.
El señor Boudet ha encontrado gran cantidad de

plomo en jarabes de uva i de miel, i en aguardien
tes clarificados con sal de saturno. El plomo de los

jarabes era debido indudablemente a las vasijas en

que se habían preparado.
Los envenenamientos por el plomo pueden prove

nir, como se vé, de una multitud de causas, difíciles

muchas veces de reconocer, i esto debe poner en

guardia al toxicolojista.
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; Conviene saber también, que ciertos fabricantes,
cometen la torpeza de envolver en hojas de plomo,,.o
de estaño plombífero, productos que atraen fácilmen
te la humedad, como el rapé, el chocolate, las con

servas alimenticias, etc. El profesor Flinzer encontró
ene! rapé de.un paquete envueltoen hojas de plomo
puro, hasta 76 por ,100 de, plomo, en las partes mas
vecinas a lacubierta, i 31 por 100 entes partes mas

centrales.. ¡Es preciso confesar,, que hai mucho des

cuido eñ todas, las localidades en orden al uso de las,

materias; i vasijas destinadas a la preparación o repo
sición de . los alimentes i bebidas, como :sucedé con el

cobre; i esto tiene, lugar con tanta frecuencia en Eu

ropa nrisma,; que no es estraño se vea entre nosotros

cosas iguales, o peores. Se vé que el mismo té, es en

viado en hojas de plomo. , ;, . , --.- -..<-..

Él profesor Taylor presenció, un envenenamiento

, producido por ujui cerveza, que se había guardado
en una vasija rota, cuya rotura estaba cubierta con

unmástic hecho cori minio. -,..',

. ítellermenciona otro casi envenenamiento, pues so.,

produjeron, accidentes, por haberse tomado unpre-
. paradQíheehq con un cocimiento de jengibre, que se
había dejado, enfriar,en,una vasija de plomo. ,i; . ,

. ;í)e0tedo( este.se. debe sacar conocimiento paraevi-,
tar hasta las, causas remotas ele .envenenamiento.por
el plomo,., i atendiendo a esto se aconseja aun, no la-r

var, las bqtelias-con municiones, porque, pueden que
dar algunas, en, él .fondo.,'. ■..'■■.':-- ;•

1

Respecto a las vasijas ele hierro barnizaclas o cu

biertas; coir.barniz dé-plomo tan común en el comer

cio, i las vidriadas, que. se ; fabrican en Chile, no hai

para cuié, fiabíar;, nunca será bastante censurado 'que
los gobiernos.permitan semejantes fabricaciones. Eso

que sé cree porcelana en las calcleritas o pailitas de i

hierro,. no ,.§¡3 ptracosa que silicato de plomq prepa
rado , con litarjirico o mimo, .Semejante barniz no.

puede resistir a, la acción del agua común, es decir

aireada, ni menos a la de los ácidos dé nuestras co-
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midas ordinarias. Esto vieñé a reducir los mismos

efectos de la cerveza, 'del minio, del oxiclornró i del

eromato ele plomo, con que sé'coloran los dulces, los

Confites, las obleas, los juguétes; dé ñiños, o con 'que
se barnizan tes. tarjetas, ete.

Los cosméticos de plomo han producido tambiéli

aceidentesde envenenamiento. ,

Los síntomas del en

venenamiento por el plomó dependen dé 'muchas

causas; Desde luego, no se' sábé' qué 'forma, ócúal

es el combinado que forma este metal; para ser ab

sórvido por la sangre. Seguñ"!Dragéndofff,1 párétíe'
ser un cloroálbumiñato el que se forma póí la reac

ción que puedan ejercer los'jugos digestivos sobré'él

veneno plómbico. El síntoma principal del envene

namiento agudo; consiste;éñ violentos dolores iñtes-.'

finales, remitentes al principio, i después Continuos,
-

disminuyendo por la presión, i acómpañaclos cié, re
tracción de las paredes abdominales, de constipación,
i algunas

' veces de vómitos, i siempre dé' 'dureza i

lentitud del pulso; i por' ultimó, dé Uña 'agitación' i
ansiedad éstremadas. Este conjunto de síntomas" és;
lo que én patólojía se llama cólico de plomo:

'

•

Pero no son soló loe accidentes descritos los qué'
acompañan al cólico ele plomo, son también con fré-'

cüéncia, fuertes dolores a los miembros, repitiéndose
por accesos como el cólico mismo, i disminuyendo'
también como esté por la presión;
También acompañan a dichos accidentes la pará

lisis dé los músculos esténse-res, lá anestesia,
'

el dé-!

lirio,' el coma, las convulsiones,' la abolición
;

más o

menos completa de uño ó muchos' 'sentidos; péró to

dos éstos síntomas deben coexistir en él' envenena
miento agudo, producido por una fuerte dosis de Ve

neno, obráriclo con frecuencia en esté caso, corno un

veneno irritante, inflamando i corroyendo el estoma-'

, go i los intestinos,
'

i terminando én algunas horas

con la muerte.

Esta clase de envenenamiento és'mui rara, i esto
se espirea por 'la 'dosis elevada ele los compuestos
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plÓmbicos que se necesita para producir la muerte,
i por el sabor sumamente desagradable que tienen;
mientras que el envenenamiento crónico, es, al con

trario, mui frecuente, debido en parte a las causas

que se han indicado, i a las que se señalan mas aba

jo, por ser el plomo uiio de los metales mas emplea
dos en la industria, i, bastante atacable por los

ajentes, químicos i físicos, como no se creía antes.

Los síntomas del envenenamiento lento i continuo,
no son los mismos, i no se ha podido comprobar has
ta ahora que haya sido el resultado de un crimen.

Esta intoxicación tiene lugar en los establecimientos

metalúrgicos; en los individuos que preparan pintu
ras de plomo, o preparados químicos de este metal;
en los fabricantes de vidriado, i aun én los tipógra
fos, pues los caracteres de imprenta están fabricados
con una aleación plómbica.
El metal mismo, o sus compuestos, sea en polvo,

o en estado de.vapor, lo reciben los individuos alu

didos, tal como sucede con el lacre i tes bujías colo
readas con minio, que desprenden vapores plom-
bicos; el primero cuando se le derrite o licúa en la

lámpara, al tiempo de lacrar, i das otras mientras

arden.

, La presencia del veneno, i los anuncios de la en

fermedad .se conocen en estas personas por el tinte

apizarrado de las encías, el sabor azucarado de la

saliva, 1a cual aumenta bastante, la fetidez particular
del aliento, que es de un olor metálicq nauseabundo;
el color amarillo-terroso de la piel, la anorexia, la

desecación de las mucosas, una constipación perma
nente, pérdida de las fuerzas i una estremada flacura.
Estos síntomas son pronto seguidos de otros que
vienen a confirmar 1a existencia del envenenamiento,
o si se quiere, de la enfermedad saturnina. Estos

síntomas son las parálisis parciales, i el saturnismo \
epitrochlecno, que es una parálisis ele los músculos

estensores del ante-brazo, accidente sumamente fre

cuente, i que sinembargo, es el único que, por lo co-
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mun, llama la atención de los enfermos; mientras que
no se preocupan estos del temblor ele los miembros,

que también es un accidente bastante frecuente. Es

te síntoma presenta dos formas según los doctores

Lafont i Tardieu: la forma aguda i la forma crónica,
siendo esta la mas común, pero dependiendo las dos

de una modificación producida, en los centros ner

viosos.

El cólico de plomo cesa frecuentemente durante

la caquexia, la cual está acompañada de albuminuria,
sségun el doctor OHivier.

En el cadáver de los individuos víctimas de este

envenenamiento crónico, el cerebro puede hallarse

hiperemiado, i solo se encuentra, por lo común, una

estrechez en diversos puntos del canal intestinal,
particularmente del intestino grueso; mientras que
en el envenenamiento agudo, producido por una

fuerte dosis de una sal de plomo, el canal se halla
con mucha frecuencia mui inflamado i aun con ero

siones, con puntos o manchas negras mas o menos

estendidas, resultado déla trasvasaeion de la sangre
venosa, o ele la inyección de los vasosr

También es una prueba del envenenamiento ; por
el plomo, la existencia de una serie dé puntos de un

blanco-mate, sobre, lo cual insistía siempre Orfila.

Estos puntos están formados seguramente de la

sustancia plómbica i la materia orgánica, que es un

cloro-albumínato, i como incrustados a lo largo de los
pliegues déla mucosa del estómago, o bien, disemi
nados sobré toda la: superficie del tejido; pero esos

puntos desaparecen poco a poco, hasta poder obser
varse solo con el lente, i después ni con éste, por
efecto de la alteración que esperimentan, lo cual de

pende del tiempo que ha durado el envenenamiento,
pues si el paciente ha muerto después ele cuatro.

días, ya no se observan, i solo se podría descubrir
el plomo por medio del hidrójeno sulfurado, que lo
vuelve instantáneamente negro, i siempre en forma
de puntos. Esta creación no se manifiesta cuando
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se opera sobre un estómago estraido después de

quince o veinte días; pero si se hace hervir dicha

viscera durante media hora; con ácido nítrico de

30° diluido en su volumen de agua destilada, el ni

trato de plomo que se forma, deja comprobar fácil
mente la presencia del metal por medio de los reac-

'

tivos, pudiéndose así descubrir el veneno en un ca^

dáver hasta después de muchos meses.
Las lesiones pueden , faltar en el envenenamiento

lento, pero en los ríñones hállanse' con mucha fre

cuencia las lesiones características ele la enfermedad

déBright, observadas i descritas por el señor Ollivier.
Se ha observado también qué los hijos de los obre

ros, sujetos a las emanaciones saturninas, heredan

la intoxicación de sus padres. Según el doctor Paul,

que es. el que ha observado; i Comprobado este he

cho, se reproduce 'támbienenla'S mujeres,das cuales

después de, supresiones, .mas 'o- menos i largas, están

sujetas ar metrorrájeas, con todos los signos -déla

preñez;,! espuestas a abortar a los tres o seis meses3,

O: a tener partos prematuros,: en: que los niños: nacen

muertos o moribundos, siendo la mortalidad ele los

napidós en, eLtiempo natural;mucho mayor de la or

dinaria, durante los tres primeros anos.
Los órganos que atraen mejor el plomo son: los

huesos i el hígado, especialmente, pues parece que
tienen una; especial afinidad :de -.elección para este

metal, Gusserovv ha comprobado este hecho fisioló

gico, hecho ¡que se podría ésplicar, admitiendo que
el plomo -puede sustituirla! calcio éuisus combina- .

eiones. Obsérvase un isomorfismo. perfecto entre la

aragonita, la apatita ,
la , piromorfita i el carbonato

de plomo, (plomo-cakita). Hállase ademas el plomo
en los músculos, los.pulmones, los ríñones. También
es el imiñado el plomo en pequeña cantidad por "la

orina, i sobre todo, por los escreméntos, que son los

que mas o contienen, al estado desulfuro. Respecto
ele la bilis, la saliva i los , otros humores de la econo

mía, no se sabe con certeza, si contiene plomo;
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Contraveneno i tratamiento.
—

Agua de claras

de huevo; agua de pozo; agua sulfurada; limonadas

de ácido sulfúrico o tártrico; magnesia; sulfato
'

de

soda, o de magnesia, en proporción de 30 gramos

por ^ litro de agua, para tomarlo en varias dosis;
electuario de azufre; persúfuro de hierro hidratado

húmedo etc.

Éltratamiénto es el conocido en Francia con el

nombre 'de Remedio o Tratamiento de la Caridad,
contra el cólico metálico ó de los pintores. El primer
dia se pone una lavativa, la. lavativa purgante de los

pintores, que se compone de: ssn ¿gramos, agua hir
viendo 500 gramos. Se deja en infusión por una ho

ra, se cuela i Sé áñácle; 4 gramos de jalapa en polvo
i 30 gramos dé diafenix, e igual cantidad dé jarabe
ele espino cerval. El diafenix o diafenico, e&nn elec

tuario ;
que lleva por escupiente la pulpa ele dátiles,

qué esto' quiere' decir diafenix, ele 'las palabras dia,
con ifenies, dátil,' es decir, con dátil; llevando como

sustancias activas, escamonea, turbit, jengibre, ca^-

nela, pimienta negra, macis, ruda, semillas de daucus
cróticus, ruda, diagridio, que es uri electuario que lle

va también escamonea. Durante el dia se da agua
de cañufíslula, preparada con todo el frutó i sus sé'

millas. En la tarde se pone la lavativa anodina de
.

los pintores, compuesta cié 200 gramos ele aceite dé

nuez' i 400 de vino rojo. Después dé esta lavativa,
se dan unas pildoras calmantes, compuestas de 4 gra
mos de triaca, i 5 centigramos de opio.
En el segundo día, se da el agua bendita, compues

ta de 25 -centigramos de emético, i 200 gramos de

agua,,para tomar en dos veces, con 1 hora ele inter

valo. En el día se da a pasto una tisana sudorífica;
en la tarde las pildoras calmantes.

En el tercer dia tisana sudorífica laxante; por la
mañana poción purgante de los pintores; en la tarde
lavativa anodina i pildoras calmantes.
El cuarto dia como el tercero, >

El quinto día, tisana sudorífica durante; el dia; en
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la tarde, a las 4, lavativa purgante; a las 6, lavativa

anodina, i a tes 8 de la noche las pildoras calmantes.
Si no cediese el mal, se vuelve a comenzar el tra

tamiento, pero se suprime el agua bendita, i se re

piten los purgantes.
Este tratamiento de la Caridad puede ser modifi

cado por el facultativo. El profesor Dorvault ha pro-
propuesto el ioduro de potasio; como preferible, se

gún lo espresa en su iodqgnesia, i el Dr. Rabuteau

ha indicado los bromuros alcalinos.

Belladona.

Los efectos tóxicos de la belladona son debidos
a la atropina, que se encuentra en todos los órga
nos de la planta, la cuales mui usada en medicina,

especialmente sus hojas i raíces, a pesar de ser las

semillas las que contienen una porción mas fija de
alcaloideo. El pericarpio mismo del fruto, que és una

baya, contiene bastante atropina, i a ésto Se deben

los envenenamientos que han tenido lugar en repe
tidas ocasiones, por haber comido muchas personas el

frutito maduro, el cual por su aspecto se parece a

una cereza.

La atropina es sumamente venenosa; pues bastan

dosis muí débiles para producir accidentes gravísi
mos en el hombre; mientras que en la rata, el cone

jo, etc., sus efectos son mucho mas débiles.

Cualquiera que. sea la via por donde se haya inje
rido la belladona o sus preparados, ya sea por el

estómago o por la epidermis, la atropina pasa Tápi-
mente a la sangre i se esparce en toda la economía^
Los profesores Koppe i Dragendorff, han encontrado

atropina en 1a orina humana i en la del conejo, al

poco tiempo de haber introducido este alcaloideo;
hecho mui importante, sobre toda cuando el contra
veneno administrado ha surtido efecto.

Los síntomas que presenta este envenenamiento

son, vértigos i nauseas, rara vez con vómitos. Las
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pupilas se dilatan extraordinariamente, la vista se

turba, vuelven los vértigos, viene el desfallecimiento
i sudores fríos, i suspensión de orina i de vientre.

Los adultos, como lo ha observado Tardieu, son pre

sa de un delirio especial, bullicioso, alegre, turbulen

to, erótico, con alucinaciones, a lo cual suceden el

coma, las convulsiones i la muerte, que suele llegar
en pocas horas.

Las lesiones anatómicas consisten por lo común,

en conjestiones considerables de ciertas visceras, i

de los músculos, i raras veces, ruptura de los vasos

i pequeñas hemorrajeas; pero estas lesiones no son

) constantes ni características. En cuanto a la conjes
tion de la retina, parece ser frecuente en los envene

namientos lentos i repetidos.
Estos caracteres del envenenamiento por la bella

dona son naturalmente mas marcados cuando ha si

do injerida la atropina pura; pero los efectos proclu-
.
oídos por las bayas, son ademas de los indicados, el

vómito, síntoma constante de este envenenamiento.

Hai que notar que los efectos de la atropina va

rían según el animal a que se administra, siendo es

pecialmente para el hombre un veneno violento, va
riando la intensidad según la dosis: en pequeña can
tidad la atropina acelera los movimientos del cora
zón i aumenta la tensión de la sangre; i a dosis

mayores disminuye la tensión i los movimientos del

corazón. A dosis pequeñas también, la atropina au
menta la tonicidad de las fibras musculares de los

-

vasos; i a dosis mayores la disminuye o la destru

ye. A pequeñas dosis acelera la respiración, i a dosis
„ mayores la retarda. A pequeña dosis aumenta tes

funciones excito-motrices ele la médula, i a dosis

mayores exajera el poder reflejo, hasta el punto de

producir convulsiones. A dosis terapéuticas produce
ajitacion, insomnio, delirio; efectos que aparecen
también al principio de te dosis tóxica antes de 1a

absorción total, i a dosis mayores produce el coma.

Las pequeñas dosis aumentan la temperatura, i
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las mayores te; disminuyen. La atropina, por último,
es eliminada especialmente por los ríñones, como lo

comprueba el esperimeñto ele los señores1 Kopp i

'Dragendorff, i los de otros toxicolojistas, i esta eli

minación se efectúa con tal rapidez, que su acción

es de corta duración, i el análisis químico-legal no

puede descubrir la presencia del veneno, a no ser

que la cantidad injerida haya sido considerable, i no

haya alcanzado a eliminarse por los ríñones.,

Tales sondas .conclusiones > a que ha arribado el

doctor Meuriot
,
en un notable trabajo-

- sobre la ma

teria;. Este; profesor ha-' sabido aplicar con todafeli-

eidadel aparato ele Maréy en el estudio de los efec

tos de^ la atropina1 sobre' el; corazón i las arterias,
obteniendo en doce esperiencias, un trazado gráfico
de ún valor; convincente] resultado, que ha sido fe

cundo para
> el progreso de los estudios sobre los fe

nómenos ele este' envenenamiento.
! Endosiesperimentos practicados por Dragendorff,

en perros, gatos i conejos, ha encontrado ; este "toxi

cólo] ista; que lasangre.de los gatos i perros, que
habían sido muertes, después déla intoxicación,

contenía, veneno, mientras que tes materias fecales

no lo contenten ; lo-qué le confirmó íué la eliminación

rápida del tóxico, por los ríñones. ", v ■"."'; ;

- ,'En cuanto al hígado,
'

él cerebro i los démas órga
nos, apenas contenían una cantidad de tóxico, que
no correspondía a la proporción de sangré cié dichos

órganos. El cerebro siempre' sé hallaba hiperhemia-
do, i el bazo, , por el contrario,' ánemiado; por eso,

cuando se practica- el; 'análisis, és preferible ,:operar

sobre el cerebro.

Peroren el tubo -dij estivo.de' gatos; iConejos; hacia
tes paredes superiores,' dicho toxicolojista encontró

después de un tiempo- variable, no mui largo, canti

dades notables de veneno;

Apropósito de la localización de la atropina, cita
el mismo profesor el hecho de haber encontrado una

cantidad de tóxico bastante para poderte pesar, en
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la carne de un conejo^ que habia alimentado durante

algún'tiempo, con hojas .ele belladona, El, señor Le-

maitre cree,,,, que la resistencia e inmunidad cielos

conejos a la acción de la atropina, es debida eselusi-

vamente a la lentitud con que ; es absorvida. Pero

desde que el primero no habla sino de algún tiempo
de alimentación, me parece; que no hai verdadera

contradicción én loquediceLemaitre. De cualquier
modo, el hecho es que ha habido Casos en que el cri

men se ha aprovechado ele esa circunstancia, para

dar a comer ates personas ;carne ele conejo, alimen
tado con hojas de belladona, sin inconveniente algu
no para el animal. -.'.• ¡I

''■
■'-.-,;■ •-.'• *'

. Es necesario fijarse particularmente en el carácter

notable de la gran dilatación déla pupila: que ;prO-;
duce la atropina, i queí es su carácter,más notable, i

por lo tanto, el, síntoma,mas..Característico. del¿ enve

nenamiento por este veneno; esta dilatación se prór;
duce siempre, sea que el alcolóideo haya sido injerido
o aplicadq.al esterior; pero la dilaiacionjpov 'aplicación
local) es ¡constante, i solo corresponde a la. atropina 3¡>a,

otro alcaloideo; del hiosciamo o beleño, la hiasciami-
na. Este carácter se debe.observar mui; especial
mente en 1a investigación toxicolójica; ; pero,por lo

mismo,, que hai otro .Veneno que' posee el ,mismo

carácter, cuál es, la hiosciamina solaces preciso evitar
un error. La dilatación por está,.última se produce
algo ,, mas lentamente; ¡perp en cambio, persiste por
mas tiempo. -,. -, ¡■■■¡\v, ■ ,:

Existe otro alcaloideo, denominado nepalina,por
Dragendorff, eme se estrae del aconitum jerox, iqúe;
algunas veces produce Cambien te:: dilatación de la

pupila. .;;: ..■.-.. .■

Antídotos.—Agua antidotal iodurada. El tanino

las agallas i demás, sustancias o plantas taníferas no
dan el resultado que dá el ioduro iocíurado de potasio,
del agua; antidotal;' i esto .esd.o„que sucede en los en
venenamientos de las álcalis vejetal.es en jeneral, poi
que el tanate de alcaloideo que se forma, aunque
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insoluble, se puede disolver en un exceso de ácido, i

como en el estómago los jugos están casi siempre
ácidos, 1a disolución del tanato es segura, i de nada

habría servido el empleo de semejante antídoto; al

contrario, habría sido perjudicial. Si se ha propuesto
el tanino para esta clase de envenenamientos, es para
el caso que no haya no otro mejor, poique a la ver

dad, el tanato será siempre menos malo que el álcali

pura

Beleño.

Las raíces, las hojas i las semillas del beleño o

hiosciamo, son mui venenosas en especial Jas dos

últimas. Lo mismo que con la belladona, se ha pro
ducido el envenenamiento con el beleño. Ha habido

ocasiones en que la raíz de esta planta ha sido co

mida por raíz de perejil, con la cual se la habia equi
vocado.

Los síntomas que presenta este envenenamiento

son: ardor a la boca i a la garganta; vértigos, alucina

ciones, dilatación de la pupila, afonía i somnolencia

o delirio. Estos dos últimos síntomas se suceden uno

después de otro, lo mismo que las convulsiones epi-
leptiformes, el trismo i la rijidez de los miembros.

Ya se ha dicho, al tratarse de la belladona, que el

beleño, o la hiosciamina, dilatan la pupila con mas

persistencia o duración que la belladona i su alca

loideo, si bien, obra mas lentamente.

La autopsia solo revela indicios de conjestion ce

rebral.

Contravenenos.—Los mismos que para la bella

dona o la atropina.

Chamico o Estramonio.

Esta planta es mas activa i peligrosa que la bella
dona i el beleño, aunque no se nota diferencia esen

cial entre los efectos de unas i otras. Así lo ha com-
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probado el profesor Trousseau. Sinembargo, los

profesores Planta i Dragendorff consideran la datu-

rina, principio activó del chamico, Datura stramo-

nium, idéntica a la atropina, contra 1a opinión de

Schroff, que afirma, que la última ejerce una acción

fisiolójica menos enérjica que la daturina, i dé Erhard,

que ha observado diferencias en la forma cristalina

de sus sales.

Apesar de esto, se ha visto, según un caso citado

por el doctor Dévergie, que han bastado solo 4 gra

mos de estramonio en un infuso, para producir efec

tos mortales, como sucede siempre con dosismayores

de esta planta.
A pequeñas dosis en vez de producir el sueño,

causa aturdimiento, vértigos; oscurecimiento en la

vista, dilatación de la pupila,' un delirio lijero', ideas
fantásticas i '.pérdida dé la memoria; efectos que de-

'

saparecen al cabo de -cinco a seis horas. A dosis

mayores se produce el envenenamiento, principiando
:

algunas veces, con un estado de entorpecimiento,
pérdida casi absoluta de los sentidos, i propensión
continua al sueño. Este envenenamiento está carac

terizado por los síntomas propios de esta clase de

venenos, como son: la cardialjia, sed ardiente,
;
una

agitación estraordinaria, a que contribuye' especial
mente una estrangulación que siente el paciente,
como que lo ahoga, i convulsiones, seguidas de pa

rálisis, i de síntomas de conjestion cerebral, termi

nando con la muerte^ que llega a las doce o catorce

horas.

Contravenenos-—Los mismos que para la bella

dona.

Yerbamora.

La yerbamora, cuyos frutitos los comen los niños

i tes jentes del campo de algunas localidades, por su
sabor azucarado, lo mismo que los frutitos de la be-

Jadoná, no son tan venenosos como los de esta últi-
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ma. Los 'accidentes del envenenamiento son siempre
los vómitos, eme desembarazan el estómago dé lo

mismo que los, produce, es decir, de lo frutos cuya
materia colorante i la forma misma de las materias

arrojadas,revelan la existencia de los restos, tal como
sucede con los frutos' de 1a belladona.

Conviene no confundir la yerba mora con la mo

rera, Solanum 'ñigrum, ele las solanáceas, ida segun-
cte es: urticácea, i no es venenosa,

. Contravenenos,—Los mismos que para las, plan
tas, anteriores.

Tabaco.

Entabaco en polvo, o sus hojas en ; cocimiento, a

causa de 1$: nicotina, uno, ele los alcolóideos que con

tienen i producen el envenenamiento. En efecto, a una
dosis algo, crecida, causan vómitos, fuertes dolores
al. epigastrio, postración general, alternando con con

vulsiones i un temblor de todos los miembros.

,,El cocimiento ele tabaco en lavativas parece que
obra con,mas, intensidad, que administrado por la

bqca; i aplicado simplemente sobreda piel, en catar

plasma, puede también causar graves accidentes,
cqmo Iq ha comprobado el doctor Gallavárdim

'

Como la nicotina es tan sumamente venenosa, ele

manera que cuanta más nicotina! ha perdido el taba-;

co cu su fabricación es tanto mejor para fumar, i

mucho menos fóxico, se procura quitarle con: tal

objeto la mayor parte del alcaloideo.

El profesor Besnard ha reconocido que la nicotina

posee la propiedad de contraer tes artéréolas i acele

rar los movimientos del corazón, siendo estremada-

mente rápida la eliminación del veneno, pues no

pasa de 30 horas, a méno que la dosis haya sido

excesiva.

La acción lenta del tabaco, que se observa, sobre

todo, en las personas que lo usan con exceso, espe-
rimentan turbación, temblores en los miembros, se
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ponen pálidas, sufren de dispepsia, i finalmente de
'

caquexia en todo el cuerpo. Esta intoxicación lenta-
v

no es dé la que debe ocuparse la
Medicina Legal, sino

de la aguda, que es la producida por
el tabaco oda ,

nicotina con un objeto criminal. En este caso uno u

otro se dá mezclado con diferentes sustancias; pero

cuando es la nicotina la que se. administra, las sus

tancias que le acompañan, pues siempre se halla im

pura, siendo corrosivas i colorantes, producen que
maduras i manchas en los labios, la boca, el cuello,'
las manos i los vestidos, lo que revela también qué 1

ha intervenido la fuerza en un envenenamiento se

mejante. ■'-,•..'

El envenenamiento por la nicotina pura, es muí

raro. Tárdieu i Roussin en sus Estudios Médicos,
citan el que intentó Boearmé efi la persona ele su

cuñado Fougnies, que sucumbió víctima de este ,

crimen. También se ha visto suicidios, valiéndose del

líquido que se deposita en las pipas de fumar.
Por pequeña que sea la dosis, la nicotina deter

mina, casi al instante una irregularidad en la respi
ración, una ajitacion violenta i convulsiva del dia

fragma, que produce un resollido,particular, vómitos,
evacuaciones alvinas, convulsiones i tétanos.- Estos

efectos son mucho mas intensos, si. la dosis déla

nicotina llega a 8 040 gotas, pues entonces, caute

rizando la boca, pone tumefacta la lengua, comuni
cándole fun color gris negruzco, enrojeciendo e

inyectando te farinje, i ejerciendo poca acción sobre

el esófago i el estómago, a causa de la rapidez con

que llega la muerte.

Estos resultados fueron conocidos por las obser- -

vaciones que se hicieron precisamente en Francia, a
consecuencia del juicio de Boearmé, que hemos men

cionado, i de un caso de suicidio producido por la

misma nicotina, o por el depósito de la pipa de fu-
,

mar.

Lo particular es que én ambos casos no aparecieT
- -".-'

' ,9 .--
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ron la boca ni las vias dij estivas atacadas por el

veneno, las cuales se hallaban perfectamente con

servadas," lo que puede atribuirse a qué en el pri
mer caso, el joven envenenado por la fuerza, no

quiso tragar la nicotina, manteniéndola en la boca

por algún tiempo; pero en el segundo, ia qué puede
atribuirse?

En la investigación química, es necesario tener

presente, que el uso habitual del tabaco, en muchas

personas, introduce en la economía pequeñas canti
dades de alcaloideo, que muchas veces sé encuentra
en el estómago. Otro tanto sueede a los que mascan

tabaco. Se ha observado repetidas veces accidentes
mortales, debidos a la. gran cantidad de cigarros to
mados en un corto espacio de tiempo. Ha sucedido

que en un examen legal toxicolójico, seha encontrado
en el estómago de un fumador, muerto a causa del

abuso del cigarro, una o dos gqtitas de un cuerpo

oleoso, odorífero, volátil, que presentaba los carac
teres jenerales de un alcaloideo con los reactivos or

dinarios. Por eso es de imprescindible necesidad,
que el fisiolojista nombrado para una investigación
toxicolójica, esté prevenido sobre ésto, pues podría
acontecer, que la nicotina encontrada en el estóma

go, proviniese del cigarro, i no de ún uso criminal.
Contravenenos.—Provocar' el vómito, dar agua

antidotal iodurada, i demás antídotos ele los alcaloi

deos, si es necesario, como la magnesia, efe carbón,
etc. Pueden ser convenientes también los)purgantes,
1a sangría, etc.

Cicutas.

Cualquiera de las tres especies de cicuta conoci

das,- que son: la gran cicuta, cicuta major, conium
maculatum; la cicuta virosa, cicuta virosa, cicuta

qquatica; la cicuta menor, cicuta minor, cethusa cyna-
pium, ejercen acción tóxica sobre el organismo; aun

que no con la misma intensidad; i esto se compren-
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de fácilmente, una vez que la primera especie, es de-,

cir, la cicuta mayor o gráñ cicuta, contiene princi

pios que no se observan en las otras especies.
La cicuta mayor i la cicutamenor contienenconina;

.pero la primera contiene ademas otros dos alcaloi

deos, la conhidrina i la metilconina, halladas por

Wertheim. La conhidrina es volátil como la conina,

pero oxijenada i sólida, abreves de la última, i pa
rece que obra sobre él organismo como la conina,

aunque mas débilmente. La metilconina es volátil

también, i su denominación está revelando su com

posición. Las proporciones de ambos alcaloideos es

mui pequeña, habiendo Wertheim, obtenido apenas
17 gramos de conhidrina de 280.kilogramos de ho

jas de cicuta.
La presencia de la metilconina en la cicuta au-

'

menta las propiedades tóxicas de esta planta. Orfi-

la dice, que la conina impura es' mui venenosa, i

Christison la considera tan tóxica como elucido prú

sico, pues habiendo aplicado 2 gotas solamente de

,
conina del comercio, que casi siempre contiene me-

, tiiconina i conhidrina, por ser difícil su spparacion,
en la herida o en el ojo denn animal, ocasionaron

la muerte en menos de 90 segundos. Así se esplica
que sea tan difícil encontrar este veneno en el or

ganismo, cuando la dosis ha sido muí pequeña.
Los síntomas que presenta la cicuta o sus prepa-

"

ráelos son los siguientes: vértigos, cefalaljia, parali-
'-■•; zacion de los nervios/periféricos, sin cesar de latir

el corazón; ansiedad precordial, ansias sin vomitar,
dilatación de las pupilas, turbación de la vista, hin

chazón o entumecencia de la cabeza i de los miem

bros, convulsiones, síncope i la muerte.

Obsérvase en el modo de obrar la conina sobre

los nervios i el corazón, lo contrario de la nicotina,
que paraliza el cerebro i los músculos inspiradores.
El cadáver se cubre de placas lívidas i de estra-

vasaciones sanguíneas, la sangre es negra i fluida,
i los órganos se hallan conjestionados.
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Por el análisis se puede descubrir la conina, tra

tando el estómago por la potasa; pero es necesario \

operar presto, pues la putrefacción del cadáver es

mui rápida, i el alcaloideo junto, cqn los que le

acompañan, desaparecen, sobre todo, si la propor-
eion es mui pequeña, como acabamos de decir. Sin

embargo, Se la ha podido encontrar en el estómago
después de largo tiempo de injestion, seguramente

1 sin descomposición del cadáver. Los señores Zale-

vqsky i Adelteim dirijidos por Dragendorff, han se

parado la conina de la sangre, délos órganos san-

guineos i de la orina. En los intestinos sólo se Irá

encontrado indicios de alcaloideo. ,

Contravenenos.—Los mismos que para el taba

co, belladona, etc.

Acónitos.

Acónito.—La parte mas venenosa del acónito es
'

, la raíz, pues bastan 8 a 10 gramos para producir el ,»)

',.-■;, envenenamiento. Este es el acónito napelo, quees el

medicinal. Los demás acónitos son al parecer mas
''

venenosos, siendo sinembargo la aconitina el alca

loideo que se halla en todos.

Él; profesor Schrqff atribuye las propiedades nar
cóticas del acónito, a la aconitiDa, i tes propiedades
irritantes a un principio acre, que al parecer, no- se ;

ha podido hasta ahora aislar, i que seguramente no

'

•

, existe, según Dragendorff. Este último atribuye en .-'."■;';
tal caso, tes propiedades indicadas a las proporcio- •;

; ñes injeridas; es decir, que el acónito; o la aconitina
■ serán narcóticos o irritantes, según la dosis.

Según el profesor Aschscharünow, la aconitina es >

un veneno asfíctico, que paraliza los gangliosmotores ,. \
del corazón. Schroff la considera conío, un veneno -1}
deprimente, que retarda las pulsaciones cardiacas,

deprime la presión arterial, impide la, respiración, ;,

hace descender la temperatura, i produce la ciano- rl

sis, Hé aquí los síntomas del envenenamiento: náu- m
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1

seas, ardor a la garganta i al epigastrio, somnolencia,
desfallecimientos o desmayos, dilatación pasajera ele

la pupila, hinchazón del vientre, tumefacción dé la

Cara, sudores fríos, delirio i aun verdadero estado de

locura; i Cuando; se ha comido la planta fresca, un
' : entorpecimiento o adormecimiento de las encías i de

los labios. Se ha encontrado el cerebro i el vén-

,:trículo Heno de serosidad, i los pulmones reple-
,';'', tos de sangre, el estómago i el intestino delgado muí

inflamados, pero sin ulceraciones, i en el estómago. V

un líquido rojizo, fétido i de un sabor nauseabundo.
Estás lesiones del cadáver se observaron én unos

chantos individuos, que murieron a las tres horas de

haber tomado una especie de,elíxir, en qué se habia

puesto raíz de acónito en vez de apio.
El envenenamiento producido por las sumidades ,; ;

floridas del acónito feroz, :Aconitum ferox, el cual

obra con mucha mayor enerjía que el napelo, no sé •?".'

/•"* pudo atribuir a una mayor proporción de aconitina,
contenida en dicho acónito, sino mas bien a la pre
sencia de otro alcaloideo, que Dragendorff liante: ;

.Nepalina. Es necesario tener presente ésto, porque
el estracto de acónito preparado en Inglaterra, es
obtenido del acónito feroz, lo misino qué la acóniti-

'

na, i por eso estos productos presentan gran cliferen- <

cía con las de otros países. Es verdad, que del/ácó-
nito napelo se ha estraido también ademas de la

aconitina, otro alcaloideo, la aconelina, que Tellet

mira como narcotina, i todavía un tercero, que Hü-

bschmann denomina napelina; pero estos no aumen- ..',
■

fan la acción de la aconitina.

Estudiando los señores Dragendorff i Adelheim
los efectos tóxicos que producen en el gato la aco

nitina ida nepalina, han observado, que la primera
provoca los vómitos con mucha frecuencia, encon
trándose cierta cantidad de tóxico en las materia,S, ,-'■'■,'/
vomitadas. Hecha la autopsia, hallaron de. particular
que el aspecto qué presentaban los intestinos, los
ríñones i te vejiga, era mui parecido al que presen-
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tan en el envenenamiento portes cantáridas o 1a can-

taridina. En efecto, observaron, que tes paredes
intestinales estaban mui irritadas, hinchadas, como

1
sopladas, i llenas de mucosidades, i que la irritación
se estendia también a los ríñones i la vejiga.

, ,

■

El veneno se pudo encontrar en el contenido del

estómago i de los intestinos, i aun en proporción
bastante considerable eñ las materias fecales. Tam

bién lo encontraron, en el hígado-, en el bazo i en la

orina.

En cuanto a la acción de la nepalina, los mismos

! toxicolojistas notaron que los efectos de este alcaloi
deo diferian de los producidos por la aconitina, re

lativamente a las dosis. El animal sucumbe tan

rápidamente que el veneno no alcanza a llegar al
intestino grueso.
A esto se debe, sin eluda que ño se haya podido

encontrar mas que una sola vez la nepalina en la

sangre i en los ríñones, pero no en la orina, la cual

nunca se ha podido recojer.
■

.
.

'

\
'

•

■•

,

■■

,
.

■ "•

,
,

Hongos.
i

''
-

■•
...

■

■

Felizmente en Chile son raros los hongos vene
nosos i que puedan confundirse con los hongos'
comestibles; por lo mismo, no se observan envene

namientos producidos por ellos- Sinembargo, puede
suceder que haya necesidad de recurrir a los antí

dotos contra los envenenamientos de, estos criptó-
gamos.
En algunas localidades se ha recurrido al uso

criminal de los hongos venenosos, i cuando no se ha

proporcionado hongos venenosos, se han valido de

venenos minerales, que han mezclado con hongos.;
comestibles, para ocultar mejor la presenciadel ve
neno. -,.:■<„.

Los hongos son de muí difícil dijestion, sobre,
. todo, los venenosos.

. , ;

•

Los síntomas del envenenamiento, son mui varia- ,
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bles, i dependen no solo de la especie de hongo que

se ha tomado, sino también de la idiosincrasia de

los individuos. Ordinariamente solo después de siete

u ocho horas i a veces de mas, es cuando se viene a

sentir la acción del veneno, por un malestar jeneral,
uña sed ardiente, constricción a la garganta, dolores

al epigastrio, nauseas, vómitos, cólicos violentos,
evacuaciones abundantes i fétidas, muchas veces

sanguinolentas, i un ardor a todo el vientre, el cual

está casi siempre meteorizado. La respiración es

penosa, el pulso es pequeño duro i frecuente; viene

la postración, te faz sé altera profundamente, i un tin
te violáceo en los labios i en tes alas de la nariz apa
rece algunas veces; después, calambres, violentos,, -

i calofríos, seguidos ele un sudor helado i fétido, disuria,
^enfriamiento i palidez lívida de las estremidades,

vértigos, una especie de emborrachamiento, sopor o

•■;.-' letargo, alternado o interrumpido por retortijones, o

algunas veces por convulsiones, i por último eltrismo
o cerramiento de las mandíbulas, seguido de la

muerte, acompañada de una angustia iriesplicable i

dé un coma profundo. ,

Estos síntomas rara vez se presentan simultánea-;
mente, porque lo mas común, son accidentes debidos

. a la irritación de las vias digestivas, o solamente

síntomas cerebrales.- El cadáver presenta manchas
violentas mui estendídas, la pupila-está contraída,
la conjuntiva inyectada, el estómago i los intestinos

están tan contraidos, que las membranas del intes

tino,, mui engrosadas, obliteran casi el canal, el cual i

se halla algunas veces tapizado interiormente con un
muco espeso i amarillento, presentando algunas ve
ces indicios evidentes de inflamación o puntos, gan
grenosos. Los pulmones están inflamados i repletos
de sangre negra," como también las visceras ab

dominales; El cerebro i las meninges están inyecta
das, i presentan muchas veces manchas gangrenosas;
éstos i dos últimos síntomas se observan también

algunas veces ente pleura, el -diafragma, elméseñ- S
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tério, la vejiga i otros órganos; pero éstas lesiones

cadavéricas no son siempre bastante notables para

poder apreciarlas debidamente, pues no presentan
constantemente la uniformidad, tan perceptible en
las lesiones de otros venenos. , ,,

Conviene tener presente, que los hongos no vene

nosos,' pueden aun serlo, si al tomarse presentan
.signos de alteración; pero los hongos que se ha cuí-

' dado de desecar, ño pueden alterarse. >

Contravenenos.—Después del vomitivo se da un

purgante oleoso, de aceite de ricino, para hacer eva-, v<1
cuar el veneno que haya pasado a los intestinos; en

seguida se da una poción hecha con un infuso de ho

jas de naranjo i 3 gramos dé éter, i otra compuesta
de 130 gramos de mucílago de goma, 10 gramos
de aceite de almendras i 10 de éter. Después de esto
se da un baño al enf¡ermo, i a su salida de él, sé le

aplican al vientre fomentos emolientes, i se le dá a /^
beber agita ele linaza. Si no bastan los remedios

aplicados, o continúan el delirio o tes convulsiones,
i el sopor, se aplican sinapismo, a los pies. ■,

Anestésicos.

Para facilitar ias operaciones quirúrjicas, se em

plean desde algún tiempo varias sustancias volátiles,

que puedan producir la anestesia jeneral. Entre es

tos cuerpos se han ensayado el éter, el cloroformo, el %
éter dórico monoclorado, el licor de los holandeses, la,

amilena, lametilena Helorada, el hidrato de doral, el

percloruro de carbono, el protóxido .
de ázoe etc; pero

únicamente el éter i el cloroformo son los que han
-conservado su uso como anestésicos jenerales, i por- ---;;-*>:

que ademas, obran con mas seguridad, én especial
el cloroformó, cuya administración esjmas fácil, mas ;.:¡
pronta su acción, i menos desagradable su aplicación.
Los otros anestésicos pueden tener también aplica- - I

cionmédica, i hai algunos que sirven como bebida ele

agrado, tales como el alcohol i los licores que lo con-
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tienen. La anestesia jeneral es propia solo del éter 'í

del cloroformo,. los demás anestésicos producen soló

la insensibilidad local; sinembargo, én ciertos casos

nos parece que la anestesia es jeneral, como la que

produce el protóxido de ázoe.

Éter i Cloroformo.

Los efectos del éter i del cloroformo inhalados,

consisten en la insensibilidad que producen en el

organismo, ocasionando una especie de envenena

miento, que se le ha denominado eterismo, ele la

palabra éter, por haberse aplicado primeramente a

la acción de este anestésico. El sistema nervioso ce

rebro-espinal sufre 1a acción directa del anestésico,
dando lugar a fenómenos análogos a los que produ
ce la embriaguez del alcohol.
Pero cualquiera de los dos, el cloroformo o el

éter; producen una acción tal, que el estado patoló-
jico de los órganos presenta idénticos caracteres,,
diferenciándose poco de: los producidos por el al

cohol; esto es, el mismo estado de las cavidades

derechas del corazón, i de los vasos de grueso Cali

bre; mientras que la sangre, el hígado i el cerebro

exhalan un olor etéreo, encontrándose en este últi

mo especialmente, una proporción notable del anes

tésico, que el análisis descubre.
En efecto, los. señores Perrin, Ludger, Lallemand

i Duroy fian podido determinar las proporciones
relativas de estos anestésicos, incluyendo ademas el

alcohol, tomando como unidad de comparación una
cantidad conocida en la sangre. Fie aquí los resulta
dos obtenidos por dichos toxicolojistas:
En la sangre, la proporción del alcohol, del cloro

formo i del éter, sé ha fijado como unidad 1, para
poderla comparar con las demás. Así:

En. el cerebro el alcohol se halla efi proporción de

1,34; el cloroformo, en la de 3,92; el éter, en la de

3,25. ■■'„
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En el hígado el alcohol existe^ en. proporción de

«. 1,48; el cloroformo, en la de 2,08; i el éter, en la de( 1

•2,25. ,

En los tejidos celulares i musculares la proporción ;t

de alcohol era nula o casi nula; la de!cloroformo era

de 0,16; la del éter de 0,25, ,

De estas cifras se deduce, que el análisis toxicólo- ;|
jico debe dirij irse mui principalmente sobre el híga
do i el cerebro; pero los tres anestésicos indicados , ;;|
no podrán ser aislados del organismo con igual faci

lidad, en especfál, cuando la vida del paciente se ha

prolongado algún tiempo, porqué entonces, "fian te

nido tiempo de eliminarse, o de descomponerse. Pa-
'

*■•

rece que el alcohol se elimina en parte pbr la traspi
ración, por los ríñones i por el pulmón, i que el resto

se descompone; a lo menos, esto es lo que se admite

en el dia.

En cuanto al cloroformo i al éter, parece que se

-conducen del mismo modo, pero para encontrar esos

dos cuerpos, es necesario operar poco tiempo des

pués de la- muerte, si esta ha sobrevenido rápida
mente, i el cadáver no presenta aun síntoma, de des

composición. ¿Pero será dable hacer esto? porqué
sería terrible ir ., a operar quizá én ^un cuerpo vivo

todavía;

Se ha observado que la orina de los narcotizados ','■;■

con el cloroformo, o mas bien, un producto que la

acompaña, puede reducir el líquido cupro-potásico.\
•

Este producto, que en un principio, pudo confundirse
con la glucosa, es un cuerpo distinto, que fuera de

la propiedad de reducir el líquido azul,., posee otros

caracteres.

Continuando con los síntomas, se observa al prin
cipio una excitación jeneral, que se prolonga maso

menos según ei grado de concentración del anesté

sico, i también según la constitución del individuo.

Sigue después un estado de calma, la sensibilidad

se extingue rápidamente, i la acción muscular espe^ .
4

menta una r j j ilañ on completa, exceptuando la de
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los músculos de la respiración; pero bien pronto
éstos últimos quedan inmobles, la respiración se de

tiene, los latidos del corazón son tan débiles, que

anuncian inevitablemente 1a cesación de la vida; i

que es necesario apresurarse a insuflar aire 'para que

respire el paciente.
Los períodos de la anestesia varían; unas

,
veces

duraminutos, i otras, segundos: En la práctica, la re

solución muscular i el abatimiento o cólápsus rara

vez se efectúa antes de dos minutos de inhalación, i

es raro también que se retarde más allá de 15 a 20

minutos, si la inhalación es bien dirij ida. Guando;
ésta sé suspende, vuelve al momento la sensibilidad,

después la movilidad; pero el malestar se vprolonga
■

-por. algunas horas'. En las personas mui nerviosas la

acción anestésica es mas rápida,, de modo que los fe

nómenos se suceden con mas rapidez, los períodos
se confunden, i la muerte real Sucede casi instantá

neamente a la muerte aparente. En otros casos, al

contrario, la excitación desde el principio produce sa
cudimientos convulsivos i rijidez tetánica.
Pero las proporciones de cloroformo para produ

cir accidentes, o la'muerte, varían mucho. En cier

tos Casos han bastado 4 gramos; otras veces 60 á

120 gramos apenas han provocado accidentes pasa

jeros.
( En los animales envenenados con cloroformo, se

han encontrado mui irritadas lasmucosas del esófago
i del estómago, una fuerte conjestion en los pulmones,
dilatación de las pupilas, i todos los tejidos con ei

, olor característico del cloroformo. El cadáver no se

descompone sino después de algún tiempo, i su, riji
dez persiste mas allá de los límites ordinarios. Estos

hechos han sido observados por Tardieu, i Dragen-
dorff ha podido encontrar cloroformo en el cadáver

de un conejo, diez dias después de muerto por él cío- /

roformo inhalado.

Contra-venenos.—La eterización i la cloroforma'
zacion pueden producir accidentes, que constituyen
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una verdadera asfixia; por consiguiente, cqnvendria fm
emplear la aeración, la inspiración bucal, la inhala- -)■
cion de oxíjeno, el amoniaco, etc.

Alcohol.

El abuso
'

'de ■• los licores fermentados, como el ',• M

'■;,; mosto, la cerveza, la chicha de manzanas, la sidra ...rf
etc., al producir la embriaguez, ésta se convierte en

'

i&
una verdadera intoxicación, caracterizada por la per- t;|
turbación de la sensibilidad, de la movilidad i dé las ''i

funciones orgánicas e intelectuales. Estos efectos se "J

deben al alcohol que contienen dichos licores, pues -n

ésta sustancia es la vérdaderarireñte tóxica; por lo
'

<J
mismo, los aguarclientes i los licores destilados, como .,/;

el ajenjo i otros, son mas activos, i por lo tanto mas -'..íl

venenosos, no solo en razón de la mayor propor- ;;•

, qion de alcohol que contienen, sino también por los -4

aceites esenciales que arrastran, i que mas o menos i|
estimulintes, contribuyen a aumentar los efectos del
alcohol. Los licores destilados determinan, por una ;7lf¡
embriaguez embrutecedora mas rápida, lesiones mas 1

profundas, que constituyen un estado permanente
de una afección que se llama alcoholismo, el que ter- i

mina con la parálisis jeneral i te locura,

TJn licor alcohólico tomado moderadamente, pro-
-;-;,!..,' duce una animación física é intelectuol; pero si se

toma demasiado, como se sabe, el individuo se exalta,

se pone bullicioso, viene la embriaguez, pierde los
, sentidos, sus pasos son vacilantes, no se puede teñera flj

> de^pié, i las palabras las pronuncia con dificultad. ■

|
Si la. embriaguez aumenta, sé pierde la razón, viene I

'

algunas veces un delirio furioso, o bien ganas de i

dormir; la cara se pone o mui eúcendida, o mui pá- \
lida, las venas de!cuello se hinchan, i la respiración

"

es precipitada i ruidosa. Hai vómitos de materias ; ;

agrias, evacuaciones, dolor de cabeza mui fuerte i ,■-.<

pérdida completa ele los sentidos. El individuo, pa
sada la, borrachera, después de un sueño profundo i ;j
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mui prolongado, acompañado de una abundante

traspiración, sé restablece, pero queda con su cabeza

pesada i con una sed intensa.

En ciertos casos en vez del sueño que repara las

fuerzas, sobreviene un amodorramiento o sopor co-v

matoso, un estado apoplético que puede durar dos o

tresdias, i terminarse por la muerte; de modo que
sino fuese por el olor alcohólico que se exhala por la

boca, olor que_ parece impregnar todo el cuerpo, se

ría muchas veces imposible reconocer la causa de

este envenenamiento; sobre todo, la cosa es mas gra
ve, cuando se ha dado, como es costumbre entre 3a

jente, coñac alas personas qué sufren un ataque re

pentino, como un desmayo, una fatiga, en cuyo caso

la pérdida. repentina del Conocimiento hace algunas
veces mas difícil el diagnóstico; siendo denotar, que
la conjestion cerebral producida por la embriaguez,
es mucho mas fácil i pronta en los individuósno

acostumbrados a beber, que en los borrachos consue
tudinarios. Los primeros conservan la razón mejor
que los segundos a las primeras libaciones; pero de-

rrepente caen embriagados, se apodera de ellos un

coma mas completo i con mas frecuenciamortal; sien
do uno de los ejemplos mas notablesdel envenena
miento por él. alcohol, el descenso notable de la tem

peratura en cualquiera de los casos.
¡Los efectos del alcohol son mucho mas rápidos

naturalmente, si se toma concentrado. En este estado
irrita fuertemente el esófago, i especialmente el es

tómago, cuya albúmina coagula, siendo diluido eñlos

jugos intestinales, a medida que desciende en el apa
rato digestivo; pero bien pronto es rápidamente ab-

sorvjdo, penetrando en el torrente de la circulación,
i fijándose en los glóbulos sanguíneos, cuya activi
dad suprime en parte relativamente a la comatósis.
La temperatura desciende, no siendo mas que la con
secuencia del impedimento producido én su marcha,
a los cambios, modificaciones i combustiones de la
respiración.
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En el cadáver se observa una inflamación mui vi

va de la mucosa del estómago; las cavidades dere- ^"l
chas del corazón i las venas gruesas se hallan llenas I

de una sangre negra i líquida, mezclada con cuaja-
rones de la misma; pero hai un fenómeno' mas cons- 3

tante observado por Tardieu, i que caracteriza mejor
'

;

la muerte rápida causada por el alcohol; es la apo

plejía de las meninjes i de los pulmones, exhalándose -, |
un olor alcohólico o vinoso del jparénquimo cerebral, J
i observándose ademas una serosidad del mismo olor .,

en los ventrículos cerebrales. El análisis reducido a íj
la destilación de la masa cerebral, permite separar.

alcohol puro, llegándose a obtener cerca de 4 gra- }|
mos, si se ha practicado inmediatamente después de
la muerte, i aun una notable proporción, operando $
treinta horas después, comprobándose así la muerte

producida, por la embriaguez en aquellos casos sobre
todo, en que las heridas graves de un cadáver pudie
ran dar lugar a dudas sobre el oríjen de la muerte.

En todo caso i como lo ha observado el profesor .^

Tardieu, no debe olvidarse que una herida mortal
*

"i

en un hombre ebrio, puede no serlo en el estado or

dinario, i por consiguiente cuando un ebrio muere. a

consecuencia de los golpes o dé las heridas recibidas
en una riña, el que los ha ocasionado no puede ser

'

siempre responsable de las consecuencias.

Hai otra intoxicación que se ha confundido con el

alcoholismo, i es la que produce el ajenjo denomi

nado ajenjismo o absintismó. Este último está carac

terizado por ataques epilépticos o epileptiformes. Si

bien, lo que se llama ajenjo'"en el sentido de lqs Eco-.' V;

res de agrado, es un líquido alcohólico, que puede ; ,,;

producir intoxicación por el alcohol mismo;' éste-'' ;

efecto es én cierto modo supeditado por el de una

intoxicación de otra especie; debida al aceite esen
cial de la planta.
El doctor Maguan ha hecho esperimentós conclu-

"

i

yentés en perros i otros animales con el ajenjo, pro- /

duciendo en ellos a voluntad la epilepsia. Este pro- . \,h
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fesor ha hecho ver la parte que corresponde a este

veneno en la"patogenia de la epilepsia i de la heren

cia de la misma.

El ajenjo podría colocarse con razón entre los ve

nenos neurasténicos, por presentar los síntomas vio

lentos de esta clase de venenos, i por la posibilidad
de producir la muerte inmediatamente después de

una violenta excitación ele los centros nerviosos.

Contravenenos.—El agua en abundancia, el ¡amo

niaco, o el acetato de. esta misma base, en propor

ción de 8 a 10 gotas en* un vaso de agua, como esti

mulante diaforético; agua fría a,la cabeza, etc., en

fin, combatir esta verdadera asfixia por todos los me-
! dios posibles.

•

Alcohol amílico.

El alcohol amílico o aceite depapas, como se le lla

mó en un principio, por su'consistencia oleosa, sé for
ma en las destilaciones de los jugos fermentados de

la uva, del orujo, del jugo de la betarraga, de las

papas, de los granos (cebada, trigo, etc.) i aun de

i*.- otros jugos o materias que contengan o puedan pro
ducir azúcar glucosa, i de la cerveza misma, siendo
arrastrado por el alcohol ordinario o etílico, que es

el producto principal que se desea obtener.

Ademas del alcohol amílico, destilan con el alco

hol etílico otros alcoholes, homólogos con éstp como

el amílico, que son élpropüico,-él butílico i el capróico.i
Estos alcoholes son verdaderos productos pirojena-
dos, formados a consecuencia de la imperfección de

los métodos de destilación, i pueden ser perjudiciales
a la salud, en especial el amílico, que es el que se for-,

ma en mayor cantidad, i el; que comunica ál alcohol

ordinario, denominado aguardiente, ese olor i sabor

desagradables, que en Chile lo, denominan chivato.
Este chivato, pues, es mucho mas venenoso qué

el alcohol vínico. Fuera de la mala calidad que co
munica al aguardiente, como licor, produce, aunque
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sea en pequeña cantidad, una especie de borrachera
pesada, o una cefalaljia mui incómoda. En los ani-

*

males, dosis un poco fuertes producen una muerte

segura, Ocasionando una excitación irritante mas vi
va que la producida .por aquél en tes paredes del

estómago. El Señor Cros, que ha hecho un estudio

particular de la acción del alcohol amílico sobre la

economía, ha podido estraerlo de todos los órganos
de los animales envenenados.

La investigación del alcohol amílico, o la de los

otros alcoholes, sus compañeros, es difícil cuando

se trata de su extracción del cadáver, especialmente ....

sí se les ha introducido mezclados con los mismos

aguardientes, o con otras sustancias. Mui distinto

será si se opera sojbre él líquido mismo.

Contravenenos,—Los mismos que para el alco

hol ordinario de vino. ..

'

CUARTA CLASE

Venenos narcóticos.

Lqs venenos narcóticos son aquellos que no ejer
cen acción sobre los tejidos, o por lo menos ejercen
mui poca, pues,, una vez ábsorvidos, obran sobre el

sistema nervioso, produciendo entorpecimiento, la

insensibilidad de los sentidos, i el abatimiento de los

miembros. El efecto depende de 1a proporción del
narcótico. Cuando éste sé emplea como medicamen
to para obtener un sueño moderado, o calmar un do

lor, la dosis debe ser proporcionada i atender a la

idiosincrasia del enfermo. Cuando el narcótico llega
a producir un sueño o sopor profundo, se sigue el

narcotismo, el que puede llegar a ser mortal.
Trataremos aquí únicamente del opio que el pro

fesor Tardieu coloca en este grupo, con sus deriva

dos i compuestos, como el solo narcótico propiamen
te dicho..

El opio, o un preparado del mismo, no deja sentir
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un sabor ácido, cáustico, ni ardor en 1a boca o el esó

fago,ni doloresvivos ni vómitos tenaces, sinoun entor

pecimiento general, estupor, vértigos i dolores vagos,

que van aumentando, i que obligan al paciente a dar
■

grites sordos i lastimeros. A estos síntomas suceden

con frecuencia, una especie cié borrachera, un delirio

lento i continuo, unas veces alegre i otras furioso; un

apretamiento espasmódico de las mandíbulas, movi

mientos convulsivos,, lijeros al principio, después vio
lentos. Por lo común aparecen ampollas en la piel,
después la voz se 'estingue poco a poco, la acción de

los sentidos casi nula, las estremidacles inferiores pa
recen inmobles, i el pulso ordinariamente fuerte i

lleno, se siente algunas veces pequeño i concentrado;
la respiración, por lo general apagada, conserva otras

veces, pero en apariencia, su estado normal,, si bien

se observan después en los pulmones alteraciones

. evidentes.

En cuanto a la dilatación de 1a pupila, observada/

por algunos alteres, ha sido negada por otros. Lo

que hai de cierto en esto es, que puede este síntoma

aparecer o no, lo que depende talvez de te dosis del

narcótico. El opio a 1a dosis de 1 decigramo a deci

gramo i medio, ha producido una dilatación notable
de la pupila; pero esta dilatación es mucho menor

que la producida por la injestion de la belladona o

su alcaloideo. Cuando en vez de la dilatación de la

pupila se nota contracción en un envenenamiento por
el opio, O por alguno de sus compuestos, quiere decir

que la dosis ha sobrepasado a las indicadas arriba;
contracción que puede llegar a convertirse en una

especie de oclucion del orificio pupilar, que en tal

caso presenta apenas 1 milímetro de diámetro.
v

Opio.

■ El uso tan jeneral del opio i de sus preparados en
la medicina, i como sustancia de placer para muchas

10
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personas, esplica el porqué se ha encontrado repeti
das veces morfina i otros alcaloideos de aquel pro
ducto en los análisis toxieolójicos, habiendo sido otro
el veneno intoxicado.

_

Por lo mismo, el conocimiento

que se tiene en jeneral de las propiedades del opio
i las facilidades que hai para obtenerlo, hacen qué
los envenenamientos por esta sustancia sean frecuen

tes.

Como el opio debemui especialmente a la morfina
sus propiedades médicas i toxicas, en razón de pre
dominar este alcaloideo, i de poseer mayor actividad,

comparada, sobre todo, con la narcotina, se puede
decir que sus propiedades son las del opio Así, pues,
lo que se dice de este último, se puede también decir
del alcaloideo.

Pero, según lo que hemos dicho arriba, respecto
a la frecuencia con que se toma el opio, habrá casos

en que será difícil saber si la intoxicación se debe o

nó a un crimen.

Las dosis i la idiosincrasia de los enfermos, pue
den hacer variar los fenómenos fisiológicos determi
nados por el opio. Otras diversas causas pueden tam
bién influir en dicho fenómeno, causas cpie nunca se

han podido apreciar debidamente. Unas veces la mas

lijera dosis de opio ha producido desfallecimiento

con lentitud del pulso, palidez de la caxa, dilatación

de las pupilas, comezón en la piel i enfriamiento de .'.

las estremidades. Otras veces produce un dolor de

cabeza continuo, un estado de agitación, insomnio,

algunas veces convulsiones,- náuseas, vómitos, fre-
1

cuentes ganas de orinar, pero con dificultad de ha

cerlo. Pero en todo caso, el envenenamiento ofrece

una excitación inicial, seguida bien pronto de un pe- .

ríodo de coma, que puede terminar por la asfixia, o

por la apoplejía.
A dosis mas elevadas o tóxicas, se unen a los fe

nómenos descritos, la mirada fija i atontada, pupilas
casi insensibles a la luz, en estado natural, o dilata

das, pero con mas frecuencia contraidas. Unas veces
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delirio furioso; i otras sopor profundo. En otros ca

sos nada de delirio, pero inmovilidad e insensibilidad

completas; el enfermo no responde; a lo que se le

pregunta, sino después de moverlo fuertemente, o

bien el coma es tan profundó, que es inútil llamar o

mover al enfermo. La piel se' pone ordinariamente

pálida i ele un blanco-mate, i los latidos del corazón,
como la respiración, son débiles i casi insensibles.

En otros casos, al contrario, la faz se pone roja i co

mo tuñiefacta, los movimientos del corazón son lije-
ros, fuertes i regulares, pero la respiración es ester

torosa i precipitada, hai tiritones de miembros, o

convulsiones jenerales e intermitentes, apareciendo
a intervalos mas o menos próximos. Obsérvase tam

bién algunas veces un. estado de orgasmo dedos ór

ganos jenitales. La muerte, cuando tiene lugar, lle

ga, por lo jeneral, después de seis, ocho o doce ho

ras.

El efecto narcótico del opio puede asemejarse en

ciertos casos, al que producen otras sustancias, colo

cadas igualmente entre los narcóticos, o los narcóti

cos-acres, particularmente la belladona, el beleño i el

chamico o estramonio; pero no es posible confundir
un narcotismo con otro, porqué estas últimas sustan

cias producen una enorme dilatacioíí de la pupila,
un delirio violento; el enfermo da gritos, i apenas se
le puede contener; rara vez hai erupción en la piel,
no hai comezón, i casi nunca la traspiración abundan

te, característica del envenenamiento por el opio, i
sobre todo por la morfina.

También se han Confundido algunas veces los efec
tos de la embriaguez, que en realidad, presentan en

ciertos casos alguna analojía c,on el narcotismo pro
ducido por las Sales ele morfina; pero un ebrio tiene

un aliento que huele a alcohol, i sus vómitos no son

biliosos i exhalan el mismo olor; ademas el sudor no
va acompañado de comezón, el delirio es variable, i
el aspecto dé la cara indica mas bien una conjestion,
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que la languidez i abatimiento que ocasiona el nar

cotismo.

Ademas, se puede conocer el opio por la materia

colorante que se observa en la mucosa del intestino,
por la constipación que suele venir, i que es caracte

rizada por los escrementos duros, i por- Un ; estado

conj estivo de los centros nerviosos; pero la autopsia
no revela, por lo general, ninguna alteración sen

sible.

Los preparados del opio son muchos: la morfina, la
codeina, la narceina, la narcotina, la tebaina i la papa
verina, que son sus principales alcaloideos; ademas,
los productos farmacéuticos, como el estrado, la tin

tura, el láudano de Sydenham, el láudano deRousseau,
el vino de opio, el electuario o confección, el jarabe etc.

Todos éstos preparados i productos pueden producir
la muerte, a dosis que no se pueden fijar exacta

mente, una vez que los efectos del opio son tan poco
constantes. .

';

La Morfina, o mas bien sus sales, que son las que
se usan, producen el envenenamiento con mas ener-

jía que el opio. Bastan 3 a 4 centigramos de algunas
de sus sales para producir el narcotismo; ele la mor
fina pura se necesita de 4 a 5 centigramos para pro
ducir el mismo efecto, acompañado de comezón en la

piel, que es el carácter mas distintivo del envenenar

miento por la morfina; carácter acompañado ordina

riamente de la erupción de pequeñas vejiguillas, re
dondas e incoloras, como lo ha observado el doctor

Bally, i muchas veces también, según el doctor

Trousseau, de un sudor abundante. El enfermo sien-

té una sed viva, tiene vómitos biliosos, i su sem

blante presenta un estado notable de languidez i des
fallecimiento. Por lo ciernas, rara vez falta la contrac
ción de las pupilas, i la necesidad como la dificultad

de orinar.

Tanto en el envenenamiento de la morfina como

en el del opio, se observa en el cerebro una hiper-
hemia mui marcada, estraVasaciones sanguíneas, i
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los Ventrículos bien repletos de líquidos. Los pul
mones esperimentan los mismos desórdenes. Las

mucosas del estómago i de los intestinos rara vez se

ven inflamadas.

La Codeina produce poca agitación con el narco

tismo, i para esto se necesita de una dosis mas ele

vada que 1a de la morfina, porqué es mucho menos

enérjiea que ésta.
La Narceina es mas activa que la codeina, i es

anosmática, es decir que detiene las corrientes

acuosas que pasan a través de la membrana intes

tinal, ciando lugar a la diarrea.
Los otros tres alcaloideos son convulsivos, como

la estricnina, pero a una dosis infinitamente mas al

ta, produciendo la contracción de la pupila a Cual

quiera dosis.

Es indudable que si los seis alcaloideos del opio,
como se hallan reunidos en él, obran a te vez, deben

presentar efectos complejos, i complicar los sínto

mas, lo que no puede menos de embarazar al facul

tativo, llamado en un caso dado, cuando se ignora lo

que ha tomado el paciente.
En otra ocasión hemos citado las observaciones

del profesor Berna'rd sobre los efectos fisiolójicós de
los seis principales alcaloideos del opio. Este distin

guido fisiolojista ha dirijido sus estudios compara
tivos a tres puntos de vista diferentes, que coinciden
mas o menos, con los estudios de otros fisiolojistas.
Ha colocado dichos alcaloideos en el orden de su

intensidad decreciente: en el orden tóxico, la tebai-

na, codeina, papaverina, narceina, morfina i narco-

tina; en el orden convulsivo, la tebaina, papaverina,
narcotina, codeina, morfina i narceina; en el orden

soporífico, la narceina, morfina i codeina; los otros

tres aleolóideos carecen de esta propiedad. Pero có

modo observa el mismo profesor, la comprobación
de estos caracteres es mui difícil, i exije una saga
cidad i habilidad de esperimentacion, que no es fá

cil hallar, i estadificultad se aumenta aun, cuando
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para convencerse dedos resultados, se apela a ensa

yar en los animales las materias estraidas del cadá

ver de un envenenado.

Para el análisis toxicolójico, debe tenerse presente
eme el alcolóideo pasa rápidamente a la orina, como
lo han observado, entre otros el señor Kauzmann,
el cual después de varios ensayos, demostró ese ca

rácter de 1a morfina, que administró al interior i por
la via 'hipodérmica. a los animales. Aunque en el

hombre el resultado no ha sido igual, lo que debe
atribuirse probablemente a la poca exactitud del

procedimiento empleado en la separación de la mor

fina, con todo, los señores Dragendorff i Lefort han

podido separar de la orina una parte de la morfina

introducida, suponiéndose que el resto se hubiese

descompuesto durante su corta permanencia en la

sangre.
En el análisis se debe operar con especialidad so

bre los vómitos, el contenido del tubo dijestivo, los
escrementos i la orina, sin descuidar, si fuere nece

sario, el análisis de los órganos sanguíneos, que con

tendrán una proporción ele alcaloideo mas o menos

grande, según la cantidad de sangre que haya, ecep-
cion hecha quizá para el hígado.
Contravenenos.—Después del vomitivo, se pue

de dar un cocimiento astrinj ente, hecho con nuezde

agallas, o con nuestro algarrobillo, que talvez es

mejor; si no se puede hacer esto prontamente se dá
un simple soluto de tanino. Recuérdese que los ta-
ninos son los mejores antídotos de los álcalis veje-
tales, lo mismo que el agua antidotal iodurada.

'

/ Constantino Paul ha recomendado la tintura de

belladona administrada en una poción, contra la

acción del opio.
Se ha recomendado también el sulfato de atropi

na en inyecciones hipodérmicas, para neutralizar la

acción del opio; i por último contra el efecto de las

sales de morfina, inyecciones hipodérmicas de cafeí
na, a dosis de 5 centigramos.
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QUINTA CLASE.

Venenos neurasténicos.

Estos venenos excitan ele tal modo los centros

nerviosos, con una violencia i rapidez tal, que pue

den ocasionar la muerte instantáneamente, o en po

quísimo tiempo; este es su carácter distintivo. Las

principales sustancias que se han estudiado, corres

pondientes a esta clase de venenos, i tes que se ha

llan mas a, la mano son: el ácido cianhídrico, el cia

nuro de potasio, el laurel cerezo, las almendras

amargas i su "aceite esencial, la nuez vómica, el haba

de .San Ignacio, la estricnina i la tintura de cantá

ridas.

Ácido cianhídrico.

Este es el veneno mas enérjico de todos los cono

cidos. Una sola gota de este ácido puro es capaz de

ocasionar una muerte instantánea en perros vigoro
sos, que caen como muertos por el rayo. El esperi-
mento se ha practicado poniendo el ácido en la len

gua. En el hombre solo se han observado los efectos

del ácido diluido, que es el estado en que se en

cuentra en la oficina de farmacia; pero aun en este

estado puede causar la muerte.
Este veneno se fija sobre los glóbulos de la san

gre, suprimiendo la función de la hematosa; es decir

que obra exactamente como el' óxido de carbono,

que es el tipo de los venenos globulares, como los

llama Briand. El glóbulo en este caso se pone ruti

lante, pero queda inerte, en cierto modo muerto, i no

puede concurrir al trabajo orgánico entre la sangre,

que es el medio interior, i los tejidos, según la espre-
sion del profesor Bérnarcl. La rapidez del envenena
miento depende de la velocidad con que córrela

sangre. En .un minuto un glóbulo sanguíneo recorre
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por dos veces el trayecto de la gran circulación, i no
es de admirarse que el ácido prúsico, aun en peque-i

-

ñísima cantidad, pueda en solo algunos segundos,
modificar el estado de una gran parte de los glóbu
los. Por eso toda precaución no está demás cuando

se receta éste ácido, pues como se sabe, el estado de

dilución es variable, i es necesario que el médico

la fije. En Chile el ácido prúsico ha teñido una dilu

ción de 1 de ácido por 7 de agua.
Este veneno mata sin presentar ningún síntoma

ni lesión, debido a la rapidez de su acción. Numero

sos ejemplos prueban ésta propiedad del ácido. He

mos presenciado en Santiago la muerte dé varías

personas que habían tomado ácido prúsico para sui- .

cidarse. En una oficina de farmacia tomó el profesor
de ella unos treinta gramos o mas de ácido medici

nal, i murió instantáneamente pronunciando solo

algunas palabras. Aquí, la cantidad del ácido su

plió a su concentración, pues éste veneno necesita

estar puro para matar instantáneamente a dosis de

gotas. Otro profesor tomó también ácido prúsico
en los momentos en que golpeaban su puerta para
inventariar los efectos de su establecimiento. Para

acelerar lá muerte, lo que por cierto no necesitaba, se

disparó un revólver en el corazón.

Cuando el ácido está mui debilitado, el individuó

pierde luego el conocimiento, i muchas veces también
los sentidos i el movimiento, bambolea, i cae desfa

llecido, los ojos están como saltados (prominentes),
sus pupilas ordinariamente dilatadas i fijas, su res

piración es convulsiva, estrepitosa i cada vez mas

difícil, el corazón late con fuerza, el cerebro se con- '

jestiona i el aliento deja sentir el olor de almendras

amargas.
Pero si se ha dado una cantidad mui pequeña ele

ácido, los accidentes disminuyen poco apoco, i como

-a te media hora, no queda mas que una ansiedad
'

precordial que dura bastante tiempo. En el caso con

trarío, las inspiraciones se hacen mas raras i como
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convulsivas, una rigidez general alternamuchas veces

con una flojedad o relajación. completa, durante la

cual los músculos se ponen temblorosos, ei pulso es

pequeño, las estremiclades se enfrian,, i el cuerpo se

cubre de sudor.

Si se practica la autopsia poco tiempo después de

la muerte, al abrir las cavidades abdominales i del

cerebro, se dejará sentir al instante el olor caracte

rístico de ácido prúsico; pero los cambios que este

veneno produce en la economía no son marcados.

Las lesiones del cadáver dependen de las condi

ciones del envenenamiento. Si ha habido muerte ful

minante las venas de grueso calibre del tórax, del

abdomen i del cráneo, se encuentran repletas de una,

sangre negra; lo que se debe a 1a rápida suspensión
de la vida. La muerte ha suspendido el movimiento

del organismo en el momento mismo que lanzaba la

sangre hacia los órganos respiratorios; de -modo que

la sangre negra apaxece a causa de la asfixia mas1

bien que del envenenamiento propiamente dicho

Pero si la muerte no ha sido instantánea, el sistema

nervioso se entumécemenos, i la
. sangre mas bien

que negra es de un rojo oscuro. En este caso la des

composición del cadáver se retarda considerable

mente. Se debe advertir, que todos estos signos no

son constantes, pues a veces los ojos; aparecen mui

brillantes con la pupila dilatada, la piel, i las uñas

azuladas; los dedos, las orejas i las mandíbulas con

traidas; él hígado, el bazo i los ríñones hiperhemiados,
lo mismo que las meninjes del cerebro i de la médu

la alargada. Cuando ha sido el cianuro de potasio
el injerido,, lamucosa del estómago presenta muchas
veces infiltraciones sanguíneas. Este carácter lo pre
senta también el ácido prúsico, pero nó con la inten

sidad del cianuro. En cuanto al color de la sangre,,
es como el que presenta 1a de los animales intoxica

dos por el óxido de carbono, es decir, de un rojo mas

claro que el que le es natural, siendo ademas difluen-
- te i coagulándose con dificultad. Su putrefacción
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.• |

retarda mucho, i según Schoenbein, descompone el

bióxido de hidrógeno, el cual la vuelve parda, pero 1
no pierde sinomui lentamente tes rayas de absorción
de la oxihemoglobina, como lo ha comprobado eñ

. J
parte el profesor Buchner, en la autopsia de la victi- , |
ma de Chorinsky, durante la reacción espectral. Se- ; f
gun esto, se puede decir, que el carácter especial del
envenenamiento por el ácido prúsico, es el olor del ,

veneno, que se siente al hacerse la autopsia, i el re-
■

^|
sultado del análisis, que es lo principal; pero si han

pasado algunas semanas después de la muerte, aun

que todavía no haya putrefacción, el análisis químico ■> '|j
quizas no baste ya para descubrir el veneno, sin lo

cual no debe' afirmarse que ha habido envenenamien- '%
to. I aun todavía, puecle, suceder, que se encuentre ;

ácido prúsico en el cadáver mismo, o en los vómitos |
i materias estraidas, pues según Orfilá, el ácido prú
sico se puede encontrar en el cuerpo, del hombre

sano o enfermo, i no es difícil que se desarrolle du

rante las operaciones de un análisis químico-legal, |
bajo la influencia de ciertos ajenies. El mismo autor v|
cree, que el ácido prúsico puede desarrollarse duran
te la descomposición cadavérica; pero eomo este cuer- %
po es demasiado volátil, es difícil que permanezcaen
el cadáver. , ;'|

■ Es necesario, pues, estar mui sobre aviso» en esta ;|
clase de trabajos, porqué un error cualquiera, una ,|

apreciación mal hecha, un olvido insignificante, pue- ]|
den comprometer los resultados, i producir fatales 1

consecuencias. Debe tenerse presente, que el buen . |
éxito del análisis depende mui principalmente de las
condiciones en que se opera, i que si hai casos en. |
que es fácil encontrar el veneno, i atribuirlo a una in

toxicación, hai otras, en que se hace imposible. Hai

tmas; los venenos no siempre son puros,.i lasmaterias
■ ¿|

estrañas que contienen, pueden hacer cambiar la

composición de los productos, dando lugar talvez a

sustancias venenosas, cuando éstas no existían, o |
yice-versa, haciendo desaparecer el veneno que pudo ¡I
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existir. También debe saberse, que eñmuchos casos,
al descubrirse 1a naturaleza del veneno, es necesario

investigar el modo como se le ha preparado. Así por
ejemplo, si.se introduce en el organismo separada
mente emulsina i amigdalina, se produce ácido cian

hídrico i aceite de almendras amargas; pues esos dos

principios de las almendras, que son de suyo inertes,
producen, al ponerse en contacto, en presencia del

agua, los dos productos indicados. De manera que,
tomando las almendras en cantidad regular o su hor
chata, o los principios que contienen, se puede pro
ducir el envenenamiento. Sin duda que es mui difícil

comprobar, si se ha producido el envenenamiento

por el ácido prúsico puro, o proveniente de alguna
preparación indirecta. Se podría descubrir por los

rastros que dejarían las materias, como aconteció por

ejemplo, en el envenenamiento de Kink, perpetrado
por Troppman, antes de la matanza de la familia.

Después de tres meses de inhumación, el profesor
Roussin, no encontró ni indicios de ácido prúsico en

los órganos de la víctima; pero observó en la super
ficie de las primeras vías digestivas pequeñas masas
coloreadas, que dejaban descubrir claramente que se
habia injerido un líquido que contenia ácido prúsico,
i que éste habia sido mal preparado.
En efecto, el homicida, compelido por la justicia,

confesó que habia preparado él mismo el veneno,
con cianuro amarillo de potasio, ácido sulfúrico i

agua, destilando la mezcla a te lámpara durante al

gunas horas. Como se sabe, los cristales de cianuro
de potasio i hierro, que son al principio incoloros,
se vuelven azules al contacto del aire, i las pequeñas
masas que observó el sabio químico en el cuerpo del

; desgraciado Kink,' no eran otra cosa que pequeños
cristales de cianuro, como formando un paquete de
azul de Prusia. Esto demostraba que durante la
destilación habia pasado parte del prusiato; i a no
haber sido así, no se habría descubierto el veneno.
Los cianuros alcalinos, i

,
los de mercurio i zinc,
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especialmente los primeros, son sumamente veneno

sos, debido al ácido prúsico que se desarrolla en los

órganos; pero los cianuros pueden envenenar tam

bién, cuando son absorvidos por la piel.
El cianuro de potasio ha ocasionado algunos en

venenamientos, ya con intención de crimen, ya por
un error. En uno de nuestros hoteles, no hace mu

chos años, se envenenó un estranjero con cianuro

de potasio. El que ésto escribe, encargado del análi

sis legal, descubrió solo indicios de cianuro en un

pequeño frasco; un prolijo examen reveló su exis

tencia. Los síntomas del envenenamiento estaban

conformes con la acción de este veneno.

Como empleado con frecuencia en las artes, el

cianuro de potasio, i debido también a la ignorancia
de los que despachan en tes oficinas de farmacia, no
han sido escasos los envenenamientos por dicha susr

tancia. Hace algunos años, ocurrió en Santiago una

desgracia tremenda, que llevó el luto a toda uña fa

milia. El facultativo habia recetado a una niña de

once años, una poción con 4 gramos de ioduro de

potasio, i en vez de ésta sal habían puesto cianuro.

A la primera cucharada, la niña cayó muerta. La

familia Carrera, a la que pertenecía la enferma, en
medio del profundo dolor ocasionado por la pérdida
de un ser querido, no desatendió el ocurrir a la jus
ticia. Examinado el resto del líquido que- quedaba
en la botella, hallé casi intacta la cantidad de cianu

ro. El criminal no pudo ser habido, i escapó a la pena
que merecía.

El agua de almendras amargas, lo mismo que el

agua de laurel cerezo, las hojas de este i la horchata
de aquellas, que se emplean en medicina, o para dar

gusto de almendra a 1a leche, a la crema i a los he

lados, i aun a ciertos líquidos de agrado, como los

rosolis o mistelas, i hasta al chocolate i al ponche
en leche, pueden ocasionar accidentes graves i la
muerte misma, sino se emplean con precaución, como
sucedió hace cinco años en un pueblo del norte, con
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un caballero notable, que tomó inconsideradamente

helados de almendras, con una buena porción de

horchata de almendras amargas. El envenenado su

cumbió en pocos momentos.

En el laurel cerezo, parece que es el aceite volátil

el que produce los efectos mas marcados, pues el

agua destilada contiene solo 1 por 100 ele ácido

cianhídrico.

Al hablar de los cianuros venenosos, citamos el de

zinc, que si es insoluole, como lo son la-mayor parte de
los cianuros metálicos, es fácilmente descomponible,
como estos últimos, aun por los ácidos debilitados.

La facilidad con que se puede proporcionar o pre
parar este cianuro, lo hace que se coloque entre los

cianuros que han producido envenenamientos, por
que siendo el ácido prúsico el que envenena, cual

quier cianuro descomponible, debe envenenar. El

de mercurio es doblemente tóxico, por serlo así los

dos elementos que lo constituyen.
En el análisis se ha logrado algunas veces separar

el veneno de la sangre. En el estudio que hizo Ralph
de la sangre del hombre i de los animales, envenena
dos con ácido prúsico, encontró pequeñas masas azu
les del mismo color del azul de Prusia, aun cuando

la muerte no hubiese sobrevenido inmediatamente

después déla injestion del veneno. Esto viene a con

firmar lo que otros toxicolojistas fian observado, se

gún he citado mas arriba. Sinembargo, Dragendorff
cree, que este resultado necesita de nuevas observa

ciones.

Por último, Hoppe-Seyler ha probado, que la he
moglobina cristalizada se combina con el ácido cian

hídrico, de tal modo, que el compuesto podia ser
recristafizado en el agua caliente, sin descomponerse;
a no ser, que éste compuesto se caliente después lo
suficiente, en cuyo caso se desprende solamente áci
do prúsico concentrado.

Sinembargo, la comprobación de éstos hechos se
hace mui difícil, cuando no se ha podido observar al
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paciente en sus últimos momentos; i no hai mas datos
quedos que arroja la autopsia practicada poco des

pués de la muerte, haciéndose casi imposible cuando
viene la descomposición del cadáver, en^razon, de que
el ácido prúsico en presencia del agua, es mui des

componible, sobre todo, si se halla en contacto de

materias orgánicas. Hai que notar, sinembargo, que
ha habido casos en que se ha dejado sentir el olor

de este ácido durante muchos dias, mientras que en
otros no se ha sentido el menor indicio, apesar dé

-

haberse hecho la autopsia pocas horas después de la
muerte.

Esto último no debe ser un motivo para que el

químico deje de buscar el veneno, aun cuando 'el en
venenamiento haya tenido lugar muchos dias antes,
quince por ejemplo, i no se sienta ni indicio de olor

cianhídrico, pues el veneno puede ser un cianuro, que
siempre es mas estable que el ácido prúsico, como

lo ha comprobado el profesor Dragendorff, en el ca

dáver de una persona envenenada con cianuro de

potasio, i exhumado ocho días después. El autor

hace notar, que ésto se efectuó en invierno; péró él

cita también un hecho análogo en el examen del es

tómago de un perro envenenado con cianuro, i con-;;
servado durante cuatro semanas en el laboratorio, en

pleno estío.

En el análisis no debe buscarse los productos de
la descomposición del ácido, porque ademas de que
no lo son conocidos, a escepcion del amoniaco idos' .

formiatos, que pueden producirse en la descomposi: •":

eion del ácido, pueden existir normalmente ente •

economía, o en los productos dq la putrefacción.
Falta saber si puede producirse ácido prúsico ente

descomposición, que los órganos sanos o enfermos
de un individuo, pueden esperimentar durante la

'

.\

vida, o después de la muerte. Ha habido observado

res que han asegurado la existencia del ácido en el

tifus, el cólera etc.; pero el profesor Taylor niégala
formación de este cuerpo en tales condiciones. En el
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examen del contenido de un gran número de estó

magos de personas, muertas én diferentes, condicio

nes, nunca pudo encontrar ni indicios de ácido prú
sico.

Dragendorff niega también la posibilidad de este

hecho en las operaciones que se practican en los aná

lisis, para la descomposición de las materias orgáni

cas, por lo menos, en el procedimiento que él em

plea.
En la investigación, pues, del veneno que nos ocu

pa, se debe analizar la sangre,
no esperando tampoco

encontrarlo, cuando el envenenamiento ha sido oca

sionado por la inhalación de sus vapores, o porte

aplicación esterna de un cianuro.

NITBOBENZINA.

Aun cuando esta sustancia obra de mui distinto

modo que el ácido prúsico, es necesario tratar de sus

efectos, inmediatamente después de dicho ácido, en
razón délos caracteres esteriores que posee, pues su

olor es mui parecido al ele las almendras amargas,

permitiendo esta circunstancia el que sea emplea
da en lugar de la espresada esencia en la perfumería,
en la dulcería i licorería, para perfumar i dar olor i
sabor a los licores i pastillas. Así, pues, siendo la

venta de la nitio-benzína mui jeneral en las drogué- i

rías i farmacias, con el nombre de esencia demirvano,
por ser mucho mas barata que la de almendras, con
viene conocer sus efectos para combatirlos en caso

de envenenamiento.

A esto se debe agregar, que la nitrobenzina se

emplea, en el día, en gran cantidad, en la fabricación
. de los colores de anilina, i como estos son talvez, los

que sirven a los confiteros i dulceros para pintar los
dulces, es menester no descuidar el estudio ele la ni

trobenzina.

La nitrobenzina tiene un sabor dulce agradable, i
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olor a almendras amargas, como hemos dicho, olor

que exhalan los individuos que la toman.

Se han observado varios envenenamientos por la

nitrobenzina, con terminación fatal para algunos.
Uno de los casos de envenenamiento con sobre-

viviencia, fué el de una niña bien: constituida, de

edad de 18 años, que tomó nitrobenzina en lugar
de esencia de almendras, como ella creia, i que
habia comprado a uxí farmacéutico. Diez minutos

después de haber tomado 10 gramos de nitrobenzi

na, vinieron vértigos, ansiedad, náuseas, vómitos

abundantes, i repetidos movimientos espasmódieos;
piel lívida, cara desencajada, pupilas mui dilatadas,

respiración difícil, 120 pulsaciones porminuto, senti
dos embotados, i un olor especial de almendras que
exhalaba de la boca. Se le diÓ una sangría, i salió una

sangre que no formó , cuajaron. Solo después de 48

horas volvió la enferma en sí, salvándose de la

muerte.

Otro envenenamiento idéntico en un jOven robusto
i de 19 años, ocasionado por la nitrobenzina, tuvo
los mismos resultados.

La autopsia de los individuos muertos por la ni

trobenzina, hace observar la hiperhemia del cerebro,
de los pulmones i del hígado, los 2 ventrículos del

corazón llenos de sangre negra i líquida; pero el estó

mago absolutamente intacto.

La anilina pura, según Letheby, parece ejercer
una acción casi idéntica a la de 1a nitrobenzina, pu^
diéndose transformar ésta en aquella, en el estómago
del cadáver i al contacto de las materias en descom

posición. Este autor refiere varios casos de envene

namiento terminados por la muerte, i producidos una
vez eri la persona de un individuo, que habia perma
necido mucho tiempo en una atmósfera impregnada
de vapores de nitrobenzina; i en otra ocasión, por
por haber tomado por equivocación cierta cantidad'

de la misma sustancia.

El profesor Bergmann, que ha practicado varías



-- 161 —

esperiencias en animales, ha observado, uñ áturdi-

miento rápido; vértigos, i el cónlá i sopor, que termi
nan con la muerte, siendo el olor ele almendras amar

gas característico en el aliento. Las mucosas in
testinales se ponen amarillas, los pulmones presen
tan puntos de equimosis, los senos de la dura-mater
están repletos dé sangre, i en ésta como én la orina

se siente también el olor característico de la nitro

benzina. En algunos puntos, del tubo dijestivo se ob

serva a veces, adheridas gotitas oleosas, que se pue
den aislar por medio del éter.

' La nitrobenzina es absorVida lentamente, i por
ésto los síntomas del envenenamiento suelen retar

darse por algunos dias, i su aCcion tóxica es atribui

da por Lethéby, a su transformación en anilina, bajo
la influencia de ajen tes reductores; fundándose en

que fia encontrado indicios ele anilina en el cerebro,
en la orina, i muchas veces aunen el hígado i el es

tómago de los animales, en que habia inyectado ni

trobenzina. Si este resultado no está conforme con
los esperimentos hechos por Guttmann i Bergmann,
que nunca han encontrado -ni indicios de anilina,, no
por eso se debe dejar a un lado 1a opinión de Let

héby, cuando se logre aislar aunque sean indicios
de anilina, porque esto podría poner en el camino
de encontrar una proporción mayor de nitrobenzina.
Agregúese a ésto, que la reducción de la nitrobenzi
na no se puede efectuar en la sangre, según opinión de
Dragendorff, quien opina que se puede efectuar en
los intestinos, pete en proporción mui débil. En este
caso la sangre podría absorver la anilina formada; o
una de sus sales, siendo sin embargo insignificante •

la proporción del veneno, i no debiéndose atribuir en
tonces un efecto mortal.

Estricnina.

Pocos venenos hai que produzcan efectos mas de
sastrosos i terribles, que la estricnina, sea que se

11
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la tome pura, al estado de sal, o en las plantas mis
mas donde existe.

Como debe recordarse, la estricnina existe casi

siempre acompañada de la brucina, en las diversas es

pecies ele la sección de los estríennos, siendo las prin
cipales; el'Strychnos nux vómica, .que da lo que.se lla
ma nuez vómica; el Strychnos ignatü, que produce
el haba de San Lgnacio; el Strychnos colubriná, de que
se saca el palo de la culebra; el Strychnos tiente,

Upas tieuté, qué es el Upas tielada, en cuya corteza

el profesor Mankopf encontró 62 a 65 por ciento de

alcaloideos, i con cuyoestrácto los naturales de la In

dia cubren la punta de sus flechas. Hai también otros

estríenos, entre los cuales figuran. los que empleantes
salvajes para preparar el Akazga, que es un veneno

mui activo, i que no debe ser Otra cosa que un es-

'

tracto ele esas plantas.
La estricnina produce el envenenamiento a dosis

inferiores aun, a 5 centigramos, i por consiguiente,
'se puede , mui bien deducir cuales pueden, ser; los

efectos ele los éstriclmos. Las proporciones de es

tricnina i de brucina contenidas en la nuez vómica,

es dé 1, 121 a 1, 167 por 100. El haba, de San Ig
nacio contiene 1, 39 por 100 de estricnina i mui poca

brucina. La corteza de la falsa angustura, nombre

que se da al árbol que cía la nuez vómica, contiene

2,4 de brucina,. i solo indicios de estricnina.

La estricnina sola, o en estado de sal soluble, co

mo el sulfato, el clorhidrato, el nitrato i el acetato,

producen una muerte rápida, aun a dosis pequeñas,
como se ha dicho arriba; éste efecto lo produce el

vefieno por las diferentes vias en que se introduzca,

sea por la boca, por el ano, o por inyección hipodér
mica. La estricnina es absorvida con gran rapidez,
i eliminada parcialmente por la orina, aunque no

todos los toxicolojistas son dé esta opinión; mas ésto

depende de temañera de practicar el análisis, o de

te época o momento en que se ,procede ;a este traba-

g'o. Parece que el hígado localiza el veneno durante
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alguü tiempo, pero lo vuelve a tomar lá sangre poco

a,poco, i la eliminación se efectúa en seguida porte
orina.

La estricnina ejerce su acción sobre los grandes
centros nerviosos, principalmente sobre los nervios

que animan los músculos voluntarios; ahí existen las

principales lesiones, que son: conjestion muí pronun
ciada en los vasos del cerebro, de sus membranas i

de la médula espinal; i algunas veces derramamiento
de sangre en la masa encefálica, o en la cavidad ra

quídea; o bien, Un fluido seroso en el aparato cere

bro-espinal. En los pulmones no se nota nada de

característico, sino es que se hallan por lo común

mui obstruidos. El corazón está casi siempre vacío,
i mas o menos contraído; te sangre siempre fluida, i

los órganos cíela dijestion no presentan ninguna le

sión particular. El cadáver esperimenta casi siempre
una rijidez mayor i mas duradera que en los casos

de muerte ordinaria.

:;. Los síntomas que presenta el veneno a los pocos

minutos ele injerido son: un malestar indefinible a la

, cabeza, >
que ataca de improviso; una angustia que

va en aumento; espasmos, contracciones tetánicas,

rijidéz muscular, jeneral mas bien que local; la cabe
za se va para atrás, i todo el cuerpo se ajíta; la cara
sé pone pálida, la voz entrecortada; pero no se pier
de el conocimiento. Después viene el trismo, sacu

dimientos convulsivos de los miembros, que se con

traen, como el resto del -cuerpo, siendo vanos los

esfuerzos para cambiar de posición, quedando el pa
ciente como clavado sobre las espaldas; la respira
ción es cortada, breve i convulsiva; la Cara se hincha
i enciende, i en los momentos en que la muerte pa
rece inminente, los músculos se estienden, la calma

sucede a la rijidez, espasmódica; pero en seguida so

breviene un nuevo acceso mas violento, el cuerpo es

levantado como en peso por sacudidas convulsivas;

después viene el opistótono, esto es, tétanos con

inclinación del cuerpo hacia atrás, i el trismo en un
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grado estraordinario; los miembros ríj idos se sacu
den, las puntas ele los pies se, doblan; la respiración
parece que se suspende, la piel se pone azuleja i vio

lácea, los ojos salientes i fijos, i las pupilas dilatadas;
te intelij encía es ordinariamente nula, i todo termina
con la inmobilicted i la insensibilidad de lamuerte. Sin

embargo, este segundo acceso no es por lo regular el
último; el enfermo respira aun, la sangre circula, los
movimientos recobran en parte su libertad,.! parece
que el ataque se aplaca; pero un tercer i aun un

cuarto acceso aparecen, i el menor ruido, el menor
contacto producen nueves convulsiones, i por fin, un
último acceso mas corto, pero mas terrible que los

otros, termina con te muerte.
La duración de los accesos no pasa de tres a cua

tro minutos por lo general, principiando a los diez o

veinte, i la remisión que los separa no, es muchas ve

ces mas que de algunos instantes, sobreviniéndola

muerte después de una o dos horas de te injestion
del veneno. El profesor Tardieu, sin embargo, espo
ne en sus numerosos informes sobre el envenena

miento por la estricnina, que en la mítadde los ca

sos, por lo menos, la muerte llega entre 1 i 3 horas.
El mismo profesor, en unión cled ; señor Roussin, cita
un caso raro de envenenamiento, en que la muerte

no tuvo lugar sino después de 18 horas'de introduci

do el veneno. Nota que, si bienio tragó en diversas;
*

dosis, la cantidad temada era capaz ele matar 20 o

30 personas. La suicida era una niña como ele 18

años,' i los efectos, en vez de retardarse, debieron ser
mas rápidos.
La única esplicacion que se ha podido dar de la

lentitud con, que obró el veneno, es que te muchacha
estaba ebria, i principalmente, queda estricnina se

depositó: en grumos:, sobre ]a mucosa del estómago,
sin disolverse. El análisis practicado por Roussin

comprobó el hecho.

Esta es la descripción eme ha hecho el profesor
Tardieu de .los terribles efectos de la estricnina, des-'
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pues dé sus importantes estudios sobre la materia,

dando a. conocer con mas exactitud .que antes los

síntomas i lesiones que; produce éste veneno. ,

El mismo profesor ha observado también, que cuan

do la dosis de estricnina ha sido bastante débil para

que el paciente pueda sobrevivir, los accesos s©n mé-
¿

nos fuertes, mas lejanos i cesan al cabo ele algunas
horas. Solo queda una laxitud física i moral, i algu
nas veces una rijidez muscular en ciertas partes del

cuerpo.
Debe tenerse - presente, que muchos de los sinto

nías descritos, se presentan .también en otros' .enve

nenamientos; qué la autopsia no ha podido descubrir

lesiones constantes; i que la rijidez cadavérica, que
se produce muí pronto, puede tener lugar del mis

mo modo qué en el cólera.

Mas en ios envenenamientos en que se sospeche
la acción ele la estricnina, sea que se haya dado a to
mar intencionaimente, o qué se la haya propinado
como médicamente, será mui útil conocer el proceso
seguido en 1855 contra el doctor Palmer, por el cri
men ele envenenamiento, i el del profesor Demuleen

. 1864, en Berna, por un delito idéntico.

En Cuanto a los diversos alcaloideos, que sé dice,
descubiertos en unión de la estricnina i brucina, no
'modifican sensiblemente los efectos ele aquella, por
la pequeña proporción en eme existen. Estos alcaloi

deos son: la igasurina, deDesnoix, i los poco cono

cidos de Schützenberger, estraidos en número ele 9

de la brucina, i de 3 de la estricnina.

Respecto a la nuez vómica, i sobre, todo, al haba
de San Ignacio, por contener tres veces mas ele es

tricnina que aquella, obran como el alcaloideo, jun
tándose a los efectos ele este Veneno los de la bruci

na, que acompaña a la primera en ambas semillas, i

que acciona lo mismo que la estricnina,, aunque con

muchajnénos intensidad, i de un modo mas circuns

crito.

En cuanto a la.permanencia del veneno, se le ha po-
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diclo encontrar en el organismo, aun despuésdémuchos

meses, i hallándose el cadáver en completa descomposi
ción, unas Veces en los intestinos,! otras en diversos

órganos, donde habiasido arrastrado por la absorción,
Sinembargo, durante el envenenamiento, la estric
nina no aparece en la orina, después de tres días,
aun, en los individuos que llegan a vivir; Esta es la

opinión mas jeneral; sin embargo, hai químicos que
aseguran, que te estricnina es eliminada, a lo menos

parcialmente por la orina, i que las diverj encías que
existen respecto ala eliminación por esta vía, pueden
esplicarse por los hechos siguientes:
En primer lugar, la orina no contiene, al parecer,

estricnina en todos los instantes; en segundo lugar,
hai falta dé exactitud en los procedimientos de

análisis. En efecto, el profesor Cloetta asegura ha

ber encontrado por su procedimiento, \ de centigra
mo del veneno en 650 centígrañios ele orina; mien
tras que en otro caso, empleando el mismo, procedi
miento, no pudo encontrar \ del mismoveneno; es

decir, el doble de 1a primera proporción; lo que prue
ba que el método indicado, cómo lo observa juicio
samenteDragendorff, no es exacto, por mas qué el

autor opere, desembarazando dé las materias albu-

minóideas los infusos acuosos ele los órganos O déla

sangre, antes de someter estos últimos al análisis,
valiéndose de 1a ebullición, precipitando eñ seguida
el líquido por medio del acetato de plomo, que arras
tra las materias estrañas, haciendo pasar por el mis

mo líquido, filtrado previamente, una corriente ele

hidrójeno sulfurado, a fin de precipitar el exceso de

piorno,! evaporando, por último, hasta sequedad. El

residuo lo disuelve en el agua, agrega un exceso ele

amoniaco, i en seguida cloroformo, después de lo

cual, ajita la mezcla; evapora el soluto, i el residuo

de esta evaporación lo disuelve en agua acidulada

con ácido nítrico, i precipita por bicromato de pota
sio, sometiendo el precipitado a te observación mi

croscópica, i tratándolo después por ácido sulfúrico.



" '

.

— 167 —

Como puede observarse, el procedimiento preceden

te, que solo he consignado en este lugar, , para com

pletar el estudio fisiolójico de la estricnina, puede
dar lugar a errores, como lo ha comprobado el mis

mo autor del método, no encontrando estricnina, co

mo él lo dice, en é-Lcasú citado mas arriba, i hallán

dola por lo contrario, en otro análisis, en que exis

tia üná proporción inferior, lamitad del alcaloideo.

Razón han tenido algunos fisiolojístas para dudar

de ciertos métodos de análisis, como el de Cloetta,
i para afirmar, qUé la estricnina se puede encontrar

en la orina, i que allí se la debe también perseguir;

por qué si bien, parece que el hígado localiza el ve

neno durante algún tiempo, la reabsorción se efec

túa en seguida, pero poco a poco, eliminándose la

estricnina por la orina. El profesor Dragendorff es

pone a éste respecto para corroborar te opinión an>.

teriqr, que no se puede comprobar la presencia de

dicho alcaloideo, én la' sangró i én los órganos ricos
en este fluido, a escepcioñ del hígado, en perros i

gatos, muertos poco tiempo después ele intoxicados.

Él mismo profesor cita tes investigaciones practica
das por'el señor Masing, i dirigidas por aquel, en tes

cuales, sé háñ notado muchas veces, resultados con

tradictorios que no ha sido posible espíicar. Todos

los dias daba a los perros dosis bastante fuertes de

estricnina, pero insuficientes para producir la muer

te rápida, i la orina de estos animales no contenía

alcaloideo en los primeros dias; mas, una vez inicia

da la eliminación, está Continuaba, aun cuando no

se diese mas tósigo al animal. En el hígado de otro .■

perro se encontró estricnina, apesar de que habia

muerto algunos días después de habérsele ciado cier
ta dosis ele veneno.

El profeso)' Husemann habia obtenido antes los

mismos resultados, i hai pues, razón, para dejar es
tablecido, que la estricnina puede encontrarse en la
orina, i que sé debe llevar también la investigación
á esta vía, ló mismo que al hígado, órgano que
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siempre debe ser sometido al análisis, como seprac- ,"'$
tica cada vez que se trata de comprobar la existen
cia de los alcaloideos; en el organismo. Pero no se ; ;|
debe por éstodejar de operar, cuando sea necesario,
sobre la sangre i el corazón, i aun sobre la leche, co

mo lo ha practicado Herapath, que ha logrado ais- 7
larda estricnina de dichas partes, ala vez que del hí-

■•>

gado, i también otros químicos, operando sobre la d
leche de animales envenenados.

También se ha podido, separar la estricnina déla „v¿|
médula alargada, del puente de Varolio, partes es- .'.'■':/}|
peciales del sistema nervioso, de donde ha logrado .

estraerla el señor Cay; pero del cerebro aun todo

entero, no se ha podido separarla. También Dragen
dorff ha conseguido separar dicho alcaloideo de la

médula alargada del hombre i de los animales, i ade-
mas de la mitad superior del intestino delgado de

gatos i perros, muertos a. la media hora de envene-'

nados.

No sucede lo mismo con respecto a la estricnina,
introducida por la via hipodérmica, pues no ha sido

posible encontrarla en el hígado i en la sangre de un

animal, muerto mui rápidamente por una inyección
subcutánea de acetato; esperimento practicado por

Dragendorff, ignorándose todavia cual es la distri

bución de la estricnina por dicha via. Con motivo

del proceso del profesor Demme, se procuró valerse

de todos los medios que podían emplearse para en

venenar con la estricnina, sobre todo de aquellos
qué presentaban mas diflcultafl para el análisis. Nu

merosos hechos han demostrado que éste veneno in

yectado en la vejiga, o aplicado én un vesicatorio,

producía accidentes, graves. ... ,.

Hé aquí lo que el doctor Schuler cliceaeste res- i -

pecto: 6 a 15 centigramos de estricnina pura, o de

una de sus sales, introducidos en el ángulo interno >

del ojo de un hombre dormido, serian suficientes

para matarlo rápidamente, sin dejar indicios de ve

neno en el organismo, a no ser que se le buscase ern
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los canales lagrimales, o en 1a mucosa del ojo, lo que
sería mui difícil, puesto que el criminal, o el mismo

suicida podría sustraerlo. Aun(lae hecho semejante

parece a primera vista , casi imposible, o mui raro,

conviene, según el doctor citado, estar prevenido so

bre ésto, por qué en materia de envenenamientos, to

do es posible. Antes de terminar el estudio tóxico-fi-

siqlójico de la estricnina, agregaremos que existe

una enfermedad que se parece mucho al envenena

miento producido por la estricnina o los estríenos,

porque presenta casi los mismos caracteres, i por la

forma del ataque de los accesos. Esta enfermedad

es el tétano. Pero se distingue del envenenamiento

estríenico, en que no se observa ningún accidente

de traumatismo i de enfriamiento, que distinguen á
dicho envenenamiento, i sobre todo, en que la cons-

,

fricción ele las mandíbulas es persistente, aun fuera

de los espasmos de los músculos del cuello, del tron
co i de los miembros; lo mismo que en la contrac
ción dé las pupilas, los vómitos, la diarrea! las ga
nas de defecar.

La confusión aparente que hai entre los síntomas
de la citada enfermedad i los del envenenamiento,
deben obligar al toxicolojistaa ser mui precavido,
para no equivocar un caso por otro.

Cantáridas

Estos insectos pueden producir envenenamiento

por la cantaridina, principio cáustico que contienen,
tanto aplicados en polvo al esterior, como introdu

cidos en el estómago. Sus preparados, es decir, la
tintura, el colodión, etc, pueden producir el mismo
o mayor efecto que el polvo de cantáridas.
Jeneralmente o casi siempre, el envenenamiento

de las cantáridas es accidental, i con el objeto de

producir un efecto afrodisiaco. Bastan algunas ve

ces algunos gramos de cantáridas para producir ac
cidentes; mientras que otras Veces no- son suficien-
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tes cantidades mucho mayores para producirlos, i
solo se siente un poco de calor a la garganta i ardor

a la orina; lo que depende de la pureza de las can

táridas, pues se las puede mezclar tíon polvos de

otros Coleópteros, que son menos activos, o a causa

de hallarse alteradas, por el tiempo o por su mala

reposición.
En Europa han tenido lugar numerosos envena-

mientos por el uso de las cantáridas como afro

disiaco, i aun como abortivo. Los efectos vene

nosos ele dichos insectos son mas pronunciados na

turalmente, euando se introduce en el organismo la

cantaridina, si bien es mui raro un envenenamiento

intencional con esté principio.
Por lo demás, los compuestos químicos de este

principio, cómo los de potasa, soda i magnesia, con

cuyas bases se une como un ácido, sontan cáusticos

como la cantaridina misma. )

Este veneno pasa rápidamente á la, sangre, lo que

se esplica por la marcha delenvenenamiento, i pare
ce que los jugos dij estivos ácidos i alcalinos, facilitan

su absorción, encontrándose sifi alteración en la san

gre i en la orina.

Los síntomas que presenta el envenenamiento de

las cantáridas son: ,

Ardor en la boca, sequedad i enrojecimiento de

la lengua; mucha sed con constricción a la gargan
ta i deglución difícil; debido a una viva inflama

ción; vómitos abundantes de materias sanguinolen
tas a veces, distinguiéndose en ellas partientes de

veneno bajo la forma de puntos brillantes de un

verde bronceado; cólicos violentos, dolores atroces

al epigastrio i a los hipocondrios; un ardor es-trema

do a la rejion vesical, i orina algunas veces sangui
nolenta, alcalina i albuminosa, con, sustancias fibri-

nosas en suspensión; priapismo tenaz i doloroso,

muchas veces sin deseos venéreos; la constricción

de la farinje llega a hacer imposible la introducción de

una sola gota ele bebida. El enfermo suele tener fio-
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rror a veces a los líquidos, imuere en medio -de-con

vulsiones de delirio i ele horribles sufrimientos.

En la auptosia aparece la mucosa del estómago
con un color rojo negruzco, con equimosis, i sem

brada a veces ele puntos brillantes, que no son otra

cosa qué partecillas del polvo de cantáridas, i que
observadas al miscroscopio, confirman la causa del

envenenamiento.

Aun mucho tiempo después de la muerte, se ha

podido observar en Já superficie interna de los in

testinos, especialmente después de desecada una

porción de éstos, e inflada, que poniéndola ál sol, se

Ven brillar unas laminitas ele un amarillo de oro o

de un verde esmeralda, las cuales están fuertemente

adheridas a la membrana.

Ademas, se presenta amenuelo también una espe
cie de fungosidades. La sangre está

-

coagulada casi

siempre en las cavidades derechas del corazón, encon
trándose el cerebro lleno ele sangre. La flogosis de la
mucosa jenito-urinaria solo se observa, cuando el

paciente ha muerto después de unod dos días de

la intoxicación. . ,.-■

Cuando el envenenamiento sé ha producido por la

aplicación al esterior ele las cantáridas, los fenóme
nos nerviosos son los mismos, observándose tam
bién un estado inflamatorio en la mucosa de la ve

jiga i de los órganos jenito-ürinarios; pero rara vez

se observada menor alteración en el canal dijestivo.
Se ha observado también queda aplicación inmo

derada de visicatorios, i sobre todo de pomadas can-
tariclaleS, han causado envenenamientos mortales.

Igualmente se ha observado que perros i gatos han

sucumbido rápidamente, por inyecciones hipodérmi
cas de pequeñas cantidades de veneno; el animal vo

mita, tiene evacuaciones alvinas abundantes, i el in
testino queda cubierto de una capa mucosa mui per

ceptible. Los ríñones i los ureteles no se inflaman,
aun cuando el tóxico haya sido inyectado en la san

gre, sino después de la primera emisión de orina.
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Los efectos fisiológicos de la cantaridina no se

han podido esplicar de un modo satisfactorio, ha
biéndose inventado las hipótesis mas raras sobre ésta
materia; siendo la cantaridina un cuerpo insolublé

de por sí, no se puede esplicar su absorción en el

organismo, sino por su combinación con los ál

calis, lo que permite considerarte como un ácido; así
la considera Dragendorff. En efecto, las sales de po-i
tasio, de sodio i ele amonio son bastante solubles; i
aun las de calcio, de magnesio i de aluminio, i delosi
metales propiamente dichos, son un tanto solubles.

Pero como la cantaridina se disuelve también aun

que en pequeña cantidad en algunos ácidos, tales

como el sulfúrico, fosfórico, i láctico, ¿se la podría
considerar también como uña base? nó; porque -no
revela en ésto la afinidad que se observa en ella res-'

poeto cielos ácidos.

Se ha visto también que la cantaridina se disuel

ve en el cloruro de sodio, i que ésta mezcla deja
pasar aquel principio al -líquido esterior del día-/

lisor, comunicándole por consiguiente, sus propieda
des vesicantes. La disolución ele éste tóxico én estas

diversas circunstancias, esplica sü absorción al tra

vés de tes membraaas animales. ;-;1
. En cuanto a los órganos en que se deposita la'

cantaridina, se la ha podido encontrar en el corazón,
'

en el hígado, ríñones, cerebro, i músculos, aun des

pués de la inyección hipodérmica; como también en

el contenido del estómago, i en las materias fecales.

Las cantáridas se descubren mas fácilmente qué la ,

^cantaridina, observando el tubo dijestivo en toda su

estension, clónele se divisa, sobretodo por medio del

lente tes partículas brillantes de los élitros, de di

chos insectos. Dragendorff ha conseguido estraer

cantaridina de tales partículas, lo que prueba que
éste principio nunca es totalmente absórvido, i que-
se le debe pues investigar también en los escremen-

tos, cuando no ha.sido posible descubrirlo en otra

parte. ,
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En la orina, cuando es alcalina i albuminosa, se

ha encontrado también la cantaridina, aunque no

siempre. I a este propósito, debe observarse, que la

orina de personas a quienes sé ha aplicado un vesi

catorio o pomada ele cantáridas, contiene siempre
cantaridina. Pettenkoíér encontró cantaridina en la

sangre de un niño, que murió poco tiempo después
■■:■'.'. de habérsele aplicado un cáustico sobre el raquis.

Respecto al análisis hai una observación mui im

portante. Contra la idea ele que la cantaridina se

descomponía con tanta rapidez, que era imposible
encontrarla por el análisis, que debía considerarse

1 '¡ como: inútil, Dragendorff ha probado lo contrario,
encontrando cantaridina en el cadáver de un gato,
conservado durante tres meses, en un paraje calien

te, i cree que se podría hallar la cantaridina en un

cadáver humano, aun después de seis meses.

Hai varias sustancias que no figuran en ninguna
de las cinco clases de venenos, establecidas porTar-

- clieu, i que pueden producir el envenenamiento; ta
les son el bromo, el iodo, ciertos compuestos de hie
rro a dosis considerables; el zinc en presencia de un

ácido, ele un álcali o ele una sal; el estaño, cuyo óxido
*

parece producir el envenenamiento; el alumbre; el

'.alcanforóla creosota; el cornezuelo de centeno; te

trichina, etc.

Bromo.

-Es sumamente raro un envenenamiento por el

bromo, i por esto no se ha podido establecer hasta
ahora hechos, que den un conocimiento comple-

■;. to de las lesiones que produzca. Sinembargo, Smell
v cita un caso de suicidio, con 32 gramos de bro

mo, i agrega que la muerte fué precedida de fe- -

nómenos gastró-entéricQS mui violentos, seguidos
„

bien pronto de un colapsus profundo; las mucosas
de las Vias respiratorias se hallaban fuertemente in

flamadas, i los puntos tocados por el bromo apare-
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cían de un rojo amarillento, como así mismo las pa
redes, del estomago cubiertas de una capa negruzca.
El hígado estaba hiperemiado, la sangre de un

pardo oscuro, el diafragma! el peritoneo tenían un

tinte amarillo rojizo, notándose ademas desde la

abertura del cadáver, un olor muí pronunciado de
bromo, lo mismo que en los vómitos.

Los- síntomas, según Briand, deben tener un ca

rácter .depresivo, juzgando por analoj ía, como las sa

les de potasio. Pero esto puede referirse al bromuro
de la misma base, es decir, cuando el bromo obra en

presencia del potasio. Pero si el bromo actúa solo,
¿obra lo mismo que si estuviera combinado con aquel
metal? Esto es lo mismo que lo referente alloelo i

al ioduro. '

,

Las deyecciones no son amarillas, como sucede
con el iodo i el ioduro. La mucosa del estómago i

del duodeno se inyectan mucho, se reblandecen i se

cubren de ulceraciones agrisadas, como observó

Smeli. , \
El bromo aunque ejerce una acción química me

nos enérjica que el cloro, ataca sinembargo mas vi

vamente los tejidos del organismo, seguramente por
su estado de liquidez; por eso, una pequeña cantidad
de bromo obra mas activamente que un volumen

igual de agua saturada de cloro; i si su acción se pa
rece a 1a de, este último, aquel une a esos efectos una
acción cáustica mui pronunciada, semejante a la de
los ácidos minerales.

En cuanto a la absorción del bromo; este cuerpo lo

mismo que el cloro, no es absorbido sino cuando se

ha transformado en ácido bromhídrico o bromuro;
de modo que si se supone absórvido en su estado

natural, la transformación indicada debe efectuarse

rápidamente; en la sangre. Según Rabuteáu, el bro

mo es secretado por la orina i las glándulas al estado
de bromuro de potasio, de sodio, i de magnesio.
Por lo que hace a los bromuros de metales iner

tes, no son venenosos sino a dosis mui elevadas.
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Como el bromo no existe en la economía al estado

normal; es mas fácil reconocer su presencia que la

del cloro; así pues, cuando se sospeche un envenena
miento por el bromo, se- le buscará en estado de

bromuro, teniendo presente que este último puede
sinembargo, encontrarse en el organismo, cuándo se

le ha administrado como medicamento.

Iodo.

El iodo a pequeñas dosis, ejerce una acción parti
cular sobre el sistema glandular; pero a clósis eleva

da.produce el, envenenamiento agudo, que termina

con la muerte, acompañado con síntomas,gastroen-
téricos mui pronunciados, precedidos ele una sobreex
citación mui viva, caracterizada por un ardor a la

garganta, un fuerte dolor al estómago, vómitos i eva

cuaciones de materias manchadas ele amarillo, o

pardo-amarillento, a veces con puntos azulados,
debidos al pan u otras materias; farináceas, qué po
dían quedar en el estómago. El color pardo rojizo,
se ha observado también al esterior, en la cara, en

los labios i en las manos, a consecuencia de la pro

yección dellíquido iódico, i también su olor particular
parecido al del cloro. Estos efectos no presentan la
misma enerjía en todos los casos; pero en jeneral,
1 a 2 gramos bastan para causar la muerte, según
el profesor Devergie.
El iodo mui rara vez ha sido empleado como, ve

neno para matar a otro; pero para el suicidio sí. Al

contrario, los envenenamientos han sido numerosos,
por el descuido, o por la administración abusiva de
dicho metalóideo, i no al interior, sino en inhalación
desús vapores,. o en la aplicación esterna de su so

luto alcohólico o tintura de iodo.

_

La autopsia descubre la mucosa del estómago cu

biertade una capa amarillenta, e inflamada en todqsu
espesor, presentando aquí i allí ulceraciones rodea
das de una auréola amarilla o rojiza; el intestino
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delgado se halla tapizado de una cubierta amarilla, -a

mucosa i sanguinolenta, i los pulmones están contraí
dos i crepitantes.
Todas les visceras exhalan olorde iodo; pues este

cuerpo es absorbido de tal manera, que se le encuen
tra en la- saliva, en el sudor, en la sangre i en la

orina; -lo. cual sucede aun con los enfermos mismos

que se han medicinado con el iodo.

Según otras observaciones, las mucosas del tubo

dijestivo se hallaban coloreadas en parte, i en parte
desnudas, i reemplazadas por induraciones, cuyos
bordes eran ele un rojo-pardo. Lo mismo que sucede
con el cloro, es muí posible cnie el iodo no sea ab

sorbido por la sangre, sino después de transformado J
en ioduro, i probablemente también en parte, en

iodato, pues el señor Rees asegura haber separado ¡
iodato cíe te orina; sinembargo, el. señor Rabuteau

dice, por el contrario, que los, iodatos son eliminados

por la orina al estado ele ioduros.

,- Por lo demás, sábese que cuando se ha adminis

trado el iodo como medicamento, el sudor i la orina ,.-

lo contienen en estado de. ioduro, al poco tiempo aun
de injerido; pero la eliminación completa del iodo •■i

en ese estado, es siempre lenta,, i esta lentitud la

espliean los- toxicolojistas, por el "hecho:, siguiente: el 1
iodo es eliminado por todos les líquidos o humores
de la economía; la saliva, -la bilis, 'la leche,' las aguas "$
del amnios, antes que se efectúe la reabsorción par
cial del ioduro; i esto es loqué tiene lugar, especial
mente para todos los humores vertidos "en el tubo

dijestivo; por esto, no es estraño-el encontrar apenas
indicios de compuestos iódicos en las materias feca- M
les; por consiguiente, es natural, como sucede,
encontrar dichos compuestos en los órganos glandu
lares, como el hígado, el páncreas, i los ríñones, etc.
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Ioduro de potasio.

El de potasio, parece qué produce, dado a alta do

sis, los mismos efectos del iodo; sinembargo, se le ha

podido administrar a los enfermos durante muchos

días hasta 30 i aun 40 gramos, sin temor alguno,
contra la opinión de Devergie. Nosotros hemos pre
senciado en Chile la curación de un enfermo, que

tomaba diariamente 30 gramos de ioduro' sin el me

nor inconveniente.

Al hablar en otra parte de la eliminación de los

venenos, se dijo que el ioduro de potasio puede ser

espulsado en 24 horas, principalmente por la orina;

pero que se le puede encontrar en la saliva dos o

tres semanas después de haber desaparecido de la

orina. Esta es te opinión del profesor Bernard. De

todos modos, la eliminación del iodo i del ioduro en
_

mas o menos tiempo, depende de la dosis que se ha

tomado,

Sobre los efectos de los ioduros metálicos, no se

puededecir nada de jeneral. Hai ioduros, por ejem
plo, en que dominan los efectos del metal. Se admi

te; sinembargo, que una parte del ioduro metálico

se descompone, i que se transforma en ioduro de

sodio, que es absorbido, i por eso, se ve que este úl

timo aparece rápidamente en la orina i en los órga
nos glandulares.

Compuestos del hierro.

Aunque el hierro se ha considerado siempre como
inocuo, sinembargo, se asegura, que ha habido casos

de envenenamientos por las sales de hierro, i estos
casos no han dejado dé ser repetidos, pues se citan
en los Anales de medicina legal del año 51 en Fran

cia, procesos criminales entablados en los años 47,
48, 50 i 51 sobre envenenamientos con sulfato de

hierro, sustancia mui común, i que con el nombre de

12
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caparrosa verde, es sumamente, empleada para la fa
bricación de la tintado escribir, i para, teñir, mezclán
dolo con materias tánicas, etc. Es verdad, que esta'.
sal no puede compararse en su acción tóxica con ;>

•otras sales, o sustancias venenosas, como las de co-:í
bre, arsénico, mercurio o antimonio- con todo, a do
sis elevadas puede como otras sales de hierro,: produ
cir accidentes graves, i aun la muerte.

iPero el. preparado férrico había sido introducido ¿

con un objeto criminal? el hierro habría sido real

mente lo que habia envenenado? Mas adelante vere
mos lo.que.se ha dicho a este respecto. ;

Las sales de hierro, se dice, obran como venenos \

irritantes, i ademas, producen vómitos i evacuaciones,
abundantes de materias pardas.
La autopsia deja verda mucosa; de la lengua, del

esófago i del estómago, cubierta de una capa ele mu

co verdoso, i el líquido contenido eñ este último ór

gano presenta el mismo color.' Por lo común, la tú

nica interna dpi estómago- está inflamada; pero para

poder observar este estado inflamatorio, es necesa
rio hacer una incisión, i desprender la capa verdosa
indicada. }
Sin embargo de lo espuesto, hai fisiolqjistas que-

poneñ en duela la acción tóxica dedos compuestos
férricos, pues aun los mismos preparados solubles
de hierro, tanto los de protóxido como los de ses

quióxido, se transforman al parecer, én compuestos
insolubles, que no son absorvidos. Con todo, pa
rece fuera de duda, que los compuestos ele hierro

pueden envenenar, en especial, las persales, como el

percloruro, que se emplea en la farmacia i en la in

dustria; el persulfqto-i el nitrato, empleados en la

tintura del algodón. El ioduro ferroso tiene una ac-t
cion mixta.

,-.
.'-':'

¿Los fenómenos observados se podrían atribuir a
las materias estrañas que pueden contener, sobre toV1,

do, el sulfato del comercio, en el cual se ha encontra
do arsénico, zinc, cobre, plomo, etc.,'? pero es de su-
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poner, que tanto el sulfato como las otras sales de

hierro ensayadas en la economía por los toxicolojis-^
tas, hayan estado excentás dé tales impúrida
des.
'■' Como se ha dicho arriba, el hierro al ser introdu

cido en el organismo, no puede' ser absórvido, por-
,. '-que se transforma en sulfuro, que es eliminado prin

cipalmente en las materias fecales; Esta manera de

ver no escluye, a juicio de algunos .químicos.; la posi
bilidad de que dicho metal sea absórvido por los hu

mores, i excretado al fin de cierto tiempo por la bi

lis i las otras secreciones, eme llegan a los intestinos.
Esta opinión del señor Jeannel parece confirmarse

por los éspérimentos dedos profesores Mitscherlieh,
Buchheim i Bernard, que han comprobado, que las
sales de protóxiclo i de sesquióxido dé hierro se com

binan con tes materias albuminóicleas, i quedas pri
meras se transforman antes en sales de sesquióxido,
'durante su pasaje del estómago al duodeno; pero

qué en las partes mas lejanas del tubo dijestivo, solo
se encuentra protosúlfuro de hierro negro, que es

eliminado, envuelto con los escrementes, a los que
comunica un color verde negruzco.

t De estos hechos deduce Dragendorff que la ac
ción tóxica que se ha querido atribuir a las sales de

hierro, cuando se tes ha introducido en el organismo
en cantidades algo crecidas, puede atribuirse talvez,
ala modificación que dichas sales hacen esperimen-
tar a las mucosas gastro-intestinales, dando lugar
en el interior de los tejidos, a albuminatos de hierro

; insolubles.

Sóbrela introducción criminal de los compues
tos ferruj i'ñosos en la economía; a qué hemos hecho
alusión al principio, seria muí difícil, por no decir

imposible, conocer de un modo claro, si ha habido
realmente envenenamiento, ateniéndose únicamente

; a los caracteres químicos qué ofrece el hierro. Es
necesario que el toxicolqjista i el juez tengan acle-'

'más, Otras pruebas para,pronunciarse sobre un he-
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cho de tanta trascendencia; pues, por una parte, losli
signos fisiológicos del envenenamiento no son bastan»'!
te pronunciados, i por otra; los caracteres químicos }
no tienen ún valor real, sino cuándo el análisis seha;|
practicado sobre los vómitos i los escrémentos arte- 1

jados durante el envenenamiento.

Porque es necesario no olvidar, que el hierro haoe,)I

parte integrante de los tejidos i humores del orga-- a

ganismo, i por esto, el químico toxicolqjista debe prb-ü
curar no solo descubrir el hierro, sino lo que es mas -'»

principal, dosarlo. Pero esto casi no es bastante, 3

aun, pues, con encontrar un excesó de hierro, 1
no queda terminada la obra del químico; falta toda
vía asegurarse deque este metal no ha sido admi- -

nistrado al estado de compuesto insoluble, ya como 3

contraveneno, ya como medicamento, lo que por des- ,|
gracia es mui raro i difícil descubrir, por lo incom- '|
pleto de los métodos de investigación. ;J

En efecto, la orina misma de individuos qúefi
pueden absorver cantidades notables de una sal de ;

hierro, aireñas contiene indicios de metal; de mo;do;;|
pues, que la investigación analítica cíe dicho-humor

. ;;
/ no dará un resultado satisfactorio. < > :.-d

Por otra parte, como la muerte, cuando esta tieneJj
lugar, se retarda demasiado, el examen del contení- j
do del tubo dijestivo, no puede suministrar sino da- I

tos lijéros. Tampoco se debe deducir que haya lia- J

biclo envenenamiento, portel hecho de encontrarse;!
en el hígado o en la bilis, alguna cantidad notable 1
de hierro. Lo mas importante es buscar el metal -en 'M

el festo de los alimentos, de los vómitos i de los és-fi
crementos.

,

*

TJno de los medios que se podría ensayar, parala |
separación del hierro en tales casos, es la diálisis. .«

En uno eme otro caso se ha logrado separardel-M

estómago cierta cantidad de sal férrica soluble, por;a
medio del agua hirviendo, operando colmo para: una 1

infusión; pero esto se obtenía, porqué él compuesto i

ferrujinoso impregnaba aun dicho órgano. i
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- Mui conveniente, será para el químico tener a la

vista, en esta clase de investigación, el cuadro que

compuso el profesor Gorup-BezanéSj sobre la pro

porción normal de hierro contenido en los Órganos
i .humores de la economía. Ese cuadro figura- en el

..- Tratado de química fisiolójica de dicho autor.

Para terminar diremos que otra de las cosas que

nunca debe olvidar el químico, es que el hierro sien

do tan difusible en el organismo, es'causa siempre,
de qué todos, los líquidos procedentes de la destruc

ción de nuestros órganos o tejidos, lo contengan, i

que con frecuencia oculte o envuelva mas o menos

completamente la presencia de un metal tóxico.

Estaño.

Aunque el estaño ha sido consideraelo siempre
inocuo, sinembargo, se; sabe que las bebidas acidas,

í los alimentos grasos, las sales etc, pueden disolver

estaño en estado ele protóxiclo, el cual puede for

marse en presencia de dichas materias i de la hume

dad, produciendo vómitos o cólicos que pueden tra
er:malos resultados.'

En cuanto ál arsénico, que jeneralmente contiene
el estaño empleado en los utensilios domésticos, se

halla en tan pequeña cantidad, que no puede hacer
daño alguno. Respecto del plomo que entra en la

■ aleación del estaño para los mismos utensilios, tam

poco puede abrigarse temor, con tal de que el esta

ño entre en proporción mucho mayor que la del plo
mo, por ser el estaño mucho mas oxidable que este

último; pero cuando el plomo entra en proporción
mayor, se producen accidentes graves, como ha su

cedido por el uso dedos utensilios de casa, como jar
".caros, teteras Cucharas etc; fabricados con estaño

plombífero.. Se cita algunos envenenamientos produ-
o'cidos por alimentos preparados en utensilios de; es-



taño plombífero. Varios empleados de una fabrica íl
sufrieron accidentes más o menos vivos, por haber 'H

t
comido uña ensalada de papas" que había quedado ;:J
durante cinco horas én una vasija estañada con es- $\
taño plombífero. Lo misino sucedió en otro caso

- 1
con unas papas cocidas. Por lo demás, solo a fuertes

'

i
■

dosis pueden producir accidentes funestos' los óxi- 1
dos i las sales dé estaño. En tal caso la mucosa del fl
estómago se observa con un Color rojo negruzco ¡-¿kM
.engrosada, de aspecto como de cuero, i algunas ve--"-, ?f
ees ulcerada; lesiones qué presentan alguna ánalojía

' :"

con las que produce el sublimado.
,_.

:
Pero como -.queda- dicho; és preciso bastante can-

• *'

, tidad del compuesto es'táñieo
'

para que tenga lugar -j
el envenenamiento Con resultado funesto. Entre los - |
ejemplos de -poca enerjía del estaño, se cita el de

una cocinera, que por equivocación saló la comida
;

con protocloruro de estaño, -que se habia comprado-.'-' JÉ
en la farmacia, con objeto sin duda, de administrar- i'' :5

;
lo a la familia' como vermífugo. Después de algunas'^ ":'||

,; '.horasdas personas sintieron vivos dolores alepigás- -

trio, cólicos violentos i evacuaciones alvinas abun-
. dan tes; -pero a Ios-dos dias quedaron perfectamente -'-■;
buenas. -Sinembargo', él mismo protocloruro . de: es-

'

•

taño, que es muí usado én la industria, ha sido em-
-

, pleado muchas- veces con un intento criminal, por la (--.' ,:-|
facilidad quizás con qué se há podido disponer de él. -•'-: |

:, EL profesor Orfila há asegurado crac dicha sal; aun a
' j

dósisdébiles, podia producir en ies^tejidos cambios ; ;,,-
o modificaciones mui análogas a las que produce el I

sublimado corrosivo. , ■
■ J

Es indudable que otros preparados de estaño, co- ■'{[
mo el percloriíro denominado también' Licor fuman-* _

3
te de Libarius; el percloruro -de' amonio i estaño;los'">[
esfañatos i estatutos de sodio, que se emplean en lá .'.,.';
preparación de los colores ele anilina, ejercen una actiU'',3p

-• ción mucho mas enérjica que la del protocloruro de
- \

estaño, i es debido sin duda, a lo menos respecto del
'

'

percloruro, a la acción preponderante delcloro. :
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Jane "i."Cadmio.

El zinc obra sobre la economía a 1a manera del

cadmio, i algo también como el cobre. En efecto, bas

tan algunas dosis algo fuertes de sales de zinc o dé ,

cadmio, para producir al momento fuertes vómitos,

que hacen arrojar todo el veneno. Los vómitos van

acompañados algunas veces o seguidos de evacuacio

nes alvinas o- sanguinolentas, encontrándose porte'

autopsia, en un envenenamiento agudo, las paredes
estomacales con un.irritacion mas o menos profunda.
Ademas, seha observado quedos obreros dé la fábrica
de blanco de zinc, presentan una afección catarral en

'

los intestinos, pero de poca gravedad en lamayoría ele
los casos. Miehaelis ha encontrado algunos órganos
alterados por efecto del uso continuo de preparados
dé zinc. -

■

.

,

Los compuestos mas solubles son naturalmente

los que obran, con mas prontitud, dando lugar a la
'formación de albuminatos metálicos poco solubles,

que sedescqmponen en seguida. Uno de éstos albu

minatos, el de zinc, según,Lieberkühn, contenia 4, 7

por 100 de óxido, siendo por consiguiente un com

puesto bien definido, que probablemente es el Com

puesto que se produce en tales casos, en el intes

tino.

La eliminación de los dos metales se efectúa ^Ol
la orina, encontrándose ademas, en él hígado i el

bazo, habiendo hallado Marme el cadmio también
en ; el cerebrp i los ríñones. Es^e mismo profesor
ha demostrado que la eliminación del cadmio sé

efectuaba en un tiempo muí corto, por la orina, sobré
todo. La eliminación del zinc no se efectúa tan rá

pidamente, pues según un esperimento de Dragen-
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dorff, este ha encontrado cantidades apreciables de
zinc eñ la orina de una niña que se medicinaba con ve ;|
valerianato, i esto aun 15 días después de suspen
dido el tratamiento. .

En cuanto a la facilidad con que debe ser absór

vido él zinc por el organismo, se esplica por la ac

ción que el agua, los ácidos i dos álcalis ejercen sor

>bre él, haciendo que sea el metal mas fácilmente ■

obsorvlble, propiedad qué se aumenta por la
'

cir

cunstancia dé no producirse sulfuro en presencia de <? ;'¡
los ácidos; lo que hace cpie dicho metal no- se; acumu
le- en la economía, a lo ménós en la jenerálidad de los
casos, Como sucede con el cobre, por ejemplo.
Sobre los efectos que se han atribuido al zinc, por

la acción dé ciertos ájentes sobre dicho metal, va
mos a consignar algunas opiniones.
El Zinc sé emplea, como se sabe, en utensilios i

vasijas, como el estaño, i no ofrece al parecer, los

inconvenientes que habían anunciado los profesores
Deyeux i Vauquelin én un informe que pasaron, en

~<

1813 a la Facultad de Medicina de París. Segundos
esperimentos cié Devaux i cié Jaer, los alimentos ¡

preparados en vasijas de zinc, aun cuando tomen un

sabor, desagradable, no hacen mal, i que aun el sul

fato de zinc, o vitriolo blanco, llamado también ca-
'

párrosa blanca, que es la única sal de zinc, cuyos efec
tos se han podido observar, por su propiedad, puede
ser prontamente vomitada, calmándose en poco :1

tiempo los accidentes. Se ha observado también que
el agua ida leche se pueden conservar sin alteración,
con tal que no concurra un ácido; un álcali,' o una sal, .,:...■-,

porqué podrá formar una sal de zinc, que obrará

como veneno irritante. ■

Esto, como se vé, se halla en contradicción con los

resultados de Devaux i De jaer. Por eso, lo mejor
es guardarse de emplear el zine para; los comesti

bles.
'

Los señores Lanclouzy i Máumené lían observado,

que los obreros espuestos a respirar un aire cargado
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de polvo de óxido de zinc, son acometidos de anji-
na,de estomatitis, salivación, de un malestar jene
ral, dé cólicos seguidos de diarrea, o porel contrario,
de una constipación tenaz, afección algo análoga
al cólico de plomo;, sinembargo parece que ha ha-

bidoerror en la apreciación de estos hechos, i que la, ,

fabricación del blanco, del ziue no; presenta ningún
inconveniente, i por lo mismo, se ha sustituido a la

fabricación de 1a cerusa, que era tan perjudicial a la:
salud.

.

■

\--. '.....

Estas divergencias de opiniones revelan poco es

tudio en algunos observadores. En efecto, el metal
mismo ha producido accidentes cuando ha estado en

,

contacto, con sustancias alimenticias, entre otras con
el vino, según se refiere en el Diario de química mi-,
dica de París, correspondiente al año de 1860. El

óxido, elhidrocarhonato, como igualmente los cloru
ros i iodurossdé zinc han causado accidentes, habien
do sido dado con intención criminal, facilitando el

'

crimen la proporción que les presenta a los obreros
el empleo en la fotografía i en la pintura dedos in
dicados productos. El señor Weyde ha observado

una erupción cutánea, a causa del uso de cuellos de

papel, impregnados de blanco de zinc,
Como, quiera que sea, i como hemos clicho arriba,

lo prudente es evitar el comer zinc, no debiendo ig
norarse que hasta ha habido panaderos que han
mezclado sulfato de zinc a las harinas, sulfato

que produce el mismo efecto que el sulfato ele

cqbre -....-..-.

Respecto a los otros compuestos de zinc, tales como
el cianuro, elferro-ciam^o, el acetato! el valerianato,
que mui rara vez se les emplea en medicina; el oxi-
cloruro, que sirve para la emplomadura de los dien
tes, etc. no han presentado hasta hoi casos de enve

nenamiento; pero, el cloruro los ha presentado, como
lo ha hecho notar el profesor Hensell. Mas la acción
de esta sal, como sucede con el cloruro de cadmio tam
bién, si es tan enérjica, debe ser atribuida al efecto



— 186 —

corrosivo que producen, mas bien que a la toxisidad
del metal.

Bismuto.

Los síntomas del envenenamiento por los com

puestos del bismuto, son mas o menos como los del

mercurio; pero los envenenamientos por tales com

puestos son mui raros, i aun algunos fisiolojistas los .-'-.>

"atribuyen mas bien que al bismuto, a los metales

estraños que siempre o casi siempre contiene, tales ,

como el cobre, el plomo, el antimonio, el arsénico i

la plata: metales que han sido encontrados por Rit-

ter, Dragendorff i otros, en diversos subnitratos de

bismuto preparados en Francia.
, En efecto, se han podido administrar las sales

de bismuto al interior, hasta las. dosis de 30 i 40

gramos por día, como lo ha practicado el profesor
Monneret, con el subnitrato, sin producir accidente

alguno; lo mismo ha resultado de las esperiencias ",

fisiológicas de Dragendorff, el cual ha dado durante

largo tiempo cantidades considerables de sales de

bismuto, sin producir el envenenamiento; por lo cual
'

-

cree éste toxicolojistá^que dichos preparados node-
ben colocarse entre los venenos..

Sinembargo, el nitrato de bismuto neutro podría
obrar como

'

cáustico, i por eso es 'que, se prefiere el ¿; '*¡2

subnitrato. De todos modos, convendrá tener pre

sente lo de la inocuidad de los preparados de bis^ .

muto, incluso el nitrato, que aunque cáustico, no de

be considerarse como venenoso, por no ejercer una
; acción intensa; convendrá, decíamos, tener presente
esa circunstancia, en aquellos casos en que se haya
administrado poco antes dé la muerte un preparado
bismutal. >.

Se ha dicho antes que el bismuto podia presentar
ciertos síntomas análogos a los producidos en el en

venenamiento crónico del mercurio. De las obser- :i
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vacioñes dé Stephanowitsch Rudñew resulta qué los

compuestos de bismuto ejercen sobre las mucosas dé
la boca i de los intestinos, modificaciones iguales a
las que se notan en la acción de los preparados mer

curiales. La inflamación de la boca es análoga a la

que produce el envenenamiento crónico del mercurio;
el hígado, el corazón i los ríñones esperimentan uña

degeneración grasosa, idéntica a la que produce él

fósforo. Según Lebedoff el glicógeno del hígado dis

minuye notablemente.
En cuanto a la absorción del bismuto, no sé cono

ce bajo qué forma es absórvido, i por consiguiente
qué modificación esperimenta elcompuesto bismutal

en la economía. Sé sabe que el bismuto ha sido en

contrado por Orfila i por otros toxicolojistas en el

hígado i el bazo, i también én la orina, i ademas en'J

la saliva i las mucosas de la boca por Dubinsky. En
el hígado Se Idealiza el bismuto eñ cantidad notable',
habiéndose en una ocasión separado 45 centigramos
del hígado dé un enfermo que habia dejado, de to
mar el compuesto bismutal tres semanas antes de
morir.

En cuanto ala eliminación del bismuto; se efectúa

por :1a orina; pero lá mayor parte sale en los escrér
ment'os al estado de sulfuro ñegró. La eliminación

por la orina, se efectúa lentamente; principia al si

guiente día de la injestion del subnitrato, i continúa
durante los primeros días

"

que siguen a la adminis
tración cié; la última dosis. Sinembargo la elimina
ción completa del bismuto es muí lenta, i se ha pocli-'
do encontrar aun indicios de esté metal eri el hígado
dé un alienado; que habia estado sometido al trata
miento del profesor Monneret1 nueve meses antes de
su muerte.
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Aluminio.

Los compuestes de aluminio sino producen la

muerte, no por eso dejando considerarse venenosos,
a lo menos, los que son solubles. En efecto, las sales
de aluminio solubles pueden formar con las mate

rias albuninóideas, compuestos insolubles en agua,

pero solubles en un exceso ele albúmina, o de las

mismas sales; i así puede esplicarse el porqué de las
irritaciones i aun de las inflamaciones que determi

nan en el tubo dijestivo, llegando a producirse mu

chas veces una verdadera gáStro-enteritis.
Respecto del alumbre, el profesor Orfila asegura

ba, que no era tan dañoso a la salud, como se creía,
pues un adulto podia tomar sin inconveniente i en

Un solo dia, hasta 20 gramos i,aun mas ele alumbre

calcinado, disuelto én agua, i que 40 a 50 gramos
no determinarían otros accidentes que vómitos i

evacuaciones; pero, qué como el alumbre se disuel

ve con dificultad en el agua fría, quedando una parte
én suspensión, ésta última es entonces mas corrosiva.

Sinembargo de lo que dice Orfila, a la dosis de 2

gramos ya el alumbre produce pesantez, o fatiga al

estómago, náuseas, vómitos, i según la circunstancia,
diarrea o constipáciqn. Ademas produce, lo mismo

'que otras
(
sales de alúmina, aun en dosis débiles

pero repetidas, en muchos casos, un catarro crónico

del intestino.

El mismo profesor estudiando la acción i la ab

sorción del alumbre en perros, encontró que ésta

sal es absorvida en el intestino, i que aparece visi

blemente en el hígado, en el bazo, en los ríñones i

en la orina.

Que puede, pues, resultar envenenamiento por
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sales sulublesde aluminio, no cabe duda, aun

que como hemos dicho, no tenga un término fatal,
lo que no quita que sean dañosos, como queda com

probado. La suerte que hai en ésto es, que aunque

se les injiera dia a dia, como se ha practicado con el

acetato, con los sulfates, i otras sales, 0 como tiene lu

gar en diversas industrias, se les maneje en grandes
masas, no producen la muerte. Otro tanto sucede con

los óxidos 'hidratados, o anhidros,! con las sales in

solubles de aluminio, como los silicatos i otras, que

pueden ser introducidas ente economía en fuertes

dosis sin provocar accidentes.
Esto se esplica respecto de los compuestos solu

bles, por el sabor sumamente astrinjente que tiene,
que no permite se den con intención criminal,! ade

mas, por su acción eméticaitan enérjica, que los hace

espulsar rápidamente del estómago; i respectó de

los insolubles, por su propia insolubilidad.
La presencia de un compuesto aluminóse en el

organismo no es rara, aun cuando los alimentos no

lo contengan sino en cantidades mínimas, especial
mente algunas callampas. Los confites, i otros dul

ces de la confitería suelen contener qcré con que se

les colora, i losmismos niños tragan la. arcilla o tierra,
que como se sabe/contiene alúmina. De todo modos,
es necesario en el análisis observar las precauciones
del caso, para descubrir si lamateria de que se tra

ta, ha sido introducida en estado soluble o insolu-

ble, pues que en el primer caso se revelaría por una

viva irritación de los órganos dijestivos, lo que
daría lugar a sospechar un envenenamiento por el

alumbre, que es la sal de aluminio más comuújpero
entonces seria indispensable nn análisis cuanti

tativo.

Plata.

El nitrato de plata es el imico compuesto de este

metal, cuyos efectos se hayan observado en el organis-
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mo. Por su sabor estremádámentedesagradable,nadie
se ha envenenado espontáneamente ni ha envenena
do con él, porque seria insopotable; i si se lian pocli-
,do observar esos efectos en, algunas personas, ha si

do solo en aquellas que habían injerido el nitrato,
por descuido, creyendo tomar un medicamento, o de
ios líquidos empleados en la fotografía i enlapla-

, teadura; lo mismo que las tintas para marcar la ropa
o para teñir los cabellos, como el nitrato de plata
amoniacal. Se ha observado en efecto, que dicho ni

trato! el cianuro doble de, plata i potasio, empleado
éste último, en,el plateado, han producido envenena-

rnientes. En cuantoal nitrato, Dragendorffha obser-
'.,. vado dos casos de envenenamientos, producidos por
.....la caída al estómago de: un. trozo de piedra infernal,
desprendido del porta-cáustico, en el momento. en

que se cauterizaban las amígdalas; pero los enfer

mos no sufrieron nada, pues que los vómitos fuertes
i violentos les hicieron arrojar el veneno. Sinem

bargo, hai casos en qué obra como un violento co

rrosivo, aunque .sea en pequeña dosis. Esto prueba
que los efectos, del nitrato varten, pues como queda

■

dicho, en otros casos, no ha resultado daño alguno al
enfermo.

Solo cuando se ha dado en dosis enormes ha produ
cido síntomas poco intensos i de poca duración, una
Insensibilidad completa, con dilatación de la pupila,
que se hace insensible a la luz, i un estado espasmódi-

¿.cp.de los miembros superiores, i vivos dolores al epi
gastrio. Se puede suponer según estos resultados, que
el nitrato se descompone i se pone poco activo, de-

: bido a su-transformacion en cloruro, que es insoluble,
i por consiguiente inerte; si bien, el cloruro de plata
puede formar sales dobles con los cloruros alcalinos,
i disolverse un tanto, El ácido clorhídrico del jugo
gástrico i el, cloruro de sodio, i aun. otros,, cloruros

que se encuentran en el estómago, son los que, pro

ducen estas transformaciones; pero también se une

el nitrato a las materias albuminóideas. :
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En la autopsia la mucosa de las paredes del estó

mago i de los intestinos se ve inflamada isembráda de

pequeñas escaras, blancas, agrisadas, o negras,
sien-

'

do algunas veces mas marcadas estas manchas
en la

parte inferior, del tubo dijestivo.
'

Dicha mucosa aparece con frecuencia
>

profunda
mente ulcerada i hasta reducida a un líqnido espeso.

Aun cuando el cloruro sea insoluble, sin embargo.es
absórvido en pequeña cantidad, i a la larga sé fija
en los tejidos i formamuchas veces debajode te piel,
una mancha negra uniforme, en forma de puntitos,
debido a la presencia de te plata depositada en las

mallas del dermis; mancha mui diferente de la que

forma el nitrato sobre la epidermis, por te cauteriza

ción del tejido, la cual es de un pardo mas o menos

oscuro; dicha mancha al revés de esta última, dura

casi indefinidamente.
'

No se sabe Con certeza en que estado penetra la

sal de plata én la circulación. El profesor Bogolo-
wsky admite, que la hemoglobina sé descompone en

;

parte, i ha demostrado, que la orinade los conejos,
- era muchas veces albuminosa, i contenia plata, i que
la vesícula biliar se halla repleta, i contiene igual
mente metal. Liowille, ha observado depósitos dev

plata en los ríñones, en las cápsulas superrenales
del píexus córóideo de Una mujer, que cinco años

antes habia estado sometida al tratamiento dql ni-

tratódeplata. Orfila ya había logrado separar plata
del hígado de algunos individuos, que habían estado

sujetos algunos meses antes a ün tratamiento arjen
tice.

También se ignora si la sangre puede conté-,

ner plata, por causa de la aplicación esterna de

fuertes cantidades de preparados de este metal; pues
se sabe que las materias albuminóideas de la epider
mis, del dermis i de los músculos pueden transfor

mar una proporción mui considerable dé saldé pla
ta en un compuesto insoluble, quemas tarde es eli

minado por escamacion.
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Conviene no Olvidar que en un envenenamiento

crónico, el uso interno de preparados de plata, con

tinuado por largo tiempo, produce en la piel, el co
lorido pardo oscuro, de que ya se ha hablado, i que
se debe al depósito dé un compuesto del mismo me

tal, que resiste a la descomposición durante mucho

tiempo, haciendo que ése colorido no desaparezca
sino difícilmente después de algunos años. En un, ca

so de los observados, se habia administrado hasta 24

gramos de nitrato de plata en el espacio de 6 me- ,.
ses.

' '

.

-,

En cuanto a la forma en que puede ser espulsada'
la plata, como éste metal se combina tan fácilmente

con él azufré, como con el cloro, se cree que la mayor
parte del metaL es eliminado al estado de sulfuro

por las materias fecales, i és a éste sulfuró al que se

atribuye el colorido gris qué preséntanten ciertos ca-
'

sos tes paredes intestinales.

Silicatos de potasa i de soda.

Aun cuando no hai todavía datos sobre el enve

nenamiento de estos silicatos, consignaré, sinembar

go, las opiniones de los profesores Papillon i Rábu-:

teau sobre el efecto de dichas sales. Estas se em

plean en ciertas afecciones de la vejiga, por sus pro
piedades antisépticas o antiférmentéseteles; pero

según los profesores citados, en un trabajo presenta
do a la Academia de Ciencias de París, han hecho

ver que esos silicatos son venenos enérjicos aun a dé

biles dosis, disolviendo los glóbulos de la sangre i

ocasionando la muerte en pocos instantes. Pero falta

que nuevas esperiencias vengan a confirmar tales re
sultados.

Alcanfor.

, Aunque la presencia del alcanfor en el organismo,
no puede probar siempre una tentativa de envenena

miento, por ser este cuerpo un medicamento muí co-
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mun, sin embargó, es necesario no olvidar, que en

ciertos Casos la injestion del alcanfor ha tenido un

término, fatal.
Este producto orgánico, a la dosis de 2 a 3 gra

mos,:sea'en polvo, fino, sea en disolución en alcohol,

o eñ aceite, producé al momento escosor o aídor a te

garganta i ál estómago, sintiéndose primero en
la bo-^

ca un gusto parecido al de la yerba-buena o menta

pimentada. A los 15 o 20 minutos sobreviene un ma

lestar jeneral, cefalalgia, adormecimiento del cuero

cabelludo, vértigos, zumbido de oídos, turbación ele

la vista i aun alucinaciones. La cara unas veces sé

pone pálida i alterada; otras encendida e hinchada;

él pulso algunas veces, fuerte i duro, es por lo jeneral
débil i lento; da respiración es trabajosa i de, la boca

se-exhala un olor de alcanfor. La orina sale aveces

con dificultad, i, tiene también un olor alcanforado.
Él paciente suele sentirse mas lijero que de ordina

rio; pero otras veces piercle^énteramefite el cono

cimiento, hace esfuerzos por vomitar, da gritos inar

ticulados, esperimenta violentas convulsiones, siente
1

un calor ardiente por todo el cuerpo i se vuelve loco.

El pulso se eleva, se hace mas frecuente, el pecho se

siente como comprimido, la boea se llena de una sa

liva espumosa; i si el enfermo vuelve en sí, no recuer
da nada de lo que ha pasado.
Si el alcanfor se introduce en el estómago en frag

mentos algo voluminosos, obra principalmente ulce-
. rando la mucosa.

Por la autopsia se descubre jenerálménte, que la
mucosa delestómaoo se halla en estaclo inflámate-

, no, o ulcerada, i todos los Órganos exhalan olor de

alcanfor; los pulmqries están inyectados i son poco

crepitantes; las cavidades derechas del corazón con

tienen una sangre de un rojo pardo. Ademas, hai
inflamación délos uréteres, ele la uretra, i del cordón

, espermáticq.

13
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Creosota.

La creosota impura es emética; la pura, al contra

rio, evita el vómito.
La creosota es venenosa; i es al'ácido fénico al que

debeen gran parte su acción; pues contiene este cuer

po en proporciones variables, mezclado con alcohol

cresílico; siendo este último el que constituye la creo
sota propiamente dicha; pues te creosota del co

mercio, puede decirse, que no.es mas que ácido féni

co impuro, habiendo notado Husmann i Ummethum

que ambos cuerpos poseen propiedades fisiolójicas
mui diferentes. , Ir

Hasta ahora solo se ha hecho observaciones sobre

el envenenamiento en los animales. Ala dosis de al

gunos gramos, éstos esperimentan una postración in

mediata, vértigos; estupor, dificultad, estremada para
respirar, temblores de miembros; i una muerte pron
ta. Las encías se ulceran; el canal dijestivo se infla

madlos pulmones se llenan de una sangre rojo-parda,
i. el corazón contiene algunos cuajarones de sangre. EÍ
cerebro queda en estado normal.

En el hombre se ha observado, que cuando se

administra la creosota como medicamento, en es

tado impura, provoca el vómito, i que al contrario lo

impide cuando está pura como se dijo arriba. Como

se la emplea con frecuencia para los dolores denta

rios, suele ulcerar la encías, por falta de precau
ción.

La creosota pura colora la piel en blanco, debido

a la coagulación de las materia^ albuminóideas.



— 195 —

Cornezuelo de Centeno.

Apesar ele los largos estudios que se han hecho

sobre el cornezuelo de centeno, todavía su composi
ción no es bien conocida, se cree que la ergotina, es

el principio activo del cornezuelo, ayudada de un

aceite esencial, que lo es mucho menos; pero la

ergotina es mas bien un principio hemostático que
-

venenoso, propiamente dicho, pues ha habido fisio-

lojistas que la han tomado hasta adosis, de 30 gra

mos, i no han esperimentado alteración en su salud.

La ergotiniiía. descubierta mas tarde, i que seda con
sidera como alcaloideo, ¿no será el verdadero prin
cipio venenoso del cornezuelo'? O bien, 1a trimetdla-

mina, que también se ha encontrado con la ergotinir
na;peto, que juzgamos, no preexiste en el cornezuelo,
Bino que es producto de una fermentación o también

ele la acción de un álcali, ino podría ser el principio
tóxico, u otro de los principios tóxicos'? Es induda

ble; pero en tal caso, seria solo accidental, una vez

que no preexiste en el cornezuelo, apesar de la

opinión ele algunos autores quedo creen del tocio

formado en él. ■

'

Está.probado que la ergotina misma ida ecbolina,
nombre dado a uno de los principios oleosos del sé

cale, son productos complejos i mal estudiados.

Agregando los otrqs principios del sécale, se com

prende mejor todavía cuanto falta para el completo
estudio del cornezuelo. Los últimos análisis practica
dos sobre, éste producto patológico del centeno, seña^
la en su composición los siguientes cuerpos:
Ergotina de Wiggers; Ergotina de Manassewitz;

Ergotina de Bonjean; Aceite de Bonjean, obtenido

por el éter; Aceité obtenido por espresion; Resina.
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La ergotina de .Wiggers que se creyó como un ..' I
veneno hipostenizante, no lo est como se ha dicho;
la de Manassevvitz parece ser la misma de la ante- í

fior; la de Bonjean no es mas que un estrácto acuo- |
so de sécale; el aceite ele Bonjean, según su descu

bridor, es tóxico, e inofensivo según otros químicos; -i
el aceite por espresion es inocuo; te resina se halla

en el mismo caso. Todo esto prueba cuanto resta que I
hacer para temer un conocimiento exacto de la com- 1

posición del '.sécale. /I
De cualquier modo que sea, es necesario estudiar 'i

los efectos del cornezuelo, en sus diferentes estados, i

de conservación o de alteración, para que se puedan
apreciar debidamente. .

<
-

,

El cornezuelo produce la contracción ele túnica j
muscular ele las arteriolas, debido a la ergotina que ,

-•■;

provoca igualmente la contracción dé las fibras mus- -.-;' / j
cúteres lisas, i así se esplica los efectos hemostáticos
i contractivos ele uno i otro. La contracción del

útero producido por el cornezuelo," es conveniente ■ ñ

en los partos difíciles. En cuanto al aborto, no es *j¡
fácil provocarlo como se cree jeneralmente.
La ergotina produce la anemia cerebral i efectos

físicos debido a la suspensión de la circulación enlas

estremidades. Estos accidentes funcionales se atribu-
'

1

yen a la acción de la ergotina sobre las arteriolas.
El ergotismo, que es un verdadero envenenamien

to, se produce cuando se ha tomado por mucho tiem- :%

po el sécale; pero se entiende no directamente sino --|
en el pan ele centeno, como lo acostumbran en Euro

pa por la escasez del pan de trigo. Cuando la harina
de centeno contiene cornezuelo, entonces da un pan í;

dañoso, cpie tomado por largo tiempo, determina un |
conjunto de fenómenos que se ha designado con el :|
nombre de ergotismo. El cual sedistingue en ergo
tismo convulsivo i en ergotismo gangrenoso. El pri-

-

íi
mero presenta los fenómenos siguientes:
Al principio se siente un hormigueo incómodo a

los pies; después contracciones violentas de los de-
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dos; erupciones cutáneas, vértigos, convulsiones, su

cediendo a éstas, de tiempo en tiempo, te rijidez de

los miembros.

El ergotismo gangrenoso principia a veces con és

tos mismos síntomas; pero lo mas jeneral es que

principie por una pesantez, enfriamiento i adorme

cimiento de los miembros inferiores; con dolores pro

fundos i exasperados por el calor. Mientras que el

frío de los miembros aumenta, la sensibilidad i la

mobilidad desaparecen, la piel se vuelve violeta i ne

gruzca, al principio en los dedos grandes de los pies,
después en éstos, i por último en las piernas. En se

guida aparece la gangrena, i el paciente muere; o bien
se establece una línea de demarcación señalada por
un círculo inflamatorio, entre las partes sanas i las

esfacéladas, desprendiéndose el miembro entero, o

una parte de él, dejando desnuda una llaga vermeja,
que se puede curar fácilmente en muchos casos, si

el enfermo se encuentra en condiciones favora

bles.

Cizaña.

Como muchas *veces se ha solido vender hari

nas que contenían cizaña, dando un pan de mala

calidad i dañoso, conviene dar una idea ele los efec

tos que produce en el organismo un pan de tales
condiciones. ■■':'.*

La cizaña produce una especié de embriaguez,
Vértigos, disnea, sopor, i algunas veces dificultad de

vomitar, frecuentes ganasde orinar, i sudores fríos.
Pero el síntoma principal es un temblor jeneral.

Moluscos.

. Algunos moluscos, particularmente las almejas,
pueden producir en 'ciertos casos accidentes mas o

menos graves, que semejan' un envenenamiento;
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-

;

Ofrecen por síntomas: dolores violentos ál epigas- /

trio, náuseas, vómitos, espasmos en los órganos res- í

piratorios, disnea i aún sofocación; pulso pequeño i ;¡
frecuente, hinchazón! rubicuñdez ele la Cara, lagri
meo, muchas veces, dilatación de la pupila, un pru- -'jj
rito insoportable en diversas partes del cuerpo, se- ,|
guido de una erupción de manchas petequiales; o |
vesículas blancas, pero con mas frecuencia, ele; pía- , J
cas ele urticaria, que se desprenden con gran facili- |
dad, i que se produce eoñ el menor rasquido; i pue- .-.'vj
den durar hasta una semana. Algunas veces se en- -A

frían las éstremidades, hai sudores fríos, movimieri- ílj
tos convulsivos, delirio o un coma precursor de la

muerte. Pero casi siempre el mal cede a Un trata- "¡
miento apropiado. |
Si el enfermo muere, apenas se observa una lijera :|

flogosis en las vías alimenticias. a
'

.

■

'

'. . '-. .'" . ,'V' "'I

Venenos cópticos o putrefacientes.
'

-

Se llaman venenos sépticos o, putrefacientes- cier
tas sustancias que determinan afecciones gangíeñÓ- , ;i

sas, o una especie de descomposición, dé los -líquidos |
i tejidos del organismo. Los síntomas son: síncope, ; ;'|
debilidad jeneral, por lo' común sin turbación de las J
facultades intelectuales; i sin. inflamación local bien i||
pronunciada. La sangre sé pone negra lo mismo que
todos los órganos parenquiniatosos; los músculos i

pierden su contractibilidad, i todos los tejidos orgá- J
nicos se ponen blandos i se pudren rápidamente, una . ,1
vez qué el individuo muere. Estos efectos, son los j
que' produce el hidrogenó sulfurado, que és el princi- g
pal ájente ele la acción mefítica de las letrinas, su- i

micleros,. albañales, etc., i también la causa principal ,|
de los accidentes proelucidos por el gas de alum- m

brado.

Los -mismos efectos venenosos, pueden producir *\m
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ciertos animales, i los comestibles animales en des

composición.
Los síntomas determinados por el hidrójeno sul

furado libre, corresponden al estudio ele las as

fixias.

Se fia observado que muchos alimentes en buen

estado, han producido envenenamiento. Ha habido

personas que han comido carnedechancherías, i parti
cularmente queso de Italia o depuerco, que han espe-
rimentado accidentes de envenenamiento, i se ha atri

buido éstemuchas veces a la mala calidad ele laman

teca empleada en te confección de estos comestibles.

Numerosos ejemplos se pueden citar de los malos
efectos de carnes, en las que no ha sido posible en

contrar sustancia alguna Venenosa,, i que parecían
bailarse en completo estado de conservación. En Pa

rís varías familias estuvieron gravemente 'enfermas

por haber tomado carnes confeccionadas en una de

las mejores chancherías. Mas-tarde, el año 38, ocho

personas sucumbieron por te misma causa habiendo

\. muerto cuatro de ellas cíesele el cpúnto al noveno

dia. Observados estos hechos por varios fisiolojistas
particularmente por Orfila, Barruel i Olivier, mani
festaron que según él conjunto dé los síntomas i la
circunstancia ele la analqjía de estos hechos i otros

ya conocidos, sin que el análisis químico hubiese po
dido esplicar el envenenamiento, creían poder atri
buirlo a la alteración de un guiso de vaca, que había
sido preciso calentar varias veces.

Se ha emendo esplicar éste hecho, suponiendo que
se forma un ácido particular en la grasa rancia,! en
las carnes recalentadas muchas veces. Lo del ácido
podemos creerlo; pero lo del recalentamieúto nó.

Aquí ha habido alguna otra causa desconocida; qui-
quizás ha sido ,-. la vasija en que se confeccionó el
guiso. .

Los síntomas de éstos envenenamientos son: mal
estar al principio con enfriamiento ele las estremida-
des, palidez, ansiedad; después cólicos violentos se-
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guidos de evacuaciones alvinas i de vómitos; el vien- j¡
tre se pone unas veces mui doloroso i otras es in- i
sensible a la presión; las facciones se alteran profun
damente, los ojos adentro, el pulso débil, i postra- }
cion de fuerzas sin turbación de la intelijencía. ^
Después de la autopsia, unas veces se observan en >\

las vías dij estivas solo indicios de inflamación poco

intensa, pero de alguna ostensión^otras veces se no- -w

ta manchas gangrenosas en el estómago, los pulmo- 4

nes llenos de sangre o. hepatisados, i la traque-arteria,
los bronquios, i las paredes internas del corazón con -i

manchas negruzcas. |
En cuanto al pan enmohecido, ha causado repetí- '1

das veces graves indisposiciones, debidas, sinduda, 1
a un hongq. x

J



TOXICOLOJIA ANALÍTICA

La Toxicolojia. analítica es, como sii nombre lo indica,, la

parte que trata de los análisis de las materias tóxicas, con
un objeto legal, cuando las autoridades exijen el esclarecí- ;,

miento necesario en casos de enfermedades sospechosas, o

,
de muerte sobrevenida después de síntomas que nacen supo
ner un envenenamiento casual, voluntarioso en que el crimen

'

haya tomado parte. Para la ejecución de estos análisis se

nombra en todos los países los químicos mas competentes,
en particular a las especialidades en la materia, como que
de su pericia depende él éxito de un negocio, en que se jue- ,

gala vida de una o de muchas personas. En tales casos de

be procederse en la forma que se va á esponer en el curso ,

de este libro.

MATERIAS I OBJETOS QUE PUEDES SER SOMETIDOS, /

AL ANÁLISIS.

Las materias i objetos que se someten al análisis en un

envenenamiento, son los alimentos i bebidas, o sus restos, los

vómitos, los escrementos, i la orina, como así mismo los me

dicamentos, los productos químicos, las basijas i útiles de

cocina, i hasta si es posible, la atmósfera que ha respirado el

intoxicado, i si ha sobrevenido la muerte, el estómago i los

intestinos con su contenido, el hígado, el bazo, los ríñones,
la sangre¡ el corazón, i los pulmones, la tierra de la sepultu- ,

ra, si hai necesidad de exhumar el cadáver.

SUSTANCIAS ENCONTRADAS EN LOS LÍQUIDOS ANIMALES.

Las sustancias que se han encontrado en la sangre, la ori
na i en los sólidos de la economía animal, han sido injeridas
por medio de la alimentación, de la medicación, o delaintp-

,' .-- .

; .14 ""■■■'-
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xicacibn; i no podria ser de otra manera, pues que, el número
considerable de sustancias que aparecen, i la diversidad de
su naturaleza, no permiten creer que su introducción i ab

sorción en el organismo, haya temdo otro oríjen. .:»..:'■■

SUSTANCIAS ENCONTRADAS EN LA SANGRE.''
i:

-Bromo.—Iod,o.—-Fosforo.—Arsénico.—Bario.—Hierro.— .

Manganeso.—Zinc —-Bismuto.—Plomo.— Cobre.—Estaños-

Antimonio.—Mercurio.—Plata.

Acido sulfúrico.f—Acido cianhídrico. —.Acido sulfocian-
hídrico.—Acido oxálico.—Acido carbonítric'o o pícrico.—

Acido sulfhídrico.
Quinina.—Ioduro de potasio.—Cianuro. -ele 'potasio.—

Sulfura de potasio.—Swlfodanuro ■. de. potasio.—Oborato dé

potasio:—Nitrato de potasio.
Alcohol.-—Alcanfor: -^Esencia de trementina.—Esencia

de assafébida.—M.ateriaj odorífica del almizcle.—Aceite^ de
Dippel. • >

■

.Materias colorantes de Rubia.—De Ruibarbo.—De Añil.
"'

Se comprende mui bien que las materias inorgánicas: han
debido encontrarse en estado de combinación, por lo menos

con los, elementos de los tejidos. Según las observaciones..

íisiolójicás dé los profesores ílédmann i Gmelin, los alimen

tos dados a diversos animales, pero mezclados de antemano

con sales, materias colorantes o materias, .odoríferas, etc, han

encontrado dichas materias en la sangre de. las venas espié-
nica, mesentérica porta i en la orina, mas no. en el quilo,, a

escepci on de una que otra sal. Sinembargo que los profesores
Duroas, Magendie, Hallé i Flandin, han obtenido los mismos

.resultados, otros los han recejado distintos. En efecto Mu§r

grave, Lister, Haller, Mattei,. Hunter; Viridet etc, que, han

repetido estos esperimentos, no han obtenido, idénticos re

sultados. ...

MATERIAS QUE SÉ' HAN ENCENTRADO EN LOS, SÓLIDOS

DE LA tCONjOMÍA.

. Arsénico.— Antimonio.—Plomo. —'Cobre. —Mercurio.—

Plata.—Azufre.—Ferrocianurode patasio.—Materias colo

rantes ¿le Campeche.—Añil.—Rubia. .

Como se vé, la mayor parte, de estás materias se han en

contrado también en la sangre.
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'. ,.. MATERIAS ENCONTRADAS : EN ,
LA ORINA.

-.. Las materias, que pasan á la orina según Woehler i Stein-

berger, i otras sustancias descubiertas
mas tarde por los quí

micos son las, siguientes; .

•~\ Bromos—Arsénico.—Azufre.—Hierro.—Estaño.— Plomo.

—Bismuto.—Antimonio.—Mercurio.—Plata.—Oro.
' "

■

A ciólos.—Sulfúrico.—Nítrico:—Clorh ídr ico.—Fosfórico—

Iodhíd.rico.—Suljhídrieo.—Oxálico— Tártrico.— Benzoico.

—Tánico.—Agállico.—Mecánico.—Succíniao.
■ ■'

_

Alúmina.—Quinina.—Morfina.—Atropina.—Daturina.

—Hiosciamina. ■; -

^
,-,..

Sulfuro de.potasio—Bromé/'-:cle potasio.—Carbonato de

potasio:—Nitrato de potasio.—Clorato de potasio.—Silicato

de potasio.—Sulfociañuro de potasio—Ferrociamiro dé po

tasio.—Tartrdto de niquet i potasio.—Borato de sodio.—

Cloruro de bario.—-GW'&cmaíoSi—decaímos, resultantes de la

descomposición dé los Acetatos, Tartraios, Curatos i-Malalós

de las bases respectivas. Sulfato de hierro.

Principios' colorantes de—Añil.—Rubia.—Ruibarbo.

—Campeche.— Ciorcumá.—-Resina guita.
—Moras.—Cerezas :■

negras.
—Bayas, de sahúco. ...

Aceite volátil de Trementina*

.
Enebro.—Azafrán.—:. Valeriana.— Ajo. —Assafétida..—

Castóreo.—Opio.-—Espárragos. ,,,-....:

Lo mismo que hemos dicho arriba en orden al estado.' en -

que deben encontrarse los cuerpos metaloideos i metálicos' >

en la Sangre i sólidos de la economía puede aplicarse a la

orina, porque es evidente también que dichos cuerpos no

■pueden existir en la orina sino después de haberse hecho

. soluble por la salificación; transformación que también espe-
rimentan muchos ácidos i bases. :

Es '(necesario recordar quemuchas sustancias halladas en la

. orina resultan de la descomposición de una parte de ellas x

mismas, como son los carbonatos alcalinos, los cuales resul

tan, como queda indicado, de la descomposición de los .áci

dos orgánicos que se hallaban unidos a los álcalis. El sulfato

de potasa resulta muchas veces de la descomposición en

gran parte. del sulfuro respectivo.
Es necesario recordar también que un pequeño número

de sustancias medicamentosas o tóxicas es el que atraviesa

en la circulación sin descomposición sensible, mientras que
el mayor número es arrastrado en un estado diferente del
primitivo. ,-, ; ...■.■-.... ./' = ;' .;
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Es indudable, volvemos a repetirlo, que la lei de localiza
cion de las sustancias absorvidas, es lo único que en muchí
simos casos puedemarcar el derrotero en la dificilísima inves

tigación toxic.olójica. Esa especie de afinidad electiva, que-F
atrae las sustancias hacia tal órgano i- espulsarla por otro,
i vice-versa es lo que hace necesaria la elección de los. órga
nos sobre los cuales debe operar el químico. A los ejemplos.
que hemos señalado mas arriba hablando de la localizacion
dedos venenos, podemos agregar algunos otros, tomándolos
de las sustancias que hemos consignado en las listas prece-
dentes.El iodo introducido en la economía por cualquierme
dio,, sea por el estómago, por el tejido celular, o por inyección
en la sangre, se le encuentra siempre en las glándulas sali

vares; lo que no quiero decir sinembargo que no se fe en*:

ciwntre en la sangre; perodas glándulas, son el órgano que
elije. El mercurio en estado de ioduro se dirije sobre dos'

mismos órganos pero no el cloruro. «El cianuro de potasio no
se deposita en dichas glándulas. ■.,,--,.- ,.,;,., .

>

TIEMPO QUE PERMANECEN EN LA SANGRE I PASAN A LA.

ORINA LAS SUSTANCIAS SALINAS DE OR|[EN MINERAL. ;

; Si es importante el conocimiento de la localizacion' dé los
, venenos, también lo es i mucho,, el .que se relaciona con el%

tiempo que pueden permanecer dichos venenos en la sangre, .

hasta ser eliminados por la orina. A este respecto pocos tra-.-'

bajos se han emprendido tan interesantes- como tos del pro
fesor Krámer. Este químico ha deducido conclusiones su-.?:

mámente interesantes de las investigaciones, químicas- que*
ha emprendido con ¡él objeto de descubrir en la sangre i ori

na i aun en otros productos, de secreciones animales las sales;
minerales administradas al interior. Sin duda que se presen
tan muchos casos al químico toxicolojista en que este estu

dio le puede guiar en sus análisis; mucho mas cuando dos::

resultados obtenidos por dicho profesor, han., sido confirma

dos por otros químicos i fisiolojistas. :,,,.;■.

Sales alcalinas.—-En el hombre i en los animales pasares"
fácilmente éstas: sales a la sangre, a la orina i aun al sudor i a
a la saliva; si bien solo se ha comprobado de un modo sufi-

eientemente claro, la existencia del ioduro de potasio en las !

dos últimas secreciones.

Después de un tratamiento por el ioduro de- potasio .que .

duró 50 días, bastaron apenas 6 para la eliminación de la

sal; de manera que el último dia solo se encontraron cin

cuenta milésimos de gramo en 385 gramos de orina. Esto
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prueba la rapidez don que las sales: alcalinas entran eh la

circulación i son espulsadas por la orina. ¡'

Sales de bario.—Al contrario de lo que pasa con las sa

les alcalinas, las de bario son arrastradas con' dificultad por

da sangre i la orina, i solo en pequeña, cantidad.: Esto 'hace

mas difícil i delicado el análisis de dichas .sales. La sal barí-

\ tica que se ha podido ensayar mejor ha sido el clo

ruro.

Sales metálicas propiamente dichas.—Las sales de hie- ■.

tto i el hierro mismo, como igualmente las de cobre, de an

timonio, de mercurio, de plata son eliminadas- en la Ori

na.

Las esperiencias se han hecho con el hierro metálico. el

carbonato i el sulfato del mismo; el sulfato de cobre; el ace
tato de plomo; el kermes; el sulfuro i cloruro de mercurio; el

, cloruro i: nitrato, de plata.
Estos compuestos metálicos principalmente los de: antimo- ;

nio i de mercurio pueden encontrarse en la sangre i en la ,;

orina, ocho. o diez dias después de haber cesado el trata

miento. •■''■;.-.:

El cqbre i el plomo después de ocho; dias, se encuentran,

aun en el hígado, en las paredes intestinales i en los huesos.

La plata no se encuentra después, de. siete meses.

Para esclarecimiento de éstos hechos, cnnviéne observar
:
que el hierro, el manganeso i el cobre, se encuentran en la

sangre
i en la orina normal. ;

.-. ,.

Vapores de iodo;—El vapor de iodo como el de otras

sustancias, son absorvidas i entran en la circulación con una

facilidad i una rapidez absorvente. Se ha observado que el
iodo en este caso se encontraba ya en la sangre apenas pae-

;: dia "hora de principiado el esperimento.
Así como hemos dicho, que el manganeso, el hierro i el

cobre se encuentran en las orinas normales, ; es menester

agregar, para precaver los, errores, que el arsénico se ha en- .'

confa-ado en ciertas aguas minerales, eomo mui particular- .-

mente .en las de Court St. Etienne, en Béljica, en otras aguas
en: que se halla el cobre i normalmente el plomó en el or

ganismo, como los otros metales citados. Esto puede com- .

pliéar un análisis i ser causa de errores; por lo cual es nece- ■

sario ponerse en guardia.para evitarlos.
Desde luego se puede asegurar según lo dejó establecido

"

Orfila, que cuando se ha intoxicado un compuesto de cobre
o plomo, seles puede-separar de los tejidos sometiendo éstos v
a mis, ebullición prolongada en el agua; mientras' que, si di
chos metales pertenecen a la composición normal ele los te-
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jidos, ño pueden ser aislados por el agua, sino solamente

por la destrucción completa de la materia orgánica en que
se' hallaban combinados.

NATURALEZA DE LAS MATERIAS VENENOSAS.,:.,

- Las materias venenosas pueden ser: acidas, alcalinas, o

neutras,

, .Materias acidas.—Estas materias se las trata por el agua;
se filtra el soluto, i se le ensaya por medio del cloruró: de pa
rió, por el nitrato de plata, por el acetato de plomo, etc.: La
barita precipita algunos ácidos pero no indica si éstos está,ñ

libres, a combinados; por eso conviene destilar el líquido a

temperaturas inferiores, a (120, antes de agregar la Sal de ba

rio. Si apareciesen vapores rutilantes, esto indicaría la exis

tencia del acidó nítrico, el cual, se recojerá en la destilación.

Si/el residuo de la retorta adquiere un aspecto moreno o ne

gro, al mismo tiempo que se desarrollan vapores, de ácido

sulfuroso, acusaría la presencia del; acidó sulfúrico.
:

El nitrato de plata vertido en. el líquido condensado pue

de precipitar los, ácidos clorhídrico i cianhídrico,' q ue habian

pasado fácilmente enda destilación, si se hallaban libres.: Es

ta misma sal podría ser reducida por el líquido ácido, si este

contuviese ácido fosforoso, i ésto serviría para la-' investiga*
cion del fósforo. La adición del nitrato debe hacerse en éste

caso antes, dé la destilación del líquido!
El residuo-de la retorta se trata por el alcohol sé filtra el

soluto i se agrega una sal dé calsió soluble, cuyo reactivo

precipita. el ácido oxálico, ó el tártrico, cuidando primero de

agregar amoniaco al
. líquido ácido, .con el .fin de facilitar la

precipitación dé la 'sal, .calcaría.
,,

Cuando ya se reconoce la clase de ácido contenido en la

materia objeto del análisis, se toma una nueva porción de la

materia sospechosa, i sé ensaya én ellamisma el acidó, ém*

pleandó los procedimientos particulares señalados para com

probar én la sección respectiva los caracteres propios de di

cho ácido. '

Materias alcalinas.—Si existen : estas materias, deben

presentar la reacción alcalina que las- distingue. La potasa;
la soda i el amoniác'ó se pueden recopoeer fácilmente. -Des

de luego, el amoniaco,' por su- olor i por su volatilidad, se le

puede no solo reconocer al instante,' sino que' su separación

por la destilación, se puede verificar en' pocos momentos.

Sinembargo, no se. debe deducir a priori, que esto álcali ha

ya preexistidó en' la materia objeto de la esperiencia, í que
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él haya producido el envenenamiento, porque mui bien pue
de haberse formado a causa de la fermentación de la mate

ria orgánica. De todos modos, para separar el amoniaco,
basta destilar la materia. Si no se qbsérvase alcalinidad en

el residuo de la retorta, seria evidente que ese carácter"se

i debia únicamente al álcali destilado. Mas si la alcalinidad

apareciese aun en dicho residuo, ,

seria prueba de que exístia
11

además otro álcali. Eesta solamente .investigar la especie, i

para ello no hai mas que emplear los reactivos de la potasa
i de la soda, que siendo álcalis han debido quedar en la re

torta. .'■ ,

,
Debe tenerse presente respecto de la alcalinidad de estas

últimas, que sus hipocloritos ofrecen éste carácter también

por el mismo tiempo, descoloran las inateriás colorantes vé-

jetales,.' múi especialmente si se agrega agua acidulada con

ácido acético..
Materias neutras..—Si las materias analizadas son neu

tras, , pueden, someterse sin inconveniente a la prueba del

dialisor. Se ensaya el líquido del vaso esterior, i sí rio da. re

sultado, alguno, es señal que dichas materias no han sufrido,

alteración; pero no quiere decir ésto que no exista algún ve

neno. En efecto si nó hai ácidos ni álcalis, pueden haber
otros cuerpos, como el cloroformo, sales metálicas, alcaloi

deos i otros productos orgánicos que pueden hacer él papel
de veneno.

El cloroformo se puede encontrar en el dialisor, siendo

unp.de los cuerpos que no hacen sufrir alteración alguna a

las materias orgánicas. Si el soluto de nitrato de. plata no se

enturbia al mezclarse con el líquido indicado, se tratan las
materias por el procedimiento de Stas, o por alguno' délos
otros "procedimientos quemas adelántese darán a conocéf,
con el objeto, de descubrir los alcaloides.

Para descubrir el fósforo, se toma ,una porción de materia,
seda -introduce en: el aparato de, Mitscherlich, i se le agrega
un poco de ácido sulfúrico; si existe el , fósforo, se observarán
lucecillas fosforescentes, i el líquido destilado reduce el ni
trato de plata.
Sino apareciere la fosfqresciencia, i solo se observase: en

el líquido destilado, en vez ,de la reducción del nitrato de

plata, un precipitado blanco, podría, deducirse de aquí la
existencia del ácido cianhídrico, o de un cianuro, examinán
dose enseguida, dicho precipitado..

. ...Silos.procedimientos, indicados no han dado; resultado
alguno,, ,se recqjen los residuos de las operaciones, i. se les
somete..a la;a-cci,on del ácido sulfúrico, o del ácido .Glohídri-
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có con clorato de potasio, o a la incineración directa etc,
con el objeto de destruir de un modo completo la materia

orgánica, valiéndose de los aparatos i medios que indicare
mos mas adelante. • ':

.

En cuanto al producto de la incineración, se trata por un
ácido diluido, i filtrado el soluto se le somete en parte a la": .'

acción del hidrójeno sulfurado, la otra parte sé introduce en

el aparato de Marsh, i una tercera porción se somete a- la

acción de láminas metálicas, para que se precipite sobre, ellas
"

el metal que hubiere endisolución.
Si los procedimientos indicados no dieren resultado',;algu-

no, será preciso tratar una parte de, las materias sospecho
sas por alcohol concentrado; evaporar el soluto, i someter el: ;
estracto a esperiencias.fisiolójicas. ,; ,"':'-,■■,:■■-.-..■.■,-
El empleo del.microscopio es también de.fe.naayór im-'

portancia en las investigaciones toxicolójicas, poique se pue-
'

den descubrir en él sustancias que quizás escapen a.da ac

ción de los reactivos. El microscopio solamente,puede resol
ver muchas cuestiones médico-legales, especialmente, las ■

que se refieren ala investigación de las manchas de san-;

gre, del esperma, i de la naturaleza de los tejidos animales. ;' ;
Para ésto es necesario emplear un microscopio, compuesto '.'

que es el que aumenta mas los objetos. El microscopio com

puesto de Georgos Oberchauser i de N'achet es. el que día..
servido siempre a los profesores Dugardin i Robín.

Muchas veces es conveniente según la naturaleza del ob

jeto, agregarle agua, alcohol o uña esencia como la- de tre

mentina, al ponerlo on el microscopio. Otras veces es útil

comprimir los cuerpos sometidos al examen, con el objetó
.de poder apreciar ciertos detalles dé su organización, i pa
ra ésto se emplean los instrurñentos llamados compresores; .

pero. basta por lo jeneral, un simple resorte» comprimido por
medio de un apéndice del;: instrumento, para, que pueda
obrar por su estremidad sobre el vidrio que recubre el ob

jeto-
Pero tengase présente que Cuarqmerá que sea el instru- ,

mentó empleado parala observación, séá'U-n simpledenté, un '.-j
doble lente o un microscopio de observación, i cualquiera que

'

sea también el procedimiento' que se empleé,
■

es menester .

no perder de vista jamas, qpe basta a veces un granó' de:?:

polvo, una gotita do agúá, o'dé aceite, uña- part.ecilla de

epitelio procedente de la piel del observador,
'

un cabello, ,

un hilo del vestido etc, para producir, vistas anormales, que
nó deben atribuirse al objeto que se examina,' especialmen
te cuando se emplean lentes o 'microscopios de mucho-
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aumento. Esto: .es de mucha. importancia para el buen éxito,

de las observaciones.

conservación de las materias que deben ser sometidas

al análisis

Toda sustancia que se envia al químico para el análisis

legal, debe conservarse en vasos apropósito, como frascos de

boca ancha o angosta, según la naturaleza de las materias

que se introduzcan. Estas basijas deben ser de vidrio o de

porcelana, nunca de greda o arcilla, porque- el vidriado, que
ordinariamente llevan, es comq se sabe, hecho con óxido de

plomo, metal que puede aparecer en las materias del análi

sis, por causa de la acción de ciertos ajentes.químicos.
Ademas, se

; debe cerrar i lacrar las basijas i timbrarlas
con el sello del juzgado, i enviarse al químico en elmaS bre-

vetiempó posible, cuidando de colocarlas en Un lugar fres
co. Esta es la obligación del juez; i en cuanto al médico que
ha practicado la autopsia, ligar el estómago i los intestinos, pa
ra evitar que las materias se mezclen, o para -impedir que se
escurran i se pierdan.
La costumbre de emplear, desinfectantes, para evitar la

descomposición de las materias, que han de ser Sometidas.
al análisis, no es racional ni prudente. Es indudable que el

clqro, o más bien, el agua de cloro, el hipoclorito, de cal, el

protosulfato de hierro, el ácido fénico, i.aun el alcohol, i
otros .pueden comprometer los; resultados del, análisis. En

cuanto, al alcohol, presenta el, inconveniente, deque impide,
por una parte,, el .reconocimiento de este mismo líquido eíi

las materias del análisis, i por la.otra, hace mui dificultosa la
invención de ciertos venenos, paticularmente del fósforo Los
casos en que sé puede emplear el alcohol, con el fin de evitar,
o suspender la putrefacción sin temor de que perjudique en

la invetigacion, serán aquellos en que el químico encarga
do del análisis, presencie la autopsia del cadáver, lo que siem-

pre debiera hacerse, porque, como he dicho al principio, es
él quien debe elejir.i recojer los órganos, que han de ser ob

jeto del análisis. .

Para poder facilitar las investigaciones analíticas, es de ab
soluta necesidad, que los encargados de remitir las mate

rias sospechosas, espresen la manera de como se han reco-

jido dichas materias: si estas, por ejemplo han sido encon

tradas en alguna basija, en Un simple papel o caja, ó si se
han tomado del suelo, estraido de los vestidos, etc. etc. To
dos estos .detalles, que pueden parecer insignificantes, son

15

'
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-■

.

por ío contrario, de Una importancia capital en muchos ca

sos.
' ■'•■"■-'

precauciones que deben tomarse DURANTE LAS INyES.-

.
... .

..--TIGACIONES ANALÍTICAS...

El químico, no .'debe permitir, a,nadie la entrada, á. su labo
ratorio , durante las. investigaciones analíticas; debe guardar
las materias que examina en un armario, cerrado,' i llevar la I

llave. ¡.del laboratorio; todo con el objeto.de- evitar la sustraer
cion de las materia5, ola introducción en ellas de sustancias

estrañas, o venenos mismos, por personas interesadas eñlós!
buenos q malos resultados del proceso. Solo el facultativo

que, ¡asistió al, enfermo, q. practicóla autopsia, conviene, i'aiú},
es indispensable, sobre todo, -cuándo hai necesidad dé proce
der a esperimentos fisiolójicos, como sucede siempre que sé

.trata de alcaloideos. .

Otra precauc.iqn .necesaria también.,es, que el- químico,
mientras ópera, 'nó'maneje sustancias venenosas, Á fin de evi

tar un error tremendo, en que él solo tendría toda la respon
sabilidad.

- ■' ■ "•■'■ ''
•-.

■ -:-,;--i;- :

■''•■-'■■■.■•.

/ A. medida que se practica él análisis, se debe1 ir anotando

en detalle la marcha de las operaciones i los métodos env

pléados; sin que se: pase el' dia sin consignar en los apuntes
cuanta ebservacíon se 'haga. Estos apuntes sirven de base

para la redacción del informe que se debe pasar a la autori

dad que ha ordenado el trabajo analítico. Dicha pieza debe
constar- de tres partes:'- 1¿° Descripción del estado EN que

SÉ HAN RECIBIDO LAS MATERIAS SOSPECHOSAS; FORMA DE 'lÁ

BASIJA, CAJA, PAQUETE ETC.; 2.° EsPOSIClON DE LAS OPERA?

CTONES QUÍMICAS' QUE SE HAN PRACTICADO: 3.°—^CONCLUSIO

NES- QUE SE HAYA SACADO' SEGÚN-' LOS RESULTADOS.

El informe debe hallarse redactado én una forma, icón

detalles suficientemente."circunstanciados para que; cualP

qúier químico pueda con solo su lectura, adoptar las conclu
siones del toxicolqjista qué ha practicado él análisis.

'

El informe referido debe ir acompañado de las piezas dé

convicción, si se hálogrado aislar el veneno, 'ya in natura,
ya transformado en una materia que sea • conocida dé .

todos. :'
;-;''-'-: -';-"■ ■—

■
■ '•''■ :' ■■ í

Para inspirar mayor seguridad i confianza tanto a la aiij-
toridad que há hecho practicar él análisis, como a la perso¿
na o personas acusadas, i a las familias de': estás, el químico,
debe reservar la mitad, o a lo menos una parte de IaS'mate-

rias sospechosas-, si la cantidad no permitiese para mas; con
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el objeto de que se, practique; un- nuevo análisis,, ,si da .aufcq-

ridacl o los interesados ló exijiésen. Este procedimiento no

es én Chile el ordinario;: pero conviene tenerlo presente, poi

que habrá casos, en que .sea ,

necesario . emplearlo ,_ procedien

do del modo siguiente: si' hai órganos, se les divide en par

tes mui pequeñas, i se íes deslié en los 'mismos líquidos en

que se hallaban contenidos, o los que contenían, es decir,

siendo estos últimos los líquidos secretados naturales.

Si hubiese cuerpos alterables, será necesario someterlos

á un tratamiento conveniente, con el objeto de evitar su al

teración, para mantenerlos 'en buéñ estado de conservu-

-

"if1

Con este objeto se podrá emplead él alcohol cuandó'se

tratado alcolo'ideos; o bien destilar, cuando exista ácido

cianhídrico, cloroformo, alcohol, fósforo, etc., conservando el

líquido destilado en tubitós cerrados' a lá lámpara, i dese

cando el residuo. ''.-,...

'.''■f .

'

ÓRGANOS T, MATERfAS' QUÉ' DEBEN
'

EXAMINARSE.

Como hemos dicho mas arriba, los órganos i materias, que
deben examinarse especialmente, son; ,el. estómago isu con

tenido: los intestinos con las. .materias qüef,c,ohtienen;;el hí

gado i, la, bilis; él .bazo; el páncreas; la sangre; .la orina cuan

do la vejiga esté llena,,;, ,;,.-..:'; ■.,■■. .

Por último, se presentan casos en que; convendrá exami

nar el pulmón, los ríñones, la inasa. cerebral. .., .,,,-

A fin de poder con mas certeza arribar al descubrimiento

del veneno, ,es mui necesario saber cuál es- la duración media,
cía Ia¡ sustancia tóxica, durante ía inhumación del cadáver, es

decir, hasta cuánto, tiempo después de enterrado un cadáver

se puede encontrar dicha, .sustancia.; Esto depende natural-

mente.de la naturaleza del veneno.; Si ¡el ;,venenq,es, mineral

séle puede, encontrar algunas veces, pero con dificultad,
cuando la descomposición.. cadavérica haya avanzado tanto,

que se hayan podido reblandecer las paredes, intestinales.,. Si
•©1 veneno es orgánico, como -un alcaloideo por ejemplo,, u otro,

es mui difícil, por no decir imposible, encontrarlo, en, tales

circunstancias; sin embargo hái, algunos, ,como la,..estricnina

i la cantaridina, que resisten mui bien a la descomposición.
En tales casos es. indispensable recojer un poco de.tierra de

lapartñ\snperior,.del derredor i de. debajo del.cajón. moHno-
rwtQ.del cadáver siéstejha sido enterrado libremente. ,

-El análisis debe practicarse, no spbre^.t.odtts las.,materias,, o

las .piezas anatómicas a -.la,: vez,- .sino sobre cada ung, enpar-
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ticular f-aisladamente; porque no debe limitarse el químico
úniearñente a comprobar que el veneno ha sido encontrado

en éltubo dijestivo, sino que eá necesario observar también

si há 'sido absórvido. Como' se sabe, los venenos son elimi

nados
por

diversas vias. Ya hemos visto cómo los venenos

minerales, i algunos tóxicos vejetales, son eliminados por los

ríñones i algunos aun por las materias fecales. En efecto, se
ha señalado en el estudio que precede a éste, el ácido arse

nioso,en la orinarlo mismo que la cantaridina, la atropina i.,
otros alcaloideos i aun el cloruro de oro, que es tan poco es

table.

Pero no sucede de un modo igual, si se busca en la orina

i en las materias fecales el fósforo, el ácido prúsico, la estric
nina i;otros cuerpos, pues será casi siempr:; inútiL la in

vestigación, de tales .cuerpos, porqué. no son eliminados por
esas vias.:Estas mismas reglas se aplican a otros órganos i

humores. :

¿.Pero cómo procederá el químico cuando la materia se ha

lla en tan pequeña proporción, que lesea mui difícil o. im

posible separarla de una sola o de cada materia u órgano do

los ciue va a analizar? En este caso puede i debe operar en

conjunto, esto es, practicar un solo análisis sobro las mate

rias reunidas. Si hubiese, una sola materia u órgano que-
,.'. examinar, i fuese necesario operar, por la misma causa, sobre

la, totalidad, procurará reservar una porción para el mismo

fin que se ha espresado anteriormente.

CUESTIONES PRESENTADAS AL QUÍMICO.

Él químico no debe responder do una manera afirmativa,
i de un modo absoluto sobre las cuestiones que se le propon
gan, sino cuando los resultados del análisis le hayan probado
clara i evidentemente que existe o no el veneno. Sin embar

go, 'en caso de resultado negativo 'cuando no haya encontra
do veneno; no deberá afirmar decididamente, que no existe

'

toxicó, pues que, bien puede suceder, que por efecto de la

cantidad infinitesimal del veneno, o por otra causa cualquie
ra/ haya podido escapar a la acción de los reactivos. Es pre
cisó tener presente que los procedimientos analíticos no siem

pre ofrecen una sensibilidad tal, que pueda llamarse abso-

íutai
Por otra parte, gran número de venenos no presentan reac

ciones capaces de comprobar su presencia, i esto, aun cuando

se encuentren én cantidad bastante notable. Sobre ésto de¿v

berá fijarse el químico,'para que'no saque conclusiones inexac
tas de su análisis.
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Así pues, si ha obtenido
un resultado. _negativo,_ no debe,.

decir en, su informe, que no hai veneno, ni^ sustancia dañosa,
en Las materias, u objetos sometidos alanálisis. Simplemen
te; deberá decir: fie. encontrado veneno o tal sustancia;-..no. he

encontrado veneno o sustancia dañosa., Estas sondas conclür

siones a que el químico arribará, í que.debe consignar, en su,

informe.

Kesta todavía que resolver una cuestión importante/para

que él informe- arroje toda la luz: sobre el- caso propuesto al

químico. ¿Basta que este haya «ncóntradó veneno, para de

ducir que la muerte ha sidc> producida por el tóxico? ¿la

cantidad hallada prueba 'que era la suficiente, o mas bien dá

bastante luz para: asegurar que ÍO, parte de tóxico absorvida

ha podido- bastar pura producir la muerte? El químico en-

tales casos se limitará únicamente a consignar en su informe

las proporciones de materia tóxica que haya encontrado,

pues debe saberse ademas, que la presencia del veneno
en el

contenido del tubo dijestivo, no prueba qué el tóxico haya
ocasionado la muerte,' sino!que' és indispensable para esto,

que haya sido absórvido, lo que sé conoce, en que se le en

cuentra én la sangre,- ;éñ el hígado, etc., como también' en la

orina, escreméntos i otras escreciones: De éstamanera sé po

drá determinar si él Venenó ha podido producir la muerte, ;

i deducir sobre el tiempo que" ha podido permanecer enfe-

eeonomía. •''■'■< ■<■■■•■■■•:.'•<:'

- : Según los resultados que haya arrojado él análisis' practi
cado sobre diversos órganos, podrá también el químico cono

cer por donde ha sido introducido el veneno; por la bqca, por
el ano, o por medio de inyecciones én el sistema venoso o

.

subcutáneo.

Otra, cuestión que es menester .resolver es, si el veneno

encontrado en, las materias sospechosas, ha sido introducido

después de la muerte por una .mano crimmal.q ha podido
mezclarse accidentalmente,, como puede suceder, en un cadá
ver exhumado, si el, terreno 'contenía: algunamateria tóxica,.
Sobre el primer problema ño. es tan fácil resolver, airo ser

que se haya introducido. el veneno de una manera, biep per

ceptible. ,,

Los resultados negativos ele un análisis no bastan para

disipar „tudas las dudas, ¡que se haya podido. tener, sobre un
envenenamiento,, porque,, como ya queda dicho, no. , siempre
se<puede descubrir.un veneno, sea ,a causa de la deficiencia
de los. métodos de investigación .respectó de ciertos venenosy ,

sea por la facilidad ¡?on que otros se descomponen o; elimi-
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nan con tal rapidez, que no es posible encontrarlos ni aun

después de un corto tiempo.
.-.-. Cita Buchener un caso de envenenamiento por el sublima

do corrosivo, en que no pudo encontrar el veneno en el in

testino.
. El resultado negativo no tiene valor absoluto sino en ciqr-

'

toa casos particulares, cuando se trata por ejemplo, de vené-
nos como la estricnina, que mata tan rápidamente, que. no

alcanza la economía a desembarazarse de ella, difundiéndose

mui fácilmente en todo el cuerpo; resisto largo tiempo a la

descomposición, i sus reacciones son mui. -sensibles i caracte

rísticas. Por desgracia, es mui pequeño el número de vene,-;

nos. que presentan estos caracteres reunidos.

, Siempre que se pueda aislar de los órganos el -veneno o

sus productos de descomposición, se consignará la. proporción
que se haya encontrado; pero siendo muí difícil, o mas bien

imposible separar todo el veneno, e ignorándose ademas, cuan-

( to puede encontrarse al estado normal, o patolój ico, las propor
ciones que arroje el análisis solo pueden ser aproxímativas.

Sinembargo, si el tóxico ha sido introducido después de la

muerte, la cosa se hace mas fácil, puesto que es mucho me

nos difícil su aislamiento, a no sor todavía que la cantidad sea

sumamente pequeña, como súc.edió en un análisis practicado
por Fresenius, sobre el cadáver exhumado de un niño, en el

cual apenas encontró indicios mui débiles de arsénico, a pe-,'
sár de haberse introducido este tóxico en los restos mortales,

después de enterrado el cadáver; pero que habia provenido
déla pintura del féretro, que era óxido de'hierró arsenical.

Es de sumo interés tanto para el esclarecimiento de los

hechos en un proceso criminal, como para la satisfacción de

las personas interesadas en sus resultados, que el químico
toxicolqjista tenga presente todas estas circunstancias; con

ello evitará desgracias e injusticias que no han .sabido evi

tar muchos que no conociendo! lo que es un trabajo toxi-

colójico, se han atrevido a aceptar su ejecución. En esto hai)

tenido la principal culpa las autoridades, i hasta médicos

mismos, que sin comprender tampoco lo difícil i delicado de

uní análisis de estejénero, comisionan a cualquiera para<que,;
lo ejecute. ¡Tremenda responsabilidad caiga. sobre ellos! ''"¡r;

El mismo motivo obliga tambienal toxicolqjista,. (al quími
co i al médico a la vez) para no informar 'sino con gran cau

tela sobre, si por el. hecho de . encontrarse veneno entre. loar.
restos ele los alimentos que. había tomado el enfermo}: se puéd
ele,sacar por consecuencia, queda víctima .'ha .sucumbido a

causa del tóxico. Se cometería ¡ un-grave .error i con él una!
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grave falta, si antes dé informar sobre esto, no se hubiesen

observado los síntomas que. presentaba
] el enfermo durante

el ataque. Porque estos necesariamente deben
concordar con

los que produce el Veneno encontrado -én los alimentos.

I aun, todavía es indispensable que esa presunción' (por

qué es solo presunción) sé' Cambie en certidumbre, separan
do el veneno no solo dé-: las materias vomitadas, sino tam-

bieñ dé la sangre, i principalmente déla orina. El análisis

del contenido del tubo dijestivo no basta por sí solo para

demostrar i afirmar que la muerte ha sido producida por él

tóxico, pues es necesario -para que haya producido éste efec

to, que haya sido absórvido; dé Otro modo se corre el riesgo
de sacar una consecuencia qué puede ser errónea, desde

que ha habido casos eh'quela muerte no hábia sido él- re

sultado de una- intoxicación, sino que había concurrido otra

causa. »■ producirla, por no haber alcanzado el tóxico a ser

absórvido.

v.
-

--
'

PROCEDIMIENTOS PREVIOS I JENERALES PARA. LA INVESTI

GACIÓN 'DE . -LOS VENENOS.

Los venenos' pueden reconocerse por siis efectos tóxicos;
sobre la economía, o por medio de los reactivos químicos;
ambos órdenes de investigación Son. a Veces necesarios para

llegar á'l descubrimiento de lá sustancia tóxica. Pero síes

cierto, que al químico corresponde el anáfisis de lós| venenos;
i al médico la neutralización de sus efectos i la autopsia del

cadáver, es cierto también, que él primero gaña mucho con

el conocimiento dedos síntomas que presenta la persona en

venenada, i con presenciar la éstraccion de las visceras, de

los líquidos i demás materias del organismo, que puedan ser

útiles i ayudar a la investigación. Poresto debe concurrirá

dicha operación, i tomar a demás los datos necesarios del

mismo facultativo que ha asistido al enfermo, cuando no le

ha sido dado presenciar los síntomas delintoxicado. En esta

virtud,- és de imperiosa necesidad que el químico se instruya
sobre la manera corno1 se ha -de conducir en tales casos, a fin

de que pueda llenar ciertas formalidades cuando ha sido lla
mado a prestar su opinión en un asunto judicial.
■Si el químicQ;forma parte de la comisión que debe practi

carla visita domiciliaria en casa de una persona, que se sos

pecha estar envenenada voluntariamente, por error, o por
crimen, su atención debe dirij irse ante todo sobre los objetos,
que por su naturaleza puedan dar indicios,' arrojar alguna:
luz: sobre la materia. Así,-.pues, los polvos, los .medicamentos.
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los vasos, botellas o cajas, los alimentos, etc., que observe en
el aposento de la víctima, los recojerá para semeterlos al

análisis.

Ademas recojerá cuidadosamente los vómitos, los escre-

mentos,;la orina, las ropas i trapos que se supongan impreg
nados, de materias venenosas; de, vómitos, etc.. Pero sino

se conservase ninguno de éstos objetos, i si a lo menos una

parte de los vómitos hubiese caido al suelo, hará raspar
con precaución la parte del, .pavimento sobre que. se lanza
ron. ,'...--

Si el químico tiene que asistir a la exhumacion.de un ca--

dáver, deberá proceder en la autopsia que tendrá lugar, co
mo en el caso anterior, recibiendo, los órganos en vasos se

parados; el estómago i el tubo dijestivo con... su contenido; el

bazo, los ríñones, el corazón, la sangre, el hígado, los pulmo-
■ nes i la materia cerebral, tapando mui bien cada frasco, lacrán
dolos i sellándolos. Deberá recqjer también la orina CQr&aA

- dijimos, arriba, porque, hai venenos que si-no se encuentran

en ella, en,tales circunstancias, han podido, producir la albu
minuria o la. glicosuria;. lo que puede arrojar alguna luz so

bre la naturafezá.-i existencia del .. veneno; i hasta convendrá /
en algunos casos analizar el aire, én cuya atmosfera ha su

cumbido el intoxicado. .-■-.,,.
1

Si la exhumación tiene lugar después de mucho tiempo, i
cuando el cadáver se encuentra en unestado. avanzado de pu
trefacción, puede suceder que se haya formado como unamasa .

jabonosa, que se ha adherido a las paredesdel ataúd, él cual

puede haberse destruido, .encontrándose, el cadáver impreg-'
nadó i cubierto de, tierra. ,En. tales circunstácias, se" separará
con cuidadolas visceras, i se apartará también una parte/de

'

la tierra que cubre ,el cadáver, idas ropas que sé hayenén
contacto Con él. También será .conveniente . recqjer' tierra, de
la sepultura, tanto de, la parte dé abajo como de los costados.

Por último, hai unainfinidad de detalles que pueden va*; ,

riar según las circunstancias,! que la esperiencia i sagacidad
del químico permitirán conocer en materia tan delicada.. El

.

caso mas desfavorable bajo todos aspectos, i por desgracia el

mas frecuente, es aquel en .que. el. juzgado remite directa

mente lasmaterias objeto; del; análisis.; porqué, si; son visceras,

que es lo mas jeneral, éstas, se hanrecojido quizá confundidas
unas con otras en un vaso, o sumerjidas 'en alcohol, lo cual

puede perjudicar, los resultados del análisis, complicando cier

tas operaciones.
Respecto de los datos que. suministre, el juez, i que siendo

exactos,.podrían facilitar al químicóda investigación analíti-
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ca, puede suceder por el contrario, que esto sirva mas bien

para embrollarlo, a
causa de las falsas declaraciones del cri

minal; por eso es necesario ser mui cauto para admitir se

mejantes datos. .

Al recibir el químico las materias enviadas por el juez, lo

primero que debe
hacer es, observar si los tapones, lacradura

l sello del juzgado se hallan intactos; en que clasede vasija
vienen contenidas las materias; qué color tienen la rotula

ción i el lacre; qué clase de atadura i cuál el color del hilo

que la forma; i por último anotar la hora, el lugar i las per
sonas ante las cuales se haya hecho la entrega de las mate

rias, si no fuese un ministro de fé o un ájente de policía ol

encargado de hacerla.
~

¡
; En todos los casos, sea que el químico haya recojido por sí

mismo las materias, o quedas haya recibido de la autoridad,
debe proceder al análisis, comenzando por observar primera-
-rñenté si hai depósitos én el fondo de las vasijas, para separar
los, reservando uña parte de las materias, por si es necesario

una contra-prueba. En Seguida se examinará los caracteres

físicos de las materias sospechosas, i sisón líquidas, se intro
ducirá un papel de reactivo; se observará el color, el olor i

en muchos casos hasta el sabor. Estos caracteres pueden mui
bien poner al toxicolqjista en camino seguro para averiguar
la naturaleza del veneno. Sobre todo, calentando un poco

puede hacerse mas patenté su presencia. De este modo he

podido reconocer fácilmente el ácido prúsico, un cianuro al

calino, el cloro, undñpoclorito, la tintura de opio, etc.

Mas si dichos caracteres no indicasen nada, se tratará por

el, agua una cantidad mui pequeña de materia, i después por
; agua acidulada; se filtra el líquido, i se le agrega algunos
t reactivos, como hidrojeno sulfurado, un álcali, etc. Esto bas-

",'ta algunas veces para comprobar la clase de veneno; pero pa
ra ello es necesario mucha práctica en el análisis, i ademas,

que el veneno se encuentre en proporción considerable.

Si este ensaye preliminar no ha dado resultado, si es Una

viscera, cómo el estómago/se le estenderá en un vidrio, i se

; le examinará atentamente, ayudado de un lente si fuese ne-

-cesariq; en seguida se separarán las; materias estrañas, los J
'

alimentos no dijéridos,-etc., i seles examinará aparte.
■''■''■■' Por último, conviene observar también el estado de con-

1

servaciórí dedos órganos, teniendo presente, que ciertos ve

nenos, que pueden obrar a la vez como antisépticos, preser
van a aquellos de la descomposición; mientras que otros, al

contrario, la aceleran; ésto puede ser igualmente mui útil para
el esclarecimiento en. el análisis. .

16
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Se debe tener presente también, que para
'

evitar toda

alteración de las materias, es necesario principiar en cuanto

sea posible, empleando los procedimientos mas simples, bus
cando primero las materias orgánicas, o si se quiere, pro
curando apartarlas, reservando ios residuos para la investí-;;

gacion de las materias minerales.

v
-

,, '.,

COMO SE DEBE PRINCIPIAR EN LA INVESTIGACIÓN DEL VENENO*,
!-

Lo mas importante que el químico debe procurar en un

análisis toxicolójico, es aislar el veneno bajo una forma tal, .

que sus reacciones puedan presentarse sin dificultad; por
eso debe tenerse mui presente, que en el mayor número de

casos, o mas bien, casi siempre, el veneno se encuentra,,;
mezclado con diversas sustancias, entre las cuales las mate- 5

rias albuminóideas, cuya presencia es constante, cuando se ;

trata de alimentos u órganos animales, embarazan las reac

ciones de muchos cuerpos, o por lo menos las modifican, de
manera que hacen indescubriblé el veneno.

Hai dos maneras de llegar al conveniente resultado-, la

primera consiste en destruir todas las materias orgánicas
que acompañan al veneno, si éste es mineral; la segunda;
consiste en separar él veneno de las materias orgánicas por '«j
medio de la destilación, Como el fósforo, el ácido cianhídrico,
el clorhídrico, i otros venenos volátiles. Hai casos en que se

'

podrá emplear los dos procedimientos a ,1a vez. ,
.

ELECCIÓN DEL PROCEDIMIENTO ANALÍTICO. ;

Cuando se encarga al químico un análisis toxicolójico, i
solo se le exije que informe si existe o.,nó un veneno deter

minado en las materias que se le envian, procurará operar
sobre Una cantidad mayor que la ordinaria; pero no debe:;

contentarse con dar una respuesta simplemente negativa o;
positiva, pues su deber es ilustrar a la autoridad, por todos:
los medios que tiene a su disposición. Debe hacer mas; aun; .

, declarar que no ha procedido a la; investigación de otra

sustancia, fuera de la que se le ha exijidó buscar.

Si para
aislar un veneno determinado, no se ■ presenta

desde luego, un procedimiento propio, será necesario valer

se, i es lo que se. hace siempre, de un método jeneral, que dé:
a conocer la presencia o ausencia de todo un grupo de

venenos: si por ejemplo, para los venenos metálicos hai;

métodos jenerales, que a la vez que permiten destruir lasa:

materias orgánicas que los envuelven, i,ocultan, hacen que
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se disuelvan por completo, siendo fácil después su sepa

ración. Otro tanto puede decirse de los alcaloideos, para

los cuales existen también métodos jenerales de separa

ción, pero sin valerse, por supuesto, de ajenies o reactivos

de destrucción de materias orgánicas.
Por consiguiente, se empleará un procedimiento de sepa-

cion que lleve la siguiente condición.

Que permita separar o aislar de un golpeo dé una sola

ves, élmayor númerode venenos vecinos por sus propieda

des, i caracterizarlos, según sea necesario, por un solo reaeti-

vo.M ejemplo de los venenos metálicos que he citado arriba,

aclara perfectamente esta materia; pues que se emplea para
ello el método por el cual se obtiene un líquido, de donde

es fácil precipitar el metal por el hidrójeno sulfurado. Este

será, precisamente el mejor método empleado en tales;
casos.

Como puede suceder que en las materias sometidas al

análisis, existan venenos metálicos i orgánicos a la vez,

.

-

es necesario reservar la mitad
.
de las materias para operar

separadamente sobre venenos minerales, que no se destru

yen, i aparte, sobre venenos orgánicos, que se destruyen.

Por lo tanto, débese al emplearse un método analítico,

en que se trate de destruir o nó materias orgánicas i vene

nos orgánicos, procurar aislar a la vez el mayor número

dé sustancias tóxicas sin alterar las materias sometidas al

. análisis, de manera que se puedan encontrar sucesivamen

te todos los otros venenos.

... Es indudable que esto sé conseguirá mejor, dividiendo el

análisis, como he,, dicho arriba.

La autoridad exíje algunas veces del químico, que éste

esprese él estado en que el venenó ha sido introducido en la

economía. Aun sin exijirlo el juez, debe, el toxicolqjista es

presarlo. En efecto ¿sería bastante i suficientemente ilustra

tivo.para el juez, que en el informe se dijese solamente, que
se habia encontrado arsénico o mercurio, por ejemplo, tra-

; tándoSe de un compuesto de, estos mótales? porque éstos

cuerpos, como sucede en jeneral, obran con mayor o menor

actividad, según el estado de combinación en que se encuen

tran. El arsénico unido al azufre es poco activo; mientras
: que combinado con el oxíjeno, es por el contrario mui vene---

. noso, especialmente si sus compuestos oxijenados están com
binados con los álcalis. De igual modo sucede respecto deh

mercurio. Si éste metal se halla al estado de sulfuro, su
acción sobre la economía es casi nula; si está unido al cloro

o al iodo, es también poco activo cuando
'

la éómbiñacion
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está en estado de sub; pero al estado áeproto es sumamente

venenoso,

; Resulta de ésto pues, que para la ilustración del juez es

indispensable espresar cual es el, estado en que ha sido in

troducido el metal en la economía. Es verdad, que ésto no

podrá siempre practicarse; pero deberá el químico espresarlo
en su informe.

Ya que se trata de ésta materia, no egtá demás recordar,

que la existencia del cianuro de mercurio, que és uño de los

compuestos mas venenosos de este metal, es mui difícil

comprobar, porque los procedimientos empleados ordinaria

mente descomponen elciañuró, haciendo desaparecer el cia-

nójeno, que escapa a la acción de los reactivos.
'

,,, La resolución de éste problema, és decir el poder descu

brir el estado en que se encuentra óh veneno injerido en la

economía, es, cómo, sé vé, de la mayor importancia,- Desgra
ciadamente en el mayor número de casos no se puede decir

con plena seguridad, que el compuesto tóxico es tal o cual, i

por consiguiente, la cuestión es. difícil de resolver sino en

casos mui raros, i que se señalarán al tratarse de cada metal

en particular. ¡
. .

'

: .
.

Es necesario insistir sobre la necesidad de dividir las. ma

terias sometidas al análisis, en muchas porciones, i ésto se

deriva de lo mismo que Se ha dicho arriba; de otra manera

sería complicado i difícil tratar de separar a la vez unos ve

nenos de otros; dificultad que se aumenta, sobretodo para

ciertos venenos de naturaleza mui distinta. En efecto la se

paración del fósforo con los alcaloideos no puede practicar
se; la de los ácidos, con los metales tóxicos tampoco, etc. Se

gún- ésto, importa pues, sobremanera no desperdiciar la mas

pequeña porción de la materia sospechosa én investigaciones
inútiles, en especial cuando se supone que el veneno, como

sucede jeneralmente, cuando ha sido absórvido, existe en

:mui débil proporción, lo que naturalmente debe aumentar

las dificultades del análisis.

.PROPORCIONES DE PARTES O '- MATERIAS QUE ., SE DEBE. TOMAR

EN LA INVESTIGACIÓN TOXICOLÓJICA.,

EN LA INVESTIGACIÓN DE LOS ÁCIDOS CÁUSTICOS Q TÓXí-

Cós.—Si por el ensaye preliminar se sospecha que hai un

ácido tóxico erilas visceras recibidas por el químico, se toma-,
rán: las proporciones siguientes :para el análisis:

■

,,.

El i de cada uno de los órganos i fluidos siguientes: del

estómago i de su contenido; del hígado; del bazo; de la san

gre; dé la orina; el -£- del intestino.
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EN LA INVESTIGACIÓN DE LOS VENENOS METÁLICOS I DE LOS

Álcalis.—Se toma un i del estómago i de su contenido, de

los vómitos; de los alimentos restantes;

Un. i de los intestinos i de' su contenido; élf¡
de los escre-

mentos;
'

.

_

'

TJn i del hígado; del bazo; del páncreas; del cerebro; ;del

pulmón; de los ríñones; de los músculos; etc; de- la sangre:

de la orina; ': .:f
Es necesario no dejar jamas de- analizar' las paredes del

, estómago i de los intestinos.

También ,
es indispensable imponerse bien por el ensaye

preliminar, de la existencia de los álcalis, antes de proceder
al análisis.

EN LA INVESTIGACIÓN DE LOS ALCALOIDEOS; DE EL AMONIA

CO I DE SUS DERIVADOS, COMO LA ANILINA; DE LA PICROTOXI-

NA i cantaridina.—Se tomará,un i del estómago i
'

de su

contenido; de los vómitos; del resto de los alimentos; dei hí

gado; del bazo; 4© 1* Sangre; de la orina;

El i del intestino i de su contenido; de jas materias fe

cales;
'

..,,, ,- .-:
. .

"'

. ., ,

En la investigación del IODO, del cloro, del fósforo,

DE LOS COMPUESTOS CIÁNICOS, DEL ALCOHOL, DEL CLOROFOR

MO, DE LOS,ACEITES ESENCIALES, DE; LA NITROBENZINA, TODOS

CUERPOS volátiles I NEUTROS;—se tomará:

El i del estómago; del hígado;, del bazo; de la sangre; !,de
la orina;
El i del intestino etc. .'.

.-
c-'r:

Dividiendo de está manera las materias, -sé ¡tiene a la ma

no una pequeña porción de Sustancia que Servirá para prac
ticar algunas esperiencias preliminares, las que suministraran
en muchos casos datos importantes sobre la presencia o raú-
seiicia de toda una clase dé venónos.

V.;- --,, !}:■■■' ..... ■'"."'

,, Cuando se investiguen los alcaloideos^ debe proseguirse -el

análisis aun cuando el ensaye preliminar no haya dado re

sultado; pero no así, cuando se trate de los otros venenos,

pues seria un trabajo inútil. En algunos .casos .particulares
se puede practicar cierto número de ensayes con la misma

metería; así' es como se podría examinar él residuo
que

hubiese quedado en la investigación de cuerpos volátiles,
entre éstos el ácido prúsico, con el objeto de.descubrir alca

loideos; ésto no impediría la investigación de sustancias mi
nerales en el mismo residuo. Sinembargo esfa manera de

operar ós de las mas demorosas, isoló debe emplearse cuan
do es absolutamente necesario. .:,;.:.,::
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Es indispensable valerse, para las esperiencias, como se re

pite en otra parte, dé vasijas de porcelana o de vidrio per

fectamente lavadas, empleando para ésto, si es necesario,
ácidos i álcalis; con ésto se evita la intervención de cuerpos
estraños como el plomo, el arsénico etc. qué como también

se ha dicho ya, forman partes de los barnices con que se re

cubren las vasijas de arcilla, de hierro etc.

Se debe emplear reactivos de una pureza perfecta, no ol

vidando que en el comercio rara vez dejan de contener ma

terias estrañas i tóxicas, como sucede con el ácido sulfúrico

i el clorhídrico, que contienen arsénico, i a veces en cantidad

notable, como se observa con el último.

También deberá el químico evitar cuanto le sea posible el

uso de un reactivo venenoso; porque así podrá siempre bus

car én una misma cantidad de materia un número mayor de

venenos, pudiendo de este modo quedar a cubierto de equí
vocos i errores. /

Por último, será mui conveniente hacer Un esperimeñto en

blanco, el cual consiste en repetir los esperimentos sobre la

misma clase de materias en que se ha operado, elijiendose,
cuando se trata de una viscera, un trozo de> hígado dé un

animal delmatadero, empleando losmismos reactivos i en la

misma proporción en que han sido empleados en el análisis,

áfin de obtenerse de este modo una certeza absoluta sobre los

resultados. Siendo la pureza de los reactivos una de las con

diciones mas esenciales para el buen resultado del análisis;

consignaré aquí los caracteres que indican, cuando un reac

tivo está puro o impuro.

reactivos que se emplea, i modo de reconocer su

PUREZA. .

'

Agua.—El agua que se emplea, debe ser siempre destilada;
i como aun en este estado puede contener materias estrañas,
se las investiga del modo siguiente:.

■ Materias sólidas.—Para conocer sú presencia basta eva

porar algunas gotas en una lámina de vidrio, o de platino;
como algunos prefieren.
Metales,—El agua puede contener plomo, cobre o arsé

nico. El cobre puede provenir del alambique en que el agua
se ha destilado. Rara descubrirlo, se evapora el agua: al ^
en cápsula de porcelana, -i se le agrega algunas gotas: de

ácido clorhídrico. Por pequeña que sea la cantidad de cobre,

aparecerá éste, agregando cianuro amarillo (ferrocianuro po

tásico) que precipitará en rojo, o comunicará al líquido un

colorido rosa.
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Lo mejor es pues destilar en aparato de vidrio para evitar

la presencia del cobre.

En cuanto al plomo, que puede provenir de las cañerías'

se puede descubrir evaporando al -J^aipinos litros de agua,
añadiendo al residuo 1 o 2 gotas de ácido acético, haciendo

pasar en seguida una corriente de hidrójeno sulfurado, con

lo cual se formará un precipitado negro, o aparecerá simple
mente un Colorido gris negruzco. Como el cobre presenta en

iguales circunstancias la misma reacción, se cuidará de agre

gar a otra porción del soluto, amoniaco, que le comunicará él

color azul característico del soluto de cobre amoniacal. No

es necesario decir, que semejante agua debe ser nuevamente

destilada.

En cuanto al arsénico, se descubrirá por medio del apara
to de Marsh.

Nitrito i nitrato de amoniaco.—Estas sales pueden im

pedir el descubrimiento de alcaloideos. Para reconocer el

nitrito se emplea un engrudo de almidón iqdurado, compues
to de 1 de ioduro, 20 de almidón i 500 dé agua, el cual se
colora en azul al verter 6 u 8 gotas de ácido sulfúrico puro.
El nitrato se reconoce por medio de 1 volumen igual de

un soluto saturado al T^ de brucina, agregando alo largo
de las paredes del vaso, ácido sulfúrico concentrado. Como
los dos líquidos no se mezclan al pronto, se produce en la

superficie de separación, un colorido rojo, cuya intensidad au
menta con la proporción del ácido nítrico del nitrato.

. Para comprobar la presencia del amoniaco, se añade 40

cent, cúbicos de agua, 5 gotas de un soluto al ^ de sublima

do corrqsivo,'i 5 gotas de un soluto potásico al ^ El amo
niaco puesto en libertad, precipita en blanco el sublimado

'

corrosivo. Estas dos reacciones no se producen ordinariamen
te sino después de 15" a 30 minutos.

Será necesario pues, si el agua contiene dichas sales, some
terla a dos destilaciones sucesivas, una con soda, i la otra con
ácido sulfúrico, o fosfórico.

Materias orgánica.—Para reconocerlas, basta poner algu-
ñas gotas de ácido sulfúrico, i calentar el agua entre 60 i

70:; agregando algunas gotas de hipermanganato potásico, no
debe descolorarse sino después de algunos minutos. El agua,
que al contrario, toma un tinté rojo, sé descolora mui pronto,
cuándo hai materias orgánicas aunque sea en mui pequeña
cantidad. Sinembargo, el reactivo indicado no es un reactivo

especial, puesto que el agua puede descolorarse del mismo
modo, cuando contiene nitrito o hidrójeno sulfurado.
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Para preservar el agua de los vapores ácidos, sulfurados o

amoniacales, que constantemente impregnan la atmósfera de

un laboratorio, lo que puede tener lugar en los grandes fras^
eos en que se tiene el agua, a causa de lá frecuencia con que
se les destapa, será Conveniente conservarla en frascos pe

queños, para que de este modo se pueda evitar la absorción de

dichosvapores.
Alcohol.—Este disolvente contiene a veces algo de cobre,

i se le puede reconocer por el mismo método que se emplea.

para el agua, tratando de buscar tarnbien el alcohol amílico

que muchas veces lo acompaña.
Éter.—Este cuerpo debe siempre rectificarse, dijiriéndolo

durante 48 horas con cloruro de calcio fundido. El éter cuan

do es absoluto, es decir, puro, debe marcar una densidad,

que no sea la de 0,725 a 0,728, que es la del eterno absoluto.

Zinc. ---Se debe emplear el zinc destilado, asegurándose;
primero que éste metal rio contiene los cuerpos estraños, que
tan jeneralmente lo acompañan, tales como el fósforo, el ar

sénico, el hierro,» ei plomo, el antimonio, etc. Para reconocer

la presencia de dichos cuerpos, se emplean los procedimien
tos conocidos. En cuanto al fósforo, basta inflamar el hidró/

jeno que Se desprende por un pico de platino, en cuyo caso

la llama se colora en verde; mientras que, cuando el zinc no

contiene fósforo, la llama es mui distinta.

Los metales que contenga el zinc no se disuelven en áci

do sulfúrico puro, como sucede con el zinc despojado de edos,

que no deja ningún residuo. Además, el hidrójeno sulfurado

no precipita el zinc puro cuando el soluto és ácido, i solo

precipita en blanco, si se neutraliza dicho soluto por el amo

niaco; pero si contuviese hierro, el precipitado seria en tal

caso gris o negro.
El zinc impuro se purifica fundiéndolo con yf^ de nitrato de

potasio, i destilando en seguida el metal que queda en el fon-

s do del crisol. Sinembargo, a pesar de esta purificación, el
zinc no queda siempre bien puré; por osto, se prefiere con

frecuencia el zinc en láminas delgadas, que casi siempre está

puro. El ensaye de este último se practica, -cortándolo en

bandas en todas, direcciones, i tomando, o cortando unpeda-
cito de cada uno, que represente como el apartado que se ha

ce en los ensayes metalúrjicos.
Cobre.-—Se puede emplear sin cuidado, el cobre en lámi

nas, o virutas del comercio.
Acido sulfúrico.—-Este ácido puede contener varias im

puridades, tales como los ácidos, arsenioso i arsénico, com

puestos nitrosos, sulfato de plomo, materias orgánicas, etc,
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Los compuestos arsenicales
'

se pueden descubrir por me

dio del aparato de Marsh, lo mismo que se puede hacer para
el zinc i el agua. Destilando él ácido sulfúrico con un poco

de hipermanganato fie potasio én una retorta, se obtiene un

producto puro.
■•.'■

Los compuestos nitrosos se reconocen
en el colorido rojo

que comunican a la brucina, i se les destruye destilando el

ácido con 16 a 20 por 1,000 de sulfato
de amoniaco.

El sulfato de plomo se reconoce en que ólácido da un pre

cipitado blanco, cuando sé le diluye en agua, especialmente
alcoholizada, o bien cuando da un: colorido negro si se le

mezcla con cuatro volúmenes iguales ál suyo de una agua

saturada de hidrójeno sulfurado. Por la destilación se le se

para fácilmente del plomo.
Las materias orgánicas, que son las que coloran el ácido, i

lo descomponen en parte, produciendo ácido sulfuroso, se las

separa, destilando el ácido en una retorta, al baño de arena,

i con Un poco, de hipermanganato de potasio, cuidando qué
el nivel de dicho ácido sé halle a la altura del baño, para
evitar así los sobresaltos i proyecciones que harían inútil la

destilación.

Acido nítrico..—Este ácido puede contener ácido hiponí-
trieo, sulfúrico; clorhídrico, i algunas veces metales.

El áqidq hiponítrico se reconoce en los vapores rutilantes

disueltos en el ácido nítrico. Para despojarlo de dichos vá--

pores, basta calentarlo a 30°, i hacer pasar una corriente de

aire ó de ácido carbónico, para que arraste los vapores de

ácido hiponítrico.
. Los ácidos sulfúrico i clorhídrico se, pueden reconocer por

medio del nitrato de plata i el de bario, que dan precipita
dos blancos,;,

Después <áe¡ agregar lo suficiente de dichos reactivos, se

gún el ácido que se.haya de precipitar se le destila, después ,.

de decantar, o mejor se filtra sobre algodón-pólvora.
Los metales, que rara Vez puede contener el ácido nítrico,

se descubren fácilmente, evaporando el ácido hasta sequedad,
i tratando después el soluto acuoso por hidrójeno sulfurado.
Si es él arsénico el contenido en el ácido, Se apela al aparato
de Marsh; pero antes es necesario valerse del amoniaco, al
cual se agrega algunas gotas de ácido sulfúrico, neutralizan
do esta mezcla por medio del ácido nítrico, que forma nitra
to de amoniaco, el que evaporado i calentado

'

con precau
ción hasta que se haya descompuesto todo, i disuéltó des

pués el residuo en agua, sede introduce en el aparato indicado.
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Acido clorhídrico;—Este ácido puede contener muchas

impuridades tales como, arsénico, plomo, hierro, cloro libre, :

ácido sulfúrico, etc.
El cloro puede reconocerse, diluyendo el ácido, i haciendo- ;

lo obrar sobre almidón iodurado.

Para precipitarlo, se le ajita con mercurio durante algún
tiempo, i se le destila.
El ácido sulfúrico se reconoce por

medio del cloruro de

bario que se hace obrar sobre el ácido clorhídrico diluido. Se

le destila sobre una suficiente cantidad de dicha sal, que le:

quita todo él ácido sulfúrico.

El arsénico se reconoce, evaporando a sequedad, disol

viendo en agua el residuo, i pasando una corriente "de hidró

jeno sulfurado, quedará un precipitado amarillo.-

En cuanto al plomo, quedará en estado de cloruro insolu

ble, después de la separación del cloruro de arsénico.

El hierro se conoce en el colorido azul que comunica el

ácido mui diluido al ferro-cianuro de potasio.
Para purificar el ácido clorhídrico de los metales, se aña

de al ácido su volumen de agua, i se hace pasar una corrien

te de hidrójeno sulfurado; filtrado el líquido, se le destila al

baño-maria.

Para comprobar del modo mas claro la pureza del ácido

clorhídrico, se introduce en un matracito 30 gramos de ácido

'i 8 de clorato de potasio, i se le calienta hasta que todo el

cloro se haya desprendido, añadiendo, si hai necesidad un

poco mas de ácido, hasta que este
último no dé mas cloro.

Una vez- enfriado , el, líquido, sé le agrega ácido sulfúrico,

el cual desaloja al ácido clorhídrico; tratado dicho líquido
por hidrójeno sulfurado, no debe producir ni colorido ni pre

cipitado.
Acido sulfhídrico.—Es mui posible que pueda contener

arsénico el ácido sulfhídrico que se prepara en el labórate*

rio, para la precipitación de lqs metales. Los súlfuros de hie

rro i de antimonio que se emplean para prepararlo, especial
mente el primero, ceden al hidrójeno el arsénico que fre

cuentemente los acompaña. Pero como también puede con

tenerlo el ácido sulfúrico que se emplea para descomponer
el sulfuro, resulta que el arsénico puede provenir también de

dicho ácido, i por1 esto, es menester asegurarse de la pureza

de unos i Otros, antes de proceder a la preparación del hidró

jeno sulfurado.

El hidrójeno sulfurado se puede emplear en estado de gas,

o en solución; en él primer estado es preferible, i se le obtie

ne, descomponiendo el sulfuro de hierro por el ácido sulfúri-
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co diluido en 10 o 12 partes de agua; un ácido demasiado

concentrado no seria apropósito, porque daría lugar a un de

pósito considerable de sulfato de hierro cristalizado, que
cu

briendo el resto del sulfuro, impediríala acción del ácido sul

fúrico.

En lugar de éste último ácido, se puede emplear e.l ácido

clorhídrico debilitado en dos veces su volumen de agua. Para

estar mas seguro aun de la pureza
del hidrójeno sulfurado, es

necesario ademas, hacerlo atravesar por uno o dos frascos

con agua destilada,
con el fin de despojarlo de las porciones

de ácido sulfúrico o clorhídrico, que pueda arrastrar.

Con el objeto de obtener a voluntad hidrójeno sulfurado,

sin tener que estar montando el aparato, i evitar también la

pérdida del gas, que sigue desprendiéndose, después de ter

minada la precipitación, se han inventado varios aparatos.
Los principales son:
El de Brugnatelli, el de Mohr i el de Pohl. Este último

aparato es el mas sencillo, i está destinado para operar en pe

queño, es decir, cuando se necesita de una corriente no mui

prolongada de gas. Consiste en un frasco de boca ancha con

un tubo de vidrio sólido introducido por una de las abertu
ras del tapón, i del cual se cuelga una especie de canastillo .

de plomo agujereado, dónde se introduce el sulfuro de hierro,

que se puede subir o bajar a voluntad, introducirlo o sacar

lo del líquido del frasco por medio del mismo tubo. El ácido

diluido se ha introducido de antemano en el frasco. La sali

da del gas sé efectúa por un tubo ancho lleno de algodón,
unido a un tubo mas delgado que' se introduce en el frasco

por la otra abertura del tapón, i por la parte superior por
otro tubo encorvado, que va a parar al líquido que na de pre
cipitar. La ventaja que ofrece el tubo con algodón consiste,
en que no hai necesidad de lavar el gas, lo que es una gran
ventaja.
El aparato de Mohr consta de un frasco desecador que en

vez de tener bordes se prolonga, el cuello en forma de alar

gadera. En el fondo de esta especie de alargadera hai una

placa de plomo agujereada, que impide la caida del sulfuro
*

de hierro a la parte inferior del frasco donde se encuentra el

ácido. Del tubo-alargadera parte un tubo encorvado provisto
de una llave de vidrio, ensanchado en la parte inferior, don
de se coloca un taponeito de algodón, el cual impide que el

líquido ácido sea proyectado. Este líquido se hace caer de
otro frasco colocado sobre un apoyo movible, de manera que
pueda ponerse a cualquiera altura; es una especie de frasco
de Mariot que se comunica por medio de un tubo de caout-
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chouc con el frasco inferior. Para evitar que el aire comuni

que directamente con el líquido, sé coloca en el frasco deMa
riot un tubo en U que contiene un soluto de carbonató-de so

dio, destinado a absórver las emanaciones sulfurosas del

líquido ácido, antes de que esté haya sido rechazado.
El aparato de! Brugnatelli,modificado por Fresenius, es.ex-

celente_ para los casos en que se necesite hacer pasar una lar

ga corriente de gas, i para hacerlo obrar a la vez .sotíre¿, di
versos líquidos, lo que ofrece muchas; ventajas; pero es más

complicado que los que se acaban de describir. Consiste en un
balón lleno hasta los -fde sulfuro de hierro, Comunica con un
frasco por dos tubitos de vidrio unidos por un caoutchout, i
de un diámetro interior' de 1 ; centímetro, a lo menos.: Él
balón tiene dos aberturas, por, la inferior es por donde se comu
nica con el frasco, i por la superior, provisto de otro tubo de

vidrio, unido por uno de caoutchouc, a un largo tubo con va

rias llaves que sirven para conducir el gas a diversos líquidos.
El líquido ácido se introduce en un frasco de,Mariot, coloca
do en un apoyo movible, para subirlo o bajarlo, a voluntad;
este se comunica con el frasco por un largo tubo de caout

chouc, unido a otro tubo devidrio encorvado, el cual debe

llegar hasta el fondo del frasco. Por últpnq¡ un tubo de vi

drio encorvado hacia, arriba, e introducido en el tapón del
balón, cuya boca, inferior comunica con el frasco, como que
da dicho; da entrada al aire esteríor enel cuello deí balón,

Para hacer funcionar el aparato, se abre la llave del; frasco

dé Mariot, de donde el líquido cae al frasco; de este sube
al balón, donde ataca al sulfuro, i se desprende hidrójeno sul
furado, que se hace pasar a uno o a diversos líquidós,que se

quiera precipitar. Cuando sea necesario suspender el desa-.
radio de gas, se cierra la llave .de desprendimiento, i se baja
el frasco de Mariot, a nivel, del .frasco:, entonces el líquido
abandona el sulfuro de hierro; pero no cesa del todo el des

prendimiento de gas, mientras, esté embebido el sulfuro, de lí

quido, i por, eso es conveniente dejar abierta la .primera llave,
que da acceso al gas por el tubo recto que comunica conja
campana de la chimenea; pero :ésto no- evita,, por supuesto,
que el líquido refluya al frasco de Mariot; i para nó perder
mucho de dicho líquido, i evitar a la vez un desbor

damiento, se debe poner poco líquido en este último frasco.

Se ha introducido en el aparato de Brugnatelli una modi
ficación importante, que consiste én los dos tubos de, que se

ha hecho mención; el primero es el tubo d«, vidrio,, qué co

munica con el balón por la parte inferior. i dá; acceso al aire,
i él segundo el tubo con llave que da salida al gas, por la
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chimenea cuando ha cesado de funcionar el; aparato. La im

portancia de estamodificacion se comprende,puesuna vez ago
tado el líquido, i no se desprende;ya suficiente gas para _líe-
ñar el vacio que se produce en el balón i en el frasco abrien

do la llave del tubo queda a la chimenea, se remedia- dicho

inconveniente, como también por medio del tubo encorvado

introducido enel balón, i quedebe ser bastante largo, para

que la éolumna del líquido acidó que ocupa
una parte de és-

te tubo, pueda equilibrar las presiones que el gas tiene que
vencer en les líquidos qué atraviesa.
Para renovar el líquido ácido cuando sea necesario, no

hai mas que colocar el frasco de Mariot mas abajo del otro,

frasco, después de haber abierto la llave del tubo que dá ala

chimenea, con lo cual el líquido agotado se acumula tam

bién en el frasco de Mariot, i puede ser reemplazado fácil

mente.
' •

'•Aunque los aparatos descritos ofrecen muchas ventajas,
no dejan de tener su inconveniente, pues se obstruyen con

los depósitos borrosos que abandona el sulfuro; al ser desa

gregado por el ácido.

Cuando en vez de una Corriente de gas, ha de emplearse
un soluto del mismo, debe hacerse uso. siempre de un so

luto recien preparado, perfectamente claro i trasparente, i

sin depósito de azufre. Por esto, se prefiere, i con razón, el

soluto alcohólico, :pues se conserva mucho mejor que el acuo

so, i tiene ademas, la ventaja de poderse obtener mas con

centrado, en razón de que el alcohol absorve mayor cantidad
de gas que el agua.

Acido acético.—Por razón del empleo del ácido sulfúri

co én la preparación del acético, este puede contener algo
de aquél, i también ácido sulfuroso, , i materias empireu-
máticas. La presencia de estos cuerpos- estraños se recono

cen fácilmente por el color i el olor que despide el ácido im

puro, i por los reactivos correspondientes; como el cloruro

de bario, para el ácido sulfúrico, que lo precipita; el hidróje-
;no sulfurado para el ácido sulfuroso, que produce enturbia

miento, i el hipermanganato de potasio, para el mismo ácido
sulfuroso ilas materias ernpire lunáticas que descoloran dicho
reactivo.

:,- Se despoja el ácido 'acético de las impuridades indicadas,
destilándolo i rectificándolo sobre un poco de cromato ácido
de potasio.

,
Acido tártrico,—Este-ácido contiene a veces plomo i áci

do sulfúrico, los cuales se reconocen por el cloruro de bario
■i el hidrójeno sulfurado. '.
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Sulfuro de amonio.—Como este compuesto puede con
tener polisúlfúro, és necesario evitar su formación, preparán
dolo én el momento de usarlo, por medio de un soluto de

hidrójeno sulfurado i amoniaco, de modo qué dicho soluto

quede neutro, i resulte un monosúlfuro. Este monosúlfuro

se transforma con el tiempo en polisúlfúro, en los frascos de

que se hace uso; sinembargo, i sino siempre, enmuchos casos
se le puede emplear en vez del monosúlfuro.

Potasa.—Este álcali se emplea en solutos de una densi

dad tal, que corresponda a 20 o 30 partes de potasa por 100
de agua. La soda se emplea en la misma proporción. Si lá
soda contuviese arsénico como lo ha comprobado Fr.ésenlus,
será necesario despojarla de esté cuerpo. Este se descubre

neutralizando, por ejemplo 5 gramos de soda
por

ácido clor

hídrico, i pasando en seguida una corriente de hidrójeno sul

furado. El precipitado amarillo que se forma, es soluble en

amoniaco, i si se evapora éste soluto Con un poco dé soda pu

ra, i después se calcina, agregando cianuro de potasio; se re-"

cqje el arsénico en forma de anillo en el tubito en qué se ha

operado.
La potasa i la soda pueden contener también algunos me

tales, siendo el mas común el cobre i ei hierro. Para descu

brirlos se neutraliza el soluto por ácido sulfúrico, i se procede
como para el ensaye del agua, El hidrójeno sulfurado ño de

be dar precipitado ni debe colorar el soluto, si no hai metal,

Las sales que pudieran contener la soda i la potasa, se

pueden descubrir, si son cloruros o sulfatos, transformando
el álcali en nitrato, i agregando una sal de barita o de plata.
Si son nitratos, se neutraliza el álcali por ácido sulfúrico, i

se somete el líquido a la reacción de la brucina.

Amoniaco.—Este reactivo se emplea siempre al estado de

soluto, i su densidad varia en el comercio. Esta equivale a

0.96, cuando contiene eP soluto 10$. de amoniaco. Puede

contener métales lo mismo que la potasa i la soda, i se les

descubre por los mismos procederes empleados para estas
l

últimas.
■

El amoniaco líquido o agua de amoniaco, como se llama

ordinariamente, suele también contener materias orgánicas,
que se les reconoce por el color, i ademas por el olor, si son

bituminosas, i si se neutraliza el álcali por ácido sulfúrico.

Ademas, el líquido adquiere a veces, un color rojo, sobre to

do, si el ácido que se emplea es el nítrico.

'. Magnesia.—Este reactivo contiene con mucha frecuencia

carbonato, i a veces también cloruro o sulfato, i hasta cal, de
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cuya sustancia es necesario despojarla. Lo mejor es prepa-
'

rárla en el laboratorio.

Ferrocianuro de potasio.—Las materias estrañas
que

suele contener esta sal, se pueden separar por la cristaliza

ción.

Nitratos de potasio, de sodio i de amonio.—El arsé

nico que

'

pueden contener estas sales, se le reconoce en el

aparato de Marsh; pero es necesario transformar dichos ni

tratos en sulfatos, antes de introducirlos en el aparato.
Percloruro de hierro.—Es necesario en muchos casos

emplear éste reactivo no ácido, i para conseguirlo en este

estado, se le sublima.
- Nitrato i sulfato de plata.—El nitrato se debe emplear
siempre fundido, i despojado enteramente de cobre.

Acido Tártrico.—Como este ácido se obtiene en las fá

bricas, empleándose,,vasijas de plomo i ácido sulfúrico, no es

estraño encontrar estos cuerpos en el ácido tártrico; pero es

mui fácil descubrirlos por medio del hidrójeno sulfurado i el

cloruro de "bario.

Alcohol amílico.—Para que sea bueno este alcohol debe

ser incoloro, debe hervir entre 131 i 132, no dejar residuo

coloreado, i no colorearse por el ácido sulfúrico
-

Cloroformo.—Conviene siempre rectificar éste producto
por medio de la destilación.
Benzina.—Debe hervir entre 80 i 81, no debe dejar resi

duo coloreado, ni colorearse por el ácido sulfúrico; es decir

debe conducirse como el alcohol amílico. Este como la benzi
na se Oxijenan mui pronto al aire i producen compuestos .

que el ácido sulfúrico vuelve pardos; por ésto, es convenien

te redestilar estos líquidos cuando se haya de hacer usó de
ellos.

Petróleo.—Este producto debe rectificarse, mezclándolo
con \ de su peso de aceite de oliva o de manteca, i se desti
la en seguida a una temperatura baja, de manera que el pe
tróleo qué destila, tenga mui poco olor, i hierva a menos dé*
60.

Sulfuro de carbono.—Es necesario rectificar éste pro
ducto sobre cobre.

Papel de filtro..—Mucho cuidado debe tenerse con el

papel de filtro empleado en éstas operaciones. El comercio
-ofrece papóles de filtro que contienen cobre, hierro, plomo,

■

etc.j que parecen a la vista müi buenos, i que sinembargo
tienen el inconveniente gravísimo de contener dichos meta

les;, por lo tanto, es indispensable sercíorarse de la pxwezd
del; papel tal como se hace con los reactivos.
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ENSAYES PRELIMINARES DEL ANÁLISIS. -

Con el fin de ahorrar tiempo, i de proceder con mas

acierto en la práctica del análisis toxicolójico, es conve

niente ejecutar algunos ensayes preliminares, para lo cual no

hai necesidad dé emplear sino pequeñas cantidades demate
rias i de reactivos; de esta manera Se puede obtener señales
seguras de la existencia de un veneno, o de una clase entera

de veneno. Es prudente en tales casos no emplear en la in

vestigación mas de 5 por 100 de la materia que ,se ensaya.
Como se practica en lá química, toda observación analíti

ca, debe ser precedida del examen organoléptico de las ma

terias sometidas al análisis, es decir, lo que se refiere al aspec
to, color, olor, sabor i aun la reacción sobre los papeles reac
tivos. Ademas de este examen, se debe practicar la diálisis,
si están completamente neutras, i separar por la destilación
los cuerpos volátiles que puedan existir, sometiéndolos

igualmente a la observación organoléptica que es tan impor
tante para los resultados ulteriores del análisis, i la mas

pronta terminación de este trabajo.
Desde luego, la forma, la consistencia de una materia, su

color, su olor i su sabor revelan su naturaleza; para un quí
mico ejercitado, basta a veces uno solo de tales caracteres para

asegurarse de la presencia de Un veneno. La homojeneidad,
la forma /sólida, blanda, líquida o cristalina de una sustan

cia, su sabor o su olor especial, sea que se halle contenida

en los vómitos, en los escrementos o en el contenido del

tubo dijestivo, dejan traslucir la naturaleza de la materia

sospechosa; sobre todo, si se ayuda con un lente ó miscros-

copio para la observación di visu, cuidando^de colocar por
medio de una pinza, i convenientemente la materia, o de

estenderla si es un órgano, sobre el vidrio del microscopio.
De esta manera, se ha conseguido descubrir fácilmente

cuerpos cristalizados i otros como por ejemplo, el mercurio
metálico en gotitas, el ácido arsenioso, el óxido i el sub-

. cloruro de mercurio (cálomel); i a veces, se ha observado

también,- partículas de un brillo metálico, que han hecho

creer eran de arsénico, de antimonio, o dé sulfuro de este

mismo metal. En tales casos es necesario separar la mayor
cantidad posible de dichos cuerpos por medio del lavaje, va
liéndose del frasco lavador i dejando depositar las materias

arrastradas por los líquidos de loción, teniendo la precau
ción de no arrojar estos líquidos, porque pueden servir mas
tarde para aislar parte del veneno, en la misma forma en

que ha sido injerido, especialmente cuando se trata de sus-
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tancias densas i poco solubles, como el ácido arsenioso i

otros,cuerpos de esta naturaleza, encontrándose en la misma

categoría las partes organizadas vejetalés o animales. En
tales casos ayuda- mucho ePexámen prolijo de los vómitos,
de los escrementos i, del contenido del tubo dijestivo, para
determinar la naturaleza de los alimentos últimos que habia
tomado el intoxicado, reconociéndose ademas en ellos el

grado de dijéstión a que han llegado.
. Es indudable que para resolver sobré si un envenena

miento ha sido producido por una planta, i no por el alca
loideo contenido en ella, esta clase de ensaye es indispen
sable. Así, por ejemplo, se puede encontrar fragmentos de

hojas de sabina i de semilla de belladona, de beleño, de

chamico, etc., que _se han podido reconocer fácilmente entre
las materias examinadas; lo mismo que los fragmentos dé la
nuez vómica han -sido reconocidos, -

por los pelos que se

encuentran en la superficie córnea de dicha semilla, los
cuales persisten durante mucho tiempo, sin descomponerse.
Otro tanto se ha podido: observar con los- fragmentos de

la cantárida, que permanecen adheridos por muchísimo

tiempo a las paredes dePtubo dijestivo.
Ha sucedido muchas veces qué examinándolos alimen

tos arrojados, i aun encontrados en el tubo . dijestivo, se- ha
reconocido la presencia de sustancias tóxicas, en vejetalés,
éuyos granulos feculentos eran mui distintos en su forma ,a

laque presentan el almidón dé trigo, de arroz, de cebada i
demás plantas alimenticias. Esta observación se ha practi
cado, como es natural, al microscopio con polarización de
la luz, a fin de poder observar mejor la formad modifica
ciones que han podido esperimeñtar los granos feculentos
durante la función dijéstiva.
El mismo examen micrqscópico ha permitido descubrir

sustancias grasas vejetalés i animales, reconociéndose el
aceite de crotón, el aceite de ricino, cuyos glóbulos oleosos
presentan un aspecto mui distinto al de. las materias o-rasas

de los alimentos.
El examen microscópico es indispensable también para

el reconocimiento de los glóbulos de sangre, los de pus, idos
fermentos de los vejetalés i animales microscópicos.
En cuánto al color de las materias,, puede ser también

aprovechado para la investigación toxicolójica; pues cuando
las materias de los vómitos por ejemplo presenten colores
maso menos intensos como el amarillo, el rojo,. el verde, el
azul,, el violeta o el., negro hacen sospechar que ha habido
envenenamiento; por alguna sustancia mineralu oro-ánica

17
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que puede comunicar tales colores. Así por ejemplo, la ani

lina, cuya composición es venenosa,, puede comunicar los

colores rojo, azul o violeta. Como esta celoracion i Otras

pueden' provenir de diferentes causas, es necesario íjarse.
bien en la naturaleza de los productos coloríficos para poder
conocer su procedencia.

,

En efecto, el minio ú óxido rojo de plomo, el ioduro rojo
de mercurio, el sulfuro rojo del mismo metal, llamado cina

brio o vermellon, el sulfuro de arsénico, llamado realgar dan
un color rojo; el oropimento, el oro musivo, .

los cromatos, lo

mismo que el ácido pícrico, coloran en amarillo las paredes
del tubo dijestivo i los músculos, a:escepcion dedos croma

tos, que la dan mezclada con verde, a causa de la reducción

del ácido crómico; el Color verde lo puede comunicar el ver
de de Scheelle; el azul puede provenir también del sulfato

de índigo; per® presenta una reacción mui acida; este mismo

colqr puede producirlo igualmente el azul.de Prusia, pero
sin reacción acida; las bayas de algunos frutos cómo Pas.de

algunos mirtos, la del maqui, las de la belladona dan un co
lor violeta; pero como se sabe, las de esta última' son las

.únicas venenosas, lo cual debe tenerse- presente para evitar.
un error, que podría traer funestas consecuencias; por último

puede observarse un colorido negro mas o menos intenso,
debido a la tinta, de escribir, el oxídulo de mercurio, el biór

xido de cobre, etc.
El olor de la sustancia venenosa puede dar a reconocer: su

presencia. Así, por ejemplo, el cloro, el bromo, él hidrójeno
sulfurado, que puede provenir de la descomposición de al-.

gum sulfuro; el fósforo, las materias ciánicas, es decir, las que
contienen ácido prúsico o pueden producirlo; los ácidos or

gánicos volátiles, el amoniaco, el alcohol, el éter, el clorofor
mo, los aceites volátiles, la creosota, los alcaloideos volátiles,
I», nitrobenzina, el. opio, etc., por su olor pueden descubrirse,..

especialmente con intervención del calor. Hé podido descu-
"

brir en varios análisis milésimas de materia tóxica por me-
-

dio del olfato, comprobado después por los ésperimentos. A,
veces agregando agua, un ácido o Una base, calentando sua

vemente, el olor de la materia se hace mucho mas percepti
ble.

.
Los papeles-reactivos permiten también hacer patente la

presencia fie un veneno correspondiente a los grupos de los.

cuerpos ácidos, de las bases o de otros que pueden igualmen
te colorar dichos papeles, cómo el cloro, el bromo, el cloruro

de zinc, el de antimonio. La coloración indicada puede su

ministrar en el análisis un dato relativo al gradó de conser- .
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vacion o de descomposición de las materias sometidas al aná
lisis. .

Cuando hai líquidos ácidos conviene destilarlos, con el

objeto de reconocer mejor no solo' la naturaleza del producto
ácido, sino también otros cuerpos que pueden ser arrastrados

Í>or
aquel, como el fósforo cuyos vapores son luminosos en

a oscuridad, i compuestos de fósforo i de ácido fosforoso. El
nitrato de plata en cuyo soluto se ha embebido el papel, se-
ennegrece por dichos vapores; pero no debe olvidarse que es
te efecto lo produce también el hidrójeno sulfurado.

Por la destilación se pueden separar igualmente el bromo,'
el iodo, los ácidos volátiles i los

'

alcaloideos volátiles, agre
gando a los líquidos de estos últimos un poco de potasa para
descomponer las sales en cuyo estado pueden encontrarse.

El amoniaco puede separarse del mismo modo.

_

Conviene hacef notar, que el mismo líquido que se ha des
tilado para separar el ácido o los ácidos, puede servir des

pués de neutralizarlo, para la destilación i separación de los
■alcaloideos. /

La diálisis se puede emplear -también con buen éxitq, para
la separación de las materias que no se hayan podido aislar
por los medios anteriores. Después de haber calentado el lí

quido se le acidula, i se procede a la operación' del modo si

guiente:
Divididas las materias sospechosas, se las diluye en agua,

de modo que se pueda formar una pasta clara i homojénea'
la cual se acidula con ácido nítrico, en bastante canti
dad para que quede fuertemente acidulada; en seguida se
abandona esta mezcla durante 12 horas a una temperatura
de 35 a 45°, agregando después agua destilada, para restau
rar la que se haya evaporado. Se echa el todo en un diali
sor, en el cual no debe ocupar mas altura que la de 1 a 2
centímetros. Este aparato eS roas apropósifo de vidrio que
de guttapórcha, porque se observa mejoría operación, i ade
mas es de uñ material, puede decirse, mas limpio. Para esto,
puede servir un vocal de vidrio, un vaso de precipitados,, un
Irasco anchamente desgolletado, etc:, i para el dialisor pro
piamente dicho un frasco desfondado, un globo de lámpara,
etc. en el que se fija el papel-pergamino, cuyo estado debe
observarse primero antes de introducir las materias que se

han de diahsar, para ver si está uniformemente cubierto, de>
la materia albuminóidea; para esto, sellenaePaparato.de
agua destilada, i se observa si hai partes humedecidas al es-
terior en el papel, ló que puede notarse en algunos minutos-
se marcan las partes que se han humedecido, i se las cubre
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con un poco de albúmina, después de haber estraido el agua
i se deja secar a ua calor dé 100°. Se introduce el dialisor

en el vaso cilindrico eñ el que. se ha introducido un volumen

dé agua destilada, igual al cuadruplo del líquido contenido

en1 el dialisor, procurando que el nivel de los dos líquidos sea

igual, lo que se consigue si.ispendiendo el dialisar lo conven-

mente, por medio de un hilo atado a una varilla de vidrio.

La operación queda terminada a las 24 horas. ;

Se separa una parte del líquido esterior, es decir, del vaso

cilindrico, se evapora hasta la tercera o cuarta parte, i se
hace pasar una corriente de hidrójeno sulfurado, con lo que
se precipitarán los metales, si los hai.
Para buscar los ácidos orgánicos, como el oxálico, el mecó-

nico etc.; se saca otra parte del líquido, i para los alcaloideos,
. una tercera parte.

Si sé sospechase que en el líquido dialisado existen la pla:
ta o el mercurio, metales que deben encontrarse en estado

de albuminatos, compuestos que al parecer no Son descom

ponibles por el ácido nítrico débil, es inútil entóces la

diálisis sino se emplea previamente ácido nítrico fuerte para la

maceraeion, no diluyendo el líquido sino después de ésto;
así se podrá obtener siempre una cantidad suficiente de me
tal en el líquido dialisado.

Cómo' es natural las materias orgánicas se alteran 'en éste

último caso por el ácido nítrico, lo que importa un inconve

niente respecto a los venenos orgánicos; pero se le puede re-
'. mediar, practicando dos ensayes, unocon ácido nítrico con

centrado, i otío con ácido débil; i para no emplear mucha

cantidad de materia, se puede también hacer un primer en

saye de diálisis con ácido débil; después un segundo sobre la

materia que no se ha dialisado, estrayéndola primero para
macerarla con ácido fuerte. De este modo se ha podido se-

'

parar de los compuestos albüminóidos demercurio, formados

por el óxido rojo, del cálomel, del precipitado blanco, i
de los albuminatos .

producidos por el cloruro de plomo, el ,

subnitrato de bismuto i otras sales insolubles o mui poco so

lubles. Del mismo mqdo se puede también separar el albu-

minato de úrea, Pero debe observarse que algunos de estos
solutos no pudiendo quedar suficientemente diluidos,, para
que se efectúe la diálisis por el papel-pergamino, se puede
éste reemplazar por una vejiga, o por, una lámina de, arcilla.

Para la separación de otros cuerpos por la diálisis, como la

¡cantaridina, es menester emplear una fuerte proporción de

potasa o soda. antes de dialisar las materias, después se agre
gará al líquido dialisado, mediando 24 horas, el ácido su-
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fúrico; se ajitan en seguida: con éter, el cual arrastrará, la

cantaridina, cuyo soluto evaporado, aplicado sobre la piel,
producirá efecto cáustico.
En estos procedimientos previos del análisis, según se ha di

cho en otra parte, importa sobremanera reconocer elestadoáci-

do, neutro ó alcalino de las materias, i con tal objoto se prac
ticará lo siguiente para cerciorarse de la naturaleza del ácido
o del álcali contenido.

.

Para el primer caso, se trata la materia por aguat se filtra

el líquido i se agrega nitrato de plata, cloruro de bario i su

cesivamente otras sales que puedan precipitar los ácidos. El

primero de estos reactivos precipitará el ácido clorhídrico,
pero el fosforoso lo reducirá, lo que indicará la existencia del

fósforo.

En cuanto al precipitado que dé la sal de bario, no pro
bando esta reacción que el ácido sulfúrico esté libre, puesto
que, dicha base puede también precipitar el ácido sulfúrico

de sus eombinapiónes, será necesario destilar eí líquido a una
temperatura que no exceda de 110 a 112°. Si se. desprenden
vapores rutilantes, quiere decir que hai ácido nítrico,

'

cuyos
caracteres se pueden reconocer en el producto destilado. Si
el residuo se ennegrece Ps'e desprende. al mismo tiempo áci
do sulfuroso, probará que hai ácido sulfúrico.
En ellíquido destilado Se vierte una gota de soluto dé ni

trato de plata con lo que se precipitarán los ácidos clorhídri
co i cianhídrico. El residuo de la retorta se trata por alco

hol,, se filtra el soluto, i se agrega una sal de cal, agregando
un poco de amoniaco líquido para saturar los ácidos oxálico

0_ tártrico que serán precipitados por aquella base. Recono
cido el ácido, se procede sobre unamueva porción de la ma
teria sospechosa al comprobar todos los caracteres del ácido
empleando los métodos señalados para cada cuerpo.
Las sustancias alcalinas se manifiestan como se sabe, por

su acción sobre el. papel reactivo; pero cuando es el amonia
co el que existe, éste puede provenir de la descomposición
de las materias, lo que es fácil reconocer por la destilación,
hirviendo la materia sospechosa por algunos istantes, pero'
como puede suceder que ademas del amoniaco haya potasa
o soda, lo que se conoce en la persistencia de la alcalinidad
en él residuo de la retorta, se investigarán estos álcalis por los
procedimientos ordinarios; otro tanto se practicará con los

hipocloritos alcalinos, cuya acción sobre los colores vejetalés,
siempre básica,, viene a comprobar ademas de la presencia
del álcali la del cloro, especialmente si se agrega, algunas
gotas de agua acidulada por el ácido acético. . „"
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Como se ha dicho arriba, hallándose completamente neu
tras las materias del análisis, se las puede someter a lá prue
ba del dialisor. Si el líquido del vaso esterior no da resulta
do alguno, es una prueba que dichas materias no han espe-
rimentádo ninguna alteración; se podrá buscar entonces en

el vaso interior el cloroformo, agregando nitrato de plata al

líquido destilado de antemano; sino se enturbia, .se buscan
los alcaloideos en dichas materias, ,por el procedimiento de

Stas, o por otro de los métodos que se dará a conocer des

pués.

,

Por último, si no se encontrase veneno alguno por, los pro
cedimientos indicados, se apelará.al aparato deMitscherlisch,
agregando un poco de acido sulfúrico, para descubrir, como
se ha dicho en otra parte, el fósforo por. las fosforescencias

que se notan, o pqr la reducción del nitrato de plata en pre
sencia del líquido destilado, i

Este mismo líquido destilado, si en vez de reducir la indica
da sal,, la precipita en blanco, ésto ya no acusaría la presencia
del fósforo sino la del, ácido cianhídrico. Inútil es decir qué
la ausencia de la fosforescencia coincidiría con éste último
resultado, respecto de la misma existencia del fosforo.
Debo prevenir, que algunas de las indicaciones hechas,

están repetidas, con el objeto de llamar mas la atención del

alumno, i hacerle fijarlas ideas sobre una materia de tanta,

importancia.
Si después de todo lo hecho,iro se obtuviese resultado al

guno, se someterán los residuos de las operaciones practicad
das, a les métodos de destrucción de la materia orgánica,
pues su presencia embarazaría la marcha de la investigación
délos venenos minerales, cuya existencia se vá a perseguir.
Para destruir dichas materias se recurre a los oxijenantes,
poderosos i aun a la incineración directa, como se verá lue

go. No resta mas que tratar las cenizas por los ácidos, o

simplemente los productos déla destrucción por los oxi

genantes, i someterlos a las pruebas de reacción convenientes
valiéndose de láminas metálicas, del ácido sulfhídrico, del

aparato deMarsh, etc. operando naturalmente sobre diferen
tes porciones de materias.
Pero, si apesar. de todos los medios empleados, no se ha

logrado aislar ninguna sustancia tóxica, no queda mas que
tratar por alcohol concentrado una porción de las materias

sospechosas, i evaporar el soluto, administrando el estraeto
a los animales para observar los efectos fisiolójicos.
Terminado el análisis legal, el químico devolverá al juz

gado el resto de las materias 'Sospechosas, sobré que no ha
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operado, juntamente con el veneno o venenos in natura

que haya podido separar, o los productos que sirvan para

caracterizarlos, si es que no hubiese podido aislar dichos

venenos en la forma indicada.

MÉTODOS DE DESTRUCCIÓN DE LAS MATERIAS ORGÁNICAS.

La destrucción de las materias orgánicas en que se ocultan.
los venenos metálicos, introducidos en el organismo, ya sea

simplemente én los alimentos, o en la absorción durante la

circulación de la sangre, es indispensable antes del empleo
de los reactivos, a fin de aislar completamente los metales que
constituyen la base de dichos tóxicos. Se sabe que toda ma

teria orgánica impide o modifica las reacciones de las sales

metálicas, i ésto puede estraviar al químico en el camino' de

la investigación, no permitiéndole reconocer la verdadera na
turaleza de las sustancias que analiza. Es necesario pues, ale

jar toda causa de error, i de aquí la necesidad 'de separar el

obstáculo que ofrecen a la invención del veneno, las materias

orgánicas, por la destrucción dé éstas. Ya la. química había .

señalado que varios metales como el cobre, el mercurio etc.

no podían ser separados de sus sales por los reactivos, cuando
se hallaban en presencia déla goma, del azúcar, del ácido

tártrico, i de otras sustanpias de oríjen vejetal o animal, como
el té, el cafe, la leche, el caldo etc.'

La destrucción de una materia orgánica puede practicar
se por la oxijenacion, valiéndose de cualquier ájente quími
co que obre en ese sentido, principiando por el oxíjeno mismo
del aire, ayudado del calor; pero el procedimiento mas erii-
pleado es el de los reactivos, para lo cual se han propuesto
diversos.métodos. Para la investigación de los venenos orgá
nicos, como no. se debe destruir las materias de su misma

naturaleza, esto es, como no debe de haber destrucción de
materias orgánicas, puesto que se destruiría a la vez el vene

no, es necesario dividir las materias, i por lo Janto también
los procedimientos de análisis, en dos clases: la una, consis
tente en la destrucción de las materias orgánicas para la in
vestigación de lqs metales; i la otra, sin destrucción de ma

teria, para los venenos orgánicos. En- ésta última clase de

procedimiento debebuscarse también el ácido cianhídrico, que
podemos considerar como producto orgánico, i el fósforo, que
aunque mineral,puede aislársele aun en presencia de aquellas
materias; no siendo esto solo lo que debe obligar a practicar.
la investigación por medio de esta clase de procedimiento^
sino, que ademas, debe evitársela presencia.de cuerpos oxi-
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dantes, que pueden en este caso mas bien ser un inconvenien
te que uña ventaja para la investigación de estos venenos.

_

Para destruir las materias orgánicas, se puede emplear los
siguientes ajentes químicos:
Acido nítrico;v este con ácido sulfúrico; ácido clorhídrico

o agua réjia; acido clorhídrico i. clorato de potasio; ácido
nítrico i clorato de potasio; cloro gaseoso, o este mismo gas.
en presencia de la potasa; acido sulfúrico; este mismo áci

do i cloruro de sodio; nitrato de potasio; nitrato de calcio i

potasa; él oxíjeno del aire ayudado del calor.

_

De todos estos oxidantes uno de los mejores, sino el supe
rior, es el ácido clorhídrico con clorato, i por lo mismo es el

que se emplea con mas frecuencia. Sin embargo, también se

hace uso de los demás según las circunstancias i ios casos.

Destruida la materia orgánica, queda libre el veneno para

separarlo por la destilación; por medio de los disolventes; i

por la diálisis.

Puesto que la destrucción de las materias orgánicas es el

primer paso para la persecución de todo veneno mineral, i a
la vez sirve de procedimiento jeneral para todos los casos,

principiaré, siguiendo la práctica de los toxicolojistas moder

nos, por tratar de los métodos de destrucción.

PROCEDIMIENTO POR EL ÁCIDO NÍTRICO CON SULFÚRICO.

Aunque puede emplearse el ácido nítrico solo, para des
truir la materia orgánica, según elprocedimiento de Graham,

precipitando enseguida el líquido por el nitrato de plata, sin

embargo, no es mui bueno, porque Se priva de la posibilidadde

investigar la plata. Bien concentrado el ácido, como lo emplea
ba Orfila, podrá destruirmejor, idisolver el sulfuro de arsénico,
el estaño, el antimonio, en parte, i uno. que otro compuesto
metálico. En todo caso, es preferible, como lo propuso mas

tarde Filhol, con mucha razón, asociar a dicho ácido el sul

fúrico, en proporción de 12 a 15 gotas de éste último por 100

gramos de ácido nítrico. De este modo, a la vez que facilita

laoxijenaeion délas materias, impide la deflagración casi

inevitable que produce el ácido nítrico solo.

Se calienta la mezcla de los dos ácidos a un suave calor

en una cápsula de tamaño - regular, i se proyecta por peque
ñas porciones i con intervalos de uno a dos minutes, Una

cantidad de materia desecada igual al peso de la mezcla aci

da. Luego aparecen vapores nitrosos, el líquido se pone ama

rillo, después rojizo, i la materia orgánica aparece carboniza
da en las paredes de la cápsula, completándose en seguida la
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carbonización, desprendiéndose vapores blancos espesos, i

quedando -un carbón lijero i esponjoso. Se amontona enton

ces este carbón con una varilla dé vidrio en el centro de la

cápsula, se le tritura suavemente con una mano de mortero

de porcelana, i se le humedece con un poco de agua réjia;
hecho esto se le deseca, se le hace hervir en seguida durante
un cuarto de hora con agua acidulada, se filtra el líquido, se

evapora hasta sequedad para expeler el exceso de ácido, i

por último se busca el veneno en el residuo.

PROCEDIMIENTO POR EL ÁCIDO CLORHÍDRICO O AGUA RÉJIA

Se puede emplear el ácido clorhídrico solo, pero es mejor
valerse del agua réjia, según Gaultier de Claubry, introdu

ciendo en los líquidos filtrados dos láminas de platino, que

comuniquen con los polos de una pila. Después de algunas
horas de contacto, aparece en el polo negativo una capa del
metal contenido en la sustancia sospechosa. Mas como éste

procedimiento no dá un resultado del todo satisfactorio,
Roussin há propuesto el magnesio en lugar del . platino, que
precipita el cobre, el zinc, el bismuto, el plomo, el estaño, el

mercurio, el cadmio, etc. con desprendimiento de hidrójeno;
pero no el arsénico i el antimonio de sus solutos ácidos, por
combinarse con el hidrójeno, desprendiéndose al estado de

hidrójeno arseniado o antimoniado.

Los líquidos ácidos procedentes del tratamiento de las

materias orgánicas, se concentran al baño-maria a consis

tencia de jarabe, se les calienta en seguida a 125°, i* se agrega

después una pequeña cantidad de-agua; se filtra i se intro

duce el líquido en un vaso con ácido sulfúrico i algunos
gramos de magnesio; entonces se desprende hidrójeno, i si
hai metales, aparecen en estado de ..copos, de esponja; o de
polvo.
Para que sea completa la precipitación de los metales, es

necesario que el líquido semantenga ácido, i que se prolongue
la reacción, hasta que una lámina de magnesio, introducida
en el líquido, se disuelva sin perder su brillo metálico mien
tras dura la reacción. Se recojen sobre un filtro las mate

rias en suspensión, se las lava con agua, se las deseca, i por
fin se las somete al análisis. Si en ésta investigación se bus
case el arsénico o el antimonio, al emplear el aparato de
Marsh, conviene valerse del magnesio en vez del zinc, que
por ser completamente inofensivo, es infinitamente superior
al zinc.
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Según lo espuesto, el procedimiento de destrucción de las,;;;
materias por el ácido clorhídrico, propuesto por Remch, es

'

inferior en sus resultados al que se acaba de describir.
. Otto habia propuesto el ácido clorhídrico para la inves

tigación especial del arsénico, sometiendo a la dijestion las-

materias en dicho ácido, hirviendo en seguida, i. hacien
do pasar después- cloro, si la destrucción no. hubiese sido

hastante completa, para permitir la filtración del líquidq.,.:
Pero como la destrucción nunca és completa por éste méto

do, el residuo que queda es considerable, i los metales o sus...

compuestos, como los súlfuros de arsénico,' los
v

cloruros de ,:

plomo i de plata, el subcloruro de mercurio, etc. o no se di

suelven, o son descompuestos incompletamente, por hallar

se el ácido clorhídrico mui débil, quedando en el filtro con las
materias no destruidas, resultando que el procedimiento de.

'

dicho autor ha sido abandonado, aun por él mismo, especial
mente después de las críticas hechas por Fresenms i Babo.,
Ni aun las modificaciones propuestas por Drunty, al cita

do procedimiento, perfeccionado por Duflos e Plirsch, le

han traído muchas ventajas, para que sea adoptado en la prác
tica. La destilación de las materias en una retorta tubulada, ,.

con un peso igual al suyo, de ácido clorhídrico, valiéndose
no del fuego directo, sino de un baño de cloruro de calcio,
i recojiendo el producto destilado en un balón con 30 gra
mos de agua destilada; añadiendo el, doble de supeso.de
alcohol a 80° al residuo de la retorta,. filtrando i agotando el

mismo residuo por el alcohol, 1 evaporando en seguida, los

líquidos alcohólicos, reuniendo el residuo de esta evapora
ción al producto de la primera, i operando por último, sobre
éste líquido, es todo lo que se ha modificado en el procedi
miento en cuestión. Si por una parte, se evita la perdida del
arsénico, i se logra separar éste cuerpo del plomo, del bis

muto, del antimonio i del estaño, por otra, no se disolverá

el sulfuro de arsénico, lo que importa un grave, defecto para
el método indicado. Sin embargo, habrá casos tal vez, en

que convenga emplearlo, por ser tan variadas las circuns- ;

tancias, que' ocurren en un envenenamiento, i, por esto; lo he

señalado.

, PROCEDIMIENTO POR EL ÁCIDO CLORHÍDRICO I EL CLORATO

DE POTASA

La mayor parte de los químicos han adoptado éste proce- ;

dimiento, por que presenta la inmensa, ventaja de poderse',
aplicar a la investigación de todos los venenos metálicos.
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El primero que lo propuso fué Duflos, pero se modificó des

pués i sucesivamente por Millón, Abreu, Fresenius i Babo.

En el dia se le conoce con el nombre de: Procedimiento de

Fresenius i Baho.

El modo de operar es el siguiente:
Puestas las materias en una cápsula, se vierte sobre ellas

ácido clorhídrico en suficiente proporción, para formar una

papilla clara. Las materias deben hallarse .convenientemente

divididas, sean vejetalés o animales, especialmente, cuando

son leñosas, o tuberculosas como las papas, porque así se

evita el empleo de un exceso de clorato, i por consiguiente
la formación excesiva de cloruro, de potasio, que embaraza

las operaciones subsiguientes. La proporción de ácido clorhí

drico debe ser -igual a la de las materias desecadas. Si no al

canzase esa cantidad a formar' la papilla indicada, se agre

gará las aguas del lavado, sí es que ha habido necesidad de

ésta operación, con el objeto de separar mecánicamente el

veneno; en el caso contrario, se agregará la cantidad de agua
,

destilaAa necesaria para dar fluidez a la mezcla!

Se coloca la cápsula en el baño-mária. i' se proyecta en ella

por pequeñas porciones o por cristales, i removiendo sin ce

sar, 2 gramos próximamente de clorato de potasio puro.para
cada 50 gramos de materia sometida al análisis. Proyectan- -.

do esta sal poco a poco, se evitan accidentes, pues a cada adi
ción hai un desprendimiento abundante de gas amarillo, i el

líquido tomando también éste color, se ¿clara, teniendo en

suspensión los restos de tejidos i de materia grasa. Cuando

el clorato deje de reaccionar, i no aumente de color el líqui
do, se. suspende la adición de esta sal, i se, calienta entonces

durante 15 o 30.minutos. Si con esto, el líquido no aumanta

tampoco sensiblemente de color, resta solo calentar al aire

libre, para espeler el exceso de cloro, o lo que es mejor, hacer

pasar una corriente de ácido carbónico, -durante uno o dos

minutos, lo cual acelera el desprendimiento de cloro, pues
ese tiempo basta para lanzarlo por completo, mientras que

poruña lenta evaporación al baño-maria se retarda hasta

una hora o mas. En seguida se vierte el líquido sobre un fil- i

tro mojado, se le evapora si es necesario, para espeler los úl- ,,.,'
timos restos de cloro, i se le somete al análisis. Si fuese

preciso, se recojerá después los residuos de la , filtración, pa
ra buscar en ellos la plata i quizás también el plomo, que

.

han debido precipitar en presencia del ácido clorhídrico.

Con el objeto de encontrar también este último metal, i
facilitar el pasaje de los otros metales por el filtro, es útil fil
trar el líquido caliente, i aun lavar el filtro con agua destila-



— 244 —../;. ;■-■'■„

da hirviendo. En todo caso como lo recomiendan varios
autores será útil filtrar los líquidos hirviendo, es decir, el del
matraz con el agua de la, probeta,para evitar la precipitación.'
del cloruro de plomo.
Hai que hacer una observación importante sobre el uso

de la cápsula, en que se inicia la destrucción de las materias.
Ella se refiere a la conveniencia de operar preferentemente
en un matraz provisto de su tubo abductor introducido en,

una probeta con agua, i con sü tubo recto de un. diámetro
suficiente para la fácil introducción del clorato, como. lo pro-

-

ponia Abreu. Este tubo de introducción debe ser de 50 cen

tímetros de largo mas o menos. Operando de-este modo en

un aparato cerrado, se evita la pérdida inútil de ácido i de

cloro, i lo que vale mas, la de los venenos volátiles, como el

arsénico, especialmente su cloruro, que es el, estado en que
debe encontrarse én el aparato, por la acción de. los reacti

vos, i probablemente por los cloruros alcalinos del orga
nismo. ,

■

En cuanto a las proporciones de clorato empleadas' en la

destrucción de las materias, debo observar, que el profesor
Dragendorff pone de un solo golpe 8 a 12 gramos de sal pa
ra 360 gramos de líquido, pero no continua la adición del

clorato sino por porciones de 2 gramos, una vez que el líqui
do aumenta de nuevo su color, a- causa de la elevación de

temperatura producida por la acción del clorato:

También agrega 'a veces, al fin de la operación, una nueva',-

porción de ácido clorhídrico, como acostumbran hacerlo

otros toxicolojistas lo mismo que se ha hecho igualmente
con el clorato; pero es necesario no olvidar, que un

exceso de uno u otro reactivo es perjudicial a la investiga
ción analítica.
Como la acción del clorato o mas propiamente del cloro,

dá lugar a desprendimientos de gases, siendo aun el mismo'

cloro uno de ellos, sobre todo cuando la reacción se opera
sobre materias mui

. atacables, como la fécula, el azúcar, las

gomas, las sustancias farináceas, el alcohol, etc, en cuyo caso .

se produce una espuma mas o menos' abundante, es necesa*
rio elejir un matraz de una capacidad, suficiente,. i evitar en

'

ló posible, la formcion de espuma, para que en ningún caso.,

el líquido se desborde; por eso, se ha de calentar al bañó:ma-

ria, como se ha dicho arriba. Con el alcohol no solo se pro
duce espuma sino también sobresaltos, que pueden orijinar |
la ruptura del matraz. Para este último caso,. Dragendorff ;;¡
propone evaporar con precaución los líquidos antes de so-|S
meterlos a la acción destructiva del , cloro, operando en una
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í / retorta tubulada, para evitar la pérdida de algún cloruro,
como el de antimonio, de estaño, i el de arsénico, que podrían

■'i' / volatilizarse, si se operase al aire libre,
':;" Entre las modificaciones introducidas en el procedimiento

de que se trata, es la dé dijerir las materias con el ácido

clorhídico solo, durante algunas horas, a la tempera
tura de IQo,0 i hervir por algunos minutos antes

,

de intro-
•

ducir el clorato. Esta modificación debida a Abreu, facilita
la acción de la sal sobre las materias orgánicas, obrando na
turalmente con mas enerjía .sobre materias ya atacadas i

disueltas por el ácido; esto fué precisamente lo que hizo

proponer al mismo autor el empleo del aparato cerrado, de

que se hablado mas arriba, para impedir la pérdida del clo
ruro de arsénico i demás venenos volátiles que pudieran

- „ , existir. El único inconveniente quo puede presentarse en

éste caso, es que el líquido produce mas espunía que por los

métodos anteriores; pero para eso es el rtíatraz bastante es

pacioso que se recomienda.

Una última observación resta que hacer sobre el impor
tante procedimiento de destrucción de las, materias, que se

acaba de describir, i es, la conveniencia de agregar agua des
tilada al líquido del matraz para restablecer su volumen

primitivo cuando éste ha disminuido notablemente. Es in

dispensable no arrojar jamas el residuo del filtro sin que-
■

primeramente se le someta ,al análisis.

Por lo demás, no es necesario que la destrucción de la
materia sea completa, para que en la mayoría de los casos

■

,'., pueda encontrarse el veneno. Es mui difícil llevar la destruc
ción a su totalidad, pues el tejido celular, las materias gra
sas i las materias leñosas, no pueden destruirse nunca por

. í completo, i como no alcanzan a envolver los venenos, i si lo

hacen, es solo en parte, se tiene, que separadas las dichas
materias por la filtración, se logra aislar en el líquido filtra-

.,
do los compuestos metálicos que se busca. Las materias

grasas presentan mas dificultad para el . lavado, ■

pues este

siempre se hace incompleto i dificultoso, i por esto, queda
ordinariamente parte de la materia venenosa retenida por
aquellas. El profesor Dragendorff ha observado

que cuando
la cantidad de materias grasas es algo regular, hace impo
sible la separación de todo el arsénico; sinembargo, como la
proporción del veneno retenida por la grasa, es insignifi
cante, se le puede separar por uno de ios procedimientos
consignados en el libro.
Como complemento del estudio de éste procedimiento,

será mui útil consignar; aquí cuales son los metales tóxicos
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que se pueden separar de los líquidos resultantes del trata
miento. Este mismo estudio completará todo lo que se re-.'
fiere al procedimiento mismo de destrucción de las mate

rias.

Arsénico—Este cuerpo queda transformado en ácido ar

sénico. Respecto a la volatilidad' del cloruro de arsénico, pa-j
rece que no tiene lugar, como se ha creido durante mucha'';

tiempo, por la mui sencilla razón, de que tal cloruro no

existe, puesto que el clorato de potasa debe transformarlo

necesariamente en ácido arsénico. Solo en el caso de que se

hubiesen calentado las materias durante mucho tiempo con ;

ácido clorhídrico solo, sin adición dé clorato, se podría te
mer pérdida de arsénico, por hallarse en este caso en éstadoii|
de cloruro, que es volátil. ,

,-:"

Antimonio i estaño.—Estos metales se transforman siem-, >

pre en cloruros, que aunque poco volátiles, pueden despren
derse i desaparecer, si la destrucción de las inaterias se ope
rase al aire ubre. El agua puede transformar al antimonio-M
en oxicloruro, que precipita en blanco, i que debe quedar en':/"'

1 el filtro. Es necesario pues, evitar ésto en lo posible, i veri- ■

ficar las filtraciones en caliente; de todos modos, convendrá

recqjer el depósito del filtro, especialmente si ha habido; ne

cesidad de hacer intervenir el agua para el lavado o para
la dilución del líquido.
Mercurio.—Este metal se transforma'en sublimado corro

sivo, ésto es en protocloruro, quedando una parte al estado

de subcloruro, según Sehneider, que queda en el filtro.

Dragendorff cree que el subcloruro mismo se disuelve én la

mezcla de ácido clorhídrico i clorato, i por consiguiente de
be pasar por el filtro. El sulfuro, sea el cinabrio o el verme-

llon, podrán quedar en el filtro'porque son inatacables del to
do o en mui pequeña parte, pero que poco importa para
el objeto del análisis, puesto que no son venenosos. En cuan- *¡
to al sulfuro negro de mercurio obtenido por precipita- ;

m

cion, es, por el contrario, bastante soluble en la mezcla in- ',

dicada. ■

,

■

,

Plomo.—El cloruro de plomo formado, es soluble casi

totalmente en el líquido caliente, i sobretodo hirviendo, por-

que se halla en presencia siempre del ácido clorhídrico en

exceso i de los cloruros alcalinos concentrados i calientes. El

ácido clorhídrico concentrado e hirviendo solo puede disolver::

igualmente el cloruro de plomo; pero por el enfriamiento
ló

deja depositar al estado de cristales. Esta circunstancia de

be tenerse presente, pues puede suceder, que aparezca en el

residuo del filtro un cuerpo cristalizado, el cual deberá tra-
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tarse por el agua hirviendo, filtrar el líquido i buscar el plo
mo en, éste.

También podrán precipitar por el agua los solutos de clo

ruros de plomo en un exceso de ácido.

Cobre.—Este metal se encuentra en el líquido al estado

de bicloruro, i se le puede encontrar fácilmente.
Bismuto.—El cloruro formado', es reprecipitado de su so

luto ácido por el agua, en forma de un polvo blanco casi

siempre amorfo, i rara vez en cristalitos mui finos.

Zinc-Hierro —Manganeso.—Níquel—Cobalto- -Cadmio
—Cromo—Se transforman en cloruros, quedando en el

filtro en totalidad o en parte.

Plata.—Este metal queda en el filtro en parte al estado
de cloruro; una parte pasa disuelta en el líquido filtrado,
porque se disuelve aunque débilmente en el ácido clorhí
drico i los cloruros alcalinos.

El procedimiento de destrucción de las materias por me

dio del acido nítrico i del clorato de potasa, propuesto por
Schneider. no ha producido los resultados que el autor espe
raba. Porqué, si bien, el ácido nítrico obra éon mas rapidez
que el clorhídrico en presencia del clorato, es cierto tam

bién, que las materias que resisten a la acción del último

ácido, resisten también a la del primero en unión de la sal. Por
otra parte; la reacción por su misma viveza, llega a hacerse
tumultuosa, a tal punto, que toda la mezcla puede ser pro-

, yectada, lo que no es estraño, pues el ácido nítrico, por la fa
cilidad con que oxijenalas materias, produce cantidades no-

, tables de gases. Estos inconvenientes se aumentan, si la pro
porción de ácido es considerable, i aun no siéndolo mucho,
porque de todos modos, se hace siempre-mui difícil expeler
lo, dando lugar esto último a que, llegado el caso de hacer

pasar el hidrójeno sulfurado para la precipitación de losmeta
les, se^presenten otros inconvenientes todavía, que son: un

depósito abundante de azufre, que resulta de la descomposi
ción del hidrójeno sulfurado por el mismo ácido nítrico, í la

'

pérdida inútilde gas.
Por lo demás, los compuestos metálicos que se forman en

este tratamiento son los mismos que los del procedimiento
del ácido clorhídrico con clorato, i la única ventaja que
aquel podria ofrecer sobre este, seria evitar la pérdida del
cloruro de arsénico, que no se forma por el ácido nítrico, i aun
que algo se formase, no se perdería tampoco. De consiguien
te, el procedimiento de Schneider no debe ser preferido al
anterior, de Dunos i Millón modificado.
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procedimiento con el cloro solo "o con potasa.

Divididas las materias orgánicas, después de calentarlas
con ácido clorhídrico, o agua réjia, i diluyendo en seguida
en agua, se hace pasar cloro hasta que adquieran un aspecto
caseoso. Se abandona el todo por 24 horas en un frasco her
méticamente tapado, se cuela después por undiénzo bien la-

pado con agua sola primero, i después con agua acidulada; se
filtra el líquido por un papel, i se le calienta lijeramen te pa
ra expeler el exceso de cloro, o bien se pasa una corriente
de ácido sulfuroso para hacer desaparecer dicho gas.

Si la proporción de las materias orgánicas es algo conside

rable, debe prolongarse por bastante tiempo la corriente de

cloro. Para este caso, Boissenot ha propuesto tratar una papi-, -;

lia de hipoclorito de cal por ácido clorhídrico, que se hace
'

caer en chorro mui delgado de un frasco de Mariot. colocado ■'

mas arriba El cloro que resulta de la descomposición del hi

poclorito, es conducido por un tubo abductor del frasco de
Woulf o de otro frasco con tapón de dos aberturas, al vaso

donde están contenidas las materias, sobre que el cloro debe
'

obrar.

Si se emplea potasa pura concentrada en vez de agua réjia,
como se dijo al principio, para iniciar la destruccion.de las
materias orgánicas, i después se pasa cloro, la oxijenacion de

dichas materias se efectúa con mucha rapidez, porque se fa

cilita la acción del gas.
Para dividir las materias orgánicas, antes de pasar cloro

sobre ellas, proponía Jacquelam triturarlas con arena; pero
me parece esto poco importante, por no decir inútil.

PROCEDIMIENTO POR EL ÁCIDO SULFÚRICO.

Este procedimiento es debido a Flandín i Danger, i aun

que es uno de los mejores para destruir laS materias, orgá
nicas, i se le empleaba antes con frecuencia, hoi esmenos usa-,:
do.

Se calienta las materias convenientemente divididas i .Sé- <

cas, con un tercio próximamente de su peso de ácido sul

fúrico concentrado i puro. Se puede poner también |oi del
del ácido. Si son líquidas las materias, se las deseca previa
mente. Aunque esto puede practicarse en una cápsula^ con

todo, es preferible cómo lo recomienda Berard, operar en un

aparato cerrado, en una retorta de vidrio que es lo mejor, con
su correspondiente alargadera i recipiente, para evitar según
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Orfila i «Jaquelin, la pérdida de los venenos volátiles, como el

arsénico especialmente, cuyo cloruro mui volátil es eP que
existe siempre en las materias del cadáver, a causa del cloru
ro de sodio que contienen. El inconveniente que sé presenta
operando de este modo, es que se forma un hinchamiento es

pumoso en la masa, que hace bastante difícil la marcha de

la operación. Calentada la mezcla poco a poco, i removién

dola continuamente, se licúa, después se ennegrece i se espe
sa, luego se hincha desprendiendo mucho gas, i al fin se car

boniza completamente. Se continua hasta que el carbón que
de secó i quebradizo; se deja enfriar, se le humedece con

ácido nítrico o con agua réjia, i se le evapora a sequedad para
espeler todo el ácido nítrico, se agrega agua caliente a la pas
ta carbonosa, se la tritura, se filtra el líquido, se lava el fil

tro, se le concentra si es necesario, i se examina junto con las

aguas del lavado. Es menester antes de tratar la masa o resi
duo carbonoso que queda en la cápsula, o. retorta, calentar
lo bastante para expeler.todo el ácido sulfuroso, resultante
de la descomposición del ácido sulfúrico; o si se quiere,
agregar ácido nítrico en proporción suficiente para transfor
mar el ácido sulfuroso en sulfúrico^
En la masa carbonosa quedan los metales, pero de algunos

como el bismuto, solo una parte, pues otra se volatiliza, i del
arsénico poco, q nada, según la cantidad contenida en las ma
terias sometidas a laoperación, i por esto es, que es convenien
te operar en _vasos cerrados. Mas, como asi se retarda i se
hace mas embarazosa la operación, según se dijo mas arriba,
es sin duda, preferible valerse de una cápsula, con tal de

proceder de la manera siguiente, lo que importa una verda
dera modificación al procedimiento en cuestión, constituyen
do un nuevoprocedimiento.

PROCEDIMIENTO POR EL ÁCIDO SULFÚRICO I EL NÍTRICO.

Este procedimiento es mui importante, por evitar la per-
'

dida del arsénico, i producir la destrucción bien completa de
las materias. Pero, como en todo procedimiento, aquí la ope
ración es mui larga, i se forma mucha espuma, por lo que es

necesario valerse de vasijas bastante espaciosas. Sin embar

go de esto, es mui ventajoso. Consiste en hacer obrar a la
vez los ácidos sulfúrico i nítrico, empleando mui poco del

primero, . según aconseja Filhol. La operación debe conti
nuarse hasta que no se desprendan mas vapores nitrosos.

;

La masa carbonosa se trata, ya por el ácido nitrico débil
como propone Schneider, ya por el agua réjia, como recomien-

19
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dan Gaultier de Claubry; ya, por fin, según Pfaff i otros toxico
lojistas, por un soluto débilde potasa, con el cualséhace hervir
el carbón por algún tiempo, saturando en seguida el líquido
alcalino por el ácido clorhídrico. El líquido filtrado se some

te, por último, al análisis.

PROCEDIMIENTO POR EL ÁGIDÓ SULFÚRICO I EL CLORURO DE

SODIO.

Schneider propuso en 1853 un procedimiento de destruc

ción, destinado especialmente a la investigación del arséni

co. Consiste en el empleo, de una mezcla de ácido sulfúrico
i cloruro * de sodio. El profesor Fyfe, propuso después este

mismo método de destrucción, i por esto, lleva el nombre de

Procedimiento de Schneider i Fyfe.
Se introduce en una retorta las materias sospechosas con

un grande exceso de sal marina fundida o de sal gemma, i se

agrega un poco de ácido sulfúrico. Se calienta la mezcla po
co a poco, añadiendo mas ácido sulfúrico por pequeñas por
ciones; pero, evitando el empleo de un exceso de ácido sul

furoso. Se continúa calentando por bastante tiempo para

completar la destrucción de las materias, pues no hai temor
de que se volatilice el cloruro de arsénico formado, i si esto
tiene lugar será en mui pequeña proporción.
Terminada la operación, deben encontrarse en el residuo

los metales, a escepcion de aquellos cuyos cloruros son volá

tiles, como el de estaño i de antimonio, menos el de arsénico,
i

que en este caso, como se dijo ya, es difílmente volátil. La

cantidad de sulfato ácido de sodio que queda en la masa,

dificulta la separación de los metales, i a este inconveniente

se une otro, i es qne cuando las materias contienen el arsé

nico o el antimonio al estado de súlfuros, estos se descompo
nen solo en parte, i luego se vuelven a rejenerar, acumulán
dose en el cuello de la retorta, si bien, se puede remediar
este último inconveniente, destilando con ácido clorhídrico

concentrado según Liebig i Ludwig; o bien como propone
Sonnenschein, pasando ácido Clorhídrico gaseoso por lamasa,
en cuyo caso se recoje el cloruro de arsénico que se volatili

za, en un balón provisto dé un tubo, que se sumerje en una

probeta llena de agua destilada.

PROCEDIMIENTO POR EL NITRATO DE POTASIO

Este procedimiento destinado especialmente para la' inves

tigación del arsénico, i propuesto por,Kapp en 1817, habia
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.

sido ya empleado por Orfila. Aunque útil, ofrece sus incon

venientes; sinembargo, se le puede emplear, adoptando las

modificaciones introducidas mas tarde porWamler i Siebold,

por cuya razón,
se le conoce con el nombre de: Procedimien

to de Wcehler i Siébúld.

El método primitivo consiste en proyectar las materias

desecadas sobre nitrato de potasio puro, i en actual fusión,

en un crisol de arcilla, o mejor de porcelana. También pue

den proyectarse las materias/mezcladas previamente con el

nitrato en el crisol calentado al rojo. Como una cantidad

excesiva de nitrato puede embarazar el éxito de las opera

ciones, es necesario emplear la cantidad estrictamente sufi
ciente para

la destrucción de las materias. No siendo po

sible fijar la cantidad, es conveniente nacer un ensaye previo,
tomando un peso conocido de las materias, 15 o 20 gramos

por ejemplo, i mezclarlas con una proporción conocida de ni-

tratoj i se la proyeta en el crisol, repitiendo los ensayes de

destrucción de la materia orgánica, hasta que se encuentre

la cantidad exacta de nitro que se necesite para la destruc

ción de la masa total.

Uno'de los inconvenientes que ofrece éste método, es que
no es aplicable a todos los casos; pues, resultará que ciertos
metales se volalitizarán, i otros formarán compuestos insolu

bles; fuera de lo largo de su ejecución, i de las deflagraciones
que pueden orijinar pérdida de materia; i sobretodo que pa
ra el arsénico, es menester descomponer completamente por
el ácido sulfúrico, los nitratos i nitritos formados. Ni aun las

modificaciones propuestas mas tarde han subsanado tales

inconvenientes, como son; hervir las materias con ácido ní

trico o con potasa, neutralizando después el reactivo emplea
do, para reproducir el nitrato; es decir, agregando ácido, si

se ha empleado potasa, o esta base, o su carbonato, si se ha

hecho uso primero del ácido. E¿te método aunque lleva el

nombre de procedimiento por nitrato de potasio, como se

indica en el título, modificado por Washler i Siebold, debería

llamarse precedimiento por el ácido nítrico i el nitrato de

potasio, porque realmente son éstos dos reactivos los que
obran en la destrucción de la materia orgánica i oxidación

de los metales. He aquí el modo de proceder según diches

autores. / ,

Calentadas las materias/ con su peso de ácido nítrico en

una cápsula de porcelana, se agrega a la masa potasa cáusti
ca o carbonato de esta base, i una vez neutralizado el ácido,
se añade un peso de nitrato de potasio igual al de la materia

orgánica. El nitrato de cal es preferible en este caso alde
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potasio, según Graultier de Claubry. Se evapora en seguida
la masa a sequedad removiéndola constantemente, i se pro
yecta el residuo bien desecado i por pequeñas porciones, en
un crisólito de porcelana calentado al rojo, prosiguiendo la

proyección a medida que se verifica la deflagración de cada

porción del residuo. Cuando la materia se
pone blanca, es

señal de que se ha agregado ■ suficiente cantidad de nitrato;
pero siempre es conveniente agregar un poco mas de esta

sal en polvo, i en cantidad suficiente, para que la oxijenacíón
sea lo mas completa posible, tal como se ha dicho arriba al

■' hablarse del método de destrucción por solo el nitrato de

potasio.
El producto de la deflagración debe contener los metales

en su mayor grado de oxidación, i combinados los óxidos de
algunos con la potasa, a escepcion de aquellos, cuyos óxidos
son redüetibles a temperatura elevada, i que se les puede
encontrar al estado metálico, en especial si se ha hecho inter
venir la potasa en grande exceso.
Se pulveriza el residuo después de frió, i se le trata por

.

agua hiviendo, cuyo líquido disuelve los arseniatos, antimo-

niatos, cromatos, estañatos, zincitos, plombitos dé potasio
etc., quedando sin disolverse los óxidos de bismuto, de cobre,
de plata i de oro. Aquí es del caso, recomendar el uso'del

carbonato i del nitrato de sodio, Cuando se trate de la inves

tigación especial del arsénico, pues de éstamanera se forman
estañatos i antimoniatos de sodio, poco solubles, lo que ofre
ce una ventaja real, para la distinción entre el arsénico i los

dos metales anteriores, esto es, el antimonio i el estaño, cu

yas reacciones son análogas en algunos casos a las del arsé

nico. Resta solo examinarla! líquido para encontrar el vene
no; pero debe cuidarse, antes de someterlo a la corriente de

hidrójeno sulfurado, o de introducirlo en el aparato de

Marsh, dé que no quede ni indicios de compuestos nitrosos

los, qu,e serán destruidos por el acido sulfúrico.
El método de destrucción que se acaba de describir, i en

el que solo hai que evitar la pérdida,/ del mercurio, por.su
volatilización, aun cuando ofrezca sus inconvenientes, espe
cialmente cuando solo se emplea el nitrato sin la modificar

cion introducida por los autores aludidos, es mui útil sinem

bargo, sobre todo cuando -se trata de analizar las materias

de uu cadáver exhumado, cuyas diversas partes se hallan
en total descomposición; i como la sustancia grasa forma la

mayor parte, es útil saponificarla ánteS de mezclarla con el

nitro,, para la deflagración. Conviene también en este caso

valerse del nitrato de amonio en vez, del de potasio, para
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evitar una grande acumulación de sales alcalinas en el resi

duo que se ha de examinar.

La clase de crisol que se ha de emplear en la destrucción

de las materias del cadáver, es el de Hesse, que debe lavarse

mui bien con ácido antes de operarse.

Por último, será mui conveniente separar por decantación

i filtración, i después de una larga ebullición con ácido ní

trico, la tierra o arena conque estánmezclados los restos
del

'

V cadáver/para poder neutralizar mejor la masa por la po
tasa.

PROCEDIMIENTO POR LA POTASA, EL ÁCIDO CLORHÍDTICO I EL

CLORO.

Este Método de Waehler consiste en hervir las materias
.

.

con potasa cáustica, cuidando de no ponerla en exceso; des-

'■■'.■ pues de saturar el líquido por ácido clorhídrico, se hace pa
sar una corriente de cloro, lavado previamente, de modo que
después de una dijestion de 24 horas, deje sentir el líquido,

'*, un fuerte olor a cloro. De éste modo el arsénico debe que
dar al estado de ácido arsénico.

Estemétodo ofrece la ventaja de poderse operar a frío, en la

parte que se refiere a la acción del ácido clorhídrico i del

cloro, evitando así la pérdida de arsénico; pero es indudable

que el método del ácido clorhídrico con clorato de potasio,
es preferible, porque es mucho mas rápido que el que acaba

de describir, que exije mucho tiempo sin dar mejores resul

tados. M*s cualquiera de los dos métodos que se emplee,
nunca debe dejarse de espeler exceso de cloro antes de ha

cer obrar el hidrójeno sulfurado.

PROCEDIMIENTO POR EL NITRATO DE CAL I LA POTASA.

";;,'., :,>--'' Desecadas las materias, pero no completamente, se intro
duce algunos fragmentos de potasa al alcohol, i se las hace
hervir hasta que queden bien divididas, agregando en segui
da, su peso de nitrato de cal en soluto concentrado, i una

; cuarta parte de cal viva. Do éste modo Devergie disminu

yendo la proporción de nitrato, evita la deflagración. Redu
cida a polvo la mezcla desecada, se eleva convenientemente
la temperatura, la sustancia se pone parda, i se inflama por
sí misma, o acercando un carbón encendido; entonces se va

;•>:■■ ...' quemando poco a poco sin deflagrar, dejando un residuo cal-

";,,--'■■ careo, al que se agrega agua acidulada con ácido clorhídrico,
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Eara
disolverlo. No resta mas que filtrar para separar el car

ón de la materia orgánica i analizar el líquido.

PROCEDIMIENTO POR EL CALOR I EL AIRE, O SEA POR LA

CARBONIZACIÓN E INCINERACIÓN.

Hai casos en que no se necesita de un ájente químico, pa
ra destruir la materia orgánica, bastando la incineración pa
ra lograr el objeto Para ésto, se introduce la materia en una

cápsula de porcelana, o de platino, i se la calienta en la mu
fla de un horno de copela. La combustión se opera mui

pronto casi siempre, i basta disolver la ceniza en ácido ní

trico, o clorhídrico para analizar el soluto.
Si se supone que existen en la materia cuerpos volátiles i

de fácil reducción, como el arsénico, el zinc, el mercurio, etc.
se operará a unatémperatura baja, en un hornillo ordinario,
especialmente cuando la materia se halla en parte carboni
zada por la acción de un reactivo.

Si se ha de operar solo la carbonización, se calcina la ma-

v teria en un crisol de porcelana después de haberla desecado

convenientemente, i se trata el carbón qué queda de resi

duo, por agua acidulada con ácido nítrico, hasta agotarlo, i
en seguida se incinera.

'Como la incineración sigue a la carbonización, éste méto

do debería llamarse mas bien, Método por incineración
i no por carbonización. I puesto que, hai que reducir

las materias a éste estado, claro es, qué dicho método solo

puede ser aplicable a la investigación de venenos fijos. Así,

pues, seria inconveniente valerse dé él para buscar el arséni

co, el antimonio, el mercurio, el plomo, el zinc i el estaño,

cuerpos que se volatilizan en su totalidad o en parte:

Separación i precipitación de los venenos,

La separación o aislamiento de los venenos metálicos, des

pués de destruidas las materias orgánicas, es el fin principal
do la investigación toxicolójicá; de consiguiente, las opera
ciones que deben seguir a las manipulaciones de destrucción,
deben tender a producir el conocimiento intimó, claro, evi
dente de la naturaleza del metal, base del veneno; i ésto se

.cpnsjgue por los métodos que se va a- esponer, terminándo

los por la precipitación de los metales, que es, en último re

cluitado, la operación verdaderamente indispensable, para
asegurarse de la existencia real del metal.. Los métodos in-

sicados son cuatro:
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La destilación; la disolución; la diálisis; la electrici

dad.

Por destilación.—Se opera en una retorta tubulada pro
vista de su correspondiente condensador, al fuego desnudo,
o aL baño-marias según los casos. Esta operación se practica
naturalmente, cuando se cree puede haber cuerpos volátiles,
como ácido cianhídrico, esencia de almendras amargas, clo

roformo, amoniaco, etc. ,

Por disolución.—Lo primero es valerse de un disolvente

neutro, como el agua. Se tritura la materia con éste líquido,
i se hace hervir. Se filtra el soluto, i se le somete a la acción
de los reactivos,
Conviene muchas veces agregar al agua un ácido débil, o

potasa, como se verá mas adelante, cuando el agua no sea sufi
ciente por sí sola para disolver el vsneno, pues el procedimien
to por este disolvente no se puede emplear de unmodo absolu
to, desde que algunas sustancias suelen ser descompuestas por
dicho líquido, i formar compuestos insolubles, o bien que los
mismos venenos combinándose con las materias orgánicas,
puedan formar igualmente cofnpuestos insolubles;
Los;demas disolventes neutros como' el alcohol, el ¿ter, el

cloroformo, el sulfuro de carbono, la benzina, las esencias etc.,
sirven para la disolución de los venenos orgánicos, i de algunos
metálicos. Para su empleo, se introduce las materias deseca

das en frascos bien tapados, con el disolvente correspondiente;
después de algunas horas de contacto, i cuidando de ajitar de
cuando en cuando el frasco, se decanta el soluto, se filtra/se
evapora, i el residuo se somete a la acción de los reactivos.
La desecación délas materias debe practicarse al baño-

maria, o en el vacio, o bien en presencia del ácido sulfúrico,
o de cal viva, cubriéndolas por su puesto, con una campana;
por la diálisis.—La separación de los venenos por difu

sión al travez de una membrana porosa, es decir, por, la diá
lisis, es un excelente medio para facilitar el análisis. El filtro

que sirve para la separación, es un diafragma, preparado con

papel sin cola indroducido
por cortos instantes en ácido sul

fúrico. En este estado constituye el papel-pergamino, el, cual
ofrece una tenacidad considerable, i se vuelve traslucido i
flexible cuando se le humedece. Atado así húmedo a un aro

de madera o dé gutta -percha, o a un vaso de vidrio abierto

por ambos lados, forma una, especie de tamiz, que lleva el
nombre de dialisor. Pero, 'puede emplearse también en lugar
del papel-pergamino un vaso de porcelana poroso, como los

que se emplean en las pilas de Bunsen, o un diafragma de
vejiga de buei.
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Si se introduce en el dialisor diferentes solutos, i se hace
flotar eP aparato en un vaso mas grande con agua, Se observa
que después de un tiempo mas o menos largo, pasan al tra-
vez del papel ciertas sustancias que se encuentran después
en el agua del vaso exterior;mientras que otras no lo atravie

san, o pasan con mucha lentitud. Las primeras se llaman

cristalóideas, porqñe pueden tomar lo forma de cristales. Las
segundas se denominan coloideas, porque no adquieren esa

forma, como los óxidos, las materias amilosas, las gomosas; las

gelatinas, las albuminosas i demás materias orgánicas vejeta-
íes i animales, incluyendo también las materias llamadas im
propiamente extractivas, cuyo pasaje por la membrana es

nulo o sumamente lento.

La importancia de este descubrimiento, debido a Graharn,
sobre el cual llamó la atención en 1862, especialmente para
los análisis toxicolójicos, ha permitido a su autor proporcio
nar un método tan sencillo de investigación, el cual reúne
la doble ventaja de no introducir cuerpos estraños en los lí

quidos, i no destruir las materias orgánicas sometidas al áná» \
lisis. Por desgracia, no ha sacado la toxicolojia todas las ven-,
tajas que eran de esperarse de la dialisaciom

En efecto, los profesores Bouis i Baudrimont, han trope-
sado en la práctica con inconvenientes, tales como no' poder
separar todo el veneno del dialisor, a menos de no poner gran
cantidad de agua en el vaso exterior, obteniéndose una pro
porción de materia dialisada, que se halla en razón de la ma

sa de agua; lo que hace prolongar demasiado la operación,
entorpeciendo los resultados las materias estrañas, que en

parte pasan por el dialisor. A pesar de calentarse los líquidos,
o de agregarse glicerina, alcohol o cloruro de sodio, cuyo
poder difusible es considerable, i podrían arrastrar las otras

sustancias, no han logrado ni aun así dichos profesores, un
resultado satisfactorio.

No podia suceder de otra manera, desde que las materias ■.

orgánicas, formando compuestos insolubles con los venenos,
estos rio han podido atravesar el dialisor. Se ha observado

en efecto, por los profesores aludidos, que las sales metálicas
combinadas con los tejidos, lo mismo que el ácido arsenioso

envuelto en los cuerpos grasos, i el sublimado corrosivo uni

do a la albúmina, no pueden ser aislados en el espresado
aparato.

Con todo, la diálisis será siempre unmedió precioso, porque
facilitará el análisis, especialmente cuando las materias tóxi
cas no se hallen en combinaciones insolubles con las mate-
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rías orgánicas, o que éstas por él estado de descomposición
en que se encuentren no las oculten i retengan.
Hé aquí como se procede en la operación dialítica: se in

troduce en el dialisor la materia sospechosa i en cantidad tal,

que pueda formar una capa
de poco mas de un centímetro

de espesor; para
lo cual debe emplearse un dialisor de un

diámetro suficiente, por ejemplo, de un decímetro o poco mas,

puesto que conviene emplear una cantidad de materia regu

lar para la eperacion. Se introducé el dialisor en él vaso con

agua, de manera que el nivel exterior del líquido sea igual al
del líquido interior, para lo cual es indispensable, como se

conprende, que el vaso contenga una cantidad de agua mu

cho mayor que la del líquido del dialisor.

Por lo jeneral, el agua del vaso no se colora en las primeras
24 horas, de modo que si se la concentra después de de este

tiempo, se obtiene un líqnido que se puede someter a la ac

ción de los reactivos. De este modo se ha podido encontrar

fácilmente el ácido arsenioso, el emético i la estricnina, que
habían sido disueltos, tanto en agua pura, como mezclados
con goma, albúmina, leche, sangre, i jelatina.
Por la electricidad.—Por la electrólisis, que consiste en

el empleo de un metal fuertemente electro-negativo, para la

precipitación de otro metal, se puede aislar el metal veneno
so. El magnesio ,es mui preferible al zinc para verificar la

precipitación, no porque sea mas electro-negativo que el zinc,
sino, porque no siendo venenoso como este último, se evita así
la introducción de un tóxico en el líquido del esperimento.

Lógrase también este resultado; por medió de una pila
eléctrica, formada simplemente de dos metales como el oro i

el hierro, tal como se pi'actica con la pequeña pila de Smith-
son, como se verá al tratarse de los tóxicos de mercurio.

Precipitación de; los metales.

La precipitación de los metales es, como queda dicho, la
última operación definitiva que debe practicarse, junto con

su aislamiento al estado de metal puro. El método mas je
neral usado en la precipitación; es el que consiste en el em

pleo del hidrójeno sulfuradq o del sufhidrato de amoniaco,
con el objeto de precipitar los metales al estado de sulfuro.

Igual mente, así como sehá podido observar en el estudio
de los procedimientos de destrucción de las materias, el

método de Duflós, con las modificaciones de Millón, Abreu,
Fresenius i Babo, es también en jeneral, el mas empleado,
por ser el que permite practicar una separación más fácil i

20
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completa de los venenos metálicos, en razón del desapareci
miento casi total de la materia orgánica.
El procedimiento indicado puede dar un líquido que con

tenga todo el metal tóxico, o bien no contenerlo, o. Conte

nerlo en cantidad mui pequeña; por consiguiente, pueden
presentarse dos casos de disolución délos metales:

1. ° El líquido es trasparente, con un pequeño residuo de
materia orgánica;

2! ° El líquido no es bien trasparente, i ha dejado un
residuo de materias minerales, que no han sido disueítas ni

descompuestas por los reactivos de destrucción.
En el primer caso, después de filtrado el líquido, se debe

investigar los metales que pueden encontrarse disueltos en
estado de cloruro, tales como: el arsénico, el antimonio, el
mercurio, el bismuto, el zinc, el cobre, el níquel,, el cobalto
el hierro, el manganeso, el cadmio, el cromo, el estaño, el

oro, el bario, e indicios de plomo i de plata.
En el segundo caso, se deberá investigar la existencia de

la plata, del plomo, cuyos cloruros insolubles, o un tanto

solubles según las circunstancias, han debido quedar entre
las materias no disueltas; del mismo 'modo que el sulfuro de

'

mercurio i el sulfato de bario.
Pero es necesario observar respecto a la limpidez de los

líquidos filtrados, que muchas veces se enturbian, por el

enfriamiento, o por la adición de agua. En tal casó sé recoje
el precipitado sobre un pequeño filtro, i se observa si hai en

él algo de plata, de plomo, i aun de antimonio i de bismuto,
metales que naturalmente deben encontrarse en estado de

cloruros, existiendo siempre la plata en mucha menor pro-
, porción que los otros metales, pues solo se halla indicios. ,

En cuanto a los otros metales señalados antes, se les bus--

cara en el nuevo líquido filtrado,
En estas investigaciones, se debe practicar las observacio

nes "siguientes:
Si la parte insoluble que se ha reeojido en el filtro, a conse

cuencia del precipitado formado por el enfriamiento del

líquido, o si el residuo que ha quedado después de la des

trucción de la materia orgánica, correspondiente al segundo
caso, de que se ha hablado mas arriba, es blanco i pre
senta cierto aspecto cristalino, i ademas es insoluble en

amoniaco, es seguramente cloruro deplomo;
Si la materia es blanca, amorfa, o presenta apenas un

aspecto cristalino poco perceptible, i permanece blanca a la

acción de la luz, no colorándose por el^ hidrójeno sulfurado,
es sulfato de bario; pero si este gas la ¡ennegrece, será una
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sal de bismuto; i si la colora en rojo naranjado, será un

compuesto de antimonio. Este último compuesto confirmará

su existencia, si se disuelve en el ácido tártrico; ácido que

no actúa sobre los demás compuestos.
Si el precipitado es blanco, i si después de bien lavado

se ennegrece a la luz, i ademas se disuelve en amoniaco i

en hiposulfito de sodio, hai seguridad, de que existe cloruro

de plata.
Si la materia precipitada es roja, de seguro, que existe el

cinabrio o sulfuro rojo de mercurio.

Practicadas las observaciones precedentes, con bueno o

mal resultado, se examinará en seguida el líquido filtrado,

empleando los reactivos del caso, siendo el principal, porque

comprueba desde luego la existencia de un metal, el hidró

jeno sulfurado.
x

En la disolución puede haber uno o varios metales, que
deben precipitar '.. por dicho gas unos en pos de otros. El

arsénico por ejemplo, será el último que precipite; i por

eso conviene observar durante la acción del reactivo, si se

forman precipitados de diversos colores, puesto que, como

sabemos, dicho gas colora de diversos modos los súlfuros

que forma. Así, el arsénico, con otro metal que
forme sulfu

ro negro, como el mercurio, darán lugar primeramente a la

formación de un depósito de dicho color, i en seguida ,
a

depósitos sucesivos de materia orgánica, de azufre i de sul

furo de arsénico, que podrán ocultar, i aveces por completo,
el color negro del sulfuro de mercurio.

Si bien, el hidrójeno sulfurado puede precipitar el arsénico;
és necesario recordar que éste se halla en el liquido al esta

do de acido arsénico, que es difícilmente precipitado por el

hidrójeno sulfurado, i por ésto se debe pasar una larga cor
riente de dicho gas bien lavado, sobresaturar el líquido, i

tapar el frasco, abandonando el todo en éste estado durante

algún tiempo, i asegurándose que dicho líquido permanece

siempre saturado de gas. En cuanto al tiempo que se nece

sita para producir la precipitación completa del arsénico,
ello depende de la naturaleza del líquido; pero lo mas pru
dente es dejar obrar el reactivo durante algunos dias, no

debiendo considerarse terminada la operación sino cuando

el líquido que sobrenada sobre el precipitado, esté perfecta
mente claro i trasparente, con un fuerte olor a hidrójeno
sulfurado.

Algunos suelen emplear én lugar dé una corriente de gas
un soluto del mismo; pero este nunca, se halla suficiente

mente cargado, para producir la precipitación completa del
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arsénico, i por lo tanto, debe preferirse el gas' al solu
to. Por lo mismo que conviene hacer obrar siempre un ex

ceso de hidrójeno sulfurado sobre el soluto arsenical, no es

conveniente como antes se practicaba, espeler el gas exce
dente antes de la filtración del líquido, pues como Becker
lo ha demostrado, lejos de traer ésto alguna utilidad, puede
orijinar una nueva disolución de sulfuro de arsénico, que si

bien, en pequeña cantidad, escapará a la investigación,
toda vez que la proporción de sulfuro sea diminuta. Es
cierto que algunos toxicolojistas para acelerar la operación,
proponen calentar el líquido de tiempo en tiempo, a una

temperatura que no pase de 40 a 50°; pero entonces se vuelve
a pasar gas después de cada calentamiento, de manera, que
si algo se pierde por la elevación de temperatura^ se

logra restaurar con una nueva corriente.

Recojido el precipitado de sulfuro en un pequeño filtro,
se le lava con agua, saturada de gas, i en seguida por dos o

tres veces con agua destilada.

No está demás advertir, que si la materia grasa no des-:

truida, que siempre escapa a la acción del clorato, puede
quedar en el filtro, no sucede lo mismo con los cuerpos clo

rados, procedentes tal vez, de fenómenos de sustitución, de

consistencia fluida, qué pasan con el líquido, i que se des

componen por el hidrójeno sulfurado; lo mismo que el per-:
cloruro de hierro, cuyo metal procede de la destrucción de

los tejidos i humores, i pasa conjuntamente Con aquellos
cuerpos, siendo precipitados unos i otros por el hidrójeno
sulfurado, mezclados con el azufre de este mismo gas, for

mando poco a poco un depósito amarillo o pardo. Pero si

éstos precipitados, productos de la descomposición de las>

materias indicadas, pueden a priori inducir én error a un

químico poco esperimentado, lejos de ser un obstáculo a la

precipitación del veneno, la,facilitan por el contrarío, como
sucede igualmente para algunos otros sulfures. Lo único que
se pierde es un poco de tiempo, i una regular, cantidad de

gas, que precipita desde luego la materia orgánica en vez de

precipitar el metal. Por ésta causa es necesario dejar el lí

quido en el frasco tapado durante 24 horas, i volver a pasar
después una nueva corriente de gas, procediendo por último

a recqjer el precipitado, como se ha dicho mas arriba.

Cuando haya de emplearse el sulfuro de amonio para pre
cipitar el metal, se satura primeramente el líquido por el

hidrójeno sulfurado, i si no se ha notado después de; algu
nas horas precipitado alguno, aun después de la filtración, se
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le agrega amoniaco solo, o mezclado con un poco de sulfuro

de amonio.

Por último, si el líquido clorhídrico, en que se obtuvo el

primer precipitado por el hidrójeno sulfurado, deja precipi
tar de nuevo alguna materia, después de algunos dias, se le

filtra, se le agrega amoniaco, pero sin neutralizar del todo

el ácido; i después acetato de sodio, que se transforma en clo

ruro, debido al ácido clorhídrico íibre; queda el ácido acé

tico en libertad i entonces puede formarse desde luego un

precipitado, o bien aparecer este después de pasar una
cor

riente de hidrójeno sulfurado. El dicho precipitado acusaría

la presencia del zinc, si fuese blanco; del niquel i del cobalto,
si fuese negro.

Como complemento de ésta parte interesante del análisis,

consignaré los colores de los precipitados producidos por
el hidrójeno sulfurado en los solutosmetálicos sometidos a la

investigación, porqué esto facilita mucho este estudio en la

práctica de las operaciones, recordando al alumno el carácter

mas notable del metal, objeto del examen analítico. Hé aquí
los colores de los precipitados producidos por los metales que
a continuación se espresa, junto con los caracteres de dichos
precipitados.

Arsénico.—Pr. amarillo. Lavado, se disuelve en amo

niaco i en sulfuro de amonio;pero es insoluble en ácido

clorhídrico de concentración media.

, "Estaño.—Pr. amarillo. Insoluble en amoniaco; pero solu-
^ ble en el sulfuro de amonio i en ácido clorhídrico caliente.

Cadmio.—Pr. amarillo. Insoluble en amoniaco, i en

sulfuro de amonio; pero se disuelve en ácido clorhídrico

,. caliente, i en ácido sulfúrico diluido al i, e hirviendo.

Antimonio—Pr. naranjado—Insoluble en amoniaco; pero
soluble en sulfuro de amonio i en ácido clorhídrico caliente.
Es decir, se conduce como el precipitado del estaño.

Oro.—Pr. pardo—Insoluble en amoniaco; pero soluble en
sulfuro de amonio, i con dificultad- en ácido clorhídrico;
en agua réjia se disuelve al instante.

Bismuto.-Pr. negro
—pardo— Insoluble en amoniaco i en

sulfuro de amonio; pero soluble en ácido clorhídrico.

_

Cobre.—Pr.negro
—Mui poco soluble en sulfuro de amo

nio; soluble en cianuro de potasio, en ácido nítrico i en ácido
clorhídrico; pero insoluble en ácido sulfúrico diluido al A é

hirviendo.

Plomo.—Pr. negro
—(solo puede existir indicios). Este

precipitado es rojo, o fojo pardo formado por el oxisúlfuro,
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I que es lo que se forma, en vez de sulfuro negro, cuando el lí-

-{ quido no está saturado con la sal de plomo, lo qué sucede

precisamente cuando hai solo indicios de plomo,
Plata.—Pr. negro

—(solo puedehaber indicios) insoluble
enlos súlfuros alcalinos,poquísimo en ácido clorhídrico con- ;

centrado, i soluble instantáneamenteen ácido nítrico débil. .

Mercurio.—Pr. negro
—soluble en sulfuro de potasio, i

¡ menos sohoble en sulfuro de amonio, muipoco en ácido

^clorhídrico, pero algo soluble en agua réjia.
Todos estos precipitados se obtienen por la acción del hi

drójeno sulfurado sobre el soluto clorhídrico,
Zinc.—Pr. blanco-Soluble en ácido sulfúrico débil.

El soluto es incoloro. El cianuro de potasio precipita el

zinc.

f Níquel.—Pr. negro-Soluble en ácido sulfúrico débil. El

j soluto es verde. El cianuro de potasio impide la precipita-
«( cion del níquel.
| Cobalto.—Pr.?iet/ro-El soluto ácido és rojo. El cianuro

i^de potasio impide la precipitación del cobalto.

Estos precipitados se obtienen del soluto acético>

por el hi

drójeno sulfurado.

Hierro.—Pr. negro.
— ( Soluble en ácido acético; insolu-

Manganeso.—Pr. color -l ble en la potasa.
'

de carne.—; \Solnble en ácido acético; insolú-.
ble en la jpótasa.

Cromo.—Pr. verde azulejo.— f Soluble en la potasa.
Aluminio.—Pr. incoloro.— \ Soluble en la potasa.
Estos precipitados son obtenidos por el sulfuro de amonio.

Después dé obtenida una precipitación, be puede todavía
buscar el bario, metal que no precipita por el hidróje
no sulfurado ni por el sulfuro de amonio, i que forma tam- ,

bien entre los metales tóxicos. Se acidula bien el líquido
filtrado, con ácido clorhídrico, i se hace hervir hasta que se

haya desprendido todo el hidrójeno sulfurado; sé agrega áci

do sulfúrico diluido al líquido filtrado e hirviendo, i se ob

tendrá un precipitado blanco, si hai bario, cuya existencia se

comprobará también por otras reacciones.

ANÁLISIS PARTICULAR DE LOS VENENOS.

Siendo esta parte de la Farmacia Legal una continuación
de los estudios del farmacéutico, iniciados con la química
mineral i proseguidos con la orgánica, no he creido necesario

consignar aquí por estensó los caracteres de los cuerpos, sino

cuando lo considere indispensable.
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En cuanto al orden que he adoptado en los análisis, me ha

parecido mas útil i ventajoso tratar de los metalóideos tóxi-
*'

eos i sus compuestos en seguida, de los compuestos metáli

cos, i por último, de los venenos orgánicos, según el orden de

sus caracteres químicos.

. ANÁLISIS DE VENENOS METALÓIDICOS.

FÓSFORO. •

/ Cuando se encuentra el fósforo, enmaterias, que se sospecha
han producido envenenamiento, se le puede descubrir lue-

"

go, calendando en un ladrillo o en una plancha de fierro, i en
un lugar oscuro, una parte de dichas materias; de esta ma

nera se percibe un olor a ajo, apareciendo a la vez puntos lu
minosos o fosforescentes. Aunque éste procedimiento ofrece el

inconveniente de hacer desaparecer el fósforo cuando existe
en mui pequeña cantidad, por su. combustión al aire, impi- i

diendo así los medios de continuar la investigación toxieoíó-
. jiea, sin embargo, és fácil remediarlo, sometiendo al ensaye,
P- que no es otra cósala operación practicada, una cantidad pe

queña de la materia sospechosa. En todo caso, semejante ensa
ye pone al químico en un camino seguro de descubrir el ve
neno.

Importa mucho observar si hai fragmentos de fósforo o de

pajuelas fosfóricas; con los cuales se han producido casi

siempre éstos envenenamientos. Se estiende en una cápsula
sucesivamente i por pequeñas porciones, la materia sospe
chosa, i se la observa a la simple vista o por medio de un
buen lente, removiéndola con una pinza o con un tubo de vi
drio. Si se observan puntítos blancos o coloreados algunas ve
ces en rojo o en azul, se les introduce en un tubito i se le tapa
al momento.Esto puede dar indicio déla existencia del veneno.

_

El análisis del veneno de fósforo debe practicarse si es po
sible inmediatamente después de la autopsia, pues una vez
oxidado el fósforo, ya es casi imposible encontrarlo. En efec
to existiendo el ácido fosfórico en, el organismo, i en los ali
mentos como el fósforo mismo, no se podría saber si el pro
ducto fosforado descubierto por el análisis, debia atribuirse
al fósforo del organismo o al fósforo de una intoxicación, por
mas que se procure dosarlo al estado de ácido fosfórico, como

. algunos lo han propuesto; esto no daria resultado, pues
seria mui dudoso lo de las proporciones obtenidas, por la
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razón antes dada. Por eso, es necesario operar lo mas pron
to posible, afin de observar las fosforescencias tan caracterís

ticas del fósforo. Es verdad que se ha podido encontrar este

cuerpo en un cadáver, después de algunas semanas, como lo

consiguió en cierta ocasión Dragendorff, estrayéndolo de los

intestinos de un cadáver exhumado después de muchas se

manas; pero conviene observar que no se habia practicado
autopsia antes de la inhumación, i que, como lo ha creído el

citado autor, el fósforo se habia conservado a espensas de los

cuerpos grasos que lo envolvian.

Por lo demás, el que no se oxide el fósforo, depende de un

gran número de circunstancias particulares, que es mui difí
cil proveer; de aquí es, que se ha solido encontrar fósforo puro
después de algunos meses en los vómitos, i otras veces, al

contrario, totalmente oxidado, después de algunos dias, en las
mismas condiciones.

Otro tanto sucede con la pasta de fósforo que se prepara

para matar ratas; esta puede conservarse unas veces por mu
cho tiempo, i otras, la oxidación del fósforo se opera pronta
mente. Lo primero tiene lugar cuando la pasta se seca rá

pidamente en su superficie, a causa de la capa que impide la
oxidación de las partes subyacentes; i la prueba es,, que si se

la humedece, se ve al instante aparecer las fosforescencias.
Se ha creído muchas veces que las materias orgánicas en

descomposición como el tejido oseo, la albúmina, la fibrina

etc., en que el fósforo hace parte de su composición como los

demás elementos, podían producirlo libre o a lo menos en

estado de hidruros luminosos; pero autores hai, i entre ellos

Dragendorff, que nunca han visto separarse fósforo, ni for

marse hidruros en ninguno de los esperimentos que, han

practicado con materias en descomposición, i en las condicio

nes mas variadas, habiendo operado sobré gran número dé

materias orgánicas vejetalés i animales.
El análisis del fósforo puede practicarse de dos maneras:

la primera tiene por objeto aislar el fósforo puro, o a lo me

nos observar sus fosforescencias; la segunda consiste en

investigar los productos de oxidación del fósforo, además del
ácido fosfórico. Esta última investigación es jeneralmente ,

un complemento de la primera.
El empleo del sulfuro de carbono para separar el fósforo

de las materias que lo contengan, fundado en que este cuer

po puede ser disuelto por dicho disolvente, es casi impracti
cable, o a lo menos de mui dudoso resultado, pues que el

sulfuro no puede disolver el fósforo en presencia de materias

húmedas, i por otra parte, si llega a disolverlo, es a la vez,
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con las materias grasas, de las cuales es necesario separarlo.
Ademas, si es preciso filtrar, la operación, se prolonga dema

siado, i el fósforo puede oxidarse. La desecación en el vacío,

de las materias sospechosas, antes de hacer uso del sulfuro

de carbono, no hará mas que aumentar las dificultades, com

plicando la operación.
El procedimiento de Mitscherlisch es quizas el mejor para

descubrir hasta indicios de fósforo. Está fundado en la pro

piedad que tiene éste cuerpo de dar luz en la oscuridad, i

podérsele aislar por la destilación. El aparato de que se vale

el autor consiste, en un matraz bastante espacioso, provisto
de un tubo abductor que atraviesa por un refrijerante de

Liebig, i va a parar a un frasco condensador. Se introducen

las materias convenientemente diluidas, en el matraz, acidu

ladas con ácido sulfúrico, i se las calienta. El ácido tiene por

objeto principal transformar las amilosas en azúcar. Pronto

se observan fosforescencias en el punto del tubo dónde prin
cipia la condensación de los vapores, prolongándose el fe
nómeno todo el tiempo que dure la ebullición del líquido,
con tal de que la proporción del fósforo llegue a lo menos a

algunos miligramos; pues el autor de éste sencillo procedi-
'

miento ha obtenido la fosforescencia durante media hora

con solo 1 miligramo i 5 décimos de miligramos de fósforo

contenido en 150 gramos de materias, con la circunstancia,
de haberse repetido el fenómeno con la misma intensidad en

una nueva destilación, después de abandonado el matraz

abierto durante quince dias.
En efecto, desde que el líquido comienza a hervir, se ven

aparecer vapores luminosos en el matraz, cuyas fosforescen

cias no deben confundirse con la luz que proyecta la lám

para en el fondo de la vasija; lo qué puede orijinar alguna
ilusión. Las fosforescencias ascienden poco a poco al tubo, i

permanecen en el punto en que se condensan las primeras
gotitas de vapor acuoso. Las fosforescencias o vapores lumi

nosos pueden permanecer hasta media hora en el punto de
• condensación, como lo han observado Neubauer i Fresenius,
en el ésperimento practicado con un soluto que contenia solo

1 miligramo de fósforo en 200,000 de líquido.
Con 1 cent, cúbico de aceite fosforado introducido en el

estómago de un conejo, han podido obtener los señores Hu-

semanñ PMarmé fosforescencias bien perceptibles, analizando
el contenido del estómago del animal, muerto a las cinco

horas.

Se comprende que para observar mejor las fosforescencias
ha de elejirse un lugar oscuro, i que el refrijerante por don-

21
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de atraviesa el tubo, debe ser de vidrio, pues dq otro modo

no se podría observar dicho fenómeno.

En el líquido condensado, se encuentra muchas veces fós
foro sumamente dividido, i basta ajitarlo a cubierto de la

luz para que aparezca la fosforescencia. Puede separarse éste

fósforo por la filtración, i después de lavado, se le puede que
mar i transformar en ácido fosfórico.

En el líquido filtrado se encontrará ácido fosforoso, el cual

podrá reducir rápidamente un soluto de nitrato de plata,
> Mientras funciona el aparato, es indispensable, como lo

aconsejan Tardieu i Roussin poner el refrijerante a cubierto
del reflejo luminoso del horno en que se coloca el matraz; lo

que se consigue interponiendo entre el refrijerante i el hor
no una pantalla metálica, con una pequeña abertura por
donde atraviese el tubo de desprendimiento.
Como en el envenenamiento por el fósforo se recurre a la

esencia de trementina, no es estraño encontrarla junto con

el veneno en las materias sometidas al análisis; en tal caso
se recoje el líquido condensado sobre eP nitrato de plata,
cuyo fosfuro se examinará después. Impidiendo la dicha

esencia las apariencias luminosas del fósforo, es necesario ya
que no se logra ésto operar én una corriente de ácido carbó

nico, i aun convendrá, cuando la cantidad de fósforo sea mui

débil, pues así se evita en parte la oxidación del fosforó, que
de otromodo tiene lugar, debido al aire que penetra en el tubo
abductor. De este modo casi todo el fósforo se podrá trans

formar en fosfuro de plata.
El ácido carbónico que se hace desprender de un frasco

de Woulf, debe lavarse antes de hacerlo llegar al matraz que
contiene las materias, i en vez del recipiente que lleva el

aparato anterior, se pone un pequeño condensador, de cuyo

tapón parte un tubo encorvado, unido a un tubo de globos;
que contiene un soluto de nitrato de plata.

/

Cuando todo el aparato esté lleno de ácido carbónico, se

calienta el matraz, i se destila una porción del líquido, ha
ciendo continuar el desprendimiento de ácido carbónico. En

el recipiente aparece el fósforo bajo del agua en pequeños
glóbulos, o en polvo, i en este estado se le puede algunas ve
ces recqjer en un filtro i pesarlo. Puede encontrarse también
fosfuro de plata negro, i ácido fosfórico en el tubo de globos,
pudiéndose separar el primero por la filtración, sometiéndolo

después al examen correspondiente.
Lógrase ademas, tratando dicho fosfuro por ácido nítrico,

transformarlo en ácido fosfórico, i separar en seguida la pla
ta por medio del ácido clorhídrico. Filtrando, lavando el fil-
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tro, i concentrando el líquido filtrado, es fácil precipitar el

ácido fosfórico al estado de fosfato de amoniaco magne-

siano.

Si no hubiese facilidad de montar el aparato que se ha in

dicado, se podría hacer uso simplemente de un matraz que

contenga las materias sospechosas, i de un frasco o probeta
con soluto de nitrato de plata, provistos ambos de sus respec
tivos tubos.

Hai también otras sustancias volátiles que impiden la fosfo

rescencia; tales son el alcohol; el éter, la creosota, el amonia

co, etc.; pero
los dos primeros por Su gran volatilidad, impi

den el fenómeno solo al principio. El amoniaco que se agre

ga én ciertos casos para
neutralizar el ácido sulfúrico, puede

perjudicar los resultados, sobre todo, si las: materias están

algo alteradas. La creosota, que nunca es administrada como
Contra-veneno del fósforo, como las otras sustancias indicadas
menos el amoniaco, es mui raro que aparezca con el fósforo

en los vómitos, o en los órganos de la autopsia.
El- procedimiento dé Mitscherlisch por su misma delica

deza, presenta en ciertos casos inconvenientes de ejecución,
que importan verdaderas imperfecciones. En efecto, Lipowitz
ha comprobado que las fosforescencias no aparecen en pre
sencia de ciertos productos de putrefacción; otro tanto suce

de con la creosota i el hidrójeno sulfurado, como lo ha reco

nocido Scheerer, i como el mismo autor del procedimiento)
lo habia ya observado respecto del alcohol, del éter i de la

esencia de trementina. Es cierto que se puede siempre en
contrar fósforo cuando, éste se halla en cantidad bastante

notable, para que pueda separarse en forma de granos; de lo,
contrario, será menester examinar el líquido destilado, para
encontrar siquiera indicios del veneno, pues entonces esos

mismos cuerpos estraños que han podido ocultar las fosfo

rescencias, pueden arrastrar fósforo. ,

Scheerer ha encontrado deficiente el procedimiento de

Mitscherlisch; cree que pueden quedar pequeñas cantidades
de fósforo sin oxidarse por el aire del matraz, i que los peque
ños fulgores producidos por la fosforescencias serán tan dé

biles qué podrán pasar desapercibidos, no encontrándose

tampoco fósforo en el producto de la destilación. Por lo tan

to, aconseja que se practique la destilación en una corriente
de ácido carbónico, produciendo éste gas por medio de algu
nos fragmentos de mármol introducidos en el mismo líquido,
no debiendo calentarse éste sino cuando el ácido carbónico

haya espulsado todo el aire contenido en el aparato.
, Sin duda éste procedimiento es mui bueno, pero carece
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del importantísimo carácter de la fosforescencia,mucho mas,
cuando Fresenius ha comprobado que un líquido que con-,

tenga solo un milímitro de fósforo suspendido en 200,000

■partes, daba fosforescencias mas abundantes, cuando se le

destilaba por el procedimiento de Mitscherlisch, que cuando
se ajitaba al contacto del aire el líquido destilado, según el

procedimiento de Scheerer. Dragendorff aconseja emplear
el procedimiento del último en aquellos casos, en que haya
temor de encontrar solamente pequeñas cantidades de fós

foro, o bien para cuando haya necesidad de dosar éste ve

neno.

Debe suponerse, que el fósforo ha sido trasformado total

o parcialmente en ácidos hipofosforoso i fosforoso, i en tales

casos apenas se podrá observar las fosforescencias por los

procedimientos precedentes.

Procedimiento de Dusart.

Este procedimiento perfeccionado por Blondlot se conside

ra mas exacto que el de Scheerer. Consiste en la producción,
del hidrójeno en un aparato de Marsh algo espacioso, cuyo
hidrójeno arrastra al fósforo para depositarlo en el soluto de

nitrato de plata, que se transforma en fosfuro, el cual recoji-
do 1s introducido en otro aparato de Marsh, de una forma

especial, para transformarlo de nuevo en hidrójeno fosforado,
i quemarlo en el estremo del tubo, da una llama verde que
acusa la presencia del veneno. Este carácter del fósforo, fué
lo que hizo a Dusart prqponer el método indicado.
Se introduce las materias en el frasco del primer aparato,

i después de pasar el gas fosforado por el nitrato de plata,
se receje el fosfuro arjéntico formado, se le lava i se le intro

duce en el segundo aparato de Marsh, modificado, i cons

truido sobre el principio de la lámpara de hidrójeno de Gay
Lussac; allí se descompone i se transforma de nuevo en hi

drójeno fosforado, que se hace salir por un pico de platino, i
i se le quema. Si es fosfuro de plata el que se ha producido
por la primera corriente de gas sobre el nitrato, la llama será
de un color verde esmeralda. Como la llama verde puede
ocultar su color por la llama azul producida por el azufre

procedente de un zinc impuro, es indispensable para preve
nir este error, hacer pasar primero el gas por pómex impreg
nada de potasa.
Si no se pudiese disponer del aparato indicado, se tomará

un frasco' de Woulf, i una alargadera bastante adelgasada
a su estremo introduciéndola casi hasta el fondo de aquel;
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se coloca en la segunda tubuladura del frasco un tubo en U

con pómex embebida en potasa concentrada. Se añade al

tubo otro decaoutchouc provisto de una pequeña llave i ter

minado por el pico de un soplete con punta de platino.
Se introduce en el frasco zinc puro, agua i ácido sulfúrico,

eñ cantidad bastante para que quede casi lleno. Se deja sa
lir hidrójeno por algún tiempo hasta que se calcule que haya
sido espulsado todo el aire del aparato, se cierra la llave, i el

hidrójeno acumulándose en el frasco, comprime el líquido i

lo hace subir a la alargadera. Lleno el frasco de gas se abre

la llave, i se hace arder el hidrójeno, regulando eí chorro de

gas, de manera que la llama no sea mui grande.
Si la llama es incolora en la oscuridad i no produce depó

sito alguno en una cápsula de porcelana, es prueba de que el

gas está puro. Entonces se introduce en la alargadera el fos

furo de plata que se habia recojido, i aparecerá en este caso

la llama verde, lo que indicará la presencia del fósforo.

,
Si no se dispusiese de un pico de platino, se podrá emplear

un tuba de vidrio adelgasado, que no impedirá que él color
amarillo que comunica a la llama la soda del vidrio, oculte el
verde del fósforo. Se encorva el tubo i se le sumerje en un

pequeño vaso con mercurio, de modo que la parte adelgasa-
da salga fuera del nivel del metal; se quema entonces el gas,
i la llama es perfectamente verde. Este es unmedió mui inje-
nioso de obtener la llama verde sin que la soda del vidrio le
dé coloración amarilla porque lo impide el mercurio.
Es preciso saber que la modificación del procedimiento de

Dusart propuesto por Bloñdlot, que consiste, como se ha vis

to, en la transformación del hidrójeno fosforado en fosfuro de

plata, para introducir éste después en el aparato modificado
de Bloñdlot, tiene por objeto evitar que ciertas materias or

gánicas impidan la coloración de la llama en verde.
Ademas del método indicado, se han propuesto también

otros métodos de análisis para descubrir el fósforo, que no han
dado resultados tan satisfactorios. Uno de ellos es el de los se
ñores Cristofle i Beilstein, i consiste en observar la llama
del hidrójeno en el espectróscopo, lo que dará a reconer dicho
veneno. Otro tanto puede decirse del procedimiento de Lipo-
witz i el de Taylor. El primero propone transformar el fos
foro en sulfuro, por medio del azufre dijerido con las materias
a una temperatura de 50 a 60°. Separado el sulfuro, lavado
i espuesto en una atmósfera caliente, se vuelve luminoso, si
existe fósforo, cubriéndose de una capa verde negruzca, si' se
le ha mezclado con nitrato de plata. El de Taylor consiste
en aislar el fósforo por medio del sulfuro de carbono.
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Loínismo sucede con respecto de los indicados para des
cubrir el fósforo, cuando éste cuerpo se encuentra en estado
de ácido fosforoso, a consecuencia de su oxidación al aire^ Los

solutos de sulfato de sesquióxido de manganeso, i de ín

digo son descolorados por dicho ácido; el sulfato de cobre i
el nitrato de plata dan fosfuros, que lavados, dan hidrójeno
fosforado por el cianuro de potasio. Los resultados de estos

medios analíticos, pueden talvez permitir el reconocimiento
del fósforo; pero ofrecen en la práctica dificultades que los

han hecho abandonar.

Como la orina de los envenenados por el fósforo contiene
de 3 a 5 gramos de ácido fosfórico en las 24 horas, represen
tando 7 a 10 gramos de sales, se puede obtener la fosfores
cencia en el aparato de Mitscherlisch.
Por último, Fresenius rNeubauer han reunido en uno sólo

los procedimientos de Mitscherlisch-Seheerer i de DusSard-

Blondlot, porque responde a todas las indicaciones; llenando
■> mejor el objeto que se propone en el análisis toxicolójico del

fósforo.

PROCEDIMIENTO DE FRESENIUS I NEUBAUEK.

Este método no se diferencia mucho de los procedimientos
de Mitscherlisch i Scheerer, pues consiste en valerse de algu
no de dichos procedimientos, después de un ensaye pre
liminar sobre la existencia del fósforo en la materia sospe
chosa, i sobre su cantidad aproximada, a fin de eléjir uno u

otro de los procedimientos indicados/
Pueden presentarse casos en que no solo se vean fosfores

cencias mui vivas, sino que también se pueda recojer a la
vez granitos de fósforo. Cuando han cesado estos caracteres"/
se añade nitrato de plata al líquido condensado i se conti

núa la destilación. Se recejé el precipitado, i bien lavado, se
le introduce en el aparató jenerador de hidrójeno.
Los autores citados han hecho un esperimento con sangró

descompuesta, desleída en agua, a la que se habia agregado
1 de fósforo para 200,000 de líquido, i obtuvieron reacciones
mui características con los '400 primeros cent, cúbicos de hi

drójeno, siendo menos sensible con los 400 cent, cúbicos si

guientes de gas, i mui débil, pero suficientemente visibles con
los últimos 400 centímetros cúbicos delmismo. Es de adver

tir, que la proporción de fósforo introducida, equivalía, a 1 mi

ligramo.
Ha habido autores, como Chrisofle i Beilstein, qué han

examinado la llama en el espectrómetro, i parece qué este
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examen ha dado buenos resultados, pues se ha podido ver

una raya verde amarillenta algo ancha i difusa entre las ra

yas D i E, pero mas próxima de E i otras dos rayas mas del

gadas, pero mas perceptibles, de un verde franco, i mui cerca

de las E i b.

En cuanto al ácido fosforoso que ha podido formarse du
rante la destilación, i que ha quedado en el residuo de ésta,
se le puede someter al tratamiento del zinc i del ácido sulfú

rico para transformarlo en hidrójeno fosforado. La aparición
del fósforo no puede ser debida en este caso sino al ácido fos

foroso, nunca al ácido fosfórico, pues aun cuando existiese, no

podría ser arrastrado por el hidrójeno, porque este gas no

puede descomponerlo en tales condiciones. No sucede lomis

mo con los hipófosfitos, que en el dia se les emplea en medich

na, cuyo fósforo separado por el hidrójeno, puede hacer caer
en un error.

Como prueba, pieza de convicción o cuerpo de delito, se

puede presentar en un tubo cerrado a la lámpara algunas

Í
partículas del fósforo encontrado i un poco del líquido desti-

ado. Si no se puede presentar una suficiente cantidad de

fósforo, podrá servir el precipitado molíbdico obtenido en el
,

líquido destilado.
La transformación del ácido fosforoso que se obtiene en

el producto destilado, en ácido fosfórico, se puede producir
agregando al líquido algunas gotas de ácido nítrico i un po
co de nitrato, evaporando en seguida, i tratando el residuo

por molibdato de amoniaco, o por una mezcla de cloruro de

amoniaco-magnesiano i amoniaco; pero los dos precipitados
que se obtiene, solo tienen valor cuando se ha comprobado
por otro medio la presencia del fósforo libre; pues, podría
suceder que durante

la destilación fuese proyectado un poco
s

del líquido fosfórico.

Puédese también producir dicha transformación, evaporan
do simplemente a sequedad un poco de líquido destilado,
procediendo lentamente i con precaución- En el momento

en que se descompone el ácido fosforoso trihidratado, se ob

serva un pequeño relámpago bien visible en la oscuridad.
Dosis del fósforo.—Se pesa la materia i se la introduce en

el aparato de MítScherlisch-Scheerer, pero modificado en la

forma siguiente: el tubo abductor debe introducirse hasta el

fondo de un pequeño balón tubulado, que comunique con un
tubo en U Heno de un soluto de nitrato de plata. La desti
lación se continúa durante 2 o>3 horas en una corriente de
ácido carbónico, con lo cual una parte del fósforo se deposi
ta en el balón, mientras los vapores fosforados se descompo-
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nen en el soluto de nitrato. Al fin de la operación se calien
ta el balón, dejando continuar siempre la corriente de ácido
carbónico; entonces pasa al tubo en U solo el fósforo, i el
ácido fosfórico que hubiera podido ser proyectado; tío se vo

latiliza.

Es útil cuando ha destilado mucho fósforo, i no se han
roducido proyecciones al reunir los dos líquidos. Agregan-
o agua réjia, la mezcla se oxida, se separa el cloruro de pla
ta por la filtración, i se agrega la sal de magnesia al líquido
filtrado. 100 de pirofosfato de magnesio corresponden a

27,928 de fósforo, i así por la dosis del ácido fosfórico conte

nido en dicho líquido filtrado, se conoce naturalmente la

proporción del fósforo que se busca.

El toxicolojista, que Solo ha encontrado una parte del fós
foro introducido en la econqmí a, no podrá dar una opinión
definitiva sobre si la cantidad absorvida, haya podido o nó

producir la muerte.
Como la forma en que se puede introducir el fósforo en la

economía facilita su descubrimiento,"es importantísimo in

vestigar si dicho cuerpo ha sido injerido en una preparación
medicinal, o en forma de pasta, o de pajuelas, o de fósforos
como se -dice en Chile. Estas últimas se descubren fácilmen

te como se ha dicho al principio, por las cabezuelas de made
ra que aparecen con el azufre adherido, junto con otras ma

terias de la pasta, que consisten como se sabe ademas del

fósforo i del azufre, en clorato de potasio, en nitrato deia
misma base i de plomo, en cromato de potasio i de plomo;
en peróxido de este último i de manganeso, en minio, en
sulfuro de antimonio, en cianuro amarillo, en hiposulfito de

plomo, en carbón, en cera, ácido esteárico, resinas, etc., \ aun

ocre, esmalte, i ultramar, que se emplean como materias

coloran tes, con preferencia al minio i al sulfuro de antimonio,
cuando éstos no sean indispensables para favorecer la infla

mación. Ademas de las sustancias indicadas hai que agregar
las materias adesivas como la goma, la dextrina, la jelatina,
la clara de huevo, i por último los cuerpos duros que se in

corporan para aumentar el frotamiento, como el vidrio moli

do, la arena cuarzosa, etc.
Conviene conocer la clase de cuerpos que se emplean en

la fabricación de las pajuelas fosfóricas, para deducir con mas
facilidad la presencia del fósforo 5 o 6 de las sustancias men

cionadas que son las que pueden entrar en la composición
de las pajuelas, según la fórmula que se adopte, contribui

rán al esclarecimiento del análisis.

En cuanto a la, pasta para matar ratas que se prepara en
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las oficinas de farmacia, con harina común i en algunas loca

lidades con harina de mostaza sin aceite, es decir, con lo

que se llama pasta en Chile, cuyas células fáciles de re

conocer al microscopio i aun a la simple vista, no pueden

dejar duda alguna sobre la presencia de tales
materias.

Reacciones químicas del fósforo.

Según la observación que-'he hecho antes en orden a la

descripción de los venenos, solo consignaré aquí las reaccio

nes mas importantes de los compuestos del fósforo.

Acido hipofosforoso.—Los hipofosfitos son solubles en

en agua; los hipofosfitos alcalinos son también solubles en

alcohol; redúcelas sales de mercurio i de plata.
Acido fosforoso.—Reduce fácilmente el nitrato de plata;

descompone el ácido sulfuroso, produciendo ácido fosfórico

i un depósito de azufré.

Acido fosfórico—Los fosfatos alcalinos son solubles; los

demás sólo se disuelven en los ácidos, a escepcion del de

bismuto, que lo es en ácido nítrico diluido, i el de sesquióxidq
de hierro, que lo es en ácido acético.

í Precipitados de los fosfatos.—Las sales de barita i de cal

dan precipitados jelatinosos, solubles sin efervescencia en los

ácidos, i akw solubles, en las sales amoniacales.
—Las sales de magnesio dan precipitado blanco de fosfato

de magnesio. El sulfato de magnesio i de amoniaco, da pre-

cipitaco blanco cristalino de fosfato de amoniaco-magne-
siano insoluble en el amoniaco, por lo cual és conveniente

agregar de antemano un poco de amoniaco a la solución del

. reactivo. Para acelerar la precipitación conviene ajitar la
mezcla.

Es necesario recordar que el ácido arsénico da también

la misma reacion.
—Las sales de plomo precipitan fosfato de plomo.
Las sales de plata producen precipitado amarillo claro,

soluble en ácido nítrico i en amoniaco; pero si el fosfato que
se precipita, fuese formado por el ácido pirofosfórico, que es

el ácido fosfórico con dos equivalentes de base, el precipita-
•

do será blanco. -

,

Svvanberg i Struve han propuesto un método de análisis

excelente para reconocer ,cl ácido fosfórico, cuando se halla

en pequeña cantidad, por medio del molibdato de amomaco.

SeJntroduce en un tubito un soluto de molibdato hecho en

ácido nítrico, i se vierte el líquido eñ que se sospecha la
existencia del ácido fosfórico o de un fosfato, con lo que

/ 22
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aparece un precipitado amarillo. Si el precipitado es poco
sensible, lo que prueba que dicho ácido existe en mui -pe-

queña cantidad, se calienta lijeramente el líquido para ace
lerar la precipitación. Este precipitado que es insoluble en

los ácidos débiles, no podrá formarse en presencia de áci
do fosfórico libre en exceso; por esta rázon es necesario no

agregar al soluto de molibdato, sino una cantidad con

veniente del líquido de análisis. Este-es el mejor procedi
miento para reconocer el ácido fosfórico, i por consiguiente
para deducir la existencia del fósforo en las materias sospe
chosas.

Hai que agregar una observación mui útil a este método

de análisis. Como el ácido arsénico solo o puro, da al parecer
eí mismo resultado que el ácido fosfórico con el reactivó.
antes citado, conviene fijarse en que 'el ácido arsénico no

produce precipitado a frió como el ácido fosfórico, sino sola

mente un líquido amarillo, siendo al contrario, incoloro, e)

líquido que sobrenada cuando existe ácido fosfórico.

ARSÉNICO.

Ningún veneno presenta mayores facilidades para la in

vestigación toxieolójica como el arsénico, aun cuando exista
de él solo indicio, i aun cuando haya sido injerido en el or

ganismo muchos años antes, como ha sucedido con cadáve

res exhumados después de 10 o 20 años.

El compuesto arsenical mas común en los envenenamien

tos ha sido siempre el ácido arsenioso, i por su poca solubi

lidad en el agua se le ha podido encontrar muchas veces en

estado sólido en las materias sometidas al análisis, en forma

de granos blancos, que se pueden apartar con una pinza, i

ponerlos en un papel de filtro; ésto es lo primero que debe

practicarse en ésta investigación; en seguida se deslien las _

materias en un poco de agua, se deja aposar el líquido, se le
decanta, i se observa de nuevo si se depositan granitos blan
cos i duros. Este examen se hace, si el primero no ha dado

resultado, es decir, si no se han encontrado antes dichos gra
nos. Si ha aparecido pues el veneno indicado, en tales condi

ciones, o se le sospecha en alguno de los polvos remitidos por
el juzgado, se le somete al análisis.
Lo primero que se hace es proyectar una porción de di

chos granos o polvos sobre carbones encendidos, con lo cuál

se verá al instante aparecer humos blancos, de olor a ajo ca

racterístico.
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Para confirmar la existencia del arsénico, se puede también

poner un fragmentó de la sustancia en la estremidad de un

tubo de vidrio adelgasado i cerrado, i un poco mas adelante

algunos trochos de carbón, i se calienta
a la lámpara. Cuando

el carbón está enrojecido, se calienta el tubo en la estremidad

adelgasada, i si hai ácido arsénico, se
forma en la parte fria del

tubo un anillo brillante de arsénico metálico.

Si se calienta el anillo después de enfriado el tubo, cortan

do este primero con la lima, el arsénico se trasforma en ácido

arsenioso, que se deposita un poco mas arriba en forma de

un polvo blanco; conviene para esto darle al tubo una lijera
inclinación hacia el estremo por donde se calienta.

Introduciendo el tubo en una pequeña cantidad de agua
acidulada con ácido clorhídrico, el soluto, si contiene ácido

arsenioso, precipitará en amarillo por
el hidrójeno sulfurado,

i en verde por el sulfato de cobre hjeramente amoniacal.
Puede emplearse en vez de carbón, flujo negro, o carbotí

^

mezclado con carbonato de soda Seco.

Se puede igualmente descubrir el arsénico, calentando la

materia en un tubo de estremidad ensanchada, i mezclada

con cuatro ó cinco veces su peso de una mezcla hecha de

partes iguales de cianuro de potasio i carbonato de sodio seóo,

de modo que la mezcla no ocupe mas que él tercio próxima
mente del globo, i que el tubo esté perfectamente s6co- Si se

calienta fuertemente, el arsénico se volatiliza i forma un ani

llo de un brillo perfecto.
El cianuro de potasio se emplea con excelente resultado en

la investigación de todos los compuestos arsenicales; j ü de

miligramo de sulfuro de arsénico en la mezcla de cianuro i

carbonato, calentado en una corriente de ácido carbónico

seco, ha dado un espejuelo bastante visible; lo que prueba la
sensibilidad de éste método de análisis.

Para cantidadesmui pequeñas de ácido arsenioso, se puede
emplear el acetato de potasio ó de sodio, mezclado con la.mi

tad de su peso de la sustancia sospechosa, i se le calienta en
un tubito, dejándose sentir, si existe dicho ácido, Un olor

fuerte mui desagradable dé oxido de cacodilo.

Si hubiese líquidos que examinar, que no contengan ma

terias orgánicas, se le puede tratar directamente por los reac

tivos; pero si las contuviesen, procedentes dolos vómitos o de

otros líquidos, o de las mismas.visceras de la persona enve

nenada, se puede haqer un ensaye previo por la diálisis, an
tes de proceder a la destrucción de las materias orgánicas,
pues así se podrá saber si el arsénico se halla al estado de

ácido arsenioso ó de ácido arsénico. Después de hacer fuhcio-
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nar el dialisor durante 24 horas, se concentra el agua del vaso
esterior a una baja temperatura, se acidula por ácido clorhí
drico, i se la trata en seguida por hidrójeno sulfurado. Si hai
arsénico, se formará un precipitado amarillo de sulfuro. Este

Erocedimiento
dá buenos resultados cuando el arsénico se

alia al estado de ácido arsenioso o de ácido arsénico; pero
cuando existe en otro estado, a consecuencia de haber forma
do el arsénico con las materias orgánicas, compuestos inso

lubles, o un sulfuro, el resultado no es tan bueno, i muchas
veces ni aun se encuentra el arsénico en el dialisor, pues no
han podido atravesar el diafragma los compuestos insolubles
en que se halla. Ni aun disuelto el ácido arsenioso en las ma
terias grasas ha podido atravesar el dialisor, como lo ha com

probado el profesor Bouis. Mas como esto no podría consti

tuir una prueba absoluta de que no hai arsénico, es por lo
tanto indispensable tratar las materias del dialisor por los,
otros procedimientos.
El procedimiento fundado en la formación i volatilización

del cloruro de arsénico, procedente del ácido arsenioso, cuya
invención se persigue, es debido al profesor Schneider, pro-

:

puesto por éste químico en 1853. Una de las ventajas de éste

método consiste en que la presencia de materias orgánicas, no f:
impide la reacción, con tal que la operación sea bien dirijida.
Se introduce la materia convenientemente dividida en una

retorta tubulada, i se agrega cloruro de sodio fundido, i agua ,

en suficiente cantidad para cubrir la mezcla; se adapta a la
retorta un tubo encorvado, que se introduzca por su otra es-,

tremidad en una probetaUena desagua; o si se quiere, se hace
Comunicar la retorta con un tubo de globos con agua, pero
con interposición de una alargadera o de un balón vácíóv
En la tubuladura de la retorta sé coloca un embudo de llave,

se introduce un poco- de ácido sulfúrico, graduando el chorro: V

por medio deladlave del embudo, i se calienta la retorta muP?|
moderadamente. Se desarrolla entonces ácido clorhídrico,

que arrastra cloruro de arsénico, el que se trasforma en ácido

arsenioso una vez que se halla en contacto con el agua del

recipiente. Se Continúa de tiempo en tiempo la adición del

ácido sulfúrico, i se comprueba de que todo el ácido arsenio
so ha sido separado de la materia orgánica, ensayando el lí

quido que destila, por medio del hidrójeno sulfurado, que for
ma un precipitado amarillo, mientras exista ácido arsenioso.'

Para evitar la formación de ácido sulfuroso, debe emplear
se solamente equivalentes iguales de ácido sulfúrico i cloru-;
ro de sodio, porque seria perjudicial un exceso de ácido. Ter

minada la operación, se pasa una¡ corriente de hidrójeno sul-
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furado, por el líquido de la probeta o del recipiente, para

precipitar el arsénico, cuyo sulfuro se lava sobre un filtro, i

se le deseca, paia someterlo a un examen posterior, transfor-
- mandólo en arsénico por medio del cianuro de potasio, o por

.»
- otro reactivo.

¡Se ha propuesto emplear en vez de ácido sulfúrico i cloru

ro de sodio, ácido clorhídrico concentrado, abondohar las ma

terias a su acción por algún tiempo, i destilar en seguida;
pero es necesario en éste caso llevar la destilación hasta, que
se ennegrezca el contenido de la retorta, mucho antes que se

volatilice totalmente eí*arsénico.

Al tratarse de la destrucción de la materia orgánica, se

dijo que era indispensable su desaparición cqmpleta, para

asegurarse bien de la existencia del arsénico. Es necesario
,

insistir sobre ésto; conviene, pues, emplear una cantidad su

ficiente de nitrato de potasio, para' descomponer totalmente
la materia orgánica, Sin lo cual ella podrá reducir el ácido
arsénico, transfomándolo en ácido arsenioso. Hai mas toda

vía, el residuo de la deflagración contiene nitrato de potasio
i nitrato d9 la misma base, i como el hidrójeno sulfurado

puede ser descompuesto por estas dos sales, es indispensable
y,

■

separarlas, diluyendo dicho residuo en un poco de agua, agre

gando en seguida un exceso de ácido sulfúrico. Esta opera
ción debe practicarse en una cápsula de porcelana, i calen
tarse la mezcla hasta-que no se desprendan mas vapores ni-

*

teosos, i aparezcan humos blancos de ácido sulfúrico.
Puede quedar todavía en la masa una débil cantidad de

compuestos nitrosos, i para cerciorarse de ello, no hai mas

que verter rápidamente un poco de agua al residuo lijera-
mente enfriado, i entonces se siente al momento un olor

^
P nitroso, desprendiéndose algunas veces vapores amarillentos.

Después de ésto no resta mas que disolver el residuo en agua
acidulada Con un décimo de ácido sulfúrico, filtrar el liqui
dó i tratarlo por el hidrójeno sulfurado.
Se ha criticado en éste procedimiento, el que se deje per

der cierta cantidad de arsénico; pero Fresenius ha hecho ver
que ésto no sucedía sino cuando se desprendía el ácido sul
fúrico. Pero dado el caso de que se tema pérdida de arséni
co, valiéndose del método de destrucción de la materia orgá
nica indicado, se puede apelar a los otrosmétodos de destruc
ción, que es lo que se practica jeneralmente cuando se trata
de una investigación toxicolójica semejante.

_

El procedimiento de Schneider i Fyfe modificado por Lie-
, big i Ludwig ha permitido a Schneider encontrar el arsénico
en una ocasión, en que no pudo conseguirlo por el procedi
miento; de Fresenius.

,
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f

En todos los casos, aun cuando no haya arsénico puede el

hidrójeno sulfurado orijinar un precipitado, dé un color que

puede variar del blanco amarillento al amarillo citrino, sien
do éste debido a una mezcla de azufre i de trisúlfuro de

arsénico, cuando se hace obrar dicho reactivo sobre el líquido
de destrucción obtenido por el método de Washler i de Sie

bold, i ademas a una materia orgánica, cuya naturaleza es

desconocida cuando se ha empleado el procedimiento de

Fresenius. De manera pues, que el precipitado que se obtie

ne en tales casos, no debe atribuirse desde luego al arsénico,
una vez que el color amarillo mas o menos* intenso que pre
senta aquel, se debe a la causa indicada, es decir al azufre i a

la materia orgánica, que precipitan- muchas veces, como se

acaba de decir, con colores que imitan perfectamente, el del
trisúlfuro de arsénico.

,

Como debe recordarse, el cadmio i el estaño precipitan igual
mente en amarillo por el hidrójeno sulfurado; por consiguien
te, es' necesario tener también presente esta circunstancia, para
evitar que se confundan estos precipitados con el formado

por el arsénico.

Se ha suscitado la cuestión respecto a la precipitación del

arsénico por el hidrójeno sulfurado, sobre si es necesario re

ducir el ácido arsénico al estado de ácido 'arsenioso,, antes

de hacer obrar aquel reactivo. Es indudable que; siendo mas

fácilmente descompuesto este último ácido a causa de lamenor

proporción de oxíjeno que contiene, conviene desoxijenar el

primero, pues así se opera mucho mas pronto la precipitación
del arsénico. Pero por mas que esto alijere las operaciones
del análisis, no debe apelarse a ello sino cuando el químico
se ve forzado a terminar pronto svj cometido.; o bien, cuando

las materias del análisis se hallan mezcladas con tierra

ferrvjinosa, caso . que se presenta én una exhumación, o

cuando se ha dado como antídoto él sesquióxilo de hierro

hidratado. En tales casos, los señores Wsehler, Fresenius. i

Baho recomiendan dicha reducción, la que se puede practi
car por medio del ácido sulfuroso, producido por la desoxi-

jenaciqn del ácido sulfúrico por medio, del carbón, cuidando

de lavar el gas para despojarlo del ácido carbónico que lo

acompaña; en vez de ácido sulfuroso se puede emplear sulfi-
to ácido dq sodio, para el caso que ellíquido se hallase mui

ácido. ,

Es necesario para evitar una pérdida inútil de ácido sul

furoso, antes dé hacer obrar este ácido, que el líquido sobre

que ha de accionar, no contenga nada de compuestos nitrosos,

o clorados, i adamas, que no quede después nada tampoco del
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'

acido sulfuroso que sepasa, el que como se hace obrar en ex

ceso, podría quedar algo si no se le expeliese por el calor. Sin

esta precaución, el hidrójeno sulfurado se descompondría

por el ácido sulfuroso, formándose un. deposito abundante

de azufre, ocasionándose a la vez la pérdida de una fuerte

•proporción del ájente precipitante. Precipitando el arsénico

del ácido arsenioso en las condiciones indicadas, la operación
se efectúa en mui poco tiempo, i el color del sulfuro es deam

amarillo citrino mas franco.
Cuando, como se ha dicho mas arriba, las materias some

tidas a la investigación, se hallan mezcladas con
,
sustancias

ferrujinosas, í hai que apelar a la reducción, Dragendorff
recomienda siempre, que se reduzca el compuesto de hierro

por el ácido sulfuroso, antes del empleo del hidrójeno sulfu

rado, porque ya np es sola la reducción del ácido arsénico

la que debe procurarse, sino tambiemla de la sal férrica, pues
esta aumenta también el depósito de azufre i la pérdida por ¡

consiguiente, de hidrójeno sulfurado, debido esto a que esté
!

gas es reducido por las sales de hierro, formándose agua,
reduciéndose la sal al estado ferroso i precipitándose el

azufre.

Como después de formado el sulfuro, es necesario tran»-

formarlo en un compuesto oxidado para comprobar la exis
tencia del arsénico, porque bien puede suceder que en el

precipitado aparentemente arsenical no exista éste veneno,
es necesario proceder para esta operación empleando la vid
seca o la via húmeda. Por la primera, se procede del modo

'

guíente: Se lava el precipitado de sulfuro, o mejor sé le

disuelve en amoniaco, i se le mezcla con un peso igual de
carbonato de sodio, i con el doble de su peso de nitrato de

la misma base; se deseca la masa, i se, proyecta en un crisol

de porcelana, procediendo en lo demás según el método de

Wsehler i Siebold, descrito en el estudio de la descomposi
ción de las materias orgánicas. ,;

También puede procederse en esta clase de oxidación,

poniendo el precipitado con su filtro en una cápsula de por
celana, rociando con ácido nítrico, i evaporanlo a sequedad; -

se trata el residuo por el mismo ácido, i se le evapora de
nuevo, repitiendo esta operación hasta que el. residuo quede
amarillo; en seguida se agrega soda i nitratoide esta base, o
talvez mejor nitrato de amonio, i se calienta la mezcla para
que deflagre. Según se ha dicho antes, el ácido nítrico i sus
derivados se eliminarán por medio del ácido sulfúrico.

■

La oxidación por la via húmeda se prefiere a la seca,
cuando el precipitado es poco abundante, o se supone que
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existen en él otros metales. Se procede del modo siguiente:
Se trata el precipitado uen el mismo filtro por el amonia

co, hasta llenar el embudo, haciendo pasar dos o tres veces

el líquido filtrado por el filtro; i se lé lava en seguida con agua
destilada, sino se obtiene un líquido bien claro, i se le lava

el precipitado por decantación. El amoniaco disuelve el sul

furo de arsénico, una parte de azufre i la materia orgánica' ,

i ademas indicios de sülfuros de antimonio, de cobre, i de »

mercurio, menos los de estaño, de plomo, de bismuto, de

plata i de oro. Wiggers reemplaza el amoniaco por la potasa
cuando existe cobre. En seguida se neutratraliza el líquido,
que es pardo, por ácido sulfúrico diluido,, añadiendo despus
el doble del ácido que ha sido necesario para la neutrali

zación del amoniaco, i se le evapora en nua cápsula dé por
celana, añadiendo de tiempo en tiempo algunos centigramos
de nitratro de sodio, terminándosela operación cuando todo

se haya disuelto, i aparezcan vapores blancos de ácido sul

fúrico. Para el buen éxito de esta operación, conviene que
la temperatura no exceda de 170°,i se conoce que el resulta

do ha sido bueno, cuando el color del residuo es amarillo

Es necesario insistir en hacer ver los inconvenientes que

presenta en estas operaciones un exceso de ácido nítrico. El
.

resultado de esto seria nada menos que la formación de un

hidruro de arsénico sólido i fijo, en vez, del hidruro gaseoso
o hidrójeno arseniado, que es lo que se procura obtener, i

del cual no se lograría ni indicios, en el mismo aparato de

Marsh, apesar de la gran sensibilidad de este medio de

operar. ,

♦

Como una prueba del resultado negativo que se indica, se

cita este esperimento practicado por Bloñdlot, quien intro

dujo en el aparato indicado, zinc bien puro i ácido sulfúrico

que contenia un poco de ácido nítrico; i en otra ocasión, com- .

puestos nitrosos, no habiendo obtenido absolutamente nadadé,

hidrójeno arseniado, i en su lugar solo conseguido elhidruro,

sólido, de que se ha hablado antes. Por eso, aconseja el autor

citado, que nunca se opere en el aparato de Marsh, sin haber- ;;:

antes expelido hasta los últimos indicios de ácido nítrico, o

de compuestos nitrosos. Sin embargo de lo dicho, conviene

citar un hecho consignado por Mayer, el cual asegura que
no importa que haya indicios de ácido nítrico, én el uso del

aparato de Marsh, cuando hai suficiente arsénico; que solo

se debe temermal resultado cuando existe el veneno en corta

proporción. De todos modos, lo mejor es evitar cualquiera in
conveniente en tan delicada operación, i por lo tanto, no se

debe emplear demasiado nitrato para producir la oxidación.



— 281 —

Para facilitar la oxidación del precipitado, Fresenius reco

mienda el empleo de una mezcla de ácido' nítrico i sulfúrico,

pues cuando el ácido nítrico no está bastante concentrado,

el azufre puede tomar la forma globular líquida, i resistir

así por largo, tiempo a la acción oxidante.

Dragendorff propone también oteo procedimiento, que no

está demás conocer, aun cuando los dos métodos anteriores

sean suficientes para obtener el resultado que se busca.

Se trata el precipitado por un soluto de potasa hirviendo,
i una vez disuelto, s*e agrega óxido de cobre en exceso; se

deja hervir por algún tiempo, se filtra el líquido, que arras
tra el arseniato alcalino, i se le introduq'e en el aparato.de
Marsh, habiendo quedado -en el filtro el sulfuro de cobre

formado.

SEPARACIÓN DEL ARSÉNICO.

Todos los procedimientos de investigación del arsénico,
tienen por fin principal aislar el metaloideo. Después de re
ducidas las,materias sospechosas al estado conveniente, tal

como se ha dicho, se procede a la manipulación 'del aparato
de Marsh, en el que se logrará la separación del arsénico.
Por lo tanto, el principio en que se apoya el uso de este apa
rato es en el de la comprobación del cuerpo indicado .por su

aislamiento completo, que es lo que constituye su importan
cia. Tres son los hechos que el autor tuvo en vista para
fundar su método i la construcción de su aparato, que en

el dia se halla ya modificado; estos hechos son:
'

. 1.° Que el hidrójeno al estado naciente reduce los com

puestos oxidados de arsénico i sus sales al estado metálico;
2.° Que el hidrójeno i el arsénico, ambqs en estado nacien

te, forman dos cumpuestos, uno sólido i fijo, i otro gaseoso que

constituye el producto principal de la reacción. El hidruro

sólido se forma en pequeña cantidad;
3.° Que elhidrójeno arseniado se descompone al atravesar

un tubo calentado al rojo, depositando arsénico bajo la forma

de un anillo brillante en las partes frías del tubo, i dejando
escapar el hidrójeno.
Amas de esto, si se hace arder el gas al estremo del tubo

abductor, es decir al contacto del aire,,se forma agua i ácido

arsenioso; pero se evita fácilmente la formación de éste últi

mo, para que se separe el arsénico, cortando la llama con

un cuerpo frió, como un platillo de porcelana, que haciendo
bajar la temperatura e impidiendo a la vez el contacto del

aire con el arsénico, al separarse del hidrójeno, hace que aquel
.

. ■'."■..-.'
-

23
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se precipite en el cuerpo frío en forma de manchas negras
mas o menos intensas.

Para el éxito de la operación se necesita de muchas pre
cauciones.

En primer lugar, es necesario en la producción del hidró

jeno, no emplear mucho ácido sulfúrico, sino en la propor
ción de 1 por 8 de agua.
En segundo lugar, debe preferirse el magnesio al zinc, aun

cuando éste sea puro, porque como, se ha dicho ya, el mag
nesio a la par que produce el desprendimiento de hidrójeno
como el zinc, ofrece la seguridad dé obtenerse el gas siempre
puro; el zinc aunque no contenga arsénico, puede producir
hidrójeno sulfurado, cuando la temperatura , llega a 30°, o
bien cuando el ácido está demasiado concentrado; de modo

que si se emplea el zinc, debe evitarse que el líquido se ca

liente a dicha temperatura, i que el ácido esté diluido en la

proporción
' arriba indicada, i por eso debe ponerse el aparto

de desprendimiento dentro de agua fría.

El aparato de Marsh modificado i perfeccionado en los úl-

timps tiempos, consiste en un frasco de Woulf de dos tubu

laduras; o en su lugar, en un frasco con un tapón de dos aber

turas, en una de las cuales se introduce un tubo de embudo

por donde se vierte el ácido diluido i el líquido sospe
choso; en la segunda abertura se fija un tubo encorvado en

ángulo recto, ensanchado en uno o dos globos en sus dos ra

mas, el cual tubo comunica con oteo mas ancho lleno de clo

ruro de calcio, que sirve para desecar el gas, i que puede ser

recto, i de lamisma forma de los que se Usa en los análisis or-

t
añicos; o bien de la misma forma en U,pero teniendo una

e sus ramas adelgasada i encorvada, llevando dos globos en
la rama horizontal.

Como puede formarse ácido clorhídrico por la descómposP
cion del cloruro, si llega a proyectarse ácido sulfúrico del fras
eó de desprendimiento, el profesor Otto ha propuesto que se

llene el primer tercio del tubo, por donde llega el gas, con

fragmentos de potasa, i el resto con cloruro de calcio. Tan

importante es ésta precaución, cuanto que la potasa no solo

evita la descomposición1 del cloruro, sino también facilita, por
el contrario, la descomposición del hidrójeno sulfurado, que
como queda dicho, puede formarse cuando el ácido sulfúrico

es mui concentrado, o se eleva la temperatura; Cosa aquí mui

importante, también, puesto que no se puede emplear en

tales circunstancias el sulfato de plata, que es un excelente

indicador de la presencia de dicho gas.
Pero para emplear ese álcali se necesita estar seguro de
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que el gas no contiene antimonio, porque
como lo ha obser

vado Dragendorff, el hidrójeno antimoniado se descompone
completamente por la potasa sólida,

no siendo, por el contra

rio, descompuesto el hidrójeno arseniado ni aun unido al

oteo gas.
La otra estremidad del tubo desecador comunica por me

dio de un caoutchouc con un tubo de, vidrio de Bohemia,

poco fusible i exento de plomo, i de un largo de 50 a 75 centí

metros, con un ancho de 5 a 7 milímetros, i un espesor en sus

paredes de 1\ milímetros éste tubo está adelgásado en su es

tremidad; pero es mui útil adelgasarlo también en algunos
puntos de su ostensión, para que el arsénico se deposite en la

parte angosta; pero ésta precaución no es del todo necesario. Es
útil sostener el tnbo en las partes calentadas para que no se do-

bien por el reblandecimiento del vidrio, que es necesario calen

tar hasta el rojo, por medio de una lámpara de alcohol de do
ble corriente, o mas bien por medio dé un pico de Bunsen. Pero
si hai un hornillo de combustión a gas, es preferible a todo,
porque así se puede calentar el gas sobre una mayor esten-

sion; con un hornillo de 30 centímetros todo el gas se des

compone. El tubo por supuesto, no debe calentarse sino has
ta que todo el aire haya sido lanzado del aparato por el hidró

jeno; i para asegurarse completamente de la pureza del gas,
será conveniente hacor pasar las primeras porciones por un
soluto de sulfato de plata. Después de esto se introduce el lí

quido sospechoso, pero después que se ha dejado salir duran- -

te \hora, i no haya formado en la parte fría del tubo, después
de calentado éste,ningunamancha o depósito, como igualmen
te, ninguna de estas señales en el platillo de porcelana que
se coloca en la llama producida por la combustión del gas en

'

el estremo del tubo, Esta operación preliminar asegura la pu
reza del zinc i del ácido sulfúrico.
Es mui conveniente calentar el tubo en diversos puntos

para que se formen algunos anillos o espejuelos; i como no todo
el hidrójeno arseniado se descompone en el tubo, es bueno

aprovechar el arsénico recibiendo las manchas en el platillo
a la vez que se forman los espejuelos en el tubo; sin olvidar

qué es indispensable cortar la llama en su centro negro, para
que no se queme el arsénico, e ir cambiando los puntos calen
tados de la cápsula para evitar que el arsénico depositado en

ella desaparezca por el calor. Esta precaución es mas necesa

ria aun cuando sea poco el hidrójeno arseniado que se forma.
Si es necesario i hai bastante gas, se pueden emplear varias

cápsulas, reservando la mas cargada de manchas, para que
sirva de cuerpo de delito ante el juzgado.
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Otra de las precauciones que nunCa debe olvidarse, es que
el gas debe pasar por el tubo abductor perfectamente seco;
que la porcelana de la cápsula sea de. buena calidad, sque
cuando el desprendimiento de gas se debilite, no debe acti
varse agregando én el aparato ácido sulfúrico concentrado,
sino ácido debilitado al -§- i frió, como se ha dicho arriba..
Si el frasco jenerador se alcanza a llenar de líquido, se in

terrumpe la operación en un momento oportuno, se vacia el
frasco, i se recomienza la operación en la misma forma que al

principio, introduciendo como antes el resto del líquido arse

nical.

Según la proporción de arsénico quejrrastra el hidrójeno
así será la rapidez con que se forma el anillo o espejuelo de ar
sénico". NO SE DEBE AFIRMAR QUE NO HAI ARSÉNICO, SINO

CUANDO NO HA APARECIDO MANCHA O ANILLO, DESPUÉS DE AL

GUNAS HORAS DE CALENTAMIENTO DEL TUBO.

Para evitar todaduda i errores enun análisis tan importante,
preciso es recordar que hai también oteas sustancias, fuera de
las orgánicas, que impiden o retardan el desprendimiento de

gas. El mercurio, por ejemplo, no deja formarse hidrójeno ar

seniado. Las sales bismutales no dejan formarse gas arseniado

hasta que el hidrójeno ha reducido todo el compnesto de bis
muto al estado metálico. Los compuestos nitrados o clorados,
los súlfuros, el hidrójeno- sulfurado, el ácido sulfuroso, etc. im
piden también la formación del gas arseniado; por consi

guiente, hai que tenermucho cuidado de que los líquidos sos

pechosos que se introducen en el aparato de Marsh, no con

tengan ninguna délas sustancias indicadas, inclusas las orgá
nicas, como se ha repetido en otra parte, las cuales, aunque
permitan la formación del hidrójeno arseniado, comprome
ten sinembargo, el resultado del análisis, complicando ala
vez, las operaciones.
Es pues de la mayor importancia el que no se introduzcan

tales tancias, i para esto es preciso someter cuidadosamente
a ensayes preliminares las materias sospechosas. Cuando

éstas contienen compuestos nitrados, Bloñdlot aconseja, que
para evitar la formación del hidruro de

'

arsénico sóíido, se
añada al líquido algunas gotas de un soluto bien puro de-

azúcar candi. También se recomienda que cuando se haya
destruido la materia orgánica por el clorato de potasio, i se
introduzca en el aparato de Marsh, sin que sé haya precipi
tado primero el arsénico por el hidrójeno sulfurado, se tenga
cuidado de descomponer antes por el ácido sulfúrico las sa

les que se hayan formado, agregando al fin de la operación
un poco de nitrato de sodio para acabar de destruir toda la



•

— 285 —

materia orgánica, i procurando que la temperatura no pase
de 170°.

En cuanto al ácido clorhídrico que queda en los líquidos,
puede éste producir según Wackenroder, cloruro de zinc vo

látil, lo que dará lugar a errores; i ésto está probando la nece

sidad de hacer desaparecer éste ácido.

Algunas Veces al introducir el líquido sospechoso en el

aparato, se forma mucha espuma, hasta el estremó de desbor

darse en el tubo desecador; ésto es debido a un despredimien-
to tumultuoso de gas. Puede evitarse este inconveniente va

liéndose de un aparato especial, como .el de Rollig, que por
medio de una pinza de presión, en un momento dado, puede
impedir el desprendimiento de gas; pero si no se consigue dis

poner de este aparato, se puede introducir un poco de alco

hol, o de aceite.

Algunos recomiendan que se agregue al tubo abductor una

punta de platino de un soplete; pero si ésto es mui bueno cuan
do se hace el análisis del fósforo, es casi inútil cuando se trata

del arsénico; pues, aunque Wackenroder observó el año 1830

que la llama del hidrójeno arseniado eia de un blanco azule

jo, se sabe que cuando dicho gas arde al es trenao de un tubo

de vidrio; la llama es amarilla, color producido por la vola

tilización de una parte de la soda del vidrio, lo que importa
poco para la investigación del arsénico.

Por la ventaja que presenta el arsénico de poderse presen
tar al juzgado bajo la forma de metal, se puede considerar
la investigación química de este veneno como el tipo de los

análisis toxicolójicos. Tanto los espejuelos como las manchas

arsenicales pueden servir de cuerpo de delito o como prueba
de convicción; sin embargo,, como hai otro cuerpo, que es el

- antimonio que puede también i en las mismas condiciones

que el arsénico, formar espejuelos i manchas que son fáciles

de confundir eolílas otras, es indispensable examinarías para
no cometer un error que seria gravísimo.
Sobre el grado de«sensibilídad del aparato de Marsh, se

han ocupado varios autores, i aunque no todos se hallan de
acuerdo sobre él, todos han reconocido que es el aparato mas

sensible, i el que ofrece a la vez el medio mas sencillo para
reconocer el arsénico.

El profesor Otto habiendo emprendido una serie de ob ser-
vaciones para determinar la sensibilidad del aparato indica
do, observó que 100 centímetros cúbicos de un soluto, qu e

por cada centímetro contenía 1 por 100 de miligramo de
ácido arsenioso, produjeron un depósito mui visible. Otro

autor, Zwenger, cree que el límite extremo de la sensib ilidad
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es de 1 décimo de miligramo. Estos esperiméntos como los

de otros autores a quienes la observación ha dado diferentes

resultados, hacen ver la necesidad que hai de introducir en

el aparato el líquido arsenical por pequeñas porciones. Sin

embargo, a pesar de todas las precauciones que se tomen,

siempre se nota, segúnDragendorff, una pérdidamas o menos
considerable de arsénico.

Los espejuelos i manchas que da el arsénico podrían bas

tar,' bien examinados, para la confirmación de la existencia del

veneno; sin embargo en asunto de tanta trascendencia, el

químico no debe conformarse con soló esa prueba, sino que
debe comprobar también por otros medios, que existe el tósi

go. Así, pues, procederá a practicar i a emplear las operaciones
i reactivos siguientes:

REACCIONES DEL ARSÉNICO.

Después de formados ¡os espejuelos en el tubo i de recibi

das las manchas en las' cápsulas, se pasará el gas por un

soluto de sulfato de p1 lata, o bien, se hará obrar simplemen
te sobre un papel embebido en dicho soluto. El hidrójeno ar

seniado se transformará en ácido arsenioso, que queda disuel
to, precipitándose platametálica en forma de un cuerpo amor

fo i pardo. La plata que no haya precipitado, sé separará por
el ácido clorhídrico después de filtrado el líquido. Haciendo

pasar sobre éste líquido hidrójeno sulfurado, después de pre
cipitado el eloraro de plata se obtendrá un precipitado ama

rillo de oropimento. Esta reacción es mui sensible, i conviene

siempre producirla a la salida del gas, sobretodo cuándo no se

le puede inflamar. Por lo demaS, es inútil hacer pasar hidróje
no sulfurado cuando el soluto de plata no se ha oscurecido

por el gas sospechoso.
Debe advertirse, que aun cuando el nitrato de plata es un

buen reactivo para descubrir el arsénico; i siempre se le ha

tenido como tal, en el dia se ha descubierto, que el sulfato es

mui superior al nitrato, pues deja reconocer aun indicios del

gas arseniado, que ha escapado en el tubo a la acción del

calor.

En cuanto al cloruro de oro empleado por algunos quími
cos para descubrir el arsénico por la reducción de esa sal, no

es tan importante, porque la reducción es lenta i mui incom

pleta, como lo ha confirmado Dragendorff.
El hecho de no precipitarse el soluto arjéntico por el gas

sospechoso, es prueba de que no ..existe arsénico; sinembargo,
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la formación de un precipitado no da siempre %ma certidum

bre absoluta de que exista arsénico, pues el hidrójeno sulfu-'

rado, el hidrójeno fosforado, i el hidrójeno antimoniado, pro
ducen con las materias orgánicas incompletamente destrui
das, precipitados pardos o negros. Para evitar un error,

Husson ha propuesto no descomponer el hidrójeno arseniado
en el tubo, sino hacerlo pasar

sobre un grano de iodo Tijera-
mente calentado, con el fin de que se forme así un sublimado

cristalino de ioduro de arsénico; pero como el hidrójeno an

timoniado se conduce de la misma manera que el arseniado,
la modificación de Husson no tiene una importancia decisiva.

Cqn todo, bueno es tenerla presente, como así mismo, la pro
piedad que tiene la potasa de eliminar el antimonio de su hi

drójeno.
El procedimiento de Berzelius modificado por Duflos e

Hirsch, que es como una simple modificación del de Marsh,
la única ventaja que presenta sobre éste, es la certidumbre de
que el arsénico que se obtiene, no proviene de los cuerpos jé-
aeradores del hidrójeno, es decir, del ácido sulfúrico i del zinc;
pues, aunque a primera vistaparece mas sencillo que el otro,
está sujeto, sinembargo, a muchos causas de error, i . una de
ellas es, que una parte del arsénico se pierde, como lo ha he
cho notar Rose, quien ha probado que no se reduce todo el

compuesto arsenical, i que el antimonio se puede reducir como
el arsénico, escapándose también una parte de hidrójeno ar
seniado. Sin embargo es útil conocerlo porqué no deja de
ofrecer sus ventajas.
Desde luego, el precipitado del sulfuro de arsénico obteni

do por el hidrójeno sulfurado, se trata por el amoniaco, en el
cual se disuelve; se evapora el soluto, i el residuo aun hú
medo se mezcla con el doble de su peso de carbonato de
sodio seco; se reduce la masa a pequeños cilindros, que se

les introduce en un medio tubo de vidrio de los que sirven

para el análisis orgánico; i que esté adelgasado a uno de sus
estremos. Este tubo se une a otro tubo mas ancho lleno de

algodón impregnado de sublimado corrosivo, según la indi
cación de Duflos e Hirsch; pero según Dragendorff, seria
preferible la piedra pómez embebida de sulfato de plata;
solo que en este caso el gas debe desecarse antes, en su pasa
je, por un tubo de cloruro de calcio, lleno de potasa en su

primer tercio., Esta desecación del gas debe practicarse siem
pre antes de hacerlo pasar al tubo abductor donde se colocan
los cilindros, de modo que, se emplee el sublimado corrosivo
o el sulfato de plata recomendado por los autores citados, o
nada de esto según el primitivo método de Berzelius, debe
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desecarse el gas ya con cloruro de calcio fundido, ya solo con

algodón. A estas partes del aparato se une el tubo encorva

do, que se introduce en el frasco de desprendimiento de

hidrójeno.
Introducida la mezcla arsenical en el tubo indicado, se

hace desprender el hidrójeno, i cuando el aparato esté lleno
de gas, se calienta suavemente i con precaución el tubo ab

ductor, a fin de hacer salir toda la humedad, i en seguida se

da un golpe de fuego en la parte ocupada por la materia ar
senical, con la que se forma un depósito de arsénico en las

partes frías del tubo.
La modificación principal que DuflosV Hirsch han intro-

cido en este procedimiento, consiste en transformar el sulfuro
en ácido arséniqo por medio del ácido nítrico. Neutralizado

el ácido por la potasa, se agrega carbonato de potasa, obteni
do del crémor no bien Calcinado, i con un poco de agua se

hace una pasta, se la reduce a pequeños cilindros como en el

rocedimiento anterior, i se les deseca completamente antes
e hacer obrar el hidrójeno sobre ellos.

Como' el arsénico no se halla al estado de sulfo-arsenito,
se puede reducir en totalidad; pero siempre subsisten las otras

dos causas de error, que son la pérdida de cierta cantidad de

hidrójeno arseniado, i la confusión que puede haber con el

antimonio.

El procedimiento rde Fresenius i Bobo consiste en. separar
el arsénico de su sulfuro, calentándolo a cubierto del aire,
mezclado con carbonato de sodio i cianuro de potasio. EÍ

aparato de que se valen es un frasco jenerador de ácido carbó

nico, producido por la acción del ácido clorhídrico sobre el

mármol, gas que se deseca, haciéndolo pasar por un frasco que

contenga ácido sulfúricp o por un tubo de cloruro de calcio.

El aparato de Rollig recomendado por los autores de este

procedimiento, se compone de un ancho jenerador con dos tu

buladuras, en una de las cuales se coloca invertido un matraz

con ácido diluido, i provistas de dos tubos uno para la caída

del líquido, i el otro para la introducción del aire del jené:
rador, á fin de facilitar la caida del líquido, i de un tubo de

seguridad embudado e introducido en el jenerador, i por
último de un tubo de globo encorvado, cortado en bisel en

la parte inferior introducida en el jenerador, cuyo tubo se

une pormedio de un caucho de tornillo al tubo que va a parar
al frasco desecador con ácido sulfúrico. Este aparato puede
sustituirse por cualquiera de los numerosos aparatos emplea
dos para producir cuando se quiera un desprendimiento de
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Obtenido el sulfuro de arsénico del modo ordinario, i

exento en lo posible de materia orgánica, se le deseca com

pletamente i se le incorpora con 12 partes de unamezcla for

mada de 3 de carbonato de sodio i 3 de cianuro de potasio,
ambos anhidros, i se introduce el todo en el tubo de análisis,
valiéndose de un cartoncito o de un papel fuerte plegado,
para que no se derrame, tomándolo para mayor facilidad con

una pinsa, i dándole vuelta una vez adentro i en el punto
vonveniente, pudiendo en seguida retirar el papel con toda

facilidad i sin polvo adherido. Se calienta suavemente el tubo

para espulsar toda la humedad,
seda un golpe de fuego con la

lámpara de doble corriente, o con el pico de Bunsen, i enton

ces se deposita el arsénico formando espejuelos en las partes
frías del tubo. ,

Nótase que hai pérdida de arsénico, por el olor aliáceo que
se percibe siempre en el orificio del tubo; pero todavía hai

mayor pérdida de arsónico en el sulfo-arsenito de sulfuro de

sodio, que no es volátil, i formado a espensas de una parte de

arsénico, i que
se produce siempre que el precipitado contie

ne un grande exceso de azufre, siendo ésto causa de que se

pueda transformar así todo el arsénico en un compuesto fijo
que retendrá todo el metal. Este grave inconveniente seña

lado por Rose, se puede evitar, tratando el precipitado por el

ácido nítrico, que exida el azufre, i para ésto debe preceder
se según se ha indicado mas arriba al tratarse de la oxidación

del precipitado, tanto por la via húmeda como por la via seca.

Así es como Fresenius ha podido encontrar hasta 0,2000 de

miligramo de arsénico; sinembargo Zwenger solo ha encon

trado 5 miligramos, i Otto apenas 1 miligramo. La práctica
de la operación en el aparato en euestion, es menos espedita
que en el aparato de Marsh; pero ofrece una ventaja, con res

pecto al antimonio i al estaño., que no se volatilizan en éstas

condiciones, i por consiguiente, no perturban las reacciones

del arsénico.

No solo los súlfuros de arsénico sino también los compues
tos oxidados i sus sales pueden ser tratados por este método;
sin embargo, el sulfuro demercurio que se volatiliza en las mis
mas condiciones, puede confundirse con el depósito arsenical.

Los métodos de análisis que se acaba de describir, son los

que se emplean para descubrir el arsénico, Cuando este cuer

po se eucuentra en pequeñas cantidades. Hai otros procedi
mientos que son buenos también, pero que no deben em

plearse sino cuando lamateria sospechosa contiene cantidades
notables de veneno. Mas, como un buen procedimiento pue-

24
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de servir en ambos casos, será inútil valerse de otros menos

sensibles. Sin embargo, no está demás dar una idea de di
chos procedimientos. Uno de éstos es el de Zvvenger.
El procedimiento de Zvvenger se empleó alprincipio para

separar el arsénico de las materias orgánicas destruidas por

elímétodo de Schneider i Fyfe; "pero en el dia se puede em

plear para todos los precipitados de sulfuro de arsénico, cual

quiera que sea el método por el que se haya obtenido.
Destilado el líquido, se nace pasar una corriente dé hidró

jeno sulfurado; se lava el precipitado que se forma, se le

rocia con ácido nítrico concentrado, i se le evapora a seque
dad; se mezcla el residuo con nitrato de sodio seco, se funde
la mezcla, i después de enfriada se le pone agua, se filtra i se

agrega al líquido, una mezcla de cloruro de magnesio, cloruro
de amonio i amoniaco, que forma un precipitado de arseniato
amoniaco-magnesiano. En vez de cloruro demagnesio se pue
de emplear el sulfato. Se deseca el precipitado a 100°, después
que se le haya lavado con una mezcla de 1 de amonia

co por 3 de
agua,

i se le tritura con Un poco de car

bón i carbonato de sodio; el primero sirve para reconocer el

punto que ocupa el arsénico, i el segundo para dividir el ar

sénico en una masa mas considerable. Se mezcla el todo con

oxalató de sodio, en proporción de 10 partes de esta sal por
1 del precipitado, i se le introduce en un tubo de vidrio

poco fusible de 3 milímetros de diámetro, cerrado por un

extremo, i en el cual se ha puesto antes el doble del peso de

oxalato seco primitivamente empleado, cuidando de limpiar
bien las paredes del tubo. Se calienta la parte inferior hasta
llegar a la capa arsenical indicada por el carbón; con esto se

logra desalojar el aire atmosférico del tubo, arrastrado por
los gases que resultan de la descomposición del oxalato.

Hecho esto se cierra el tubo a la lámpara, i se calienta la

mezcla para que se desprenda el arsénico.
La ventaja de este procedimiento consiste principalmente

en que no puede haber confusión respecto del antimonio,
como sucede con los dos procedimientos anteriores; pero la

solubilidad del arseniato amoniaco-magnesiano no es absoluta,:
i por lo tanto, puede ocasionar pérdida de arsénico; de todos
modos el autor señala como límite extremo de la sensibili

dad de su precedimiento, 2 centésimas de miligramo.
Hai todavía otros procedimientos para reconocer el arsénico,

separándolo del sulfuro, i entre estos uno de los mas sensi

bles es el Procedimiento de Reinsch, puesN se logra por medio
de él separar el arsénico en los solutos diluidos al 1 por 1 20
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millonésimas, i en caliente, aun, ál 1 por 250 millonésimas, i

por eso
es mui bueno usar dicho método en los ensayes pre

liminares.
.

Está fundado este procedimiento en que el ácido arsenioso

disuelto en ácido clorhídrico, deposita una capa gris sobre

una lámina de latón, o sobre un alambre de cobre, en la pro

porción, según Lippert, de 1 átomo de arsénico por 5 de

cobre. -

j .

El ácido arsénico para que forme el mismo depósito, debe

hallarse en el soluto en bastante proporción, según Werter, el

cual ha observado que un soluto qué contenia de 2 décimos

a 36 centesimos de dicho ácido, solo producía depósito, calen-

., tarido el líquido repetidas veces.
■

La misma reacción producen las sales de cadmio, de mer

curio \ de plata; l&s, diferencias se indicarán en los lugares

respectivos eñ que se trate de estos metales. Uñ depósito de

color análogo producen también, los ácidos sulfuroso i sele-

nioso, según Reinsch, i esto debe llamar la atención del toxi

colqjista, pues ambos ajentes se les emplea como reductores

del ácido arsénico, especialmente el sulfuroso, que es mas

fácil de obtener, a fin de precaver el error a que daria

lugar la existencia de este ácido; por lo que, es preciso ase

gurarse que
todo el ácido ha sido eliminado antes de servirse

de la lámina de latón o del alambre de cobre, i otro tanto se

'"debe practicar respecto del ácido selenioso. El modo de re

conocer si el depósito que se ha formado, es debido al arsé

nico, o al formado por el ácido sulfuroso, es observando que
'

el primero se adhiere mucho al metal, no se desprende por
-. el frotamiento, i no mancha los dedos, como el que produce
el ácido sulfuroso, que es ademas, de un negro oscuro; por el

contrario, eP de arsénico se desprende en pajillas cuando se

le ajita con el amoniaco, mientras que el otro permanece ad

herido; el primero se disuelve con desprendimiento de hidró

jeno si se le trata por ácido clorhídrico, diluido con partes

iguales de agua, e hirviendo; el producido por el ácido sul

furoso queda inalterable.
Por otra parte, si se calienta en un tubo el depósito arse

nical bien seco, se obtiene ácido arsenioso cristalizado en las

partes frias del tubo; el ácido Sulfuroso no produce sublima
do ninguno. Si se notase algún depósito que no fuese el del

arsénico, podría ser de antimonio, o demercurio; pero el pri
mero es azulejo, no se volatiliza, i es soluble en un soluto hir
viendo i mui débil de potasa; ademas, se colora un poco en rojo
por el hipermanganato de esa misma base, obteniéndose un
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antimóniato, cuya presencia se puede comprobar por medio
del ácido clorhídrico i del hidrójeno sulfurado, cuidando pri
mero de separar por la filtración el óxido de manganeso.

'

En cuanto al depósito mercurial sublimado en gotitas, es
fácil de reconocer.

El método de Reinsch no sale bien cuando los solutos es

tánmui ácidos, i así es que, aun cuando sea en jeneral prefe
rible separar toda la materia orgánica, se puede sinembargo,
obtener buenos resultados con el indicado procedimiento,
con los líquidos que provienen de la dijestion de las materias

sospechosas en ácido clorhídrico diluido en 16 partes de

agua.
El método que sigue, basado en la electricidad, i debido a

a los señores Osann, Gaultier, Btoxam i otros, es el mas sen

sible de todos; pero su misma delicadeza exije que todos los
reactivos sean mui puros, i especialmente despojados de ar
sénico. Hé aquí como se procede.
Se introduce ácido sulfúrico puro i el líquido sospechoso

en un tubo en U, de una capacidad de 30 gramos próxima-
■

mente. Se cierra uno de los estremos del tubo con un tapón
de tees aberturas, en una de las cuales se introduce un alam

bre terminado por.una lámina de platino, que comunique
con el polo negativo de una pila de Grove,.de 125 milímetros;
por otra de las aberturas, se introduce un' tubo de embudo,

que llegue hasta el fondo, i por la tercera abertura un*

tubo de desprendimiento, por elcual sale el hidrójeno arse

niado, gas que, se le hace atravesar por otro tubo con cloru

ro de calcio, para despojarlo de la humedad; por ultimóse

le calienta como se practica en el aparato de Marsh, añadien
do por supuesto aPtubo dé cloruro de calcio el que hade

servir de tubo de combustión, o mas propiamente de descom

posición. La otra.abertura del tubo en PJ recibo el electrodo

positivo de la pila.
Como la reacción qué se opera en el tubo, no es interrum

pida por las sustancias orgánicas,1 un poco de alcohol basta'

para disminuir la espuma. Para los casos en que se pueda
disponer de cantidad considerable de líquido para el análisis,
Bloxam ha modificado el aparato, empleando una campana,

tubulada, cerrada en su parte inferior con papel pergamino i

en la tubuladura con un tapón de tres aberturas como en el

tubo anterior. Se llénala campana del líquido sospechoso i

se la introduce en Un cilindro que contenga agua acidulada

con ácido sulfúrico, i una lámina de platino que comunique
con el polo positivo de la pila.
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La sensibilidad' de éste método es mui grande, llegando a

»
mas de 76 cien milésimas de gramo. Es necesario que el lí

quido no contenga mucho ácido clorhídrico, i nada de cloru

ro de mercurio, i el ácido arsénico debe hallarse reducido al

estado de ácido arsenioso.

Si hai antimonio, éste se trasforma parcialmente en hidró

jeno antimOniado, i los Otros metales quedan en el líquido al

estado metálico i pueden separarse después.
El Método de la diálisis, que es el de Graham, es mui bue

no para separar los compuestos solubles de arsénico de las

, mezclas que contengan albúmina líquida o coagulada, de la

leche, de la jelatina, de la sangre, etc. i aun de los intestinos.
Estos resultados han sido confirmados por Dragendorff i

Buchner, aun con el contenido del estómago; pero el líqui
do dialisado contiene siempre cierta proporción de materia

orgánica, que es necesario destruir antes de proseguir el aná
lisis.

CARACTERES DEL ESPEJUELO I MANCHAS ARSENICALES.

Como el objeto que se tiene en vista al emplearlos proce
dimientos que anteceden, para descubrir el arsénico, es se-

- parar éste tóxico al estado metálico, i como algunos tóxi

cos son separados en la misma forma, produciendo depósitos
metálicos que pueden confundirse a primera vista, con el ar

sénico) tales como el antimonio i algunas veces el mercurio,
es necesario cerciorarse de la existencia real del arsénico por
medio de pruebas convincentes que no dejen duda alguna;
así, aun cuando al principio se ha dado algunas ideas sobre el
modo de reconocerlo, sinembargo tratándose de un veneno

tan importante, es indispensable consignar cuanto contribuya
a facilitar i esclarecer dicha materia.

Examen de visu del espejuelo.—El espejuelo o anillo

arsenical se forma únicamente mas adelante del punto calen

tado; el del antimonio, se forma en las dos extremidades del

punto calentado, a causa de ser mas descomponible el hidró

jeno antimoniado que el hidrójeno arseniado, de manera que
aparecen dos anillos algo separados. El anillo arsenical pre
senta a veces dos partes dÁstíntas, la una mate i parda, i la
otra mas brillante, deduciéndose de aquí que el arsénico pre
senta dos modificaciones, que no presentan el mismo grado
de volatilización.

Examinado el anillo con un lente, presenta el aspecto de
una capa delgada de un pardo metálico; mientras que el es-
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pejuelo de antimonio es de un negro aterciopelado, i elde
mercurio es en forma de gotitas. Ademas el de arsénico no

debe presentar señales de fusión en sus bordes como sucede
con el antimonio.

Examen químico del espejuelo.—Si éste es. de arsénico,
se debe volatilizar fácilmente, si se calienta en una corriente
de hidrójeno o de cualquier otro gas no oxidante; pero al

contacto del aire, se transforma en ácido arseniosa, que se de

posita en las partes frías del tubo, bajo la forma de una .capa
cristalina,' mui refrinj ente, i formada de octaedros o de te

traedros, como se puede observar almicroscopio, o pormedio
de un lente; i como estos cristales no se disuelven en el bál
samo del Canadá, se les puede hallar aunque exista solo indi
cios de ellos. Puede ser sometido el mismo espejuelo a éstos

dos ensayes.
El espejuelo antimonial, por el contrario, no puede volati

lizarse en la corriente de hidrójeno sino con dificultad, i antes
de volatilizarse, se funde i forma pequeñas esferas visibles, al
lente. Si se le calienta al contacto del aire, produce óxido en

polvo amorfo, sin olor, mientras que ei arsénico, al volatili

zarse, aunque sea en la mas mínima proporción, deja sentir
un olor a ajo. Este carácter del arsénico es quizas el mas ca
racterístico i el que lo distingue fácilmente del antimonio i del
mercurio.

La mancha arsenical desaparece casi al momento que s&-

deja caer algunas gotas de hipoclórito de sodio; mientras que
la de antimonio no se disuelve, i solo se la puede desprender
mecánicamente. Si la mancha estuviese formada por los dos

metales, se disolverán los bordes de ella, donde se habia acu

mulado la mayor parte del arsénico, quedando intacto el

centro formado por el antimonio.

Para el buen éxito de ésta reacción, es necesario que el so

luto de hipoclórito no contenga cloro libre. El hipoclórito sé

obtiene precipitando Un soluto de hipoclórito de calcio por
otro soluto de carbonato de sodio, conservando el líquido bien

filtrado en un fraseo tapado al esmeril.

Si se trata la misma mancha-arsenical por algunas gotas
dé sulfuro de amonio, se vuelve amarilla, debido a lá forma

ción de sulfuro de arsénico, el cual aparece mui visiblemente
si se calienta con precaución, pues en el primer momento' de

contacto, elreactivo desprende el arsénico, i se necesita que
se evapore el líquido para que aparezca la mancha amarilla.
La mancha de antimonio da con él mismo reactivo una

mancha naranjada. Esta mancha, que también es desulfuro,
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se disuelve en ácido clorhídrico de coacentracion media,

mientras que el sulfuro de arsénico es insoluble en el ácido

así concentrado.

Haciendo pasar
una corriente de hidrójeno sulfurado por

el anillo; i calentando lijeramente el tubo detras del punto

en que se ha formado, se transformará
en sulfuro; si sobre éste

se' hace pasar en seguida una corriente de ácido clorhídrico,

seco, obtenido, como reqomienda Fresenius, por la descompo
sición de 1 de cloruro de sodio por 10 de ácido sulfúrico pon-

centrado, el sulfuro de arsénico no será descompuesto, pero
sí el de antimonio, que se trasformará en cloruro volátil.

El ácido nítrico de 1,3 de densidad, disuelve a la vez el

arsénico i el antimonio. Si se opera en frió, el ácido arsenioso

que se forma, producirá con el nitrato de plata amoniacal, un

hernioso precipitado amarillo de arsenito, una vez que el lí

quido se ha neutralizado. El antimonio no precipitará por el

reactivo. Este se obtiene vertiendo gota a gota amoniaco en

un soluto de nitrato' de plata, hasta que se redisuelva el pre

cipitado formado en un principio; o bien, bastará neutralizar

completamente el soluto por el amoniaco, i añadir en segui
da el nitrato de plata.
El antimonio no precipitará en tales condiciones.
El hidrójeno sulfurado formará un precipitado amarillo

con el arsénico, i rojo naranjado con el antimonio.

Las manchas se prestan mui bien en esta clase de esperien
cias; pero no conviene de ninguna manera emplear demasia
do ácido, pues el calor, durante la evaporación, hace que

la

reacción sea mas enérjica, i que se forme ácido arsénico en

vez de arsenioso, i se precipite arseniato de plata de un rojo-
ladrillo, en vez de arsenito amarillo.

Si se trata un anillo algo grueso de arsénico, por ácido clor
hídrico concentrado, al que se haya agregado un poco de

clorato de potasio, el arsénico se disuelve, ayudado del calor,
i añadiendo al soluto después de frió, un poco de ácido tártri

co, de amoniaco i de cloruro de amonio, filtrando después de

algunas horas, i vertiendo una mezcla do cloruro de magne
sio i cloruro de amonio amoniacal, se precipita el ácido arsé

nico formado, al estado de arseniato de amoniaco-magnesia
no, de cuyo precipitado se puede separar el metal por el

, procedimiento de Zwenger. Si hai antimonio, éste queda en
el liquide, i se le puede precipitar, acidulando primero el lí

quido filtrado, por ácido clorhídrico, i haciendo pasar en ser

guida una corriente de hidrójeno sulfurado, que lo deja pre
cipitar de un color rojo-naranja.
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El arsénico puede transformarse rápidamente en ácido ar
sénico por la acción del ozono, enrojeciendo el papel de tor
nasol. El antimonio apenas se oxida lentamente, sin ejercer
acción sobre el papel de tornasol. Para producir el ozono, i

provocar la reacción indicada, se coloca el platillo bajo de

una campana, con un pedazo de fósforo húmedo, con lo cual
se desarrollará ozono, i provocará la oxidación de la mancha

dando los resultados de qUe se habla, mas arriba. Esta oxida
ción practicada en tales condiciones, no es mui rigurosa, pues
to que la mancha se volverá siempre acida por los productos
volátiles del fósforo, que se condensarán i se oxidarán.
El iodo en vapor colora la mancha de arsénico al principio

en blanco amarillento, i después en pardo, según lo ha obser
vado Lassaigne; pero la mancha pierde el color cuando se la

calienta suavemente al contacto del aire; mas si se hace caer

algunas gotas de hidrójeno sulfurado sobre el lugar que ocu

paba la mancha, aparece una mancha amarilla, que el amo

niaco hace desaparecer. El antimonio tratado , del mismo

modo, adquiere desde luego un color pardo-café, poniéndo
se después naranjado. El hidrójeno sulfurado orijina una

mancha de un rojo-naranja que no desaparece por el amo
niaco.

Los vapores de bromo obran como los de iodo, comunican
do al arsénico un color amarillo, i al antimonio naranjado;
pero las dos manchas se vuelven incoloras por el contacto

del aire, i el hidrójeno sulfurado obra en este caso como en

el anterior. Para producir la reacción entre el bromo i Ios-

metales, basta Colocar bajo una campana la cápsula con la
mancha i el frasco con el bromo destapado.
En cuanto al clorato i al iodato de potasio i al nitro-pru-

siato de sodio, que producen con el arsénico i el antimonio

algunas reacciones, que han sido dadas a conocer por Slater,
no ofrecen mucho interés.

dosificación del arsénico.

Hai casos en que es necesario determinar la cantidad de

arsénico encontrada en un análisis legal. Esto se consigue
de dos modos: por medio del hidrójeno sulfurado, o por el

procedimiento de Levol.

El empleo del hidrójeno sulfurado por el primer procedi
miento,, no se debe practicar sino cuando el arsénico no está

acompañado de otros metales, que precipiten como él en un

soluto ácido, por dicho reactivo.
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Igualmente no deben existir con el arsénico otros cuerpos,'

eapaces de descomponer el hidrójeno sulfurado en agua i

azufre, tales como los ácidos nitroso, nítrico, híperclorosó i

dórico; los cromatos i sales de hierro.

Algunos de estos cuerpos pueden ser espulsados por él ca- ■'..-.

lor, i los que
son fijos, pueden ser reducidos por medio del-'

. ácido sulfuroso; de manera pues, que en uno i otro caso,

se consigue separarlos del arsénico, i evitar los inconvenien

tes que ellos presentan en la precipitación de este último,
i descomposición del hidrójeno sulfurado.

Separados ios cuerpos de. que se ha hecho mérito, se pasa.
la corriente de gas, i se trata por el amoniaco el sulfuro de

arsénico, quedando así separado de los súlfuros de otros me-
'

tales, i pudiendo aun purificarse el sulfuro arsenical por algu
nos de los otros métodos conocidos.

Cuando es el ácido arsenioso el que existe en el líquido, .

se acidula este por ácido clorhídrico, i se deja pasar hidró- •

jeno sulfurado, cuyo exceso se hace salir por una corriente

de ácido carbónico; se filtra para recojer el precipitado, sé'
lava éste, se le seca a 110°, se le lava en seguida con agua- ,

sulfurosa, se vuelve a recojer en un filtro, se le deseca de

nuevo a Í00°, se le embebe en alcohol absoluto para quitarle
todo resto de humedad, i por último, se le trata por sulfuro
de carbono, para sustraerle el exceso de azufre. El precipita
do pesado después de desecarlo a 110", deducido el peso del

filtro, que se Cuida de pesar ántés perfectamente seco, cón-
'

tiene por 100, 60, 98 de arsénico metálico.
El método de Levol para dosificar el arsénico, consiste en

'

transformar primero el metal en ácido arsénico, i después
precipitarlo al estado de arseniato amoniaco-magnesiano. Se

trata el arsénico por una mezcla de ácido clorhídrico i clora- ;•

to, neutralizando en seguida por el amoniaco, sin que se pre- .

, cipite nada; se filtra el líquido si es necesario, i se le agrega
una mezcla de cloruro de magnesio i cloruro de amonio

amoniacal, que produce un precipitado. Como este precipita- :

. do contiene siempre ácido fosfórico i óxido de hierro, i algunas;
veces alúmina, cada vez que se practica Un análisis químico''"-.'.'

'

legal, sobre todo cuando se someten a él visceras humanas-,
'

cuerpos que precipitan a la vez con el arsénico por el reac

tivo indicado, es necesario antes de emplear el precipitante,
separar el arsénico por el hidrójeno sulfurado, con las pre
cauciones que se han indicado antes. Así, pues, lo mejor es
proceder del modo siguiente:
Después de bien lavado el precipitado de sulfuro, se le dP

'

,

25 ... -<■
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suelve eñ potasa, i se le trata por el cloro, o por ácido nítrico
concentrado, o bien por la mezcla de ácido clorhídrico i clo

rato, pues la presencia de un nitrato o de un clorato no im

pide la precipitación; de modo que es inútil emplear, el tra
tamiento por el ácido sulfúrico; es necesario asegurarse sin

embargo, de que todo el arsénico está transformado en ácido

arsénico, pues el ácido arsenioso se precipitaría también
No debe recojerse el precipitado sino doce horas después

de haber agregado el reactivo magnesiano-amoniacal, toman
do un filtro pesado de antemano, después de haberlo secado
a 110°. Este precipitado se lava con agua que contenga una

tercera parte de amoniaco, hasta que las aguas de loción aci

duladas con ácido nítrico, naturalmente después de atrave
sado el filtro, no precipiten por el nitrato neutro de plata.
Ademas, siendo un tanto soluble el arseniato amoniaco-mag
nesiano, se debe operar sobre líquidos concentrados, i no

prolongar las lociones sino puramente lo necesario.

Recojido el precipitado, desecado a 100°, i pesado, debe
contener 60.53, por 100 de ácido arsénico, que equivale a

39.477 de arsénico metálico. Aunque es bueno este procedi
miento, todavía es mejor desprender elprecipitado del filtro,
e incinerarlo, i someter también el filtro mismo a esta misma

operación, pero aparte; el residuo dará 48.387 por 100 de

arsénico. Esta diferencia de peso en el arsénico encontrado,
depende sin duda, de la pérdida del arseniato amoniaco-

magnesiano durante las lociones; por lo cual, para evitar esta
Causa de error, Fresenius aconseja agregar, antes de emplear
las aguas de loción, 1 miligramo de arseniato amoniaco-

magnesiano al mismo precipitado que está en él filtro, poi
cada 16 centigramos de líquido filtrado.

ANTIMONIO.

El antimonio se ha podido encontrar después de muchos

años en un cadáver exhumado. Cuando llega un caso seme

jante, no puede caber error alguno sobre el oríjen de su exis

tencia, como sucede respecto del arsénico, que se le ha en

contrado en los terrenos mismos de los cementerios, a causa

de las aguaS de lluvia, que atravssando los terrenos vecinos,
han podido impregnar la tierra del cementerio.
En la destrucción de la materia orgánica para investigar

el antimonio, lo mejor es el clorato, pero sin olvidar que el

cloruro de antimonio que se forma, cuando está en solución
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poco acida, se descompone por el agua, i el precipitado de

'oxicloruro se puede redisolver en el ácido tártrico.

El antimonio se precipita por el hidrójeno sulfurado mu

cho mas pronto1 que el arsénico, cuando este se halla en es

tado de ácido arsenioso, i mejor aun en el de ácido arsénico.

Para evitar la, descomposición de la sap antimonial, se ha

solido agregar bastante ácido clorhídrico; pfero esto mas bien

puede ser perjudicial, porque la precipitación seria incom

pleta.
Como se sabe, el sulfuro de antimonio precipitado es de un

rojo naranjado, es insoluble en el amoniaco i en el súlfito áci

do de sodio; pero es soluble en los súlfuros alcalinos i en el

ácido clorhídrico de concentración media, i caliente.
- En el ácido nítrico solo se disuelve parcialmente, lo mismo

que los otros
, compuestos de antimonio, quedando la mayor

parte al estado de ácido hipoantimónico.
El sulfuro i los demás compuestos de antimonio deflagra

dos con nitrato de potasio, o con una mezcla de ésta misma

sal i carbonato, se trasforman en antimoniato de potasio so

luble. Si se emplea una sal de sodio en lugar de la de potasio,
se producé también un antimoniato, pero, mui poco soluble,
mientras que el arseniato correspondiente seria soluble. Esta
diferencia de solubilidad sirve para separar los dos , metales,
El hidrójeno sulfurado precipita los dos metales a la vez,

i el amoniaco disolverá con preferencia el sulfuro de, arséni

co, imezclando la parte insoluble desecada con nitrato de

sodio, deflagrando la mezcla, i tratando el residuo por agua
caliente que disuelve menos sal que la fría, se encontrará el

antimonio én la parte que queda sin disolverse.
'

•

Después se tratará del mismo modo el soluto amoniacal, se
!

reunirá las partes insolubles de los dos tratamientos, se

agregará ácido sulfúrico diluido para redisolverlas, i se intro

ducirá el soluto en el aparato de Marsh. Las aguas de loción

contendrán el arsénico. .

También se puede tratar el antimoniato de sodio por el

cianuro de potasio, i someter la mezcla a la calcinación. Tra
tando el residuo por agua caliente, se puede aislar el antimo
nio metálico, solo sí, que se orijina una lijera pérdida, por
efecto de la volatilización del metal.

Se ha visto ya, al tratar del arsénico, que el antimonio se

transforma en el aparato de Marsh, como el arsénico, en hi

drójeno antimoniado, i que este compuesto se descompone
también en las mismas condiciones que el hidrójeno arsenia-
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,do; pero la llama que da al contacto del aire se de un blanco.
'

¡'verdoso, sin exhalar olor ninguno. -

. ':;,

Con el nitrato de plata el hidrójeno antimóniado produce
antimoniuro, no quedando en el líquido nada de antimonio",
circunstancia que puede aprovecharse, según Hoffmann, para
el análisis cuantitativo del metal; el hidrójeno arseniado 'se

transforma por el mismo reactivo, en ácido arsenioso! en

...plata. A juzgar por el modo Como se conduce el antimóniu-
'■;;' ro de plata en presencia del ácido tártrico, parece que no hai

, mas que una simple mezcla entre la plata i el Óxido de anti

monio, puesto que dicho ácido puede separar del precipitado
•'..' ,de antimoniuro todo el antimonio.

En cuanto a, los caracteres del espejuelo o anillo antimo

nial, ya queda dicho todo en el tratado del arsénico; debe sí
"x tenerse presente que no -conviene hacer atravesar el hidrójeno

antimóniado por la potasa sólida, como lo recomienda Otto,
'

porque, según lo ha comprobado Dragendorff, se descompo-
me totalmente en su contacto con el álcali. En efecto, cuando

,' el- tubo con potasa es un poco largo, todo el hidrójeno anti-

.
moniado se descompone, quedando, la potasa cubierta de. una

'

capa parda; mientras que el gaS arsenical atraviesa sin des-
■

componerse.
-■ Se ha dicho que el hidrójeno antimóniado se descom-;

pone mas fácilmente que el de arsénico, i esta circunstancia
nace que el aparato de Marsh sea menos sensible en lá

'.investigación del antimonio, porque puede quedar parte
de éste en el líquido jenerador dé hidrójeno, donde apare
ce un depósito negro, que debe recojerse sobre un filtro, para'
examinarlo i cerciorarse de la presencia del metal. Esto

/; prueba que el hidrójeno antimóniado principia a descompq- ;

-

nerse ya en el frasco, antes de pasar a las otras partes del

aparato. Ademas dé esta causa de descomposición, hai tam
bién oteas, como son: el ácido sulfúrico concentrado, i el so
luto concentrado de potasa; de modo que es necesario én lo

\"' -posible evitar lá descomposición del gas antimonial, especial
mente cuando el metal existe en pequeña cantidad. Puede

'■'•también tenerse como-carácter distintivo del hidrójeno anti-'
moniádo, la acción que ejerce sobre él el cloruro' de oro, el

'

cual se reduce mas rápidamente por el hidrójeno antimóniado
que por el arseniado.

Caracteres del espejuelo i manchas antimoniales.—Se

: trata el espejuelo o las manchas: por ácido clorhídrico adi

cionado con un poco de ácido nítrico, i después de la disolu

ción, se calienta con precaución para espeler el exceso de
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ácido. Si se ha obtenido antes sulfuró de antimonio, se pue
de tratar éste directamente por ácido clorhídrico,, con tal de

que se haya espelido totalmente él hidrójeno sulfurado por

medio de la ebullición, i el soluto clorhídrico se somete a las

reacciones necesarias.

Calentado el espejuelo o la mancha no se volatiliza o se

•

volatiliza mui poco.
Otro tanto sucede respecto de sus com

puestos reducidos por el carbón, o por una
mezcla de oxalato

de sodio i cianuro de potasio; de tal modo que se puede sepa
rar perfectamente el antimonio, tratando la masa por el agua,

que disolverá
las nuevas sales formadas, dejando el metal en

el fondo. Si es el sulfúramele antimonio, el que se descompo
ne, que es precisamente el compuesto que se trata de exami

nar, desde que el anililo
o la, mancha de antimonio ha sido

transformada en sulfuro después de su disolución en los'

ácidos, es necesario, como se practica para el sulfuro de ar

sénico, transformar previamente el de antimonio en un com

puesto oxidado, porque una parte de este último queda
siempre sin reducirse, lo cual se puede comprobar, acidu
lando las aguas de loción por ácido clorhídrico, formándose
en tal caso un precipitado naranjado mui abundante

El sulfuro de antimonio precipitado del soluto, sea que

contenga ácido antimonioso, o antimónico, será siempre un
trisúlfuro, que contendrá en mezcla un poco de azufre, cuando

., proviene del ácido antimóniqo; pero será un quintisúlfuro,
■■■ cuando al soluto del percloruro de antimonio se le haya

•

agregado ácido tártrico. Debe cuidarse de desembarazar el
■ ; líquido de todo compuesto oxijenado, del cloro i del ázoe,'
-' '

antes de precipitarlo.
El sulfuro de antimonio lo mismo que todos los demás

-

compuestos de este metal, calentados con cianuro de potasio,
sea al contacto del aire o en una corriente de ácido carbóni

co, no dejan jamas volatilizar antimonio; pero en una corríen -

, te de hidrójeno, dan un anillo metálico;.! este que es el pro-;
•

cedimiento de Berzelius, Duflos e Hirsch, es uno de los

mejores para descubrir el antimonio.
Si se disuelve el- espejuelo o mancha de antimonio en

-.,' ácido clorhídrico, de modo que haya poco exceso de ácido,
forma, si se le trata por el agua, un precipitado blanco

que es un oxicloruro, (polvo de Algaroth), fácilmente soluble
'

en ácido tártrico, i puede ser precipitado de este soluto por
. él hidrójeno sulfurado.

Si se evapora con precaución el mismo soluto de cloruro
de antimonio, para expeler el exceso de ácido, i se le vierte
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en una lámina bien limpia .
i brillante de platino, introdu- .

ciendo a la vez una laminita ele zinc o ele magnesio, se depo
sitará sobre ei platino una capa parda de antimonio, i si el
soluto está muí concentrado, se llegará a formar un precipi
tado. Tan sensible es este procedimiento, que Fresenius, su
autor, ha logrado obtener después de -]- de hora de iniciada
la reacción, con 1 centesimo de un soluto que contenia

0,00005 de antimonio i 2 gotas de ácido, un resultado com

pletamente satisfactorio. En otro esperimento logró obtener

1 por 30000, que es al parecer el límite de la sensibilidad en

esta reacción. Los ácidos, a escepcion del nítrico, el mismo

ácido antimónico i el percloruro de dicho metal, no son un

obstáculo para que, tenga lugar la reacion indicada. El clo-
rui o de estaño puede producir una cubierta gris metálica,

que se redisuelve fácilmente en ácido clorhídrico débil, mien

tras que el antimonio resiste aun durante algún tiempo a la

acción de este ácido concentrado i caliente. Pero la acción

es mas neta cuando el soluto reúne a la vez los dos metales,

pudiéndose separar el estaño del antimonio por medio deP
ácido clorhídrico, i después redisqlyer el último en agua ré

jia. El arsénico no se opone a
'

la reacción, volatilizándose

una parte de este metal al estado de cloruro, i la otra no

adhiriéndose al platino, sino que sobrenada en el líquido en

forma de copos/de metal o de hidruro sólido, que se puede
con facilidad separar mecánicamente.

Después de terminado el análisis,, el químico presentará
como cuerpo de delito o pieza de convicción, el espejuelo,
das manchas i el precipitado de sulfuro. Este último será

conservado en un pequeño tubo cerrado a la lámpara. Algu
nos recomiendan que se conserve el sulfuro bajo -del agua.
Dosificación del antimonio.—Puede haber casos en qué

sea necesario practicar el análisis cuantitativo del antimonio,

'i, para esto debe precederse,, precipitándolo por el hidrójeno
sulfurado, sin olvidar ninguna de lasprecauciones que se han

recomendado en el análisis del. arsénico. Cuando ellíquido
antimonial deba diluirse antes de hacerse pasar el hidrójeno
sulfurado, es menester agregar ácido tártrico para impedir la

precipitación del oxicloruro de antimonio.

Ademas, los solutos, ele cloruro pueden perder por la eva

poración, una parte de la sal arrastrada por el vapor, de agua,
por lo que, se les debe calentar con precaución; así. también

el precipitado formado en, caliente, será mas pesado, el.cual

desecado i tratado por el sulfuro de carbono, abandonará el

azufre en exceso, disolviéndose en dicho líquido.

: J
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En la desecación a 100,° que es la temperatura a que debe

desecarse el precipitado, es mui difícil sustraerle toda el
■

agua; para lograr este resultado, es preferible ponerlo en una

navecilla de percelana, que se introduce en un tubo calenta

do, por el cual se hace pasar una corriente de gas carbónico.

Conviene que el precipitado no contenga un exceso de

azufre, i para convencerse de ello, basta disolverlo en ácido

clorhídrico, i si el soluto queda trasparente, es prueba de

que.se ha conducido bien la operación.
Puede dosarse también el antimonio, al estado ele- ácido

hipoantimónico, como prefiere Bunsen. Se calienta el sulfuro

con 30 o 50 veces su peso de óxido rojo de mercurio preci
pitado, disminuyendo el calor cuando principian a despren
derse vapores grises, i dando un golpe de fuego con la lámpara
de esmaltar, una vez que todo el mercurio se haya volatiliza
do. En 100 partes de sulfuro de antimonio hai 71.77 de metal,
i en 100 de. ácido hipoantimónico existen 79.22 del mismo
metal.

No se consigna aquilas caracteres del antimonio i de sus

compuestos, como no se han consignado tampoco- en el

análisis del arsénico, porque se suponen suficientemente

adquiridos en el estudio de la química, i para no alargar
demasiado este libro.

P '

mercurio.

Después de destruidas las materias orgánicas que contie
nen el compuesto mercurial, se hace pasar por el líquido
ácido la corriente de hidrójeno sulfurado, cuyo reactivo dará
un precipitado blanco, que se volverá amarillo i depues ne
gro. Estos coloridos, del precipitado dependen, el blanco de
la formación de subcloruro, el amarillo del sulfo-cloruro, «i el

negro del sulfuro, que es en definitiva el producto en que se

transforma todo el mercurio. Este Sulfuro se forma con mas

rapidez que el de , arsénico en las mismas circunstancias;
Schneider ha podido obtener un regular precipitado de sul
furo de 4 litros de un lícmido, que contenia solo 2 decigramos
de protocloruro de mercurio o sublimado corrosivo; lo que
prueba la sensibilidad del reactivo. Para obtener bien puro
el sulfuro, es bueno, como propone Riederer, red'isolverlo en

una mezcla de ácido clorhídrico i clorato, i precipitar el lí
quido dialisado por el ácido sulfhídrico. Como se forman va-,

nos cloruros que quedan en el agua madre, es necesario, lavar
el precipitado para desembarazarlo de dichas sales. Se reco

noce que está bien lavado, en que no se disuelve en el amo-
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maco i en el carbonato.de amonio; el sulfuro de amoñiq sobre

todo el polisulfurado, solo disuelve indicios, i ésto ha de ser

en caliente. Los súlfuros de potasio i dé sodio, especialmente
el último, cuando contienen un poco de carbonato, según We-

,ber, lo disuelven con mas facilidad. Los ácidos nítrico i clor-,

hídrico solo lo disuelven, el primero cuando el precipitado
contiene algo de cloruro, pudiendo separar mui fácilmente ;

en estas condiciones el sulfuro de mercurio de los súlfuros

de cobre, de plata, de bismuto, de plomo i de cadmio; én_
cuanto al ácido clorhídrico, lo disuelve con mucha dificultad,

aunque se caliente por mucho tiempo i el ácido esté mui

concentrado; pero sucede lo contrario si se haee obrar el;

agua réjia, la cual lo disuelve con gran rapidez.
Separación del mercurio.—Dísuelto el precipitado en

agua réjia, se evapora el soluto hasta sequedad, se vuelve a

disolver el residuo en el agua, añadiendo algunas gotas de
ácido clorhídrico, para facilitar la solución del sulfato básico

de mercurio, que se haya podido formar. Introducido este

soluto en el aparato de Marsh, no dará anillo, como el anti

monio o el arsénico, pero sí formará un depósito gris de

mercurio, que se le puede separar del zinc por decantación,

i calentando suavemente el líquido, para reeojerlo mas fácil

mente.

El soluto de protocloruro (sublimado corrosivo) producé
-por la acción de los reactivos los resultados siguientes:

Un alambre dé cobre bien limpio introducido en una pe-
-

quena cantidad de líquido, que no esté mui, ácido,- estando

por el estremo superior enrollado eri una lámina de zinc, se

cubre al instante de una capa de mercurio; desprendido éste i

desecado con precaución, se le introduce en un tubito i se le

calienta fuertemente; con esto el mercurio se volatiliza depo
sitándose sobre las paredes frias del 'tubo, en forma de góti
cas. Este tubito bien tapado sirve para presentarlo como;

. cuerpo dé delito.

Si se pone una gota de protocloruro de estaño, en una, pe

queña cantidad del líquido mercurial, se forma un precipi-
'

tado blanco que se ennegrece a medida' que continúa la

reducción, debido al mercurio metálico, siendo tan sensible

esta reacción que Overbeck ha obtenido 1 por 40,000, i

Schneider hasta 1 por 50,000, que parece ser el último límite
'

de la sensibilidad del reactivo. Este precipitado puede ser.
sublimado en un tubo del mismo modo que se ha dicho arri-,

. ba, para patentizar mas la existencia del mercurio.
Con el mismo objeto, basta^ia calcinar el precipitado de
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sulfuro con cianuro de potasio i con sódá;. puesto que el sul

furo se descompondrá por completo.
Aun cuando es mui fácil reconocer i distinguir el espejue

lo de mercurio de los espejuelos de arsénico i de antimonio,

como se ha dicho ya al tratarse de estos últimos, con todo,

será útil agregar algunas reacciones para completar este es

tudio.

Si se calienta el anillo de mercurio, se volatiliza totalmen

te sin esparcir olor alguno.
■'.. Si el tubo está abierto por ambos esteemos, para que se

establezca la corriente de aire, el mercurio ni aun así se

oxida.

El iodo en vapor le comunica un color rojo, por la forma

ción de protoioduro. Para que el resultado sea satisfactorio,

se introduce en el tubito un grano de iodo, o una gota de

tintura, i se calienta suavemente, para que los vapores lle

guen lentamente al mercurio. El ioduro rojo formado, se

vuelve amarillo i se calienta el tubo; pero vuelve a adquirir
su color rojo a medida que se enfria, produciéndose esto con

mas rapidez si se le toca con un cuerpo duro.

El hidrójeno sulfurado forma un sulfuro negro en la su

perficie del anillo; pero el sulfuro dé amonio lo transforma

todo en sulfuro.'

: El ácido nítrico débil o concentrado lo disuelve; pero el
nitrato de mercurio que se forma, es mas o menos oxijenado,
según la concentración del ácido, el exceso de éste i lá tempe
ratura a quese opera. El hidrójeno sulfurado produce en este
caso un precipitado blanco amarillento, que Se vuelve anaran

jado i después negro.
. El hipoclórito de sodio, si «o está ácido, no disuelve el

mercurio.
■

Lapotasa en contacto con el soluto mercurial,hecho con el

espejuelo, o con el resto del soluto primitivo, da un precipi
tado rojo, que se vuelve amarillo siendo apenas soluble en un
exceso de reactivo.

'El amoniaco produce un precipitado blanco de clorámi-

duro de mercurio.

El ioduro de potasio da un precipitado rojo soluble en un

exceso de reactivo.

l¡a, pila dñ Smithson es el mejor medio para obtener la

reducción delmereurio. Diversos toxicolojistas como Rose,
Schneider, Overbeck, Brseck, Lánderer, Kletzinsky, han re
comendado este pequeño aparato para el análisis toxicolóji
co del mercurio. Consiste en una laminita de estaño que tie

ne enrollada otra laminilla, o alambre de oro o de hierro,
como propone Rosé. Se introduce esta pila "en el -líquido li-

-. •■". •■ 26
'

.
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jeramente acidulado, i el mercurio se deposita, parte én e\

estaño, i parte en el oro o en el hierro; calentándolo con pre
caución se desprende.
Si en vez del estaño i del oro, o hierro, se emplean el zinc

i el platino como elementos de la pila, la precipitación del

mercurio es mas rápida i cqmpleta, i por lo tanto mas sensi

ble, a tal punto que Overbeck ha encontrado por este medio

1 por 48,000 de mercurio.

Por la electrólisis se puede también aislar el mercurio, so- :'.

metiendo el líquido resultante de la-destruecion de las ma

terias por el clorato, a la acción de la pila de Smée, de seis

elementos, en que el polo positivo es una lámina de platino
de 4 centímetros de largo por 1 de ancho, i el polo negativo
es un alambre de oro de 2 milímetros de espesor en la

parte inferior, i de 1 milímetro en el estremo superior. ■;.-..

Schneider ha podido aislar después de hacer funcionar la

\ pila por 36 horas, el mercurio, contenido en 5 décimos de ■'■ i

miligramo de sublimado corrosivo, disuelto en 1,500 centí

metros cúbicos de ag-ua.
En estos análisis en que se emplea como medio la electri

cidad, es indispensable sublimar el mercurio, i en seguida
hacer obrar sobre él los vapores de iodo, porque no basta

que la
lámina o alambre de oro presenten el aspecto de un *,

depósito de mercurio, pues hai casos en que la precipitación
'

de otro metal puede inducir en error.

Hai que hacer notar, según lo ha comprobada Hittorf, que J

la presencia del cloruro de potasio es útilísima para facilitar ,

la precipitación del mercurio por la electricidad, en razón de .

que el sublimado corrosivo puro nó se descompone tan fá- \
cilmente como una sal doble de mercurio, que es lo que se

forma cuando interviene el cloruro alcalino, i por esto es qué
se recomienda someter la materia a la electrólisis inmediata-'

mente que se ha terminado la acción del clorato, como se ha

dicho arriba.

También se debe llamar la atención del químico, sobre lo

conveniente que es de tío precipitar el mercurio por el hi

drójeno sulfurado, cuando se crea que puede haber poquísi
mo o solo indicios del metal. Ademas, no se debe nunca de

flagrar las materias orgánicas con el objeto de destruirlas,

para
buscar el mercurio, pues éste se volatilizará, i solo de

be emplearse con tal objeto un procedimiento de destruc

ción que exija un aparato destilatorio, tal como se ha indi

cado ya en el tratado especial sobre la destrucción de las

materias.

No se debe olvidar, que el, empleo del éter para separar el

sublimado corrosivo del residuo de las materias destruidas,
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no es conveniente, porque el mercurio se halla al estado de

cloruro doble, i no se disuelve absolutamente, o solo indi

cios, en dicho disolvente. Lo mismo puede decirse respecto

delalcohol. ,

Como cuerpo de delito o pieza de convicción el químico

presentará el mercurio metálico en un tubito, o en la pila de

Smithson, reducido al estado metálico, tal como queda des

crito mas arriba; pero como mientras mas clara i evidente es

la prueba de convicción, tanta mas confianza debe inspirar
al Juez, se puede presentar el mercurio en una forma mas

perceptible aun, adoptando el procedimiento de Rousin, que
hace visible hasta las mas pequeñas cantidades de mercurio

que puedan escapar a la simple vista.
Se toma un tubo mui capilar cubierto de esmalte blanco

„

en la mitad de su superficie, semejante a los que se usan

para la construcción de los termómetros, i por medio de la

lámpara i el soplo se hacen dos pequeñas ampolletas alarga-
¿ das, i distantes u:-a de otra 1 decímetro, dándole a una de
S

ellas la forma de un embudito, para poder introducir por él

el globulito de mercurio; i para que éste pueda penetrar en

la parte capilar del tubo, se calienta hjeramentó la otra am

polleta, i se la deja enfriar; de este modo el globulillo ocupa
así una lonjitud bastante notable, puesto que alcanza a veces

a algunos centímetros. Desprendiendo el embudito por me

dio.de la lámpara, a fin de cerrar el estremo del tubo, se

puede, calentando o enfriando la ampolleta, hacer subir o

bajar la columnita de mercurio, notándose claramente el

metal.

El químico toxicolqjista no deberá consignar en su infor-

me, aun cuando encuentre mucho mercurio, que este metal '
'

ha podido producir la muerte. Esta cuestión es mui seria.

En primer lugar, no puede saberse en qué estado ha sido ad
ministrado el mercurio. Un ensaye físico del compuesto
mercurial podrá dar una idea de su naturaleza, por su solu-

, bilidad o insolubilidad; pero ésto no es siempre practicable, i
en tal caso no se puede saber si ha sido injerido elmetal puro, ,

el sulfuro u otro preparado químico omedicinal poco activos,
o el sublimado o el ioduro rojo, o en, fin el cianuro, que son tan
sumamente venenosos. Por esto debe ser mui cauto el toxi

colqjista en la redacción de su informe, i proceder de acuer
do con el médico que haya asistido al enfermo o practicado
la autopsia.
Para concluir, debe tenerse presente, paramayor seguridad,

que hai preparaciones mercuriales mui poco activas, que pue-
'

den en ciertas condiciones, ocasionar accidentes graVes i aun, /

lamuerte, a causa de una transformación del compuesto mer-
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curial. En efecto, ,Mialhe ha observado queel calomelanos
se transforma rápidamente en sublimado' corrosivo,, en pre
sencia de- uü cloruro alcalino i al contacto del aire, i que di-.''
cha transformación se efectúa en la misma economía, como..
se ha comprobado en muchos Casos de envenenamieñ>

,. tos seguidos de muerte, producidos por calomelanó mui
'"

■ puro. .';" :.. ■-,■/■
1

Igual caso se ha observado con el mismo calomelanó i agua
'

de clorq, que dio la muerte a un niño enmui póeos instan-'
¡tes; Este mismo compuesto mercurial transformado en cianu
ro por el agua destilada de laurel-Cerezo, o de almendras

amargas, que se habia administrado a la vez con el eálomelj.
produjo la muerte. .

■

■',

El sub-ioduro o ioduro amarillo de mercurio, i los súbelo- ■

'

ruros precipitados de mercurio, siendo el más venenoso dé;
éstos últimos el llamado precipitado de los Alemanes, pues.;:
que contiene jeneralmente de 1 a 6 por 200 de sublimado

corrosivo, pueden producir resultados tan fatales, como el

mismo cálomel, injerido en las condicionesindicadas. Respec
to del precipitado alemán, Taylor i Pávy citan 14 casos de %<

envenenamiento, producidos por este mercurial, uno de los

cuales fué mortal, habiéndose salvado los demás intoxi-

.. cados, seguramente porque se acudiría con más presteza a

'.' socorrerlos.
- Hasta en aplicaciones esternas ha producido el. mercurio;,
varios casos de envenenamiento; tal ha sucedido con el ni
trato ácido de mercurio . Desgraciadamente la autopsia ño,
'dará muestras claras de la existencia de un tóxico mercurial. '[■

Dosíficacion del mercurio.—Se puede dosificar el mer-, •

¡ curio al estado de metal, o al de sulfuro, o de cálomel. Para ;

el primero se puede emplear la vía seca o la via húmeda, La

vía seca sólo conviene cuando hai bastante materia para qpe-

rar, lo que no sucede ordinariamente en los casos de envenenar
miento. La vía húmedaque es la que se emplea casi siempre,

.. se practica agregando un poco de ácido clorhídrico al soluto,

objeto de la investigación, cuyo soluto debe hallarse exento de
ácido nítrico> añadiendo después protocloruro de estañó; i

haciendo hervir en seguida; se lava el precipitado por decan
tación i sé le pone en una cápsula de porcelana, , haciendo ■:■

obrar siempre la sal de estaño, hasta que el mercurio se reú

na en glóbulos; se lava éstos con mucha agua, se. decanta i P
'

se seca con papel de filtro, completando la desecación en un

desecador apropiado,; cuidando de pesar la cápsula repetidas
veces hasta que las dos últimas pesadas no acusen cambió

enel peso,
'■■'■

, La dosificación del mercurio al estado de; subcloruro, se
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practica con un soluto que contenga una sal de prot,óxido. Se ..

agrega ácido fosfático, ácido que se obtiene abandonando el

fósforo alaire húmedo, i que reduce mui fácilmente las profé
sales de mercurio. Se agrega

en seguida ácido clorhídrico

que determina la precipitación del subcloruro, aunque haya
exceso de ácido, i aun cuando éste Sea el nítrico. El súbelo-,

ruro se deposita totalmente después de 12 horas, mantenien- .

do a una temperatura suave el líquido con la mezcla de

■ácido fosfático i clorhídrico; al otro dia se le recoje sobre un
filtro pesado de antemano. 100 partes de subcloruro contie-

: nen 84.94 de mercurio.
Al estado de sulfuro no se puede practicar la dosificación

del mercurio, sino cuando los líquidos lo contienen al estado

de protosa!. Para ésto se peroxida desde luego la subsal,
i se hace pasar en seguida una corriente de hidrójeno sul- ■

furado. Se recoje el precipitado en un filtro pesado antes, i
'

se le somete al mismo tratamiento del sulfuro de arsénico,
en el caso en que se sospeche que existe un exceso de azufre

en el precipitado. El sulfuro de carbono o el sulfito ácido de ■

sodio son excelentes para disolver el azufre cuando existe éste ',,

en cantidad considerable, P

.' Para separar elmercurio de los otros metales conviene apro- . :

veehar la precipitación del primero al estado de subcloruro.

con el fin de aislarlo del arsénico, del antimonio i del estaño. t

Para separarlo del oro, se reduce ambos metales por cualquier
.procedimiento, i se calienta la mezcla suavemente.
*•"■'• Los caracteres de los compuestos de mercurio se han estu

diado ya en la química.

plomo.

Terminada la destrucción de la materia orgánica por el
método ya conocido, por el cual el ácido mezclado con el

clorato, disuelve fácilmente todos los compuestos de plomo,
aun el metal mismo, cuando éste se halla reducido a una

gran división, quedando, por consiguiente, disuelto en el li

quidó ácido el cloruro de plomo formado, no puede precipi
tarse en el filtro nada de cloruro, especialmente, si se filtra

.

el líquido hirviendo, que es como debe practicarse, pues al

enfriarse aquel, particularmente si está diluido, puede dejar
precipitar algo de cloruro, que se distingue del de plata, por
su aspecto cristalino i su gran solubilidad en el ácido clorhí

drico; pero como nunca es completa la precipitación en éste

último caso, se puede encontrar el plomo en el líquido fil

trado. '.',■■-'
■

En cuanto al cloruro que podría quedar en el filtro con las .
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materias no destruidas, se le mezclará con soda i nitrato de

amonio, i se desecará la mezcla, para deflagrarla en seguida,
i convertirla en nitrato o nitrito de plomo, según la tempera
tura. En éste paso se puede formar también plombato de

sodio, es decir, un compuesto en que hace de ácido el bióxi

do de plomo. Se disuelve el residuo en agua, se le acidula

con ácido nítrico, i se le somete a la acción del hidrójeno
sulfurado. .

Este reactivo precipita el plomo en uno u otro caso, pero
el sulfuro tiende a transformarse en sulfato, por lo que es

necesario filtrar eí líquido rápidamente. El sulfuro es inso

luble en el amoniaco, lo mismo que en el sulfuro i el carbo

nato de la misma base, i otro tanto sucede- con los demás

súlfuros alcalinos.
'

El ácido clorhídrico apenas lo altera, pero el ácido nítrico

hirviendo lo transforma en sulfato i en nitrato a la vez, di-
"

s.olviendo ésta última sal. Se evapora hasta sequedad con la

precaución debida, i se trata el residuo por agua acidulada

con 1 o 2 gotas de ácido nítrico. Decantando suavemente el

¡". líquido, se puede separar el sulfato de plomo insoluble, i

sometérsele a la acción de los reactivos siguientes:
El hidrójeno sulfurado le dará un color negro; el ácido

clorhídrico hirviendo lo disolverá, i lo mismo harán la pota
sa i él tarteato ácido de amoniaco. El carbonato o el bicar

bonato de sodio lo transformarán en carbonato de plomo; el
cromato de potasio producirá cromato amarillo de plomo,
insoluble en agua, pero soluble en la potasa.

- Sucede casi siempre que el sulfuro de plomo queda mez
clado con materias orgánicas, de las cuales es indispensable
separarlo, i para conseguirlo, se agrega al soluto nítrico una

cantidad de nitrato de amonio que sea suficiente para evitar

cualquiera Volatilización del plomo; se evapora en seguida i

se calcina el residuo en un crisol de porcelana; el producto
de la calcinación se trata, como se ha dicho arriba, por agua
débilmente acidulada por ácido nítrico, la cual lo disuelve.

. De ésta manera se consigue el obtener después un sulfuró

de plomo despojado enteramente de materias orgánicas.
El ácido sulfhídrico produce en los solutos de cloruro de

plomo clorosúlfuro, en forma de uñ precipitado rojo o pardo,
que por efecto dé una descomposición mas avanzada se vuel
ve negro; pero para ésto ha de estar él líquido sobresaturado

de gas. Ésta precipitación se efectúa mas rápidamente que
la de los súlfuros de arsénico i de antimonio, aunque no es

siempre completa; sin embargo, después de ésta observación
hecha por Rottwell, ha descubierto Pappenheim que la reac

ción de hidrójeno sulfurado no alcanza a percibirse en un
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soluto diluido al 1 por 200,000, pero que se observamui bien

en un soluto al 1 por 100,000, cuando se mira el líquido en

el sentido de la lonjitud del tubo, con un espesor de 1 decí

metro próximamente.
Con frecuencia sucede que los utensilios de fierro, de lata,

etc, cubiertos con un barniz de plomo, hacen mal a la salud.

Para cerciorarse de que dicho barniz contiene plomo, basta
abandonar durante 12 horas en la vasija agua mezclada con

1 por 25 de ácido acético o nítrico. Se evapora esta agua
hasta sequedad, i se trata el residuo por 10 o mas centíme

tros cúbicos de agua acidulada con 2 o 3 gotas de ácido ní

trico; conviene que no pase de 20 centímetros la cantidad de

líquido. Se hace pasar en seguida una corriente de hidróje
no sulfurado para precipitar el plomo, según las indicacio

nes hechas arriba.

Por tratamientos sucesivos con agua acidulada, se puede
sustraer del barniz la porción de compuestos plómbicos que
pueda ser dañosa.

También es conveniente en muchos casos de toxicolojia
examinar una agua potable de cañerías, u otra que haya per
manecido en tiestos de plomo. Nada mas fácil que descubrir
el metal, evaporando de 5 a 10 litros de agua hasta reducirla

a 200 centímetros cúbicos, agregando primeramente algunas
gofas deáeido nítrico, evaporando al baño de arena en una

cápsula de porcelana, continuando la evaporación por peque
ñas porciones en una capsulita de porcelana también, que
pueda calentarse a una temperatura elevada.

Como casi siempre el agua contiene materias orgánicas, es
necesario agregar al residuo de la evaporación algunas gotas
de ácido nítrico concentrado, que basta para destruirlas; pero
si se exijemayor cantidad, es necesario agregar nitrato de amo
nio. El producto de la cápsula consistirá en sulfatos i nitra

tos; siendo sulfatos las sales mas comunes contenidas en casi
todas las aguas, es natural que si no todo, a lo menos una

gran parte del plomo quede al estado de sulfato.

Tratando el residuo por 10 a 20 centímetros cúbicos de

agua acidulada con ácido nítrico, decantando i examinando

después el líquido con el ácido sulfúrico o los sulfatos solu

bles, dará un precipitado blanco; con el ácido clorhí
drico i cloruros solubles, precipitará también en blanco,
siendo el precipitado insoluble en amoniaco, a la inversa del
cloruro de plata que es soluble, i no se ennegrece como el de

mercurio; con el ioduro de potasio, un precipitado amarillo
soluble en caliente, pero que se precipita por el enfriamiento
bajo la forma de pajillas de un amarillo de oro brillante; con
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.- él cromato de potasio, un precipitado amarillo soluble en la

potasa. .

••

.;
•

, El sulfato de plomo insoluble restante puede, servir para

!)resentarlp
como pieza de convicción, separando el plomo de

a sal, bastando calcinarlo con soda, para obtener un glóbulo
de metal maleable.

En presencia de estos resultados, resta solo poner algunas
gotas de ácido nítrico en una agua, i hacer pasar hidrójeno
sulfurado para que inmediatamente se forme un precipitado

■ "P negro, o por lo menos, una coloración parda.
Así como por el agua i las vasijas que contienen plomo,

puede producirse un envenenamiento, así también por medio
. del vino endulzado con litarjirio puede envenenarse. Fácil

. . es. precipitar el plomo por el hidrójeno sulfurado, i disolver

el precipitado en ácido nítrico, después de haberlo lavado.

Cuando el vino contiene poco plomo, éste ensaye ño basta a

Comprobar la existencia del metal, i entonces, se concentra

elvino hasta \ de su volumen i se le agrega 10 centímetros

cúbicos de ácido nítrico, i 20 a 30 gramos de nitrato dé amo

nio por litro; se evapora el líquido a sequedad, i el residuo
se calcina en un crisol de porcelana, para que se destruyan

■

.por completo las materias orgánicas; en el producto calcina

do se encontrará el plomo por los procedimientos ordinarios.
Se ha tratado dé ensayar el ácido sulfúrico también para

- precipitar el plomo de los vinos; pero Morer ha hecho ver

•
. que no se precipita sulfato de plomo, i esto se debe según

P Dragendorff a la presencia de los tartratos, que tienen lá

.

-

propiedad de disolver con mucha facilidad el sulfato de

plomo. :

Cuerpo de delito o pieza de convicción.—El químico

puede presentar como pieza de convicción él glóbulo metáli-

- có, el cloruro separado por el enfriamiento i el sulfuro; sin-
■

embargo en rigor puede bastar el glóbulo de plomo..
',- .' No indicaré con tal objeto el procedimiento de Gusserow,

que consiste en la electrosis, para
aislar el plomo al estado

-.-',:,', metálico, porque bastan los métodos indicados, para obtener-
-

lo en esa forma.

.En su informe el toxicolqjista no deberá espresar si el.
'

plomo hallado, ha sido introducido con un objeto criminal,

desde que puede haberse injerido en el, agua de las cañerías,'

o de la que ha permanecido en vasijas con plomo, o por fin,.
en los alimentos preparados, en éstas mismas, como igual-
menté en las pastillas, tortas, o

'

confites pintados con .com

puestos de plomo. ..■-,.-'
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PLATA.

La plata introducida en el organismo se transforma en

cloruro, como se ha dicho ya al tratarse en jeneral de la des

trucción de la materia orgánica, debido a la presencia de los

cloruros alcalinos, aun cuando se haya empleado solo el áci

do nítrico para destruir la materia orgánica; de aquí es, que
cuando se diluye el líquido ácido procedente de dicha des

trucción, el cloruro de plata se precipita en parte.
Cuando se ha empleado el procedimiento de destrucción

por el clorato, sucede que la solubilidad
del cloruro de plata

es total o parcial, según la concentración del ácido clorhí

drico i la proporción respectiva de plata. El soluto deja de-

fositar
muchas veces a medida que se enfria, un precipitado

lanco amorfo, que mientras se halla en el fondo del líquido,

apenas cambia dé color, pero se oscurece i se vuelve pardo,
cuando recojído sobre un filtro i bien lavado, se le abandona

a la acción de la luz.

El agua agregada al líquido enfriado, produce muchas

veces un depósito análogo; pero queda todavía en solución

una cantidad suficiente de sal de plata, para que pueda pro
ducir el hidrójeno sulfurado un precipitado negro.
Cuando se ha empleado el proceder de destrucción por el

clorato, es necesario observar:
'

1.° Si el líquido está claro, o si contiene cuerpos insolu

bles, que se asemejen en algo al cloruro de plata;
2.° Si el líquido claro, en caliente, se enturbia por el en

friamiento o por la adición del agua. En este último caso, la

pricipitacion por el enfriamiento, es ocasionada por la falta

de filtración del líquido hirviendo, por lo que, nunca debe

omitirse esta operación.
Se aparta el precipitado formado' en el primer caso, el que

puede contener todavía materias orgánicas, se le lava bien,
se le mezcla en seguida con carbonato de sodio o de potasio,
i se le mezcla con nitrato de potasio o de amonio; se deseca
la masa, i se la deflagra en un crisol de porcelana, dando
un golpe de fuego a lo último con la lámpara de esmaltar.

Por este medio se obtendrá la plata completamente reducida,
tobre todo, si se ha empleado un exceso de carbonato.

Se trata el residuo por el agua, que separa las materias

solubles, i deja la plata; pero puede suceder si la operación
no ha sido bien dirijída, que una pequeña cantidad de sal de *

plata, no descompuesta, haya sido arrastrada por las aguas
de loción, i en este caso será necesario buscar en ella dicho

metal.

También puede resultar que por1 efecto de un calenta-

27
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miento débil, el cloruro de plata no reducido completamen
te, quede mezclado con -el residuo insoluble; para reducirlo

se someterá al tratamiento anterior; pero antes ha debido

practicarse la solución en ácido -nítrico, por cuyo medio se

reconoce si ha quedado cloruro de plata no descompuesto. .,

Si el precipitado se ha formado por1 el enfriamiento, o por
la adición de agua, que es el segundo caso propuesto, estañ-

1 do formado dé cloruro de plata mui puro, puede reducirse

por un procedimiento aun mas sencillo que el anterior. Se

.filtra el líquido después dei 12 o 24 horas de precipitación, se

recoje i lava el precipitado, i se le agrega, todavía húmedo, un
soluto de potasa, qué se hace hervir, agregándole poco a poco

pequeñas cantidades de formiato. La sal de plata no tarda en

reducirse por completo, i después ele lavada, se le agrega
ácido nítrico, para someter el nitrato a las reacciones del

caso.

Se puede también reducir el cloruro de plata húmedo, o
seco i fundido, por medio del zinc o del magnesio; tratando
el residuo por ácido sulfúrico diluido, se disolverá el exceso
de zinc, i la plata bien purificada i lavada, se disolverá en

ácido nítrico, como en el caso anterior.

Preparado el líquido que ha resultado de la destrucción

de la materia orgánica, tal como queda descrito, resta sólo
tratarlo por el ácido suífhídrico, que producirá un precipita
do negro de sulfuro, que se aglomera fácilmente, í que sede

separa, decantando el líquido, i lavándolo después con cui

dado.

Tratado este precipitado por el amoniaco, no se disuelve, i

del mismo modo se conducen el ácido clorhídrico débil i los

súlfuros de amonio i de potasio. El mismo precipitado se

transforma rápidamente en nitrato por la acción del ácido

nítrico de concentración media.

dosificación de la plata.—Este metal se puede dosi

ficar bajo la forma de cloruro o de sulfuro; pero ambos pro

cedimientos exíjen que la última formación de estas sales

haya tenido lugar después de las primeras transformaciones
'

del metal o del sulfuro, i que estos hayan sido después trans
formados en nitrato, tal como se dice mas arriba.

En este caso se considera Panto la plata como el sulfuro

perfectamente puros, i por consiguiente, el nitrato de plata
dará por el ácido sulfhídrico, después de evaporado el exce

so de ácido i disuelto el nitrato por el
agua, un

nuevo

sulfuro completamente puro, i que recojido lo mas pronto

posible en un filtro pesado, i tratado por un poco
de sulfito

ácido de sodio, para separar algún exceso de azufre, si lo
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hubiese, i lavado, i desecado por último a 100°, debe contener

por el peso, 87.07 por
100 de plata.

Si se quiere dosar la plata al estado
de cloruro basta pre

cipitar el nitrato bien puro por el ácido clorhídrico, cuyo

precipitado abandonado a cubierto de la luz, ,

se le reúne i

se le pone prontamente en un filtro pesado; pesado después
de la desecación a 110, se ve que én 100 dé cloruro hai 75.28

de plata.
Por último, se puede determinar la cantidad de plata, cal

cinando en un crisol de porcelana el cloruro, desprendido
del filtro; si hubiese necesidad de quemar el filtro, será nece

sario tratar la ceniza por él ácido nítrico para disolver la

plata que se hubiese reducido, evaporar después
con un poco

de ácido clorhídrico, i fundir el residuo. Así se hace el pro

cedimiento un poco mas largo, de modo que para no prolon
garlo se puede evitar la incineración del filtro, desprendien
do el cloruro con todo cuidado.

El químico emitirá su informe, sin asegurar, que la plata .

encontrada ha procedido de una intoxicación, a menos que

haya tenido algunos indicios en su examen, de la existen

cia del ácido nítrico, del iodo, del cianójeno, etc., puesto que
el cloruro qué haya logrado encontrar en el ensaye prelimi
nar, ha podido proceder de una moneda o de otro objeto de

plata que haya permanecido bastante tiempo en el estóma

go. Por lo demás, la autopsia dará luz sobre esto, lo mismo

que el tratamiento a que ha estado sujeto el enfermo.

, ESTAÑO.'

Para separar el estaño de las materias destruidas por el

clorato, se procederá de la misma manera que para el anti

monio i el arsénico. El estaño se encontrará en el líquido al
'

estado de cloruro, el cual se pierde en parte porque es algo
volátil aun cuando se caliente al baño-maria, i por eso es

indispensable operar en un aparato cerrado.

Haciendo obrar
'

él Acido sulfhídrico sobre el líquido, se

produce un precipitado de bisúlfuro de estaño, de un

; amarillo pálido, que se le puede confundir a primera vista

con un precipitado arsenical; esto en cuanto al.color; en cuan
to a su disolución negativa en el amoniaco, el carbonato de

esta base i el sulfito ácido de sodio, lo asemejan al sulfuro de

antimonio; pero los súlfuros alcalinos lo disuelven. Por lo

tanto, el sulfuro de estaño puede separarse del sulfuro de ar

sénico
por

medio del amoniaco.

El sulfuro de estaño solo se reduce en parte por el cianuro.
de potasio, i- nunca se forma- anillo en el. tubo, i en una
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cápsula no se volatilizará. ElmetaP una vez reducido, se se

para fácilmente por el agua caliente.

Si se trata el estaño por ácido clorhídrico de concentra

ción media, se disuelve a frió, i con mas facilidad en calien

te, lo que lo distingue del antimonio. Si se contunde el esta

ño en un mortero de ágata, se achata fácilmente; el antimo
nio nó.

El ácido clorhídrico diluido disuelve el bisúlfuro de estaño

lo mismo que el de antimonio, i no actúa sobre el de arsé

nico.

El ácido nítrico precipita el estaño i sus súlfuros, al estado
de ácido estáñíco o metastáñico, en forma de un polvo blanco,
insoluble en el reactivo.

El ácido oxálico hirviendo disuelve el bisúlfuro de estaño,

pero se deposita después oxalato de estaño insoluble. Este

mismo ácido disuelve el -sulfuro de arsénico, pero lentamen

te, i con un poco de mas prontitud el de antimonio. Estos

solutos precipitan incompletamente por el hidrójeno sulfu

rado.

El nitrato de potasio calentado con el bisúlfuro de estaño,

produce un estañato de potasio soluble; mientras que con el

nitrato de sodio se produce un estañato insoluble, sobré todo
en caliente. Este medio ses mui útil para separar el arsé

nico.

Estos estañatos previamente disueltos en ácido sulfúrico,
ño producen anillo en el aparato de Marsh, porque el es

taño reducido por el hidrójeno, queda en el frasco; pero si

hubiese antimonio, impedirá la formación de hidrójeno anti

móniado, especialmente cuando hai poco antimonio; mas nó

sucederá lo mismo con el arsénico.

,
Para precipitar los solutos de estaño, es mejor el magnesio

que el zinc, porque rio es venenoso.

Como cuerpo de delito puede presentar el químico, granos
de estaño aplastados.
La dosificación del estaño se practica poniendo ácido sul

fúrico al residuo de la destrucción de las materias orgánicas
por el nitrato de potasio, con él objeto de expeler el ácido ní

trico, haciendo pasar después hidrójeno sulfurado por el lí

quido. Lavado el precipitado, i desecado en un crisólito de

porcelana, se calienta mas fuertemente a lo último de la ope

ración, cuidando de agregarle primero un poco de carbonato

de amonio, con el fin de sustraer el ácido Sulfúrico, que se

hubiese formado. El residuo, que es bióxido de estaño, con

tiene 78,38 por 100 de estaño.
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COBRE.

Destruidas las materias orgánicas por la mezcla de ácido

clorhídrico i clorato, i evaporado el líquido hasta expeler todo
exceso de ácidoi que seria perjudical para la precipitación
del cobre por el hidrójeno sulfurado, se hace pasar éste gas,
el cual produce un precipitado negro de sulfuro, con mas ra

pidez que los que producen el arsénico i el antimonio. Agre

gando al líquido un volumen de agua igual al suyo, se cono
ce que la precipitación ha sido completa, sinembargo hai ca
sos ,en que en estas condiciones se precipita nueva cantidad
de sulfuro.

Conviene observar que durante la calcimacion de las ma

terias orgánicas con el nitrato, pueden quedar algunos sili

catos, que no influyen en el resultado de la operación. Res

pecto de la pérdida de cobre por la misma calcinación, no se

produce ninguna.
Como el sulfuro se oxida mui fácilmente al contacto del

aire, es menester filtrar con la mayor prontitud, a cubierto del
aire en lo posible, para evitar la formación de sulfato; por lo

mismo, debe lavarse el sulfuro con agua hervida, que nó con

tenga aire, i con un poco de hidrójeno sulfurado.

Obtenido el sulfuro de cobre en ésta forma, es insoluble

en amoniaco; pero suluble en el sulfuro de amonio, aunque
en mui pequeña proporción, si el precipitado es reciente i

húmedo. El cianuro de potasio lo disuelve bien, i el ácido ní

trico lo transforma en nitrato perfectamente soluble; de modo

que éste disolvente es el mejor para el sulfuro, si bien, tiene

lugar en ésta disolncion un cambio completo, puesto que no

es el sulfuro el que queda disuelto sino el nitrato.

Se puede separar también el cobre de las materias orgánicas,
calcinando éstas, i agregando ácido nítrico hirviendo al pro
ducto de la incineración. Si las materias orgánicas contuvie
sen cloruros, se puede volatilizar algo del cloruro de cobre

formado, comunicando un color verde a los gases resultantes
de la combustión. Puede también desprenderse cobre metáli
co, pues algunos autores creen, que dicho metal es volátil
al estado naciente; si es así puede orijinarse pérdida de co

bre, cuando se deflagran las materias por medio del clorato o

del nitrato de potasio. Sinembargo, como ésta pérdida es tan

corta,Dragendorff prefiere operar la reduccionpor viasecamas
bien que por via húmeda, porque así se pueden destruir las

materias orgánicas, que se oponen siempre a la precipitación
completa del sulfuro.

Según la temperatura a que se ha operado, la deflagración,
, el cobre quedará al estado dé óxido, o de* nitrato, el cual es
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soluble, mientras que el óxido es negro e insoluble. Es con
veniente tratar el residuo por ácido nítrico, calentar para ex
peler el exceso de ácido, i aun continuar calentando para des

componer el nitrato, i completar así la destrucción de la ma
teria orgánica, especialmente cuando existe azúcar, pues así
se logra impedir la espuma que se forma en cantidad consi

derable, la que retarda las operaciones.
El procedimiento por via seca es precisamente el que debe

emplearse con preferenciaen el análisis toxicolójico del sulfato
de cobre en el pan. Para acelerar mas la operación Hadon ha

propuesto el método siguiente: se sumerje el pan en él agua,
en la que se disuelve mui poco sulfato; se agrega un soluto
debilitado de ferrocianuro de potasio, con lo cual el pan ad-'

quiere después de algún tiempo un color rojizo. El autor ha

logrado así encontrar cobre en un pan que contenía 2 por 100

de sulfato. Sinembargo en realidad de verdad, esto no prueba
en el procedimiento indicado una gran sensibilidad.

Mucho mas sensible i espedito es el método siguiente, des
tinado especialmente para la investigación del cobre en los,

alimentos, i también en los medicamentos; i aun en las pían-
tas. Se agota el cuerpo sospechoso en. el aparato de reempla
zo, por el agua acidulada con ácido acético, ¡Tsimplemente se

agrega éste líquido ácido a la sustancia sospechosa cuando es:

líquida, i se introduce en el soluto un alambre de hierro bien

limpio i brillante; después de algunas horas el alambre, se ve
cubierto con una capa roja de cobre metálico. Puede emplear
se en vez del alambre de hierro solo, un alambre de platinó
arrollado en espiral al derredor de un alambre de hierro, pero
de modo, que los metales solo se toquen en la parte superior;
entonces el cobre se deposita sobre el platino solamente; des

pués de lavado éste alambre, se le trata por ácido nítrico hir-'

viendo, el quesolq disuelve el cobre.
Si en vez de introducir el alambre en el líquido sospecho

so, se introduce éste en un embudo adelgasado, i se coloca una

aguja lavada con éter, el líquido cae gota a gota cubriéndose
la aguja de cobre.

Para reconocer este metal en un aguardiente, basta agre

gar al líquido algunas gotas de ácido clorhídrico, evaporar i

tratar el residuo por una mezcla de ácido cianhídrico- i tin
tura de guayacan, que comunica al soluto un colorido azul,
aun cuando haya solo 1 por 500,000 de cobre, colorido que
se hace mucho mas visibie agregando a la mezcla algunas
gotas de cloroformo, el cual separa toda la materia colorante,
acumulándase en la superficie del líquido.
Uno de los principales cuidados del químico,-debe ser el

examen del agua, destilada en los alambiques, elpapel defil-
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tro i todos los reactivos que empleará, porque se ha recono

cido que el cobre, es. una de las impuridades que se encuen

tra con mas frecuencia en los productos químicos del

comercio.
'

Los mismos quemadores de Bunsén con sustentá

culos de cobre o de latón, han sido oríjen de la introducción

del cobre en las materias del análisis. Todo esto debe poner
en guardia al toxiealojista, para no cometer errores.

Sobre el cobre normal, que puede encontrarse en el orga
nismo, como realmente existe, a causa de las vasijas que se

usan i de los alimentos que se toman, debe tenerlo presente,
para no confundir los casos en que haya podido haber ver
dadera intoxicación. Basta saber que el trigo, i muchas otras

plantas contienen dicho metal. Sarzeau ha encontrado cobre

en mas de 200 vejetalés; pero autores hai que niegan la exis-
'

tencia de este metal, i que el cobre hallado se debe a los reac
tivos empleados, en particular a la potasa, que según ensayes
recientes, siempre contiene algo de cobre.
Cuerpo de delito.—El cobre depositado sobre el alam

bre, i el precipitado rojo formado por el ferrocianuro, con

servado en un tubito, servirán de piezas de convicción.
La dosificación del cobre es, pues, indispensable, i ai efec

to/se determina, sirviéndose del residuo de la deflagración, o
del líquido resultante de la destrucción por el clorato. Por
este último se procede así: después de precipitar por hidró

jeno sulfurado, se trata el precipitado por ácido nítrico fu

mante, se evapora a sequedad en un crisol tapado, de porce-
1 ana, o de platino, se calienta al principio suavemente, i en

seguida se da un golpe de fuego, para que se desprendan to-

dqs los compuestos volátiles de ázoe. El bióxido de cobre

que resulta puede hallarse mezclado con un poco de protóxi-
dq, formado a consecuencia de la cantidad de. materias orgá
nicas que han podido quedar mezcladas con el sulfuro; i es
necesario antes de pesar el óxido, calentarlo de nuevo, ro
dándolo con ácido nítrico concentrado, para transformarlo
todo en bióxido, que es el que da el peso seguro del cobre.
Para dosar el cobre de las cenizas o del residuo de la de

flagración, se les trata por el ácido nítrico débil, se pasa el
hidrójeno sulfurado, i se termina como en el caso anterior.

bismuto.
y

En la destrucción de las materias orgánicas por el clorato
i el ácido clorhídrico, se disuelve completamente .el bismuto,
sea que se encuentre al estado de combinación sea que se

halle al estado metálico. El soluto contiene siempre bastante
ácido para evitar la formación de oxicloruro blanco e inso-
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luble, i que podría confundirse con el cloruró de plata o el

de plomo. El oxicloruro solo podrá formarse cuando se agre
ga mucha agua

al líquido filtrado. Esta sal se distingue de

la de antimonio por su insolubilidad en el ácido tártrico. El

precipitado blanco que se produce de este modo, se puede
separar por la filtración, i vuelto a disolver en la menor can

tidad posible de ácido clorhídrico o nítrico, será sometido a

las reacciones correspondientes.
Aunque el bismuto puede volatilizarse un tanto, Cuando

se calienta un soluto concentrado de un compuesto bismu

tal, no sucede lo mismo cuando se opera con cantidades pe-,

quenas, que es lo qué tiene lugar jeneralmento en un análi

sis toxicolójico; por lo tanto, no debe temerse pérdida de
bismuto en este último caso.

El hidrójeno sulfurado precipita el bismuto del líquido
obtenido por la destrucción, i otro tanto sucede con el soluto

en que se ha vertido agua para precipitar oxicloruro. El

sulfuro es de un color pardo-negruzco, i por la facilidad que

tiene para oxidarse, debe lavársele rápidamente a cubierto.
del airé con agua recientemente hervida, i que contenga un

poco de hidrójeno sulfurado. Dicho sulfuro no es soluble en

el amoniaco i sus sales, como tampoco en los súlfuros de

amonio i de potasio; pero se disuelve en los ácidos cíorhídri- ;

co i nítrico concentrados, debiendo preferirse el primero' por
que no disuelve como eí nítrico los súlfuros de plomo i de

plata, que podría contener el sulfuro de bismuto; sinembargo

por medio del agua agregada al soluto nítrico, se podría se

parar también
los dos metales del bismuto, si biéri los solu-

tos clorhídricos del cloruro de plomo pueden precipitarse

por el enfriamiento,
lo que podría dar oríjen a error.

Los metales estraños que puede contener el bismuto, como

el arsénico, el antimonio, el estaño, el oro, etc., se pueden se^

parar por medio del sulfuro de amonio, que disolverá los

súlfuros de estos metales sin actuar Sobre el de bismuto.

También se les puede separar, calcinándolos con una mezcla

de soda i azufre; el residuo se trata por el agua, que disuelve

los metales, i deja el sulfuro de bismuto, él cual no ha cam

biado de composición.
El plomo, la plata, i el subóxido

de mercurio, pueden ser

separados en estado de cloruros por el alcohol, que los deja
sin disolverse.

El cobre se puede separar en forma de cloruro, mientras

que el oxicloruro de bismuto se precipita en presencia del

agua; pero no debe haber exceso de ácido clorhídrico. SÍ solo

se trata de separar el cobre
del bismuto, no habiendo otro

metal, es preferible tratar el soluto nítrico por carbonato de
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amonio en exceso, el cual precipita en blanco el bismuto en

estado de carbonato hidratado, i disuelve el cobre colorán

dose el líquido en azul. Por último, se consigue igualmente
separar dicho metal, agregando un exceso de amoniaco al

soluto clorhídrico de bismuto, añadiéndole previamente
una pequeña cantidad de cloruro de amonio; con esto se

formará un precipitado blanco, que contendrá el bismuto,
con algunos indicios décobre, quedando casi todo este último

en el soluto azul.

El mercurio se separa por medio del, calor, o por separa
ción del sulfuro.

La dosificación del bismuto se obtiene descomponiendo el

soluto de nitrato por medio del agua, agregando un lijero
exceso de carbonato de amoniaco, e hirviendo el todo por al

gún tiempo.
Lavado i desecado el precipitado, se le desprende del fil

tro i se, le calcina en un crisol de porcelana; el filtro se inci
nera aparte. Se pesa ambos productos, i se obtiene 89.665

de bismuto por 100 de óxido.

Nunca debe dosarse el bismuto por medio del sulfato o

del cloruro, puesto que estas sales no se descomponen por el

agua.
Se puede calcinar el nitrato neutro o básico de bismuto,

para transformarlo en óxido directamente, sin necesidad de

emplear el agua, como se dice arriba, para dosificar el bis
muto.

Como cuerpo de delito, basta presentar el precipitado par
do-negro de sulfuro, i un botón de bismuto metálico.

ZINC.

El cloruro de zinc que se obtiene en la destrucción de las
materias por el ácido clorhídrico i el clorato, que es el medio
mas apropósito para separar el metal, cloruro que no se vola
tiliza sino cuando se le

evapora a sequedad, no precipita por
el enfriamiento ni por la adición de agua, i sometido a la acción
del hidrójeno sulfurado, tampoco precipita porqué el líquido
está ácido, i esto proporciona un método mui ventajoso
para separar también cualquiera de los otros metales tóxi
cos que quedan estudiados. Separado el sulfuro que se haya
formado, si es que acompañase al zinc alguno de los otros
metales, se añade al líquido filtrado acetato de sodio o de
amonio en suficiente cantidad para neutralizar el ácido
clorhídrico libre. Volviendo a pasar hidrójeno sulfurado por
el líquido, o simplemente empleando él monosúlfuro de
amonio, precipitará el zinc al estado de sulfuro blanco, sin

28
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impedirlo el ácido acético. Este sulfuro debe lavarse pronta
mente con ggua bidrosulfurada para evitar su oxidación.

Si hubiese hierro, manganeso, o cromo en unión del zinc,

quedarán en el líquido, pues no pueden precipitar mientras
no se agregue amoniaco para neutralizar el ácido.

Como el. sulfuro de zinc puede precipitar en presencia de

un lijero exceso de amoniaco, resulta que el hierro, el níquel,
el cobalto, el cromo i el aluminio, se podrán precipitar a la

vez; para separarlo de éstos últimos, no hai mas que lavar el

precipitado prontamente por decantación, ponerlo en un fil

tro, i sobre el mismo, húmedo aun, se vierte ácido acético

medianamente concentrado, que disuelve los otros súlfuros,
sin actuar sobre el de zinc.

Este sulfuro es insoluble en ácido acético de concentración

media, en el amoniaco, en el sulfuro de amonio, en la potasa,
i en el cianuro de potasio. El ácido nítrico lo disuelve fácil

mente; el sulfúrico de Concentración media lo disuelve en

caliente, dejando desprender hidrójeno sulfurado; pero en el

clorhídrico es mui poco soluble.

Se dosifica el zinc precipitándolo por elhidrójeno sulfura

do, o por el carbonato de sodio. El precipitado de sulfuro

puede contener magnesia, lo que suele suceder si el líquido
no contiene un exceso de cloruro de amonio pues éste puede
impedir la precipitación de la magnesia El sulfuro obtenido,

puede contener" talvez materia orgánica, i para acabar de des

truirla, se calienta con ácido nítrico fumante, se evapora

hasta sequedad, i se satura el líquido ácido con carbonató

de sodio, con lo cual se precipita carbonato de zinc, que se

calcina en seguida para reducirlo a óxido en un crisol de

porqelana.
No debe agregarse carbonato de soda al líquido, cuando

exista cloruro de zinc, o sal amoniaco, porque estas sales se

oponen a la precipitación total del carbonato de zinc. Seria

menester en tal caso, evaporar el líquido con un exceso de

carbonato de sodio, con el fin de descomponer i expeler to
das las sales amoniacales; por esto es preferible mas bien pre

cipitar por el hidrójeno sulfurado.

Es necesario evitar en lo posible que el hierro,.el manga

neso i el aluminio se precipiten con el zinc.

100 de sulfuro contienen 67.03 de metal; 100 de óxido

contienen 80.26 del mismo metal.

Como cuerpo de delito se presentará el sulfuro, o el ferro-

cianuro de zinc.

Será útil saber para los efectos del análisis, que el zinc

puede encontrarse en el organismo. Se le ha encontrado
tam

bién en las plantas, especialmente en una variedad de viole-
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ta amarilla, viola calaminaria. En los casos de exhumación

se le puede hallar con toda seguridad; pero no debe olvidar

se que -hai compuestos de zinc que se emplean en medicina'

como el sulfato, i el óxido, que el cloruro sirve para conser

var las piezas anatómicae, i que el blanco de zinc se usa en la

pintura de los féretros.

cadmio.

El cadmio ejerce sobre la economía mas o menos los mis

mos efectos que el zinc; pero su uso es mui reducido, pues

apenas han sido empleados el ioduro i el sulfato en medicina;
la amalgarna suele usarse en la cirujía dentaria; como tinte se

emplea algunas veces el sulfuro, que es de un amarillo brillan-

íe; en la fotografía i en la pintura, con el mismo fin, se hace

uso desde algún tiempo con mucha frecuencia de los cloruros,
bromuros i ioduros de cadmio.

El sulfuro que produce el ácido sulfhídrico en el soluto

nítrico o clorhídrico de cadmio, aunque esté ácido, es amari

llo, i algo parecido al oropimento, pero se distingue en que es

insoluble en amoniaco, en la potasa, en el sulfuro de amonio

i demás súlfuros alcalinos, como también eá el cianuro de

Eotasio.
En los ácidos nítrico, sulfúrico, diluido al quinto e

írviendo, i en el clorhídrico concentrado, se disuelve bien.

Este carácter sirve para separar los súlfuros de cobre i de

cadmio.

Calcinado el sulfuro de cadmio con una mezcla de azufre
51 -

'

i soda, no se produce sal doble, al contrario de lo que pasa
con los súlfuros de arsénico, de antimonio i de estaño que
forman sales solubles-en el agua.
El cianuro de potasio no reduce el sulfuro de cadmio por

la calcinación.

La electrólisis permite separar cantidades mui pequeñas
de cadmio, del líquido obtenido por la destrucción de las ma

terias orgánicas, mediante el ácido clorhídrico i clorato.

Como el cadmio es bastante volátil, no se debe calcinar la

materia sospechosa, sin mezclarla primero con un oxidante.
Fuera del método del clorato indicado, se suele emplear tam
bién la deflagración con el nitrato de potasio, de lo cual re-

:,. sulta óxido, o nitrato de cadmio, si la temperatura no ha sido

mui elevada. El óxido es soluble en los ácidos nítrico o

clorhídrico.

Como cuerpo de delito se puede presentar el sulfuro de

cadmio, o un botoñ de metal.

Su dosificación se practica precipitándolo por el carbonato
de soda hirviendo, i calcinando el carbonato en un crisólito
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de porcelana. El óxido que resulta contiene 87.5 por 100 de

metal.

El sulfuro, lavado con sulfuro de carbono, o sulfito de so

dio, para sustraer el exceso de azufre, puede servir igualmen
te para dosar el cadmio. El sulfuro bien seco contiene 77.78

por 100 de cadmio.

NÍQUEL.

Como se sabe, el níquel aleado con el cobre i el zinc, cons

tituyen el metal de Alger que sirve para platear.
El hidrójeno sulfurado no precipita el níquel de un soluto

ácido, sino cuando el ácido libre es el acético, i no hai mucho

exceso; en el caso contrario el líquido filtrado adquiere un
color pardo oscuro, por efecto de cierta cantidad de sulfuro

que se ha redisuelto.

El sulfuro del níquel es de un negro-pardo, i se debe lavar
con un soluto de sulfuro de amonio. Por lo demás el ní

quel se conduce como el zinc en sus reacciones, a escepcion,
como se ha dicho ya, del sulfuro de níquel, que no precipita
sino de un modo incompleto en presencia de un exceso de

ácido acético, mientras que el sulfuro de zinc precipita casi

completamente; por lo que, conviene precipitar estos dos me
tales en un soluto neutro o alcalino,- operando con el sulfuro

de amonio, cuidando de lavar pronto el precipitado para
evitar su oxidación.

El sulfuro húmedo no se disuelve en el ácido acético, tal
como sucede al sulfuro de zinc.

El sulfuro de níquel es insoluble en amoniaco i en los súl

furos alcalinos, incluso el de amoniaco; pero se disuelve en el

ácido nítrico, en el clorhídrico concentrado e hirviendo, en
el ácido sulfúrico diluido, i en el cianuro de potasio.
Los solutos ácidos de níquel son sales de protóxido, de un

color verde, que no cambia por la evaporación; pero si se con
tinúa esta hasta deshidratar la sal, esta se vuelve amarilla.

La dosificación del níquel se practica, precipitando su so

luto por otro de soda hirviendo, cuidando de separar previa
mente todo otro metal i la sal amoniacal que pueda contener.
Si no exjste ácido sulfúrico, será preferible el empleo de la

barita al de la soda. Lavado, desecado i calcinado el precipi
tado, dará un óxido que contiene 78.62 por 100 de metal.

Como pieza de convicción se presentará el óxido, o una

perla de Bórax o de fosfato.



— 325 —

cobalto.

El cobalto como el níquel puede entrar en aleaciones o

formar sales, que se emplean en la economía doméstica o en

la industria. El óxido forma la base de algunos colores, como

el verde de Rinmann, o de algunos esmaltes, que muchas

veces contienen arsénico; algunas de sus sales constituyen
la tinta simpática.
Todo lo que se ha dicho del níquel se puede referir al co

balto, escepto lo relativo al color de sus solutos, que son ro

jos, i que después de la evaporación i de la deshidratacion

queda una masa azul.

hierro

Aunque nunca se ha tenido el hierro por venenoso, i alguien
ha tratado de envenenar con la caparrosa verde o sulfato de

hierro del comercio, sinembargo no se ha creído en tales

efectos tóxicos; la tinta misma de escribir que es el tanato

de hierro, no puede tampoco ser tóxica, por mas que se haya
asegurado, el haber producido accidentes mortales; pues han
debido atribuirse a las impuridades que el sulfato comercial

contiene con frecuencia en Cantidades notables, tales como

el arsénico, el cobre, el plomo, el zinc, etc. Ahora, si a esto
se agrega, que a la tinta se le pone muchas veces sublimado

corrosivo para conservarla en buen estado, se comprenderá,
que muchos accidentes atribuidos al hierro, han debido pro
venir de metales tóxicos i no del hierro. Lo mismo puede
decirse de las tintas llamadas alizalicas, que contienen can

tidades notables de ácido oxálico, que es mui venenoso. Sobre
la acción fisiolójica de las sales de hierro, ya se ha hablado

en su tratado respectivo.
Si el hierro impide muchas veces la separación de otros

metales, es necesario que el químico no se preocupe de bus

car aquelmetal, pero sí de disminuir las dificultades que oca

siona el hierro difundido, como se halla, en toda la economía.
El hidrójeno sulfurado no precipita el hierro de sus solutos

ácidos, cualquiera que sea el ácido en exceso, sea orgánico o

inorgánico; pero reduce las sales férricas a un grado inferior de
oxidación, descomponiéndose a la vez, i dejando precipitar
azufre. Conviene evitar la descomposición del hidrójeno sul

furado, como se ha dicho en otra parte, al tratarse del arsé
nico, i

La propiedad que tiene el hierro de no ser precipitado por
el reactivo en cuestión, se aprovecha para separar el níquel,
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el cobalto i el zinc, no olvidando, que aun en presencia del
ácido acético no puede precipitar el hierro; pero puede preci
pitar los solutos amoniacales

■ del hierro al estado de sulfuro

negro verdoso, sulfuro que
se oxida mui fácilmente al aire,

por lo que es necesario lavarlo prontamente con agua hier-

viendo, i en seguida con agua que contenga una lijera canti
dad de sulfuro de amonio> terminando las lociones con un

poco de agua pura.
El sulfuro de amonio puede precipitar los solutos neutros

de hierro sin necesidad de agregarle previamente amoniaco.

El método del clorato para la destrucción de las materias

orgánicas, es el mas conveniente para la investigación,del

hierro', porque quedan disueltos todos ios cuerpos que con

viene separar. Sin embargo, en muchos casos se puede em

plear la deflagración por el nitrato, i aun la simple calcinación,

aunque puede perderse una cantidad mui pequeña de hierro,
si las materias orgánicas contuviesen un exceso de sales amo
niacales i cloruros; pero como esto sucede rara vez, se puede
emplear estos últimos procedimientos con buen éxito casi

siempre. f

El residuo de la calcinación, o la sal contenida en el líqui-
resultante del procedimiento del clorato, consiste o en óxido

o en sal de sesquióxido de hierro; solo puede encontrarse
una pequeña parte de sal de protóxido, si se ha empleado la

calcinación. Tratando dicho residuo por ácido clorhídrico

concentrado e hirviendo, por bastante tiempo, para expeler el

exceso de ácido, i disolviendo el producto de la evaporación,
el hidrójeno sulfurado precipitará el hierro, pues no quedan-,
do exceso de ácido, la precipitación tendrá lugar, la que_ no

podría efectuarse en presencia de un ácido cualquiera mine

ral u orgánico; pero podría reducirse la sal férrica al estado de

sal ferrosa, descomponiéndose el gas i depositándose azufre,

descomposición que conviene evitar, como se ha prevenido al

tratarse del arsénico. Pero si el exceso de ácido es un incon

veniente para la precipitación del hierro, para precipitar el ní

quel, el cobalto, i aun el zinc, es, al contrario, útil la presencia
del ácido acético, el cual, como queda dicho, no impide la

acción del hidrójeno sulfurado sobre los solutos de éstos me

tales.

Es necesario tener mui presente, que en los procedimien
tos por el clorato i por el nitrato, para la destrucción

de las

materias, es indispensable descomponer los cloratos, i nitra

tos, porque se oponen a las reacciones a que se, ha desometer

el residuo o líquido resultante de la operación.
La dosificación del hierro se hace, transformándolo en ses

quióxido, procurando que no quede en la disolución ningún
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otro metal que pueda precipitar por el amoniaco, i ademas

que se encuentre el hierro al estado de sesquióxido. Se agre
ga

un grande exceso de cloruro de amonio, se hace hervir el

líquido suficientemente diluido, i sohre hirviendo se le añade

un exceso de amoniaco, para precipitar el sesquióxido. Se
filtra en seguida, i se hac6 caer el precipitado en un vaso

apropósito, lavándolo primero en el filtro con poca agua,

rompiendo éste i terminando las lociones en el vaso. El pre

cipitado bien desecado contiene 70 por 100 de metal,

MANGANESO.

El ácido hipermangánico'i sus sales son cuerpos mui oxi

dantes, i sin duda podrían en un caso dado orijinar acciden
tes graves. Hasta ahora no se ha observado ningún envene

namiento; pero como los hipermanganatos están usándose ya
en medicina, puede suceder que por descuido o por exceso

en el uso de un compuesto de esta naturaleza, tenga lugar un
envenenamiento, i por lo tanto convendrá tener una idea del

modo de reconocer su presencia.
El manganeso se puede separar de* las materias orgánicas

por el mismo procedimiento empleado para el hierro. Como

estos dos metales se hallan casi siempre juntos, ambos preci
pitan a la vez por el hidrójeno sulfurado, o por el sulfuro de

amonio, i no haimas que separarlos, teniendo presente que el
de manganeso es mucho mas oxidable que el de hierro. Se
trata el precipitado por ácido clorhídrico, i se agrega clorato
de potasio para transformar en persal de hierro la que era

protosal; se agrega un exceso de cloruro de amonio, i en se

guida un lüéro exceso de amoniaco para precipitar el hierro
al estado de sesquióxido hidratado. Resta solo precipitar el
manganeso del soluto, después de filtrado, pormedio del sul
furo de amonio; el precipitado es de un color rojo de carne.

Si se trata de separar el manganeso del residuo de una in

cineración, bastará mezclar la ceniza con una mezcla de so

da i nitrato alcalino, i calcinar no en un crisol de porcelana
ni en tubo de vidrio, porque casi siempre contienen mangane
so, sino en un crisol de platino. Se trata por el agua el resi
duo del crisol, después de enfriado, obteniéndose un soluto

verde, que se le puede volver al violeta si el verde es algo
intenso, agregando un poco de ácido nítrico, que transforma
el ácido mangánieo en ácido permangánico.
Tratándola ceniza por el ácido nítrico diluido, se puede

igualmente separar el manganeso, agregando después áci
do nítrico i bióxido de plomo, e hirvienlo el todo hasta que el
cloro procedente de los cloruros, se volatilize por completo. Si

i
"
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se agrega en ésta circunstancia un exceso de bióxido, aparo-
ce el líquido de un color violeta característico. Disolvien-
el sulfuro de manganeso en ácido nítrico o sulfúrico, se pro
duce ésta misma reacción, si se le hace hervir con la misma
mezcla de ácido nítrico i bióxido, de que se habla arriba.
Como pieza de convicción o cuerpo de delito se presentará

el sulfuro de manganeso de color de carne.

La Dosificación del manganeso sé practica disolviendo el

sulfuro en ácido sulfúrico diluido, i precipitando por un solu

to hirviendo de carbonato de sodio; desecado i calcinado el

carbonato de manganeso, deja óxido manganoso, que contie

ne demetal 72,05 por 100.

I CROMO.

El cloruro de cromo no precipita por el hidrójeno sulfurado
en un líquido ácido, aun cuando sea en presencia del ácido
acético, i es conveniente precipitarlo al estado de óxido, su

puesto el cromo al estado de cloruro, tal como se obtiene

por la destrucción de la materia orgánica, empleando él clo

rato, que es el mejor procedimientq de destrucción, porque
solo los compuestos tóxicos se transforman en cloruro de

cromo verde.

En cuanto al óxido verde obtenido por la calcinación,
lo mismo que los otros colores empleados en la pintura sobre
el vidrio o la porcelana, no son atacados por el clorato.

El nitrato de potasa deflagrado con las materias, no deja
separar estos compuestos, porque aun el óxido de cromo se

transformará en cromato amarillo soluble; por la calcinación
casi todos los compuestos de cromo se transforman en óxido

insoluble.

No precipitando el cromo de su soluto clorhídrico por el

hidrójeno sulfurado, cuando el soluto es ácido, aun cuando

sea el acético el que le da ese carácter, como se ha dicho

arriba, no se puede confundir dicho metal con el arsénico.

el cobre, el zinc, etc., que en tales condiciones precipitan. El
sulfuro de amonio precipita el hidrato de óxido de los solu

tos alcalinos, comunicándole un color gris verdoso; este pre
cipitado es disuelto en frío por la potasa o la soda, quedando
un líquido verde, por la separación del hierro i el manganeso,
i nodisqlviéndose el precipitado sino parcialmente en el amo

niaco, resultando de aquí un líquido rojo; hirviendo .éste li

quidóse precipita de nuevo el óxido; pero no completamente.
Si se trata el sulfuro de cromo por el ácido sulfúrico o

clorhídrico, se produce un líquido verde, que se colora al

aire en violeta, debido a la transformación de la sal verde
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amorfa en sal roja cristalizada; fenómeno que se efectúa con

mas rapidez cuando se ha empleado como disolvente él áci

do nítrico.

La dosificación del cromo se püéde practicar, precipitan
do el óxido de sus solutos diluidos, i calentados a 100, por
medio del amoniaco, i continuando el calentamiento hasta

que el líquido quede descolorado,. Lavando el precipitado
por decantación,! reCojido en seguida en un filtro, se le dese

ca i se le calcina fuertemente para reducirlo a óxido de cro

mó anhidro, del que 68.62 corresponden a 100 partes del

residuo.
.

%

ALUMINIO.

Se puede reconocer i separar el aluminio, precipitando el

óxido dé aluminio al estado de hidrato, por medio del sulfuro

de amonio, que precipita los solutos neutros de aluminio, nó
al estado de sulfuro sino al de óxido. Esté precipitado es

blanqo, soluble en la potasa, i se le puede separar de éste

modo de los súlfuros de hierro i de manganeso. Los ácidos

nítrico i clorhídrico, lo mismo que el sulfúrico diluido, lo

disuelven también, pero el amoniaco no actúa sobré él

El liquidó resultante de la destrucción de las materias por
el clorato i el ácido, es excelente para precipitar el óxido, en
razón de que solo puede disolverse el compuesto tóxico, que
dando la arcilla i los otros silicatos, que son los cuerpos
inactivos como residuo no atacado.

Por la-incineraeion se puede también separar él aluminio;
pero es necesario estar seguro que las materias orgánicas no
contienen cloruro de amonio, porque se podría volatilizar én
éste casó, cloruro de aluminio. Del producto de la incinera
ción se puede apartar el óxido de aluminio, por una ebulli

cion prolongada con ácido clorhídrico; i aunque se disuelve
un poco de süice, se la puede separar por medio del ácido

clorhídrico, evaporando primero el soluto a sequedad i cal
cinando en seguida, quedando disuelta la alúmina en él áci

do; se filtra el líquido, se agrega cloruro de amonio, se le
hace hervir i sobre hirviendo sé le pone amoniaco, formán
dose un precipitado que puede contener óxido de hierro, el
cual se puede separar de fa alúmina, mezclándolo con carbo

nato de soda, i fundiendo; disolviendo en agua hirviendo la
masa fundida, i filtrando el líquido, solo queda én este alu-
minato de soda i ácido fosfórico, cuya presencia no entorpe
ce las reacciones dedos otros ajenies químicos.
En efecto, si se neutraliza el líquido por ácido clorhídrico,

se precipita alúmina blanca, a veces, con fosfato; éste precipi-
29
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tado se disuelve en los ácidos, especialmente en el ácido
clorhídrico en exceso.

Como se suele agregar alumbre a las harinas averiadas

para incorporar en la masa bastante agua, i poderla panifi
car mas fácilmente, lo mismo que se hace con el sulfato de
cobre, para descubrir el alumbre, se incinera el pan i se
examina las cenizas. También se puede descubrir el alum

bre, sumerjiendo el pan durante 12 horas en un cocimiento
de campeche, i dejándolo al contacto del aire. Si hai alumbre,
el pan toma un color purpureó, mientras que si dicho cuer

po no existe, el pan solo toma un color naranjado en lá su

perficie. Así es como Hadon ha podido descubrir 58 centi

gramos de alumbre en l.kl. de pan.
En un vino clarificado con alumbre, se puede descubrir

éste cuerpo, evaporando e incinerando el residuo, tratando
la ceniza por el ácido clorhídrico o nítrico, filtrando el líqui
do, e hirviéndolo con potasa, filtrándolo de nuevo, i agregán
dole cloruro de amonio, deja precipitar alúmina pura. Puede
descubrirse así hasta 1 milésima de alumbre, según Sestini
i Romei.
Se dosifica el alumbre, precipitando la alúmina por el

amoniaco, de un soluto hirviendo adicionado de un exceso

de cloruro de amonio, procediendo como se practica para el
hierro. Como el óxido de hierro que existe con la alúmina,
se precipita con esta base a la vez, es necesario separar ambos
cuerpos, por elmétodo arriba indicado. Primero se determina

el peso total de ambos óxidos, i en seguida se pesa el de hierro,
separado previamente, i por la diferencia de las dos pesadas
Se deduce el peso de la alúmina.

Venenos alcalinos.

En la investigación de los álcalis no hai una regla jeneral.
A escepcion del bario i quizas también de la potasa, que
obran sobre el organismo como los venenos metálicos pro

piamente dichos, los demás presentan grandes diferencias,
tanto respectó de su acción fisiolójica como respecto al modo

de conducirse con los reactivos. Ya se ha visto como, al

paso que los álcalis i sus carbonatos, lo mismo que los álcalis

terrosos, son corrosivos, los otros son tóxicos, no tanto por sí

cuanto por los
ácidos u otros elementos, que puestos en liber

tad por
los jugos dijestivos, obran sobre la economía; tales

son los súlfuros, los cianuros alcalinos, etc. No se observa

esto respecto de los metates, pues que no obra en ellos el

elemento ácido sino el elemento metálico, el cual basta que
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se disuelva en los líquidos de la economía, para que produzca
sus efectos.

En el análisis de los metales bastaba demostrar, que el

tóxico habia sido injerido en un estado que 'permitía fácil

mente la absorción, considerando como secundario el deter

minar la naturaleza exacta del compuesto. No -sucede lo

mismo respecto de los álcalis, puesto que de nada sirve
com

probar la existencia de una sal alcalina, desde que no se

puede afirmar que el álcali ha sido introducido en el orga

nismo al estado de carbonato o de óxido puro, una vez que

pueden encontrarse cantidades notables
de cloruró, delacta-

tos o de fosfatos alcalinos en el estómago i los intestinos, i

esto en casos mui diversos i de ninguna manera sospecho-
,
sos. De manera que el químico

'

no puede establecer sus

conclusiones analíticas dé una manera segura, aun cuando

haya conseguido aislar cierta cantidad de óxido o de carbo-

-

nato no transformado, i aun cuando la autopsia haya reve

lado síntomas de envenenamiento/Otro tanto se puede decir
en orden a los súlfuros alcalinos, porque en este caso el co-

.,

nocimiento de la naturaleza de la base no importamas, que
lo que

'

importa ,
el conocimiento del elemento ácido de los

venenos metálicos; i tan es así, que
si se trata de investigar

el azufre, i demostrar que ha sido introducido al estado de

sulfuro, poco importa saber si estaba unido al potasio o al so

dio, cuando fué injerido.
No es necesario advertir, que en los análisis de las materias

alcalinas i terreas es inútil el empleo del hidrójeno sulfurado,

BARIO.

Durante la destrucción de las materias orgánicas por el )

clorato, las materias sulfuradas especialmente la albúmina,
se oxidan, produciendo ácido sulfúrico i precipitando todo

el bario, si tales materias se hallan en proporción suficien

te para producir dicho ácido en cantidad bastante; pero si

se ha .administrado como contraveneno un sulfato alcalino,
el sulfato de barita se habrá formado ya en la economía an

tes de la oxidación de las materias. En esté caso los vómitos

Í>odrán
contener un precipitado blanco de sulfato de bario,

omismo que, se encontrará dicho sulfato en el residuo de la

destrucción de las materias, pudiendo quedar cloruro de <

bario en el líquido solo en el caso de que no, hubiese habido

bastante ácido sulfúrico para precipitar toda la barita.
Silas materias sospechosas contienen una sal de bario

soluble en agua o en un líquido ácido, como el carbonato o

el fosfato, basta dijerjrlas con agua, o con éste líquido lijera-
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mente acidulado. Puede también emplearse con éxito en

éste caso la diálisis, precipitando el soluto por el- carbonato
de amonio. Bien lavado él precipitado en el filtro, se lé di

suelve en ácido clorhídrico, i se le calienta para expeler el
exceso de ácido, volviendo a disolver el'resíduo en. agua; i

-

empleando los reactivos del caso, como queda dicho mas

arriba.

Si se sospecha que haya sido barita cáustica laque ha sido
injerida, será menester observar la reacción alcalina en el

~~

líquido intestinal; para esto se pone alcohol a dicho líquido;
se filtra, se evapora el soluto, i el residuo se trata por el agua,
cuyo líquido ofrecerá una reacción alcalina mui pronuncia-,
da, i precipitará el ácido carbónico, dando un carbonato mui

v fácil de reconocer. '
•

Como pieza de convicción, se puede presentar el cloruro,
o el carbonato de bario.

# POTASIO, SODIO I CALCIO

Ya se ha hablado en el tratado respectivo del potasio i de-
'

mas álcalis, cual es la acciomtóxica que el bario ejerce sobre
la economía. Lá toxicidad de sus compuestos se debe prin
cipalmente en algunos al elemento ácido, como los arsenitos,
arseniatos, cromatos, estañatos etc;; otros compuestos son

tan corrosivos, que pueden producir la muerte; entrexéstós
figuran los álcalis hidratados, que son los mas venenosos,
entre los compuestos alcalinos, i deben su acción alabase.

Los*'súfuros, los carbonatos i los silicatos son menos tóxi

cos; siendo los súlfuros venenosos, no solo por el álcali, sin6
también por el hidíójeno^sulfurado que se desarrolla, cuando
se ponen en contacto con los líquidos del estómago.
Entre las sales de potasio i de sodio se observan algunas ,

diferencias, como se ha hecho notar en otra parte, citándose,
;

por ejemplo los cloratos i nitratos, que Cuándo llevan -por ,

base el sodio son casi inofensivos, mientras que los de pota
sio pon sumamente venenosos, aumentándose ésta acción

cuando son inyectados directamente en la sangre, terminán
dose con la muerte.

El análisis- de un álcali debe tener por objeto principal,
determinar la cantidad, puesto que existen en el organismo

, los álcalis, i solo se podrá asegurar que ha habido envenena

miento, cuando se ha hallado una cantidad normal de álca

li; i en cuanto a conocer cual de los álcalis ha sido injerido,
solo se podrá descubrir por el mismo análisis cuantitativo.
El análisis debe practicarse nosolamente sobre las mate

rias vomitadas i el contenido del tubo dijestivo, sino también
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sóbrela orina i las materias fecales, Lo primero que debe

nacerse es tomar la reacción de las materias, que debe ser

fuertemente alcalina, si existe álcali: en seguida se filtrará el

líquido para separar las partes sólidas, i examinarlas por se

parado. Si se emplea el alcohol para separar mas fácilmente
las materias sólidas, se logrará mejor aislar la potasa i la

soda. Se deseca las materias cuando se quiere determinar a

la vez el álcali libre i sus sales, i se las somete a la incine

ración;- si quedase carbón, se agotará el residuo por el agua, i
se le incinerará. Se trata la ceniza por el agua hirviendo, se

reúne las dos aguas del lavado, i se les concentra lo sufi

ciente antes de emplear los reactivos. La cal que pueda exis
tir queda en el residuo de la ceniza al estado de cai/bonato.

La dosificación de la potasa se practica, precipitando cier

ta cantidad del líquido por el cloruro de platino, i el peso del

cloró-platinato dará a conocer la cantidad de potasa; pero
.conviene tomar algunas precauciones para el buen éxito de

la operación: desde luego es necesario /neutralizar el álcali

por ácido clorhídrico, i emplear un exceso de cloruro de pla
tino, para transformar en cloro-platinato no solo la potasa
sino también la soda,
;. El precipitado desecado previamente al baño-maria, se le

lava con una mezcla de 1 de éter i 4 dé alcohol, hasta que
el líquido dé loción pase incoloro.

Las primeras porciones del líquido de loción alcohólico-

etéreo, deben presentar un color amarillo intenso. Las locio

nes del cloro-platinato deben practicarse en un filtro deseca

do a 110 i pesado. 100 de éste contienen 19.272, de potasa.
Como cuerpo de delito se presentará el cloro-platinato.
La dosificación o análisis cuantitativo del sodio, exijé la

eliminación previa del ácido fosfórico, de la Cal, i de la mag
nesia, que con frecuencia lo acompañan; con este objeto, se

agrega al soluto cloruro de amonio i percloruro de hierro, se
iiace hervir, i sobrehirviendo el líquido,, se. agrega amoniaco,
con lo cual, precipitan el ácido fosfórico i el peróxido de hie

rro.

Después de filtrado el líquido, se agrega oxalato de amo

niaco para precipitar la cal; vuelto a filtrar el líquido i aci

dulado por ácido clorhídrico, se le evapora a sequedad en

una cápsula de platino, agregando óxido rojo de mercurio

precipitado, cuando el líquido contiene magnesia; sé deseca

el residuo i se le pesa.
Tratado este residuo por el agua, dejará la magnesia, la

cual calcinada, i pesada, representa, haciendo abstracion de
las cenizas del filtro, el peso de la magnesia. Eliminando es

te peso del peso total del precipitado,' se ebtiene el peso de
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la mezcla de cloruro de potasio i de sodio; pero como se tra

ta especialmente de conocer el peso del sodio,, o de su cloru

ro, hai que separar el cloruro de potasio por medio del clo
ruro de platino, cuyo peso representa 30.617 de cloruro

potásico por 100 del cloío-platinato; de este modo, por la
nueva diferencia de peso, se determina la dosis del cloruro

de sodio, o de la soda misma, sabiendo que 100 de cloruro

corresponden a 53.022 de soda.
Como pieza de convicción se puede presentar los Crista

les cúbicos de cloruro de sodio, obtenidos por la evaporación
de las aguas de loción del precipitado potásico, después de
hacerlas hervir i de hacer pasar por ellas durante la ebulli

ción, i por espacio de una hora próximamente, una corriente .

de hidrójeno sulfurado, para separar el sulfuro de platino.
Se debe advertir respecto de la /magnesia que acompaña

a la soda, que su procedencia viene de su injestion en el tu

bo dijestivo, como contraveno o como medicamento. El sul

fato de magnesia es un purgante mui común i hasta ha

sabido producir envenenamiento en dosis elevadas. No es

estraño pues que en los análisis del contenido del tubo dijes
tivo, se haya encontrado cantidades notables de sales de

magnesia, en estado soluble en la parte superior del tubo, i

en estado de carbonato en las partes inferiores.
El análisis del calcio, se practica como se ha dicho mas

arriba, al hablar del análisis de los álcalis, examinando el

residuo de la incineración, paralo cuál se le disuelve en áci

do clorhídrico, i se le somete a, la acción de los reactivos co

rrespondientes.
La dosificación de la cal se practica 'disolviendo elresíduo

de la incineración en ácido clorhídrico, separando el ácido

fosfórico, por medió del cloruro férrico i del amoniaco, tal

como se ha indicado al hablar del sodio; se filtra el líquido
hirviendo, se agrega oxalato de amonio, i se abandona el

precipitado que se forma en presenciadel reactivo, durante
12 horas; después se filtra, se lava el precipitado i se le de

seca.

Se desprende el precipitado del filtro, i sede incinera a

una temperatura alta én un crisol de platino, incinerando él
filtro por separado.
Si las dos últimas pesadas no-muestran diferencia ningu

na, es prueba de que la operación ha sido diríjida. Es mui
conveniente para que esta salga bien, que se enfrie el crisol

bajo de una campaña en presencia del ácido sulfúrico.

Si se prefiere en este análisis cuantitativo transformar la

cal en sulfato, que sin duda es lo mejor, porque el resultado,

es mas rápido i seguro, bastará tratar
el residuo de la íncí-
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neracion, por un exceso de ácido^sulfúrico diluido, evaporar
a sequedad, i calcinar en seguidapara expeler, el exceso de

ácido.

Pues la cal forma parte de nuestros alimentos, de nuestros

tejidos i humores, es sin duda de todo punto indispensable,
practicar el análisis cuantitativo, porque en todo caso en

contraremos cal, i para atribuir su presencia a Un envenena

miento, es necesario conocer la cantidad de cal injerida. En

rigor, puede decirse que de los compuestos del calcio solo es

venenoso el óxido o la cal, pues ésta es bastante cáustica

para producir accidentes graves; por lo tanto, conviene in

vestigar la existencia de la cal libre. Al efecto, se agotan las

materias por agua destilada, se hace pasar una corriente

de #eido carbónico, i se hierve el líquido para expeler el ex
ceso de ácido, que habia redisuelto el precipitado, o una

parte de él.
El precipitado de carbonato de cal presenta al microsco

pio, una mezcla de cristales en romboedros i prismas. Si

este carbonató se trata por ácido clorhídrico, Se disuelve

completamente con efervescencia, i presenta con los reacti

vos los caracteres especiales de la cal. Una cosa debe tener

mui presente el químico en el análisis cuantitativo de la cal,
i es que si la cantidad encontrada no es bastante superior a
la que existe al estado normal en el organismo, i no se ha

logrado por la autopsia completar los datos arrojados por el
análisis^ el químico tiene que ser mui reservado en la redac

ción de su informe, porque existen tantas circunstancias, en

que la cal, como los demás álcalis, puede ser introducida
accidentalmente en el organismo, que cualquier defensor por
poco hábil que sea, podrá siempre atacar las conclusiones
del químico.
Como pieza de convicción se presentará la cal o el carbo

nato.

AMONIACO I SUS DERIVADOS.

Se destila las materias sospechosas, i se agrega ácido sul
fúrico al líquido destilado hasta neutralizarlo, se evapora
hasta sequedad, se introduce el residuo en un tubito, se le

agrega un soluto débil de soda, por medio de un embudito

para que no bañe las paredes- del tubo, i se calienta éste sua
vemente, de modo que la materia no sea proyectada sobre
las mismas paredes. Al instante se siente el olor de amonia

co, existencia que se confirma por los humos blancos que se

forman al acercar a la boca del tubo una barilla de vidrio
humedecida con ácido clorhídrico; lo mismo que por el co-
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lorido azul que comunica alpapel rojo de tornasol, e igual
mente los coloridos "que comunica a otros papeles reactivos,
tales como el de cúrcuma, que lo colora' en pardo, el dé
campeche en violeta, con tal de que dicho papel se preparé
en el momento de servirse de él, súmerjiéndolo en un lijero
cocimiento delpalo, hecho en (proporcion de 1

por 100 de

agua,
i preparado también recientemente; el de Nessler, que

tiñe en castaño o pardo, i que se prepara con 1 de un soluto
concentrado de sublimado corrosivo, mezclado con '2| de
ioduro de potasio, disuelto en 6 de agua, i con 6 de hidrato
de la misma, base disuelto también en 6 de agua; el de pro-
tonitrato de mercwrio que tiñe en negro.
Si se recibe el amoniaco en ácido clorhídrico, i se evapora*

el líquido, queda una sal blanca, mui poco soluble en alco

hol absoluto, i cuyo soluto concentrado precipita en amari-
'

lio-canario por el bicloruro de platino, que es poco soluble

en una mezcla de alcohol i éter, conteniendo dicho precipi
tado 7.61 de amoniaco por 100 del cloro-platinato.
Como la potasa precipita también en amarillo por el clo

ruro de platino como el aiñoniaco, es preferible para evitar
confusión, emplear las sales de soda en vez de las de potasa
en el análisis del amoniaco.
A fin de obtener todo el amoniaco de las materias someti

das a la destilación, es necesario prolongar esta operación
por un tiempo bastante largo, para recojer hasta las últimas

porciones de álcali, que se desprenden con dificultad; i

para reconocer el estado de la destilación, se espone de tiem-
'

po en tiempo a los vapores que se desprenden, alguno de los

papeles que se ha indicado, "completando, si se quiere, esta

prueba, con el empleo del sublimado corrosivo, que debe
precipitar en blanco, por el líquido que destila. En ciertos

casos, sobre todo, es mui útil esta últipia esperiencia. Por úl
timo, es necesario añadir, que poniendo un poco de alcohol

a las -materias, la destilación se facilita mucho. Como se

comprende, el análisis practicado en las condiciones espues
tas se refiere a la investigación del amoniaco ubre, circuns

tancia que facilita mucho la investigación de este tóxico,

pues su olor característico basta para revelar Su presencia;
carácter que lo distingue claramente de los álcalis fijos,
atenuando por su propia volatilidad la acción local sobre el

organismo. , .

También debe
suponerse, que

hai necesidad de diluir las' ma

terias sólidas o líquidas sospechosas, antes de proceder a la
destilación; esta dilución puede hacerse con agua; pero es

mejor con alcohol; como se ha prevenido mas arriba.

Si el amoniaco se halla en estado de combinación, i soló
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una parteen estado de libertad, caso mas frecuente talvez
en el análisis de las materias, solo destilará el amoniaco

libre, i para separar el que está combinado, es necesario

agregar un exceso de soda i continuar la destilación. Sinem

bargo, la soda tiene un inconveniente mui grave, que consis
te en descomponer las materias albuminóideas i otras sustan
cias azoadas, dando oríjen al amoniaco. Este inconveniente
se subsana, operando sobre líquidos poco concentrados, des
pués de agregarles alcohol, el cual facilita el desprendi
miento del amoniaco preexistente, i a la vez impide que las
materias albuminóideas se descompongan. Para conseguir
buen resultado, debe emplearse un volumen de alcohol de

90°, i un cuarto de volumen de soluto de soda, preparado con
1 de hidrató por 4 de agua; esta mezcla se agrega a un
volumen de la masa fluida que se va a destilar. Abandonada
esta mezcla por algunas horas, se la destila después, hasta
obtener un volumen de liquido igual al del alcohol emplea
do. Si no se hubiese obtenido todo el amoniaco, se agrega
nueva cantidad de alcohol i se continúa la destilación.
El análisis cuantitativo

'

se practica, precipitando por el
cloruro de platino el cloruro de. amonio, formado por el amo
niaco destilado sobre el ácido clorhídrico, tomando las pre
cauciones recomendadas en la dosificación del potasio.
Otro método mui bueno también para determinar la dosis

del amoniaco, consiste en mezclar un volumen determinado
de materias sospechosas con el doble de su volumen de le
chada de cal, abandonando el todo bajo una campana que
ajuste muí bien sobre una placa de vidrio, en presencia de
2.0 a 50 centímetros. cúbicos de ácido sulfúrico titulado, en
proporción de 10 por 100 de agua. Después de dos o tres
días se neutraliza el líquido ácido con un soluto de soda ti
tulado en la misma proporción que el ácido sulfúrico, i así
se determina el número de centímetros cúbicos de ácido sul
fúrico, que han sido1 neutralizados por el amoniaco; esta cifra
multiplicada por 0,0017, representa el peso del gas amonia
co. Para facilitar la observación, se agrega unas gotas de
tintura de tornasol, cuyo color sirve de indicador, pues del
rojo que adquiere por el ácido, debe tomar el violeta por el
álcali, i después de algunos minutos el azul oscuro al agre

gar una nueva gota de soda. ,

K
°

No es necesario advertir, que se debe reservar siempre
una parte de las materias del análisis, para otras observacio
nes, o simplemente para conservarlas, si es necesario i que
es indispensable ponerles alcohol para evitar su descomposi
ción.

r

Una observación que es mui importante, viene muí bien en

30
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este lugar. No basta obtener amoniaco en un análisis para atri
buirlo a una intoxicación, pues este álcali puede provenir
también de la descomposición pútrida de las materias, o de la
acción que pueden ejercer los álcalis sobre las materias albu
minóideas durante lamanipulación. Por lo tanto, el análisis no

podrá suministrar un dato seguro, si las materias sometidas al
examen no se hallan en perfecto estado de conservación; lo

que sucederá si los vómitos u otras materias están descom

puestas, o el cadáver presenta síntomas de descomposición,
lo qué tiene lugar con mucha rapidez en ciertos casos, i es

pecialmente para ciertas enfermedades, en que los humores

por la proporción de principios azoados que contienen, como
la úrea, por ejemplo, provocan fácilmente la fermentación
amoniacal. A esto se agrega, quemuchosmedicamentos con

contienen amoniaco.

Como pieza de convicción se puede presentar el cloro-

platinato de amonio.

NITROBENZINA.

Como ésta sustancia se está empleando én vez de la esen

cia de almendras amargas, con el nombre de esencia de mir~

ban, en la preparación de los colores de anilina, lo que no

ofrecería peligro para la salud, si dichos colores no fuesen em

pleados para pintar los dulces i pastas, i para teñir los licores
de agrado, a los cuales se aromatiza con la nitrobenzina,
lo mismo que en la perfumería, i todo esto puede producir
fatales

, resultados en la economía, como ya queda dicho en

otraparte, es necesarioproceder al análisis toxicolójico, trabajo
que no ofrece mucha dificultad, por el olor característico que

presenta la sustancia en cuestión, aunque exista de ella solo

indicios, i por su insolubilidad. Se procede del modo siguiente:
Se destila las materias con ácido sulfúrico diluido, Con el

objeto de fijar la anilina, que haya podido formarse. Si el lí

quido está mui poco ácido, la benzina destilará con el agua. La

destilación se hace en un baño de cloruro de calcio, aparecien
do la benzina en forma de gotitas aceitosas en la superficie
del líquido destilado, pudiéndola separar por medio de un

embudo de llave, o bien ajitando el líquido con éter o con

petróleo rectificado, decantando la capa etérea, i dejándola
evaporar espontáneamente.

Ls. pieza de convicción que se puede presentar, son algu
nas gotas de nitrobenzina en un pequeño tubo cerrado a la

lámpara.-
Para distinguir la nitrobenzina de la esencia de almen

dras, basta transformar a la primera en anilina, lo que se pue-
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de verificar fácilmente, mientras que la esencia no sufre ésta

transformación. Se disuelve 5 u 8 gotas del líquido destilado
en 4 o 5 gotas de alcohol, i se añade al soluto un pedacito
de sodio como del tamaño de una lenteja, el cual se cubre de

una capa blanca coposa, i el líquido queda sin ponerse par

do, si hai esencia dé almendras; mientras que, al contrario

la nitrobenzina se colora en pardo oscuro. Ademas, la esencia

se disuelve en un soluto de súlfito ácido de sodio, mas no la

nitrobenzina, que es insoluble.

ANILINA.

La anilina comercial contiene toluidiiia i pseudotoluidina,
de modo que en el análisis toxicolójico es mui importante
asegurarse de si éstos dos cuerpos acompañan o no a la anili

na; esto se conoce mui fácilmente, tratando un soluto acuoso

de anilina pura o de una de sus sales, por algunas gotas de

hipoclórito de cal o de soda, que le comunicarán un color

azul o violeta; el mismo resultado se obtiene empleando una
mezcla de clorato i ácido clorhídrico; pero es preciso en todo :

caso, no emplear un exceso de reactivo. Conviene emplear,
como aconseja Rosenstiehl, solutos que contengan 1 gramo
de anilina por cada 5 centigramos cúbicos de agua, cuya den
sidad es en tal caso de 1,055. Si se agrega éter al soluto colo

reado en azul, este no pierde su color, pero el éter disuelve

una materia resinosa de color pardo, que resulta de la alte

ración de la anilina, presentándose entonces un color azul

mas puro.
En cuanto a la pseudotoluidina pura, esta adquiere un color

amarillo en presencia del hipoclórito, pero el éter separa esta

materia colorante tomando un tinte rojo-violáceo muí her-,..
moso, si se le agrega agua acidulada.

La toluidina no se colora en tales condiciones, i ésto per
mitirá reconocer muí fácilmente, si la anilina comercial
contiene, pseudotoluidina; i así, bastará tratar el éter que se

ha agregado al producto de la reacción del hipoclórito, por un
ácido cualquiera, para convencerse de ello.
Se puede también emplear el peróxido de manganeso i el

bicromato de potasio, para descubrir la presencia de la tolui- .

dina, pues dichos reactivos comunican un color azul mui in

tenso a los solutos de los sulfatos dé anilina i de pseudoto
luidina; mientras que no coloran los de toluidina una mezcla
de anilina i de toluidina; lo mismo que, una de toluidina i de

pseudotoluidina toman un color rojo de sangre o azul viole
ta en presencia del ácido sulfúrico, que contenga ácido ní
trico. .
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Como pieza de convicción se presentará algunas gotas de
anilina obtenidas por la evaporación del soluto etéreo.

'

COLORES DE ANILINA.

Fácil es descubrir la existencia de una anilina de color,

por la intensidad mas o menos grande con que ésta materia
colora el estómago, los intestinos, los escrementos, la orina i

el sudor; pero es algo difícil separar la materia al estado de

pureza; porqué, si bien todas las anilinas coloreadas se disuel
ven en alcohol, éste disolvente puede también disolver otros

cuerpos que el agua no ha sustraído al residuo de la evapo

ración, teniendo en cuenta que solo hai dos colores solubles

en el agua, una modificación del azul de anilina i el violeta

de Perkin, siendo insolubles los colores rojos, violetas i azu

les,- adhiriéndose tanto a los tejidosmuchos de dichos colores,

que el alcohol aun hirviendo, no puede por sí solo separarlos.
A éste respecto observa Dragendorff, que. si se dijiere los te-,

jidos en agua acidulada con ácido sulfúrico, tal como la pre

para para el examen de los alcaloideos, la mayor parte de

éstos tejidos ceden al ácido sus colores, pudiendo los diversos
disolventes quitar a su vez alguno de éstos colores al soluto

ácido, como también a este mismo soluto, alcalinizado previa
mente por el amoniaco. Dicho autor haconsignado entres cua

dros sinópticos el resultado de sus esperimentos.
En todo caso, lo 'importante es probar, que la materia

colorante que se ha logrado separar,' posee o nó posee pro

piedades tóxicas, lo que será preciso observar, dándola á los

animales, pero teniendo presente que no siempre obra una

sustancia en el hombre como en los animales;

En todo caso, no estará demás Valerse del análisis espec

tral, que puede arrojar mucha luz sobre la materia colorante

,

que se ha encontrado, practicándolo a la vez sobre las mate-
'

rias colorantes del comercio.

Pero la circunstancia de ser preparados la mayor pafte de

los colores de anilina con cuerpos tóxicos en que entran
el

arsénico, el estaño, el mercurio, etc., cuerpos que las lociones
solo separan en parte, como se puede observar entre otros el

rojo de anilina, que al parecer es un arseniato de rosañilina,

no permite hacer una observación fisiolójica acertada.
Por lo tanto, el químico deberá practicar su investigación

a la vez sobre el color de añalina i sobre la materia mineral

tóxica, especialmente sobre ésta última, pues que, Sonnenkalb
ha demostrado ,1a inocuidad de los colores de anilina pura; si

bien, Bergmann i otros autores aseguran, que el color de ani

lina, exento aun de sustancias minerales, puede ser dañoso,
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a no ser que sea debido a la anilina libre o pura, o a otras

materias orgánicas, que la acompañen.

NITROGLICERINA.

Para descubrir su presencia se emplea el alcohol concen

trado, queda disuelve completamente; para ésto se añade a

las materias sospechosas una cantidad de alcohol suficiente

para qne marque el líquido 95° en el areómetro, teniendo

cuidado de separar las bases i los cuerpos reductores, para
evitar ,que la nitroglicerina se transforme en glicerina, lo que
se .verifica con gran facilidad. Se acidula débilmente con

ácido sulfúrico, se dijiere la mezcla a 40 o 50°, durante 24

horas; en seguida se filtra el líquido, i se le destila al baño-

maria hasta obtener los £ del alcohol. El residuo se trata por
el éter, que disuelve la nitroglicerina, se filtra el soluto; i se

deja evaporar espontáneamente, con lo que, se obtiene la ni

troglicerina bajo la forma de un aceite amarillento, o incoloro.
Husemann i Nystron han empleado el éter para separar la

nitroglicerina de los órganos; pero según el último autor, es

preferible ,
sin embargo, el alcohol metílico al éter, cuando

los órganos contienenmucha materia grasa; agregando agua
a éste soluto, se precipita la nitroglicerina.
El- cloroformo propuesto por Werber con el mismo objeto,

ofrece también como el éter,, el inconveniente de disolver

mucha materia grasa.
La dosificación de la nitroglicerina se practica, pesando el

producto puro de la evaporación del soluto etéreo.

ALCOHOL I SUS DERIVADOS.

Fácil es reconocer el alcohol en el mismo cadáver antes i

después de la autopsia, por el olor que exhala, i lo mismo se

observa por medio del cloroformo, de los aceites esenciales,
etc. Sinembargo, a pesar de que puede bastar este carácter

para la investigación tóxicolójica, algunos químicos aconse

jan que se practique el análisis de la sangre, del cerebro i de

algunos qtros órganos sanguíneos.
Si se llega pues a practicar dicho análisis, conviene cono

cer las proporciones relativas dé los anestésicos en cuestión.
Los profesores Ludger, Lallemand, Maurice, Perrin 1" Duroy,
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han fijado las proporciones encontradas en los diversos tejí-*
, dos de la economía, én la forma siguiente:

ÉTER.

Sangre 1.00

Cerebro , 3.25

Hígado ,-2.25

Tejidos celulares i musculares.... .-. . 0.25

Las proporciones encontradas especialmente en el hígado
■

i cerebro, están indicando la necesidad de analizar dichos

órganos; pero
'

estos tóxicos no pueden ser separados con Ta

misma facilidad, puesto que pueden volatilizarse o descom

ponerse con mas o menos prontitud.
Para que el análisis pueda practicarse con algún resultado,

es necesario que el individuo haya muerto,prontamente, que
las operaciones se inicien poco tiempo después de la autop
sia del cadáver, i que éste no haya entrado en putrefacción.
Separados con la mayor prontitud posible el contenido del

tubo dijestivo i la sangre, i conservados en frascos bien ta-'

pados, se les somete al análisis inmediatamente, practicán
dose lo mismo con el cerebro i el hígado.
Como se practica con todos los cuerpos volátiles, basta desti

lar con la debida precaución lasmaterias sospechosas i recojer
el líquido volátil; pero como las materias albuminóideas i

otras retienen a veces con persistencia los cuerpos Volátiles,
es necesario prolongar la destilación por el tiempo necesario,,
i aun en muchos casos será conveniente facilitarla por medio

•

de una corriente de aire, o practicarla en el vacío.

Durante la destilación pueden pasar otros cuerpos voláti

les con los vapores del líquido sospechoso, comunicándole tin
olor especial, i ejerciendo talvez una reacción química sobre

el papel de reactivo, i esto habrá que tomarse en cuenta para '■■

el objeto del análisis.

Para reconocer el alcohol según Taylor, se embebe un

poco de amianto en una mezcla de ácido sulfúrico i bicro

mato de potasio, i se coloca en el estremo de un tubo de vi

drio para hacer pasar por él los vapores de alcohol, el cual

reduce la sal de plomo volviéndola verde, i adquiriendo un
olor de aldehido. Pero como esta reducción puede efectuarse ;

también por la presencia de ácido sulfhídrico, es necesario

cerciorarse primero de la existencia de dicho ácido, separar

algunas gotas del líquido antes de hacerlo pasar por el ero-
•

mato, i ensayarlo por el papel impregnado de nitro-prusiato.
'

Esponiendo bajo una campana el líquido destilado en pre
sencia del musgo o del negro de platino, el alcohol.se trans-
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forma en aldehido i' en ácido acético. Aprovéchase también

esta -reacción, cuando se trata de saber, si un aceite esencial

contiene alcohol.

Sobre este mismo carácter ha fundado Buckhein un pro

cedimiento de análisis del alcohol en la sangre i los_ tejidos.
Introduce en una retorta las partes finamente divididas, i

agrega una cantidad suficiente de soluto débil de potasa, con

el fin de neutralizar el ácido si existe; en seguida calienta la

mezcla al baño-maria, o al baño de cloruro de calcio, dispo
niendo la retorta de modo que su cuello quede casi horizon

tal; en seguida introduce una navecilla con negro] de platino,
llevando a cada estremo un papel azul, i dejándola todo lo

posible en la parte mas adentro del cuello.

SL existe alcohol, el papel del lado interior quedará azul,
'

mientras que el del otro estremo se pondrá rojo, debido al

ácido acético que se ha formado al atravesar el platino; i pa
ra confirmarse mejor en la formación del ácido, bastará reco

jer, algunas gotas del líquido, neutralizarlo con potasa, i

destilar el acetato con ácido arsenioso, o calentarlo simple-
'

mente en un tubito, en CUyo caso se dejará sentir un fuerte

olor a cacodilo.

Desgraciadamente, el éter da lugar a las mismas reaccio

nes del alcohol en presencia -del cromato i del platino, de
manera que es difícil en muchos casos distinguirlos por solo
estos medios. Necesario es pues, recurrir también a otros

procederes. Uno de estos es el propuesto por Lieben, i con

siste én someter el líquido destilado a la acción de la potasa
i el iodo en cantidad suficiente para comunicarle un tinte

amarillo parduzco. Por mi poco alcohol que haya, se deposi
ta después de algún tiempo, un precipitado amarillo cristali

no de iodoformo, compuesto de íáminas hexágonas, vistas al

microscopio. Sinembargo, déla sensibilidad déla reacción,
estaño puede satisfacer por completo, porque hai otros mu
chos cuerpos que la producen en las mismas condiciones que
el alcohol; es verdad, que no tiene lugar con el éter puro,

Í>ero
sí con el comercial que siempre contiene algo de alco-

íol. Ha observado también el mismo autor, que los produc
tos destilados déla orina ovijinan igualmente iodoformo; i
a este respecto, observa Dragendorff, que si no obtuvo este

cuerpo con los productos de destilación de la sangre nor

mal, lo habia obtenido ele los destilados de la sangre de un

individuo, que poco antes de su muerte, habia bebido licores

espirituosos. •

Por todo lo dicho se ve que es difícil decidir sobre la exis

tencia del alcohol, que es necesario proceder con cautela en

su
'

investigación toxicolójica, i que no está demás conocer
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cuantos medios se proponga para deterrniuar con certeza, la

existencia del tóxico en cuestión. El método que sigue, ha

producido en el mayor número de casos analíticos, excelente
resultado, con la ventaja de ser mas practicable i espedito
que los otros.

Se neutraliza las materias sospechosas, se las destila en

una retorta al baño de cloruro de calcio, i se rectifica el pro
ducto destilado sobre carbonató de potasio desecado. Des

pués de una hora de destilación, se deja escurrir dos o tres

centímetros cúbicos, de ácido sulfúrico concentrado sobre las

paredes del balón, i se agrega 1 a 3 gotas de ácido butílico; in

mediatamente se deja sentir un olor de~ fresa, debido a la

formación del butilato destilo, olor que se hace mas sensible,
si se añade después de cierto tiempo 4 a 6 centímetros cúbi

cos de agua. ¡

Se puede presentar como pieza de convicción él alcohol o

el éter, pero sometiendo el líquido destilado a una rectifica

ción sobre el cloruro de calcio;mas ésto no se consigue de un
modo satisfactorio sino cuando se puede estraer una cantidad

regular de tóxifo.
La dosificación del alcohol i del éter es mui difícil, en ra

zón de su volatilidad, i déla dificultad que hai para obtener
los perfectamente puros. Lo único que podría hacerse es de

terminar la densidad, i deducir la riqueza del alcohol o del

éter por medio de las tablas de Gay-Lussac.

Procedencia del alcohol separado de la econo

mía.—No basta solo encontrar alcohol en el cuerpo de un

individuo, para creer qué su muerte ha provenido del licor;
es necesario observar si las mucosas del esófago i las paredes
del estómago e intestino presentan las muestras de la acción

del alcohol, concentrado lo bastante para que haya podido
producir la muerte. Si aparecen efectos de coagulación i de
contracción del epitelio, será prueba de la acción del alcohol

concentrado.

Pero cuando éste cuerpo se puede encontrar en pequeña.
Cantidad en los líquidos de la economía ¿no podrá proceder
de una fermentación alcohólica de la materia sacarina? el

hecho seria mui posible, cuando se trata de los restos del ali

mento i de las materias vomitadas; pero es mui difícil demos

trar que tal fermentación ha tenido lugar; seria necesario

para esto, comprobar el desprendimiento simultáneo del áci

do carbónico con la presencia de algunos glóbulos de leva

dura alcohólica. Aun con esto, no se podría demostrar que
el alcohol se ha podido formaren la economía, en circuns

tancias normales o durante la putrefacción, pues se sabe que



_ 345 —

dicho gas como los glóbulos pueden también producirse en
otras circunstancias.

'

,

Esta transformación puede tener lugar igualmente cuan

do se trata de los otros anestésicos clorados, de modo que
este carácter no es una prueba concluyente de que existe

cloroformo, i será necesario recurrir también a otros ensayes;

sinembargo el citado esperimento puede contribuir mucho,
unido a otros datos, para el esclarecimiento de la verdad; i

por eso conviene disponer el aparató para la manipulación,
según las indicaciones de Lallemand i Perrin.

Sobre un hornillo largo se coloca un tubo de porcelana
lleno de fragmentos de lo mismo, lavados i calcinados, como

se dijo arriba; a este tubo se le agrega un tubo de Liebig que

contenga un soluto de nitrato de plata; el otro estremo del

tubo de porcelana se une a una retorta, la cual se calienta al

baño-maria, haciendo pasar por ella una corriente de aire

producida por medio dé un fuelle.

Sí; Cailliot interpone entre el tubo de porcelana i el frasco
r

. que contiene la sangre, un segundo frasco i un segundó tubo

/' lleno de nitrato de plata.
Así hai seguridad, de que la espuma que casi siempre se

forma, no entorpecerá la Operación, i así mismo que el aire

que pasa por la sangre, no precipitará el nitrato, sino cuando
los cuerpos clorados han sido ya descompuestos por el calor.
El procedimiento de Schmiedeberg, que es solo una' va

riación de los elos procedimientos anteriores, no ofrece una

ventaja positiva; al contrario, la descomposición del clorofor
mo no es completa, i la presencia de la cal, que casi siempre
tiene algo de cloro, i que es la que emplea el autor en lugar
de la porcelana, viene a complicar el análisis.

SUSTANCIAS ESTRAÑAS EN EL ALCOHOL.

Muchas veces las materias estrañas ejercen una acción

mas deletérea que la del alcohol mismo, de modo que es ne-

,
cesario cuando se hace el análisis toxicolójico del alcohol, in

vestigar si realmente es ese líquido el que ha envenenado, o

alguna otra materia que contuviese.
Se sabe que. una destilación mal dirijida de los líquidos

fermentados, puede dar oríjen a la formación de cuerpos co

mo el alcohol amílico o aceite de papas, i otros que pueden
hacer mucho mal a la salud; ademas, se suele agregar al al
cohol espíritu de madera o alcohol metílico, que. es mas ba

rato que el alcohol ordinario, a lo menos en ciertas lqcalida-
;P-p. des; igualmente se agrega al mismo alcohol sustancias aro

máticas para ocultar el olor desagradable de los alcoholes de

■'',■■■'■■■■'.. >'-'' '*■'■ '31
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mala calidad; entre éstas la mas dañosa es la esencia de

ajenjo.
Por último, hai licores alcohólicos como el curazao, que son

coloreados con palo de Campeche i otras materias menos da

ñosas pero que importa conocer, como la cochinilla, el sán
dalo rojo, etc.
A estas conviene agregar las sustancias amargas como el

aloe, la mirra, el agárico blanco, i hasta sustancias picantes i

acres, como el ají, la pimienta, etc., que se emplea para dar

una fueza aparente al alcohol, i en medicina para comunicar
color a ciertas tinturas.

Todo esto será necesario investigarlo en el análisis para
evitar errores.

Por los caracteres consignados en el estudio respectivo de

los cuerpos citados, se conocerá su existencia en el alcohol.

Diremos solo algunas palabras sobre lamanera de reconocer
el alcohol amílico i el alcohol metílico del alcohol ordinario.

ALCOHOL AMÍLICO.

Cros ha conseguido separar el alcohol amílico dé todos los

órganos de los animales envenenados, por medio del siguien
te procedimiento:
Se destila a 100.° las materias sospechosas, pasando en los

vaporqs acuosos el alcohol amílico que solo- hierve a 132;
rectificado el producto sobro el cloruro de calcio, se egrega
al líquido destilado algunas gotas de ácido acético i de ácido

sulfúrico concentrado, volviendo a destilar i e.ohobando re

petidas veces el mismo líquido, con el objeto de producir
éter amilacético, que exhala un olor muí pronunciado de

peras, lo que prueba la sensíbilidael de ésta reacción.
También se puede descubrir el alcohol amílico, destilando

las materias,! calentando el producto con bicromato de pota
sio i ácido sulfúrico, con lo cual, el alcohol amílico -se trans

forma en ácido valeriánico, cuyo olor es' tan característico,

pudiéndosele transformar, en éter valeriánico, que tiene un

olor a frambuesas, evaporando a sequedad el líquido, neutra
lizado previamente por carbonato de sodio, i tratando el re

siduo por una mezcla de alcohel
i ácido sulfúrico, cuyo últi

mo producto, que es el éter valeriánico, deja s'entir mas su olor

si se le agrega un poco de agua.

Aunque se puede patentizar la existencia del alcohol amí
lico por los medios indicados, cuando se analiza un aguar

diente de mala calidad, lo mismo que una mala cerveza, la

uosa es mas difícil cuando so trata de comprobarlo en un ca

dáver, especialmente cuando éstos licores no son puros.
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Siendo tan delicado todo lo que se refiere a los alcoholes

bajo el punto de vista de la salubridad, agregaré a lo dicho

i. algo sobre lamanera de reconocer el oríjen i las impuridades
de algunos licores del comercio, para que el toxicolqjista

pueda completar i confirmar los datos que haya recojido
durante el análisis,' en los restos del licor que habia injerido
el envenenado.

Si se agrega una mezcla de 3 de alcohol puro i 1 de ácido

sulfúrico concentrado al alcohol, obtenido de las papas o de

la betarraga, que na esté bien rectificado, éste adquiere un

color rojo. Si el alcohol procede de vino o de grano, quedará
incoloro en presencia del mismo reactivo, o tomará un colo

rido pardo, cuando haya estado guardado por algún tiempo
en toneles.

El ron i el coñac verdaderos conservan su aroma cuando se

les mezcla con el í- de sü volumen de ácido sulfúrico concen

trado. Pero si son artificiales pierden todo su aroma.

ALCOHOL METÍLICO.
'

\

Se ha comprobado qué el alcohol metílico esmuchomenos

venenoso que él alcohol ordinario. Por ésto eS que se valen

de él para preparar licores, que no producen mal efecto, con

tal de que dicho alcohol esté puro.
■ Oros 'i Dragendorff han hecho varias- observaciones sobre

ésto, habiendo éste último bebido diariamente cierta canti

dad de anisado, preparado con alcohol metílico rectificado.
Sin embargo, cuando se trata del análisis del alcohol ordi

nario, es necesario examinar también el espíritu de madera

que pueda contener, pues, ésto puede importar un fraude.

Se disuelve 125 centigramos de bicromato ele potasio en

125 gramos de agua, i se añade 30 gotas del alcohol sospe

choso, i 20 gotas de ácido sulfúrico concentrado; después de

ip minutos se neutraliza la mezcla por la cal, se filtra el lí

quido, i se agrega a éste acetato de plomo. Se vuelve a fil

trar, i se concentra el líquido hasta que no pese mas de 7.5

jurarnos; en seguida se le introduce en un tubo con ácido

acético i nitrato de plata, i se le hace hervir/para redujit el
nitrato .

La teoría de ésta reacción so esplica así: el alcohol de ma
dera se ha transformado en ácido fórmico, i éste ha reducido
la sal de plata, quedando el metal adherido a las paredes
del tubo.

Valiéndose de un soluto mui débil de sublimado corrosi

vo, del que se deja caer 2 o 3 gotas en el líquido desfilado, ó

mejor aun poniendo 8 a 9 gotas para 2 gramos del líquido sos-



— 348 —

pechoso, de la mezcla siguiente: ioduro rojo de mercurio
0.972 ioduro de potasio 1,62; agua 32 gramos, i soluto: cié

potasa 32 gramos, se logra un buen resultado. Puestas las 9

gotas de ésta mezcla en el líquido en cuestión, se agrega un
exceso de potasa i se calienta lijeramenté; con ésto se disuel

ve el precipitado si hai espíritu de madera. Se divide en dos

parte éste soluto, i se hace hervir una de ellas, la cual da un.

precipitado coposo blanco amarillento, i la otra neutralizada

por ácidq acético, precipita por sí sola a frió.
Conviene recordar, que cuando está bien rectificado, es

decir, puro,
el alcohol ordinario, casi no se distingue en su

olor del alcohol de madera, lo que hace mui difícil el poder,
distinguirlos uno de otro; lo que no sucede con los alcoholes

del comercio, impregnados cómo se hallan de materias im- * '

pereumáticas.
CLORÁL.

Sé sabe que el cloral se transforma en cloroformo i en for-

miato bajo, la influencia de los álcalis débiles;, pues bien, el P

químico debe pensar en ésta transformación, para examinar
si el cloroformo que ha separado de la sangre no proviene
del cloral que ha podido ser administrado al enfermo, i que
se ha transformado en el organismo mediante la alcalinidad
de la sangre, o bien a consecuencia de los procedimientos de

separación. Algunos toxicolojistas como Dragendorff i otros,
creen que dicha transformación no puede tener lugar por la
poca alcalinidad i baja temperatura de la sangre, que nó son

suficientes para que dicha metamorfosis se efectúe en la eco

nomía, Almen ha confirmado éste hecho por medio de repe
tidos esperimeñtos. Ademas, en la destilación de lasmaterias

orgánicas nó se puede producir cloroformo, en tanto exista

Una pequeña cantidad de ácido sulfúrico, produciéndose al
contrario dicho cuerpo si, antes de la destilación, se neutrali
za el líquido por la soda. Según ésto será innecesario buscar

el cloral én el contenido dql estómago sino después de ha- P
berlo acidulado. Dragendorff ha observado que el cloral in

troducido en la sangre, era igualmente arrastrado por la co- ,,

rriente de aire, i descompuesto por el calor en ácido clor- P*

hídricó; De lo espuesto se deduce que no hai un medio segu
ro de aislar i reconocer con facilidad el cloral, cuando existe
en pequeña proporcionen el organismo.

CLOROFORMO.

Para separar el cloroformo del estómago, se introduce el

Contenido de éste en una retorta, i se destila al baño maria a
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una temperatura de 100, recibiéndose el producto de la des

tilación en un refrijerante de Liebig i en un balón colocado
""

- P en una mezcla frigorífica. El cloroformo enturbiará la peque
ña cantidad de líquido que puede recojerse, comunicándole

su olor, que en éste caso no, es bien característico i por eso

conviene fraccionar el producto destilado,! tratarlo por un

soluto alcohólico de potasa, por la anilina i el- soluto alcohó

lico de soda; también se puede añadir una laminita de iodo,

el cual se disolverá completamente, comunicando al líquido
elcolor púrpura característico. Por éste medio ha consegui
do Dragendorff descubrir la presencia del cloroformo en1 el

contenido del estómago de Un. conejo, en el cual habia ir»- ,

yectado 4 gramos de cloroformo por medio de una sonela. Fl

animal vomitó mui poco durante 2 horas, a cuyo término fué

muerto.

Cuando se 'opérala destilación del cloroformo sobre la san

gre i los tejidos, no se alcanza a recojer en forma de gotas,

que es lo que conviene: en tales casos lo que sé practica es,

someter los líquidos orgánicos a un calentamiento regular,
haciendo pasar por ellos una corriente de aire quearrastra el

cloroformo, el que a sü vez, atravesando por un tubo' calenta-

elo, i conteniendo cal viva, o mejor fragmentos de porcelana
lavada i calcinada, se transforma en ácido clorhídrico.

i*

Aceites esenciales.
,- \

Los aceites esenciales se pueden descubrir en el contenido

del tubo dijestivo, por el olor que exhala, si se halla en can
tidad regular i las materias no están descompuestas. Dicho

órgano puede contener un aceite en cantidad algo notable,

pudiéndose separar por la destilación, del mismo1modo que
se hace con la nitrobenzina. Se agrega al líquido destilado, pe-

;

tróleo rectificado, colocando la mezcla en un lugar frespo; en

seguida se evapora el líquido a la temperatura ordinaria, i

desprendiéndose el petróleo deja la esencia bastante pura. Es
útil Verificar la evaporación en una cápsula de vidrio coloca

da en otra cápsula mas grande, para impedir la pérdida de
esencia que puede orijinarse ai volatilizarse ei petróleo, te

niendo presente en esta manipulación, que una vez evapo-

j; ; ,
rado el petróleo, principia, a volatilizarse la esencia,, i que es

l.. necesario observar con cuid'aelo la marcha de la operación.
El olor de una esencia ofrece el mejor carácter para reco

nocerla, pues las propiedades químicas solo pueden servir

para caracterizar Unas pocas esencias. La. esencia de tre

mentina/por qjemplo, se deja conocer por su olor i por sus

propiedades químicas a' la vez, especialmente en la orina,
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que adquiere un olor a violeta, pero que calentada con ácido

clorhídrico, vuelve a adquirir casi siempre su olor propio de

esencia.

j
Lo mismo sucede con la esencia -de mostaza, cuyo olor

fuerte es tan característico. El alcanfor tiene un olor bien

característico también, muí fácil de reconocer, uniendo a este

carácter el de ser sólido. Respecto de este cuerpo, el quími
co no debe olvidar que es un medicamento de uso diario, i

por lo tanto, que su presencia en el organismo, no prueba que
se le haya injerido con un objeto criminal.
En la investigación de las esencias no se debe descuidar

nunca el examen déla orina, porque así como en; el tubo di

jestivo, mas tarde debe encontrarse la esencia en la orina,
en donde puede esperimentar una transformación; tal sucede
eoh la esencia de almendras amargas, que se transforma en

ácido hipúrico; i con las esencias de anis, de clavo i canela, que
al parecer se transforman en lo mismo; habiendo notado Al

iñen que la orina contenia ademas en . este caso, un cuerpo
reductor del licor de Bareswill. Dicho examen consiste en

tratar la orina por ácido clorhídrico con adición de petróleo,
i calenfar la mezcla mui suavemente, dé modo que el resi

duo de la evaporación calentado
- también lijeramente, deje

sentir el olor característico de la esencia.
Como pieza, de convicción se presenta algunas gotas de la

esencia encontrada, en un tubito cerrado.

Resinas.

Cuando se teme que exista una resina en las materias

sospechosas, sea directamente' introducida en tintura, ó por
medio en un licor como la cerveza-, a la cual se suele agregar
tales materias con intento de falsificación, se procede a su

investigación del modo siguiente:
Se deseca el contenido del tubo dijestivo, o ele las mate

rias de los vómitos, i se las introduce en alcohol concentrado;
se filtra él soluto alcohólico, se le evapora, i se somete ePre

siduo a la acción de los disolventes i reactivos apropiados;
pero antes conviene tratar el residuo de la evaporación al

cohólica, que debe naturalmente practicarse .al baño-maría,

por el agua, para separar algunos cuerpos estraños; desecado
de nuevo el producto, se le trata por el éter, o por el cloro

formó; estos disolventes separan sólo los principios resinosos
de algunas resinas, como las de escamonea, de mirra, do

agárico i otras; mas no obran sobre los de jalapa, de alóos,

de coloquíntida, etc. El alcohol disuelve de la mirra la resi

na, que solo disuelvo en parte el sulfuro de carbono. Este
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soluto evaporado a sequedad, Se colora en violeta cuando'se

le agrega 20 o 25 por 100 de ácido nítrico; mientras que la

soda no ejerce acción alguna. <

De la escamonea solo disuelve el sulfuro de carbono 2 por

100, i el ácido nítrico calentado con la resina, ésta se licúa

pero se colora mui poco por el ácido.

Las resinas de jalapa, de coloquíntida, i de aloes, insolu

bles en el éter o en el cloroformo, tratadas por un soluto

de soda, se pueden disolver aun a frió, en este líquido, las.de
aloes i coloquíntidas; pero no obrará sobre la cpnvolvulina,
que algunos consideran la verdadera resina de la jalapa.
lista última es Soluble en el cloroformo en proporción ele 7

'

por 100, pero es insoluble en el éter i la benzina, i sé colora
en rojo por el ácido sulfúrico concentrado.

La resina del aloes se disuelve en la soda, i también en

parte en el ácido oxálico, de cuyo soluto el tanino la preci
pita. El ácido nítrico al \ de densidad, i en caliente, colo
ra en amarillo rojizo el aloes; evaporando el exceso de ácido,
i tratando el residuo por el agua caliente, agregando un poco
de potasa i cianuro, o una mezcla dé potasa i sulfuro de

amonio, o por último, glucosamezclada con potasa, operando
siempre en caliente, la materia adquiere en los tres casos'un
color rojo de sangre mui oscuro. La glucosa pura disuelta
en agua, disuelve el aloes.

La eolocintina se disuelve en gran parte en" la soda i en el
ácido oxálico, pero el tanino la precipita de este último so

luto en blanco amarillento. El ácido nítrico solo disuelve
una pequeña cantidad colorándose en amarillo. Él ácido

sulfúrico concentrado la colora en rojo claro, i el reactivo
de Frqhde, en rojo cerezo. Este autor emplea este reactivo

especialmente para la investigación de la morfina; pero tam

bién es mui bueno para el caso actual. Se compone de 10

miligramos de molibdato de sodio disueltos en 10 centíme
tros cúbicos de ácido sulfúrico concentrado. La benzina se

para la eolocintina de los solutos ácidos i alcalinos; él alcohol
amílico i el cloroformo solo de los últimos, pero mas rápida
mente.

Sustancias amargas.

Se ha encontrado con frecuencia sustancias amargas es
trañas en la cerveza. Para descubrirlas, puede emplearse el

siguiente procedimiento:
Procedimiento de Enders.—Consiste este método en eva

porar la cerveza a consistencia de jarabe, i precipitar la des
teñía por medio del aleohol concentraelo, en proporción de 3
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a 4 volúmenes por 1 de cerveza; precipitando en seguida la

glucosa por medio del éter, filtrando ántés el líquido, i eva

porando después él soluto alcohólico etéreo a sequedad, fil
trando también previamente el líquido.
Se disuelve el residuo en un poco de alcohol, se agrega

agua, i se precipita por un soluto de acetato de plomo. Se

filtra, se lava rápidamente el precipitado de plomo, se le des
lié en agua, i se hace pasar sobre él una- corriente de hidró

jeno sulfurado; se recoje el precipitado de sulfuro, i se le lava

con alcohol.

Se reúne los líquidos acuosos i alcohólicos de loción, i se

les evapora a sequedad; el residuo de la evaporación se trata

por cloroformo, se añade agua al soluto, i se hace hervir has
ta
que

se volatilice todo el cloroformo; de éste modo, se de

posita la resina del lúpulo, i se le separa por filtración. Eva

porado el soluto acuoso a sequedad, el residuo contiene

lupulila (lupulina) i es de un sabor mui amargo, ejerce reac
ción acida, se disuelve mui vien en el alcohol, en el éter, i en

él cloroformo, i no debe ser precipitado el soluto hecho en

alcohol débil, por, el tanino, pero sí por el acetato de plomo.
Ademas la lupulila no debe reducir el nitrato dé plata amo
niacal al estado metálico.

Después de practicado el anterior, se buscan las materias

amargas, filtrando el líquido para separar el precipitado de

plomo, se hace obrar el ácido sulfhídrico para precipitar el
exceso de pal.de plomo, se lava el precipitado con agiiá, hir

viendo, se calienta el líquido i las aguas de loción, para es

peler todo el hidrójeno sulfurado, i se les precipita por, el ta

nino. ,
••-

*

Si este reactivo no precipita nada, puede asegurarse que
no hai quásina, absintina ni meniantina, principios que

puede contener la cerveza.
Si hai precipitado se le mezcla con carbonato de plomo i

se le calienta a sequedad; en seguida se agota el residuo por

alcohol hirviendo i se filtra el líquido.
'

Evaporado a sequedad este nuevo líquido, se trata el resi
duo por éter, el cual disuelve la absintina, principio que es

soluble en alcohol i también en agua pero
en menor propor

ción, de cuyo soluto la precipita el tanino, pero nó el acetato

de plomo. , _
,

El ácido sulfúrico concentrado la disuelve con un colorido
azul violeta, color que solo aparece agregando con precaución
un poco de agua.
El nitrato de plata amoniacal es reducido por la absin:

tina.
-
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La quasina i la menianiina se disuelven en alcohol, pero
nó en el éter.

Si se agrega agua al soluto alcohólico, precipita por el ta

nino, pero nó por el acetato de plomo.
El nitrato de plata amoniacal se reduce por la menianti-

na, pero
nó por

la quasina.
Si el químico há conseguido separar alguno de estos prin

cipios, deberá someterlo a un examen comparativo con los

que suministra el comercio.

En las pajinas anteriores queda esplicado el modo de in

vestigar las resinas i principios amargos en el organismo.

ACEITES GRASOS.

Hai aceites grasos, como los de -ricino i de crotón, lo mis

mo que las semillas que los contienen, que pueden producir
accidentes graves, i aun el envenenamiento. .Cuando se han

dado estas últimas, se pueden observar los residuos en las

materias fecales.

Los aceites se pueden aislar, desecando las materias sospe
chosas por medio del petróleo o del éter, abandonando el so-

.
luto etéreo a la evaporación, con lo cual queda el aceite en
forma de gotitas, siendo talvez mas fácil de reconocerlo pol
los caracteres organolépticos; que por los caracteres quími
cos; sinembargo el aceite de ricino es mas fácil de reconocer,

por su solubilidad en alcohol concentrado, i por el hinchamien-
to que ésperimenta cuando se le calienta, exhalando al mismo

tiempo un olor de enantol, (del chinche) ademas, no es vesi

cante.

Por el contrario, el aceite de crotón, cuya actividad varia
mucho con su método de preparación, se puede conocer en

su efecto cáustico, en que solo es soluble en proporción de dos

tercios, siendo constituido por el ácido crotónico i otea parte
oleosa, ejerciendo sobre la piel una acción vesicantemuí pro
nunciada; carácter que ha dado a conocer a Blanquinque un
envenenamiento que habia tenido lugar con unas fresas en

que se habia puesto algunas gotas de aceite de crotón.

Se_ puede aprovechar en ciertos casos el colorido que co

munica a los aceites el ácido sulfúrico, para poderse guiar
en el análisis.

El procedimiento de Scheerer, permite encontrar el fósforo,
aun en el estado de oxidación inferior, como sucede con los
ácidos hipofosforoso i fosforoso, porque los vapores de estos.
ácidos pueden reducir las sales de plata, ennegreciendo; como
seha visto, un papel impregnado de nitrato desplata, siendo tan
sensibleesta reacción, que puede asegurarse, no existe fósforo,

32
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cuando dicha reacción no se observa; pero lo_ malo está en

que puede- suceder que la reacción se note, i sin embargo, no

hayafósfoío; i esto tiene lugar, cuando a la vez que el com- ,

puesto fosforado se desprende también hidrójeno sulfurado;-
i para evitar confusión, el autor citado propuso el empleo.si-
multáneo de los papeles, embebidos en acetato de plomo i

nitrato de plata, tal como se acaba de describir.

Mas, existen también otros cuerpos que pueden ser, igual
mente causa de error; tales como el ácido fórmico, el ozono

mismo, que según Fresenius i Neubauer,- ennegrecen la sal de

plomo, después de algún tiempo, es verdad, pero al fin lo en

negrecen.
Para evitar toda confusión, se ha propuesto sustituir el pa

pel de plomo por otros papeles reactivos, preparados con áci- i

do arsenioso, o con cloruro de antimonio, o bien con nitropru-
siato alcalino.

El. colorido simultáneo de estos papeles indicará la presen^,
cia del hidrójeno sulfurado; pero no dará datos seguros sobre

la presencia o ausencia concomitente de los compuestos del

fósforo. • """>.

En el estudio- fisiolójico délos álcalis orgánicos, se havisto

cual es la acción que éstos cuerpos ejercen en el organismo:
sus efectos deletéreos son terribles, en especial

■

para algunos;-

^ñfábsapó, hai pocas materias que ofrezcan mayor interés al-

fisiJ&jista i al toxicolqjista cómodos alcaloideos; por esto'

tJfbien, nada hai para el químico de mayor importancia que ;

/ichos cuerpos, i por lo
mismo el conocimiento de los carao-,,

irires adquirido en su mayor estension, es indispensable para
arribar a resultados seguros en la toxicolojia.
En éste libro sinembargo, no se puede consignar-todos los

/caracteres de los alcaloideos,' como no se ha hecho parados
otros cuerpos, por la razoñ que he dado en el curso de este,

<|
estudio, porqué dichos caracteres se han

estudiado en los tes-;- 1
tos de química respectivos, i en el testo mismo de farmacia; ,^1

por lo tanto, en loque concierne
a los alcaloideos solo se pon-

*

drá aquellos caracteres que tengan
mas relación e importan

cia,; tanto respe'cto a su solubilidad, para poder aislarlos de;;

las materias sospechosas, como para reconocer
su naturale

za. Así, por ejemplo, el cloroformo i él aceito de oliva pue- .

den disolver proporciones de alcaloideos, que han servido aM

Pettenkofer para formar un cuadro qué .representa el tanto ,'A

por 100 de alcaloideos que se disuelve en dichos vehícu-
:|

los

El ácido oleico puede aumentar la solubilidad de los mis-
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mos alcaloideos, cuando se trata del alcohol i de los aceites

en jeneral, pudiendo servir este medio para administrar un

alcaloideo disuelto en estado de oleato, a los animales, para

ensayar su acción como medicamento o como veneno. El

cuadro referido es el siguiente:

Cloroformo, Aceite de oliva.

0.00

Narcotina 34.17 ..:... 1.25

Cinconina 4.3(1 1.00

.... 57.47 4.20

Estricnina 20.09 1.00

56.70 1.78

Atropina. .'. ... 51.19 ...... 2.62

Veratrina .... 58.49 1.78

El ácido fosfomolíbdico, el ioduro de potasio iódurado,,el

ioduro.de mercurio i potasio, son los mejoíes reactivos como
se verá mas adelante, para precipitar los alcaloideos.
El carácter de disolución de los alcaloideos es sin duda,

uno de los mas importantes para reconocerlos, porque per
mite en muchos casos separar unos de otros, ya sea haciendo

'

obrar' el disolventé sobre él alcaloideo directamente, o ya
sobre el mismo cuerpo cuando ha esperimentado una prime
ra precipitación. Por lo mismo, es necesario conocer mui

bien la acción de los disolventes sobre los alcaloideos. Por

lo tanto, será bueno recordar aquí algunos ejemplos de diso

lución, para que se comprenda mejor su ventaja.
Se acaba de ver cuales son las proporciones de alcaloideos

que disuelven el aceite dé oliva i el cloroformo; ahora se verá,
como puede separarse un alcaloideo que esté mezclado con

otros.

El alcohol ordinario puede separar la estricnina de la

brucina.

El alcohol amílico separa a la vez la estricnina i la mor

fina de una mezcla; i en seguida, , por medio de la benzina

hirviendo se puede aislar uno de otro estos dos alcaloideos,
disolviéndose; solo la estricnina.

El éter puede separar toda la cjuinina de la cinconina.
El agua disuelve la narceina i deja la' morfina..
Si la mezcla contiene mas de dos alcaloideos, como por

ejemplo, una de codeina, narcotina, papaverina i tebáiña, se

podrá tratar naturalmente por varios disolventes empleados
unos después de otros. Ehaleohol amílico frió disolverá la

e,odeina;, el agua acidulada débilmente por el ácido acético,
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no debiendo contener mas de 15 a 20 gotas de ácido poi
cada 10 centímetros cúbicos dé agua, separa la papaverina i,

la tebáina, i deja la narcotina.
Los álcalis, a la vez que sirven para precipitar los alcaloi

deos, obran también a veces disolviéndolos. La, potasa, la
soda i el amoniaco, pueden disolver la morfina, volviendo.,.
a depositarse el alcaloideo en estado cristalino cuando se ha

empleado el amoniaco, si la disolución se calienta, despren
diéndose dicho álcali.

La potasa no disuelve la narcotina.

Los carbonatos ácidos alcalinos que también pueden pre

cipitar cierto número de alcaloideos, pueden igualmente di
solverlos, o no precipitarlos. La estrictina no precipita, i es
•porque talVez forma un bicarbonato soluble; mientras que la
narcotina se precipita, i no se redisuelve en un exceso de

álcali.

La luz polarizada ha sido propuesta por Bouehardat para
el examen de la forma de los alcaloideos; pero hasta ahora
no se ha podido obtener un resultado satisfactorio, en toxi

colojia, por las pequeñas cantidades de alcaloideos que se

logra separar.
El microscopio puede prestar, al contrario, mejores servi

cios en el examen a la luz polarizada, de los precipitados, o
sublimados, obtenidos por elprocedimiento de Helwig. Este
autor ha conseguido sublimar varios alcaloideos, estudiando
su forma i reproduciendo el aspecto microscópico de dichos

sublimados. Aunque incompletos todavía estos estudios, i en
muchos casos inexactos, puede ser que den mas tarde resulta
dos satisfactorios.

Los alcaloideos sublimados por el autor citado, son: estric

tina, brucina, veralrina,morfina, atropina, aconitina, diji
talina i solanina. Los sublimados de la veratrina i solanina

son cristalinos; el de la morfina es grumoso como los de

estricnina i brucina; los demás son en forma de gotitas. Los

precipitados amorfos de morfina, estricnina i brucina crista
lizan cuando se les toca con un tubito mojado en agua; del

mismo modo obra el amoniaco sobre estos alcaloideos a es-

cepcion del último.
Los ácidos sulfúrico, nítrico, clorhídrico, etc., diluidos

transforman los sublimados en sales cristalinas, al instante

los de morfina i estricnina, i después de algún tiempo los de

brucina, atropina, aconitina, solanina, i dijitalina. . .

■

La forma cristalina i la facilidad con que se produce la

cristalización,, son caracteres mui importantes, que se deben
tomar siempre en cuenta en el estudio de los alcaloideos,
como asimismo las modificaciones que la cristalización pue-
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de esperimentar por la especie de\ disolvente, i las ímpurida-
des que pueden existir.

La, fluorescencia de los solutos es solo propia de algunos
alcaloideos; la quinina es un ejemplo, i puede servir para
distinguirla de la cinconina. La clerojenina de Hesse posee

■ esta cualidad al mas alto grado.
Entre los medios propuestos para descolorar,: para aislar i

"reconocer un alcaloideo;: ha figurado el carbón i el acétalo de

plomo. El primero al unirse a la materia colorante, ocultaba .

también en gran parte el cuerpo que
se buscaba, desapare

ciendo por completo, cuando se hallaba en mui pequeña
cantidad. El segundo tenia el inconveniente de ra>, precipi
tar, todas las materias por completo, uniéndose á esto, el que
se introducía un metal estraño i venenoso, i que siendo pre
ciso valerse del hidrójeno sulfurado para separar el plomo, el

gas
se unia a la mayor parte de las materias orgánicas, dánr

do oríjen a compuestos de uñ olor desagradable, ocultando
así los caracteres de los alcaloideos. Ambos medios han sido
abandonados.

procedimiento jeneral para la investigación
,
de los

alcaloideos.

« Mui importante es seguramente un procedimiento jeneral ..',■
de investigación de los alcaloideos, propuesto por Dragen
dorff; pero lo largo de las operaciones, como él mismo lo di-

.
ce, no permite emplearlo sino cuando han fallado todos los
demás medios de examen. Pero como en materia tan impor
tantes es bueno conocer, si es posible, cuanto contribuya al

esclarecimiento de la verdad, consignaré en resumen lo mas

importante de dicho procedimiento, esponiendo también lo

qué sobre el particular han establecido Bouis,, S tas, Flandin,
Tardieu, Valser, Mayer, Graham, Uslar i, otros toxicolojistas.
Uslar i Erdmann han propuesto un método ele análisis, fun
dado en la solubilidad délos alcaloideos en el alcohol amí
lico; en la insolubilidad, de las sales de los mismos alcaloi
deos en dicho alcohol.

Para poder determinar con acierto la existencia de un

alcaloideo, es necesario aislarlo completamente de las mate
rias sospechosas, i obtenerlo qn un estado de pureza tal, que

■

présente reacciones características en presencia de los reac
tivos. Difícil es ciertamente la comprobación de Un alcalói-

/ - deo en tales condiciones; muchas causas, influyen para difi
cultar el aislamiento de un cuerpo que por , su naturaleza, se
difunde fácilmente .en todo el organismo, i- que casi siempre

'

es injerido en cantidades mui débiles; por esto es necesario
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emplear muchas precauciones para separar un alcaloideo de

los 'cuerpos estraños con que se hallamezclado,:pues muchos .

reactivos descomponen los alealóideeS, orijinándose a veces
dificultades insuperables. P

: La mayor parte de los alcaloideos son insolubles, o po
co solubles en el agua, pero lo son mucho en el alcohol

ordinario, en el éter, en el aliohol amílico, en el cloroformo,
en la benzina, etc. Sus sales son solubles eñ agua, especial
mente los cloruros, sulfatos, nitratos, fosfatos, oxalatós, tár-

tratos, etc., con algunas escepciones. Algunas son solubles

también en
■ alcohol. El amoniaco i demás álcalis pueden.

precipitar los alcaloideos de sus sales. Los alcaloideos inso

lubles en
agua

son separados de es-t^íquido por los disol

ventes de ellos, a escepcion de la curarina. ■

Por el contrario, los ácidos separaráiPel alcaloideo de los ,

solutos etéreos, amílicos, clorofórmiCos, etc. La benzina i los

otros disolventes podrán retener algunas veces cierta canti

dad de materia colorante i otras sustancias estrañas;,carácter

que se pñede aprovechar con ventaja para purificar ciertos
alcaloideos.

Los alcaloideos pueden resistir a la descomposición éñ el
mismo cadáver; pero no se conoce con certeza el tiempo que

pueden durar sin alterarse. Se sabe que hai algunos que se

descomponen mui fácilmente; pero un gran número se man

tiene en. perfecto estado de 'conservación, por un tiempo que
antes no se conocía.

Yarios procedimientos sobre la separación i reconocimien

to de los álcalis orgánicos están fundados sobre la acción que

ejercen los reactivos químicos en dichos cuerpos. Ya se ha

dicho en la parte fisiolójica de este estudio, quedos órganos
en que deben buscarse los alcaloideos, son: el tubo dijestivo,
el hígado, el bazo, él cerebro i ríñones, i ademas en la orina,
en la sangre, en los vómitos i materias fecales.

Procedimientos para reconocer los

alcaloideos.

procedimiento de Stas.—Este toxico]pj ista ha propuesto
un método jeneral dé investigación de los alcaloideos, basa- ,

do en los 'procedimientos de extracción de estos cuerpos, i

reposa:
_

<

'-' i.° sobre la solubilidad de los tártrdtós u oxalatós ácidos

de los alcaloideos;
'2.° Sobre la descomposición de estas sales acidas en solu

ción, por los álcalis cáusticos, por el bicarbonato de potasa o
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de soda, i la solubilidad del alcaloideo en él seno del líquido;
3° ..Sobre lá propiedad del éter, de ampararse del alcaloi

deo puesto en libertad. :

El profesor Otto, con otros toxicolojistas, han introducido
un gran número de modificaciones al procedimiento primiti
vo de Stas, que ofrecen facilidades al análisis.
Se divide las materias, como el hígado, el corazón, los

pulmones, etc., se las acidula..con mui poco ácido tártrico,

por ejemplo, 5 decigramos para 100 centímetros cúbicos de
materia. El ácido oxálico que se habia recomendado' antes, no

están bueno. Se añade en seguida el doble de su volumen de

alcohol de 90°, i después de asegurarse que el líquido está fran
camente ácido, con cuyo objeto, se agregará, si es necesario,
una nueva cantidad de ácido, se dijiere la mezcla en un ba
lón por un tiempo bastante íai-jgo, a una temperatura de 70
a 75°. Se cuela la mezcla, en caliente, se esprime el residuo,
pero no se filtra el líquido por papel, sino después del en
friamiento. Esta operación se repite por dos otees veces.

Filtrados los líquidos alcohólicos, se Jes introduce en una re
torta, i se les destila a unos 35°, haciendo pasar una corrien
te de aire seco para favorecer lar evaporación; suspendiendo
ésta operación cuando haya destilado la mayor parte del
alcohol, dejando enfriar, i separando los cuerpos grasos por
medio de un filtro mojado.
Otto recomienda con mucha razoñ, tratar inmediatamente

el líquido filtrado ácido, por el éter, el cual separa la colchi-
cina i la dijitalina, como también cierto número de sustan
cias estrañas, que podrían entorpecer las operaciones subsi
guientes. Se añade al líquido filtrado uñ poco de yidrio

molido, para impedir que ia masa se reúna compacta en un
Solo cuerpo, i se le evapora casi hasta sequedad en el vacío
de la máquina pneumática, o bajo una campana, en presencia!

•„. del ácido sulfúrico concentrado. Enseguida, se mezcla el
residuo con alcohol absoluto, se filtra después de una mace-
racion a frió de 24 horas, i se evapora con las precauciones
debidas.

Disuelto el nuevo residuo en una pequeña cantidad de

agua, se le agrega bicarbonato de potasio o de sodio puro i
en polvo, hasta que cese el desprendimiento de gas, i dé
reaecion alcalina; en éste momento se agrega éter puro en

proporción de 4 volúmenes por 1 del soluto acuoso, i se de
canta con prontitud la capa etérea que sobrenada, filtrándo
la en seguida en una capsulita para que se evapore espontá
neamente en uñ lugar bien seco, cuidando que el éter en su

. evaporación, no arrastre ni la mas lijera cantidad del líquido
-alcalino acuoso. : .',.<



— 360 --

El alcaloideo queda en el residuo de la cápsula; se observa
su aspecto, sé ve si es líquido o sólido, fijo o volátil, cristali
zado o amorfo, inodoro u odorífero, obteniéndose de éste

modo indicios que ponen én él camino para conocer el alca
loideo, por medio de las operaciones a que debe sometérsele.,
Conviene tener conocimiento de lo que sucede con la

'

morfina, cuando se agrega él éter al soluto alcalino, como se

dicemas arriba. En el momento que la morfina amorfa que
da en libertad por la acción del álcali, se disuelve en,el éter,

pero pronto se vuelve a separar
'

del disolvente, en estado

cristalino, no volviendo a disolverse ya en el éter; por ésto es

que se ha de decantar con rapidez como ya queda indicado,
i así, debe siempre practicarse en éstos tratamientos con el
-éter; ■

¡
Si el residuo que deja el éter es sólido, se renueva éh tra

tamiento del líquido por la soda, habiendo evaporado rápi- .

damente los líquidos etéreos. .

•

Si, el residuo último es lechoso i fuertemente alcalino,, como
suele suceder, se le redisuelve en algunas gotas de alcohol,
abandonando el soluto a la evaporación espontánea, para

que cristalice^ teniendo presente que los cuerpos estraños

impiden de ordinario la cristalización; en éste caso se trata la ,

masa por ácido sulfúrico diluido, i se decanta el líquido cla

ro, quedando un residuo ordinariamente adherido a las paré
eles del vaso. Se evapora el líquido en el vacío de la máqui
na pneumática, sé le redisuelve en un poco de agua, i se

agrega carbonato de potasio mui puro para precipitar el
alcaloideo. Se concentra en seguida ésta mezcla en el vacío

de la máquina pneumática, i se le agrega
alcohol absoluto,

que disuelve el alcaloideo; soluto que filtrado, lo abandona

por la evaporación, por lo jeneral suficientemente puro.
Si el residuo es oleoso, forma estrías, líquidas en las pare

des de la cápsula, i tiene un olor pica,nte,m$íS o menos desa

gradable, que se parece al de las bases orgánicas volátiles; se
añade al líquido alcalino del tratamiento anterior por el éter,
1 a 2 centímetros cúbicos de soluto concentrado de potasa o

de soda; se deja reposar, se decanta i se agota después. el

líquido 3 o 4 veces por nuevas cantidades de éter.

Se separa por decantación los; líquidos etéreos; claros, i

se tes ajita con lo 2 centímetros cúbicos de agua débilmen
te acidulada con í de' su peso de: ácido sufúrieo; de éste

modo, lá capa etérea cede los alcaloideos al ácido, reteniendo
solo las impuridades, las materias animales i un poco de co-

nicina.

En seguida se decanta el líquido ácidoj se neutraliza con

potasa o soda, i se le agrega éter, que separa el alcaloideo del .
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soluto alcalino, en un estado de pureza suficiente, para que
el residuo que deja la nueva evaporación espontánea, pueda
ser sometido directamente al examen de los reactivos de

coloración. Así se puede separar la conicina, la nicotina, la

esparteina, la mercurialina, la. anilina i sus homologas,
acompañándola muchas veces la pícolina, la, lutidina, la
colídiña.

Según lo dicho, se puede separar por
el método de Stas

gran número de alcaloideos a un estado suficiente de pureza,
para que se pueda siempre comprobar la naturaleza alcalói-
dica del residuo, i muchas veces aun, emplear desde luego:
los reactivos de coloración. Sinembargo, este método no deja
de ofrecer apesar de su conveniencia, algunas imperfecciones,
que provienen de causas mui diversas, que conviene cono
cer. Así, por ejemplo, hai tartratos i oxalatós que no son

solubles en alcohol, como el oxalato de brucina. El éter no

disuelve tampoco todos los alcaloideos, entre ellos, la morfi

na; i aun hai algunos que pueden ser solubles o insolubles a
la vez, según el estado en que se encuentren, amorfo, o cris
talizado. De aquí es, que muchos químicos han procurado
reemplazar el éter por otros disolventes; Póllnitz i Valser
han propuesto el éter acético para aislar la morfina, termi
nando la operación, por el tratamiento del líquido acuoso

alcalino por el éter indicado, que disuelve perfectamente el
alcaloideo. Esta modificación, a juicio de algunos toxicolo

jistas, no és indispensable, puesto que la morfina se disuelve
bien en el éter, con tal de que se ajite la disolución, inme
diatamente después de la adición del bicarbonato alcalino,
decantando poco tiempo después la capa etérea. El mismo
disolvente etéreo podría servir también para la separación de
otros alcaloideos. El éter ha sido sustituido por el clorofor

mo, a indicación de los profesores. Pettenkofer, Rodger,
Girdwood i Prollius. Dragendorff ya desde el año 64 habia

propuesto la benzina para separar la estrictina, valiéndose de
este mismo disolvente para la estraccion de otros alcaloideos.
Pero apesar de todos estos ensayes no se ha logrado un di

solvente, que pueda obrar para todos los casos. Por mi parte
propondría una mezcla de diferentes disolventes; alcohol,
éteres, cloroformo, benzina, etc., i quizas tanibien un ácido,
para todos los casos, puesto que se obtendría de este modo
en el análisis, por los disolventes i reactivos, lo que puede
obtenerse en el tratamiento de la intoxicación por los antí
dotos.

-Rodger i Girdwood para separar algunos alcaloideos espe
cialmente la estrichnma, han propuesto el siguiente proce
dimiento: se agota las materias sospechosas por el ácido

33
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clorhídrico diluido al -jL-, i se, evapora al baño-maria; agotado
el residuo Con alcohol, se evapora a sequedad el soluto filtra

do; íratado este residuo por el agua, i; filtrado, se le agrega-
amoniaco en lijero exceso, i en seguida 1,0 centímetros cúbi

cos de cloroforino, ajitando la mezcla por algún tiempo.
Se. evapora este ultimó soluto, i queda un residuo.que se

trata en frío por ácido sulfúrico concentrado, para que este
reactivo carbonice i descomponga algunos cuerpos estraños,

agregando agua después de algunas horas, i filtrando él

líquido, el cual es tratado por el amoniaco, i mezclado con 2

a 3 centímetros cúbicos de cloroformo. Se vuelve a evaporar,
i se recomienza los tratamientos por, ácido sulfúrico concen-,

trado, hasta que el residuo no se ennegrezca mas. De este

modo el autor ha logrado separar hasta ^¿ de centigramo
de estricnina.

Dragendoríf cree que este tratamiento por el ácido sulfúri

co concentrado, lo mismo' que por el clorhídrico, na es tan ra

cional, sobretodo por lo que respecta a la estricnina, porque
estos reactivos no son, inocuos i no es posible aplicarlos de
un modo jeneral, porque descomponen gran número de alca

loideos; sinembargo, yo creo que si se toman las precauciones
necesarias, el procedimiento de los' autores citados puede ser
mui útil, mucho mas, cuando ellos, parece, que emplean una
mezcla como la que yo he indicado.

Prollius propone dijerir las materias divididas, en alcohol

i ácido tártrico; evaporar a una suave temperatura el líquido
filtrado, neutralizar en seguida el residuo acuoso por el'

amoniaco, agregando cloroformo, con el cual se ajita la mez
cla fuertemente. Se mezcla después el soluto dq cloroformo

con el triple de su volumen de alcohol, i se abandona el todo
ala evaporación espontánea.
El procedimiento deRábourdin algo modificado por Huse-

manñ, consiste en el empleo del ácido, clorhídrico diluido,
filtrar después de algún tiempo, i añadir alcohol, cuando el

líquido sea mui viscoso, para poder filtrarlo lo mas rápida
mente posible, lo qué se Consigue por la ¡coagulación de las

meterías albuminóideas que orijina ei alcohol. Se calienta el
soluto

'

alcohólico - al baño-maria, i se le evapora hasta que

líquido se halle bastante concentrado, pero que conserve su

ficiente fluidez para poder filtrarlo, si es necesario. Se sobre-
satura por potasa o soda, se filtra prontamente, i se conserva

el precipitado; filtrado el líquido, se le ájita con 3 a 4 por
100 de cloroformo, el cual se deposita después de algún
tiempo bajo la forma de un líquido claro, que se decanta -

i de deja evaporar al aire libre o a la estufa; elresíduo con

tiene el alcaloideo, al cual', se junta el que se obtiene, tratando
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por el cloroformo la parte insoluble qué queda en el filtro.

Thomas d.ijiere en caliente las materias con ácido acético

débil, para disolver
'

los tanatos de alcaloideos, somete. a la

prensa-filtró, sobresatura con potasa i ajita con cloroformo.

Por medio de este procedimiento el autor se propuso separar
la estricnina de la morfina, pues la primera es soluble en el

cloroformo, mientras que la morfina lo es mui poco.
Todos estos procedimientos mni buenos, sin duda, dejan

siempre algo que desear, de manera que el procedimiento
Stas, qué es como el fundamento de los ciernas procedimien
tos indicados, pues que son modificaciones mas o menos fe

lices del procedimiento primitivo, tiene sus vacíos. Éntrelos
inconvenientes que presenta el método do Stas,, es el pasaje
de los alcaloideos del soluto alcalino al éter, i recíprocamente
de un soluto etéreo aun líquido ácido, lo que. no se efectúa de

unamanera completa para todos los alcaloideos, entre los cua-

lesfigura la morfina i la conicina. Sin embargo i a pesar de tó

elo, él procedimiento Stas es el mejor, con tal de emplear las

lijeras modificaciones introducidas por varios toxicolojistas.
Schrasder simplificando el procedimiento primitivo aeese

autor, procede aícalinréando las materias por el bicarbonato, ,

ajitándolas con éter, i separando la capa etérea; pero para que
se haga esto con facilidad es necesario que las materias aos;,

pechosas se hallen mui divididas. Se agrega ál líquido etéreo

agua acidulada con ácido sulfúrico diluido, se neutraliza el

líquido ácido por la soda, i se separa el alcaloideo agregando
nuevamente éter. Así, ha separado el autor estricnina - i

brucina del contenido del estómago de un individuo que
habia tomado 15 gramos de nuez vómica en polvo. Esto nó

probaria una gran sensibilidad en el método indicado, ajui
cio de Dragendorff, quien ha logrado caracterizar mui fácil

mente la estricnina en una mezcla que solo contenia 1

gramo de nuez vómica, consiguiendo después separar el al

caloideo de cantidades de mezcla aun mas pequeñas. P
.

.

Procedimiento de Erdmann i Uslar.—Este métodn no

es mejor que el de Stas, i no permite lo mismo que aquel, des
cubrir todos los alcaloideos con la misma facilidad i precisión.
He aquí como se procede: se divide finamente las materias, i
se las reduce a un caldo claro; se agrega ácido clorhídrico, o

fosfórico, como indica Palm, i mejor aun ácido sulfúrico co

mo recomienda Dragendorff; se deja dijerir la mezcla, du1
rante una o dos horas, a una temperatura de 60 a 80"; se

esprime en seguida, i se repite la dijestion por dos o tres ve

ces con nuevo ácido; Se filtra los iíquidos, se agrega amo
niaco para neutralizar el ácido, i se les evapora a sequedad
agregando primero un poco de arena. Esté calentamiento no
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es mui a propósito, porque puede haber alcaloideos volátiles;
i eñ tal caso, lo mejor es tratar directamente por el alcohol

amílico el líquido, calentado por algún tiempo a 150°, ha
biéndolo alcalinizado primero con amoniaco.

Pulverizado él residuo, se le agota por alcohol amílico hir

viendo; se filtra los líquidos hirviendo, i se les,vierte, en 10

veces su volumen de agua acidulada . por ácido sulfúrico.
Para esto lo mejor es tomar un frasco ancho tapado al es

meril, i moverlo fuertemente, para que el alcaloideo pase al

líquido ácido, mientras el alcohol amílico retiene las mate

rias estrañas i los cuerpos grasos. Este tratamiento se re

nueva muchas veces con nuevas cantidades de alcohol amí

lico.

Se decanta con cuidado la capa de soluto alcohólico, se
concentra un poco el líquido acuoso si es necesario, i sé, te

sqbresatura por amoniaco; se agrega alcohol amílico puro al

líquido amoniacal caliente para que disuelva el alcaloideo',
se decántala capa que sobrenada, i se la reemplaza por nue
vo, alcohol, que disuelve los últimos indieios del alcaloideo.

Evaporados los líquidos alcohólicos, pero en aparato destila-"

torio para evitar la pérdida de los alcaloideos volátiles, como
la conicina Pía nicotina, se precipita el alcaloideo bastan

te puro, por lo regular, i si no se recojiese en este estado,;'
será necesario transformarlo en sal, lavarlo con alcohol amí.-

lico^i precipitarlo en seguida. Si hubiese atropina se des-

, compondrá en parte al calentar los líquidos alcohólicos.
Dragendorff reprueba en este método lo mismo que en el

de Stas, el empleo del alcohol amílico, que no disuelve mejor
que el éter ni con la misma facilidad todos los alcaloideos, ni
los retira por completo de los solutos ácidos, ofreciendo ade

mas el inconveniente de provocar la tos i los dolores de ca

beza; agregúese también que la úrea se disuelve en el alcohol

amílico, i esto no debe olvidarse cuando se busca un alcaloi

deo en la orina, para evitar errores.

Procedimiento de Dragendorff.

Se deslié en agua desfilada la materia convenientemente

dividida, de modo que se forme una masa bastante fluida; se

añade para 100 centímetros cúbicos de mezcla 10 céntimo- -

tros cúbicos de ácido sulfúrico diluido al ^ i se deja dijerir
la mezcla, que debe quedar acida, durante algunas, horas a
una temperotura de 50; sq esprime la mezcla, i se vuelve a

comenzar el tratamiento, con otros 100 centímetros cúbicos

de agua
Reunidos los dos líquidos,, filtrados i evaporados a consis-
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tencia de jarabe poco denso, i nunca a sequedad, se tes in

troduce en un frasco, se añade un volumen triple o cuadru

plo de alcohol dé 95, i se deja dijerir el todo durante 24

horas; se filtra i se destila el líquido alcohólico.

El residuo acuoso que queda en la retorta,
_

se diluye en

agua hasta tener 50 centímetros cúbicos, i se ajita en segui
da con 20 o 30 centímetros cúbicos de benzina, advirtiendo

que aun cuando quede algo de alcohol en el residuo de la

destilación, ésto en vez de ser un inconveniente, sirve mas

bien para facilitar después la separación de la benzina. Se

raelve a agregar al líquido otra cantidad igual de benzina,
i se reúnen por último las dos porciones de benzina.

Por otra parte se agrega amoniaco al líquido acuoso ácido,

en lijero exceso, se le calienta a 40 o 50°, i se agrega 100

centímetros cúbicos de benzina en dos porciones de a 50. El

alcaloideo se separa comunmente de los solutos de benzina

al.principio en forma de un cuerpo blanco, que se lava con

agua fría. Se arroja esta agua de loción, i se redisuelve el

residuo en agua hirviendo, i cuando el líquido esté claro, se

le evapora suavemente,

Fl residuo se puede examinar por los diversos reactivos.

Evaporando i volviendo a disolver el residuo eñ ácido sulfú

rico mui diluido, parece que se obtiene mejor resultado, pues,
la disolución es mas completa, dé donde se puede precipitar
el alcaloideo como de ordinario por amoniaco, alcaloideo que
se separa müi bien por medio de la benzina, cuyo soluto se

decanta, se le ajita repetidas veces con agua destilada, se le

filtra, i después se evapora. El producto será puro e incolo

ro, si se tiene cuidado de separar toda la parte acuosa de la

benzina. La evaporación es mui rápida si se efectúa en di

versos vidrios de reloj, no debiendo pasarla temperatura
de 40°.
'

Debe emplearse benzina mui pura en éstas operaciones,
pues, de otro modo se pueden formar durante la evaporación
lenta, productos estraños por efecto de la alteración de las

materias estrañas, que impiden o dificultan el reconocimien

to de pequeñas cantidades de alcaloideo.
En los productos de evaporación de los solutos de benzina

de que se habla mas arriba, se puede encontrar la cantaridi

na bastante pura, para que pueda producir la vesicación. En
el mismo residuo pueden encontrarse igualmente la dijitali
na, la cafóina, la piperinailacubebina. Este método fué apli
cado por el autor ál principio para el análisis especial de la
estricnina i de la brucina; pero mas tarde pudo el mismo

autor darle una aplicación mas jeneral, de tal modo que

pudó reconocer así los siguientes alcaloideos: quinina, quiñi-
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dina, cinconina, emetina, atropina, hiosciamina,' eserina,
aconitina, veratrina, dslftna, . narcotina, codeina, papave
rina, tebaina, nicotina v conicina. El autor dice haber, ob
tenido buenos resultados, a lo menos en ciertas condicio

nes.
,

No ha logrado el mismo resultado respecto de la morfina
i de la solanina, para las cuales, en lugar de la. benzina que

apenas las disuelve, ha empleado el alcohol amílico,, que con

facilidad las separa de los solutos alcalinos acuosos. Sin em

bargo, se podrían disolver todos los. alcaloideos precedentes
empleando el alcohol amílico en lugar de la benzina; pero en
éste caso no se deben prolongarlas , purificaciones, porque
dicho alcohol quita algunos alcaloideos al soluto ácido, como
suceele con la veratrina i narcotina; en las mismas circuns

tancias se puede perder cierta cantidad de alcaloideo por el

procedimiento de Erdmann i Uslár.

El cloroformo lo mismo que el alcohol amílico disuelve

muchos cuerpos estraños, principalmente los ácidos láctico,

oxálico, tártrico, i cítrico; por consiguiente, se puede emplear
alguno de éstos líquidos para purificar los solutos ácidos,
cuando se sabe de antemano, que los alcaloideos que se bus

ca, como la morfina o estricnina, son de aquellos, que no
son aislados de los solutos ácidos.

La benzina separa de los solutos ácidos en totalidad o en

parte la cafeina, la colchícina, la dijitalina,, la, delfina, la

piperina, la c/ubébina; por lo tanto, éstos alcaloideos, se po
drán encontrar en la, benzina que se ha empleado para puri
ficar los líquidos ácidos. _

,

La Veratrina i la eserina llamada también fisostignina
pueden igualmente disolverse, pero en pequeña cantidad;

ademas, la benzina separa los.mismos alcaloideos de los solu

tos alcalinos.,
La teobromina no se disuelve en la benzina cuando se ha

lla en solución acida; por el contrario este mismo alcaloideo

será separado del soluto ácido por el alcohol amílico caliente,

conduciéndose lo mismo los siguientes alcaloideos:: veratri

na, colchicina, dijitalina, piperina, delfcnina,.cafeína, cu-

bebina, narcotina, e indicios de brucina.

La berberina puede disolverse aunque no por completo,
en todos «los disolventes, sea que se halle en solución acida.,

sea en solución alcalina; solamente el soluto acuoso retiene

siempre cierta cantidad de alcaloideo.
La na.rceina no es separada 'por la. benzina de los solutos

ácidos ni délos alcalinos; de estos últimos, puede separarse
aun con dificultad por el alcohol amílico pdel cloroformo.. ...

La curarina no es separada sino en mui pequeña parte
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de los solutos acuosos, ácidos o alcalinos, por la benzina, el

alcohol amílico i el cloroformo.

PvComo se vé, lejos de ser un inconveniente en este método

analítico, la manera diferente de conducirse los alcaloideos

con los disolventes, es mas bien una ventaja, porque como

ló dice el mismo autor, se puede separar los diversos alca

loideos eñ un cierto número de grupos, i sobre esto él ha

tratado de establecer un método jeneral de separación i ais

lamiento ele dichos tóxicos, aprovechando no solo la acción

disolvente de la benzina i del alcohol amílico, i la acción del

cloroformo i de las partes mas volátiles del petróleo, pues
aunque /dicho autor considera todavía su método bastante

imperfecto, con todo, asegura que le ha elado resultados bas

tante buenos.

Hé aquí la manera de proceder del autor:
Comiénzalos tratamientos,, sirviéndose del petróleo rectifi

cado o éter de petróleo, cuya preparación indica el mismo

autor cuándo habla de la preparación de los reactivos; hace
obrar desde luego este disolvente sobre1 los solutos ácidos, i

después sobre los alcalinos; en seguida de haberse agotados
los líquidos por el petróleo, Jos somete a la acción del cloro

formo, tratando sucesivamente los solutos ácidos i alcalinos.
ha, piperina-en soluto sulfúrico, se disuelve en el petró

leo; pero este disolvente ño actúa én tal caso sobre los otros

alcaloideos que puede disolver la benzina, resistiendo tam

bién la cafeína misma a la acción del petróleo. Los alcaloi

deos estricnina, brucina, qvñnina, emeíina, veratrina, co-
nicina i nicotina, en solución hecha alcalina, i calentada de
50 a 60°, son disueltos por el petróleo: la,cinconina, aconiti
na, narcotina, délfina i berberina, se disuelven en mui pe
queña proporción. La solución de estos alcaloideos no se

efectúa de un modo igual para todos, siendo para unos mas
difícil que para otros ino disolviéndose todos por comple
to. Ademas, algunos alcaloideos que se separan fácilmente

por la benzina de los solutos alcalinos, no pueden serlo por
el petróleo; tales son la quinidina, cinconina, atropina,
'hiosciamina, aconitina, narcotina, codeina i tebaina.

ha. cafeína, teobromina, colchícína, dijitalina, tebaina,
papaverina, narcotina, piperina, cubébina i delfavina, en
solución sulfúrica, son separadas por el cloroformo, a escep-
cion de la última que se disuelve mui poco, quedando en el
soluto en estado libre i no de sulfato. El mismo disolvente

puede obrar aunque én mui pequeña escala, sobre la codei

na, narceina, ■

veratrina, aconitina, cinconina, eserina i

berberina, si bien, parece a juicio del autor, que esta peque-
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ña parte que se disuelve, es debida mas bien a las impurida
des que a los alcaloideos.

El .cloroformo separa de los sóliüos alca linos ademas de

los alcaloideos citados, los siguientes: estricnina, brucina,

quinina, cinconina, emetina, atropina, hiosciamina, eseri

na, aconitina, veratrina, morfina; esta última lenta e in

completamente; codeina, tebaina; a ésta lentamente; indicios

de berberina i de narceina, i los alcaloideos volátiles coni-

cina i nicotina.

Dragendorff entra en seguida a indicar las reacciones que

permiten no solo reconocer que un cuerpo es un alcaloideo,

sino aun asignarle su nombre; de este modo, i citando algu
nos otros procedimientos particulares, establece la compara

ción de los diversos métodos analíticos propuestos páralos
alcaloideos. Es indudable que este es elmejor medio de resol

ver el problema, oscuro como lo es, del descubrimiento de un

,
alcaloideo en un análisis toxicolójico, desde que es suma,-

mente difícil resolver en poco , tiempo, i a veces después de

mucho, si la sustancia que se descubre es un alcaloideo

o nó. .-■-.,."'

REACTIVOS para caracterizar LOS ALCALOIDEOS.;

Una de las dificultades que so presenta en la investigación
de los alcaloideos, consiste en que hai otros cuerpos que in

cluyen en su composición ázoe, como los alcaloideos. Es ne

cesario sinembargo comprobar la presencia de ese elemento,

que después de todo, puede ser un signo de. la existencia de

un alcaloideo.' Para comprobar si existe dicho elemento, se

calcina una pequeña cantidad de materia con sodio, i,se
trata

el residuo por un poco de agua con la. debida precaucionase
1
filtra el líquido i se le añade algunas, gotas de una\

mezcla; de

cianuro amarillo con ácido clorhídrico. De éstamanera se for

ma cianuro de potasio, el que a su vez se transforma en cia

nuro de hierro azul de Prusia, cuyo color aparece a medida^

que el ácido
clorhídrico disuelve el exceso de sesquióxido de

hierro. Este medio de descubrir un alcaloideo por la presen

cia del ázoe, no es el mejor, porque, como se ha dicho arriba,

hai muchos cuerpos que contienen ese elemento, i como, se

puede emplear el mismo método para descubrirlo,
i ademas

la operaeion exijc cierta cantidad de,materia, no es tan con

veniente el citado método. , .

Otro tanto puede decirse del ¡[método basado en. el carác

ter de basicidad de los alcaloideos. Casi todos los alcaloideos

son bases poderosas, pero no todos vuelven al azul el papel

rojo; mas aun, hai algunos como la colehieina que no pre-
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sentan ninguna propiedad básica; por consiguiente, la basici-
dad no es pues un carácter absoluto, sobre todo, desde que
existen bases orgánicas mui poderosas; como la del etilo, que
no contiene ázoe.

Tampoco tiene mucho valor la propiedad de disolución de

los cloruros de alcaloideos en el alcohol, que constituye en el

amoniaco su carácter distintivo. La, solubilidad de dichas sa

les puede tomarse como buen carácter, cuando éste está

acompañado con otro.

En presencia de la falta de un reactivo, que pruebe de una
manera segura que tal cuerpo es un alcaloideo, se hace in

dispensable recurrir a diversos reactivos, que en el dia los

hai mui buenos.

, Reactivo de sonnenschein.—-Este reactivo lo constituye
élfosfomolibdato de sodio. Se prepara, precipitando un solu
to de molibdato de amonio hecho en ácido nítrico, por otro
de fosfato de sodio hecho en lo mismo. Se lava el precipitado
después de 24 horas, i se- vuelve a disolver en un soluto de

soda; se evapora a Sequedad i se calcina el residuo hasta que
no se desprenda amoniaco. Se deja enfriar el producto de la

calcinación, i se le disuelve en agua, añadiendo poco a poco
ácido nítrico, para rédisolver el precipitado que se forma al

principio.
Este reactivo tiene Un modo do obrar mui parecido al que

efectúa con las sales de amoniaco. Hé aquí. como se procede:
se disuelve el alcaloideo en algunas gotas de un líquido aci
dulado

por cualquiera de los ácidos sulfúrico, nítrico, o clor
hídrico, i se te pone algunas gotas del reactivo. Según el au

tor, deben precipitar los alcaloideos siguientes: morfina,
narcotina, quinina, cinconina, codeina, estricnina, bruci
na, veratrina, jervina, aconitina, emetina, cafeína, teobro-
mina, solanina, atropina, colchicina, delfinina, berberina,
daturina, conicina, ríicotina, piperina. Los precipitados son
casi siempre amorfos i amarillentos, i se forman' después de
cierto tiempo; los de la narcotina, codeina, i brucina, son de
un pardo amarillento; el dé la brucina, es color de ocre ama
rillo; el de la solanina amarillo limón; los déla quinina, cin
conina i estricnina, son de un blanco amarillento; el de la
delfinina es gris amarillento, i el de la berberina amarillo pa
jizo.
Una de las cosas notables que presentan estas reacciones,

es qu'e muchos délos precipitados se coloran en azulo en

verde, cuando se tes abandona en el mismo líquido en que
precipitan, debido a la reducción del ácido molíbdico, a la
que contribuye el alcaloideo con mucha frecuencia.
El amoniaco disuelve cierto número de dichos precipita-

34
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dos, colorándose de distingo modo; la berberina lo colora en

azul; la cónicina, la bébeerina i la acoñitínale dan él mismo

color; la brucina i la codeina te -dan'- verde; pero los colores

desaparecen cuando se calientan los solutos, escepto él de la

brucina, que se torna pardo, i él dé la codeina que se pone

naranjado. El precipitado de quinoidina humedecido con

potasa, se colora en. azul de Prusia. Estos precipitados no se

disuelven a frió en alcohol, en éter ni entes ácidos minerales
diluidos, a escepcion del fosfórico; pero son solubles én -ca

liente en el ácido clorhídrico concentrado, i en los ácidos di

luidos e hirviendo, nítrico, acético oxálico i tártrico. Los mis
mos precipitados se descomponen por los álcalis i sus carbo-

natos, por la cal, la barita, los óxidos de plomo i de plata, i
por los boratos i fosfatos alcalinos, quedando por supuesto
en libertad el alcaloideo. Esta reacción es mui sensible, lle

gando a obtenerse precipitado en 1 centrímetro cúbico dé un

líquido, que no contenia mas que 71 milésimas de miligramo
de estricnina.

El mismo reactivo precipita cierto número de aminas,
tales como la anilina, quinoleína, sinamina, metilamina,
ktilamina, amilamina, etc. También precipitan, aun cuando
no se les considere como alcaloideos, la dijitalina i la helebo-

rina. Si se calienta el precipitado de dijitalina en el mismo

líquido en que se ha formado, toma un eolor verde oscuro, i

én seguida azul oscuro; si se le agrega amoniaco, 6 décimos
de miligramo de dijitalina bastan para formar el precipita
do, según Trapp. La esparraguina, la úrea, él ácido úrico i

élhipúrico no precipitan £or el reactivo.
El mismo reactivo ha sido propuesto por Mayer como

procedimiento jeneral, para aislar el alcaloideo de las mate

rias orgánicas e inorgánicas, disueltas en el agua, agregando
barita al precipitado, i en seguida alcohol para disolver el

alcaloideo puesto en libertad; pero Dragendorff cree que este
método no presta mucha confianza, porque los infusos acuo

sos no precipitan siempre de unamanera completa, i ademas

esperimenta el precipitado después de un tiempo variable,
una descomposición, que como se ha dicho arriba, alcanza al
ácido molíbdico i aun al alcaloideo,

reactivo de sCheibler

Este reactivo lo constituye él ácido metatúngstico,qne se.

prepara por medio del fosfotungstato de sodio; agregando
ácido fosfórico al tungstato de sodio, se forma el fosfotungs
tato.

Esta sal es la que se emplea, o bien el metatungstato, sin
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necesidad del ácido metatúngstico puro o del fosfotúngstico.
En la reacción se conduce mas o menos como el reactivo de

Sonnenschein; pero los precipitados que forma son menos

estables i menos solubles, por lo jeneral, que los producidos
por

él fosfomolibdato de este autor. Si es así, no tiene objeto
la sustitución de este reactivo por el que se acaba de descri

bir, aun cuando sé pueda reconocer, como asegura su autor,
3 diez milésimas de miligramo de estricnina, porque el

líquido se pone opalescente. Con 15 milésimas hai suficiente

precipitado para récojerlo en un filtro.

REACTIVO DE SCHÜLZE.

Este reactivo consiste en el ácido fos/bantímónico, i se

prepara poniendo gota a gota percloruro ele antimonio a un

soluto de fosfato de sodio; las proporciones son: 1 de perclo
ruro por 3 de fosfato.

•

Disuelto el alcaloideo en agua acidulada por ácido sulfú

rico, se pone el reactivo, el cual debe formar precipitados
amorfos i ordinariamente blancos; el de brucina se pone rojo
cuando se le calienta, i se disuelve tomando un bello color
de vino rojo; pero este color desaparece si se continúa calen

tando, formándose un precipitado blanco. Esta reacción
tiene lugar en un líquido, aunque esté diluido al 1 por

10,000.
Hé aquí el grado de sensibilidad que presenta este reacti

vo con loS alcaloideos siguientes:
Estricnina; su soluto al 1 por 25,000 se enturbia; al 1

■por 5,000 forma precipitado blanco coposo.
Quinina; al 1 por 5,000 su soluto se pone opalescente, i

al milésimo forma copos blancos.
.;"■ Cinconina; opalescencia del soluto al 1 por 5,000, i al
milésimo copos blancos;

, Cafeína; al milésimo ninguna reacción;
Teobromina; al milésimo lijero enturbiamiento;
'Piperina; sus solutos mui divididos producen un entur

biamiento amarillo;

_
Atropina; al milésimo da un precipitado blanco que se

disuelve en parte cuando se le calienta; pero se vuelve a

precipitar bien pronto casi en su totalidad. Aun' a los 5

milésimos la reacción es bastante manifiesta;
Aconitina; al 1 por 25,000 se produce una opalescencia

mui débil; pero al milésimo da un precipitado blanco sucio.

Morfina; al milésimo ninguna reacción;
Narcotina; al milésimo produce copos blanco-amarillen

tos; al 1 por 25,000 se.produce enturbiamiento mui débil;
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■

.• Codeina; al 1 por 1,000 enturbiamiento blanco sucio;
Nicotina; al 1 por 250 enturbiamiento mui débil;
Gonicina; opalescencia all por 250;

Dijitalina; al 1 por 1,000 enturbiamiento -mui débil, desapa
reciendo luego que se le calienta;pero después se deposita el
precipitado.

'

.•■■'. ■.'■■.-. <■-

¡..'En realidad, la verdadera importancia de este reactivóles
para, la atropina, pues en jeneral como se ve, es mucho

menos sensible que el reactivo de Sonnenschein. ,

REACTIVO DE MASER.
i

-

.

.
-

.

■■

Este reactivo, que se considera como un ioduro doblé de

mercurio i potasio, siendo un cloroioduro de mercurio i pota
sio, se prepara con gr. 13,546 de sublimado, corrosivo o proto-" ,

cloruro de mercurio, gr. 49,8 de ioduro de potasio, i 1,000 de

agua. Las. sales neutras de alcaloideos dan, precipitados blan
cos o amarillentos, amorfos o cristalinos, Algunos de los amor-

fqs,.adquieren después de 24 horas una.estructura cristalina.

Según la observación de Dragendorff, el precipitado amor

fo de los alcaloideos quesiguen,. no se vuelve nunca crista

lino: narcotina, tebaina; narceina, aconitina, emetina, clelñ-

na, bébeerina.

La colchicina, solanina, dijitalina, cafeína, iteobromina en
soluciones diluidas no precipitan por el reactivo; pero obra,'
de un modo mui característico con la conicina i nicotina; el

precipitado es blanco al principio, pero luego se reúne en

forma de una masa que se adhiere a las paredes del vaso;

mas pasado 24 horas, él precipitado se ha trasformado en

cristales visibles a la simple vista, teniendo algunas ,veces

hasta 1 centímetro de largo. Ningún otro alcaloideo presen

ta- este carácter.
El límite, de la sensibilidad del reactivo según su autor, es

el siguiente: ,

Estricnina.—Precipita, ele" sus solutos hasta, la dilución

ele 1.150000.

Morfina. — Precipita de sus solutos hasta la dilución de

1.2500.

Quinina.—Precipita de sus solutos hasta la dilución de

1.125Q00.

Brucina, narcotina, quinidina.
—

Precipitan de sus solutos

hasta la dilución de 1.50000.

C'¿MC0»/wa.—Precipita de sus solutos hasta la dilución de ,

1.7500. ; ;,. .

':
_,-._. „-.-„;.

Atropina....Precipita ele sus solutos hasta la dilución, de : ¡ í

1.7000. :
'

.; :",'" pp'.. ',P .,.-
-- .-.""■ '. .-..-..
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Nicotina.—Precipita dé sus solutos hasta la dilución de

1.25000.'

Conicina.—Precipita dé sus solutos hasta la dilución de

1.800. ■

. Aun.cuando Mayor asegura que la precipitación de los

alcaloideos por su reactivo, no es entorpecida por los cuer

pos estraños, sinembargo, él alcohol, el ácido acético i el

amoniaco, como lo ha reconocido el mismo autor, pueden
modificar un tanto la reacción, pudiendo agregarse segura
mente otros cuerpos que orijinen el mismo inconveniente;

por eso Dragendorff,' i con razón, supone que el reactivo in

dicado no puede recomendarse para separar los alcaloideos

de las materias orgánicas.
Por otra parte, el precipitado no es estable sino para algu

nos alcaloideos, pues, se observa con frecuencia que se pone

pardo con mucha rapidez, a causa del iodo que se separa i se

volatiliza. Es de temer también, que elmismo alcaloideo par

ticipe de la descomposición, i no sé le pueda reconocer.
La dosis de los alcaloideos ha sido practicada por Mayér

por medio de un1 soluto titulado de su reactivo, i el método

volumétrico; de manera que cada centímetro cúbico de dicho
soluto precipite las cantidades dé alcaloideos qué se espresa,
en el cuadro que sigue, cantidades que indican a' la vez, los

equivalentes respectivos. ;
v

.'■■
'■'"•■

precipitado

gr-

0.0167

.0.0233

0.0108

0.0102

0.0120

0.0145

0.02G8

0.0269

0.0200

6.0213
0.0,0405

0.00416

El autor prepara su líquido titulado/disolviendo 13 grá-
móS 546 de sublimado corrosivo, i 49 gramos de. ioduro de

potasio en un litro de agua. Este soluto se vierte sobre el so
luto que contiene el alcaloideo, para él mejor éxito 'de la' ope
ración. Según Ressler se puede separar por éste medio un

Equivalentes

1.20000 de equiv. de estricnina

1.20000 ■" brucina

1.60000 quinina
1.60000 cinconina

1.60000 quinidina
1.20000 atropina
1.10000 aconitina

1.20000 veratrina

1.30000 morfina
1.20000 narcotina

1.40000 nicotina

1.20000 conicina
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alcaloideo del amoniaco, pudiéndose operar en una disolu
ción acida, neutra o lijeramente alcalina.

Dragendorff há encontrado en sus esperimentos compara
tivos, con los resultados obtenidos por Mayér, que a ecepcion
de la brucina i estricnina, los demás alcaloideos dan cifras
un tanto diferentes con el procedimiento del autor.

Para, obtener mejor resultado, conviene practicar la dosifi
cación con solutos poco concentrados, i cuando mas, que con

tengan 1 por 200 de alcaloideo, dejando 'caer gota a gota él
reactivo de una bureta graduada, suspendiendo la operación,
desde el momento que una gota demezcla aclarada, precipita
una gota de un soluto débil de alcaloideo, colocada en una

laca de vidrio, que se halla cubierta por su parte inferior de
arniz negro, hecho con asfalto i caoutchouc disuelto en ben

zina. Para separar la gota de la mezcla donde se está, ope
rando la reacción, i que salga bien clara, es necesario ajitar
vivamente con una barilla de vidrio, con lo cual no se adhie

re nada del precipitado a la barilla, i la gota cae perfecta-
mente límpida, condición esencial para que salga bien, el es-

perimento. Si la gota se enturbia, como se ha dicho arriba, por
el alcaloideo, es prueba que se ha empleado un exceso de

reactivo; por lo tanto, es necesario conducir la operación con
mucho tino,, para evitar el empleo de un exceso del mismo.

El reactivo de Mayer ha sido preparado por Delfs con io

duro rojo de mercurio disuelto en ioduro de potasio; pero ha
obtenido resultados algo diferentes: así, la cafeína precipita
amorfa del soluto ácido, i después de algún tiempo se vuelve

cristalina. Este carácter es peculiar solo de la cafeína. Con

este mismo reactivo De Vry i Valser han obtenido con la

mayor parte de los alcaloideos, precipitados amarillos blan

quizcos, solubles en alcohol o en éter, si el alcaloideo lo es;

la cafeina i la teobromina parece que no precipitan.

REACTIVO DE DRAGENDORFF.

Este reactivo importante se compone de ioduro doble de

bismuto i potasio, i se prepara, disolviendo ioduro de bismu
to en un soluto concentrado i caliente de ioduro de potasio,
i agregando en seguida algo mas de esta última sal hasta

obtener un soluto perfecto. Este reactivo es de una gran

sensibilidad, i se le emplea del modo siguiente: se disuelve

el alcaloideo en agua, que contenga por cada 10 centímetros
cúbicos 4 gotas de ácido sulfúrico concentrado, i se agrega
el reactivo. La precipitación se efectúa al instante, no sien

do obstáculo para ello la presencia del alcohol o del éter,-
con tal dé que existan enpequeña cantidad; lo que no Sucede
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con el alcohol amílico, que entorpece la reacción,
aun cuan

do haya solo indicios.

Elcolor del precipitado en la mayor parte de los alcaloi

deos es de un rojo naranjado; tales son por ejemplo la mor

fina, narcotina, codeina, papaverina, tebaina, estricnina,
brucina, curarina, atropina, hiosciamina, aconitina, qui
nina, cinconina, cafeína, delflnina, chelidOnina, berberina,
bebeerina, nicotina i conicina.

. La narceina, veratrina, dijitalina, solanina i teobi-omina

solo producen un lijero enturbiamiento en los solutos débiles,

pero precipitan bien en los concentrados. La teobromina dá

un precipitado cristalino.

Cuando se calienta un precipitado en el mismo líquido de

la reacción, se aglutina, i se disuelve en parte, si se le hierve

por bastante tiempo, depositándose de nuevo por el enfria

miento:

El amoniaco i demás álcalis, como sus carbonates, des

componen el precipitado, depositándose óxido o hidrocarbo-

nato de bismuto blanco.
La importancia de este reactivo consiste principalmente

en su sensibilidad, que es igual por lo común a la de los re

activos precedentes, pero sobrepuja frecuentemente a la del

fosfomolíbdico; mas no puede separar los alcaloideos de las
materias orgánicas, porque los precipitados son menos esta

bles que los obtenidos por los otros reactivos. El autor ha

conseguido los siguientes resultados, operando siempre sobre
10 centímetros cúbicos de un soluto que contenia proporcio
nes variables de alcaloideo, acidulado por 4 gotas de ácido

sulfúrico.

Enturbiamiento débil del líquido, cuando contiene:

Estricnina (de gramo) 1/50000
Brucina

"

1/25000
Atropina 1/16000
Morfina. ;.

"

1/ 5000

Enturbiamiento abundante del líquido cuando contiene:

Estricnina (de gramo) 1/25000

Precipitación cuando el líquido contiene:

Brucina. . . . . . (de gramo) 1/10000

Atropina
v"

1/10000
Morfina.,. "

\¡ 2500
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Enturbiamiento sensible cuando.el líquido contiene:

Quinina............ (de gramo) 1/50000

En cuanto a otros cuerpos azoados, como la esparraguina,
creatina, creatinina, úrea, ácido úrico, ácido hipúricp, etc.,
no son precipitados por el reactivo.

Reactivo de Marmé.

Este reactivo es un ioduro doble de cadmio i potasio, i

precipita los siguientes alcaloideos:
Estricnina, brucina, curarina, quinina, quinidina, cin

conina,emet ina, atropina, hiosciamina, aconitina, veratrina,
'morfina, narcotina, codeina, tebaina, narceina, delfina, ber
berina, piperina, citisina, conreina, nicotina.
La estricnina i quinina precipitan completamente i en

forma de copos, de su disolución hasta el 1 por 10,000.
No son precipitados los siguientes:
Cafeína, esparraguina, creatina, creatinina, cistina, gua

nina, úrea, xantina, taurina, aloxana. alantóina, leuci-

na, i las sales de amoniaco. Tampoco precipitan los glucó
sidos siguientes:
Dijitalina,' éleborina, eolocintina,. gltcirrizina, am'gdali-

na, salicina,fioriáziña,sapoñina,esculina, ciclamina i oño-

nina. .

Los precipitados son solubles en alcohol i en un exceso del

reactivo, i son tan descomponibles como los precipitados pro
ducidos por los reactivos de mercurio i de bismuto. La sen

sibilidad del reactivo es para la. mayor, parte de los alcaloi
deos indicados de 1/10,000 de dilución, a eseepcion de la

veratrina, atrojnnai narceina, que no precipitan sino en

solutos mas concentrados. ,

Dragendorff ha obtenido ademas precipitación con la pa

paverina, la cocaína i sañguinarina; pero no lo ha logrado
con la colchicina, la, solani%a i la teobromina, en sus solutos

diluidos. Dichos precipitados son incoloros al principio, pero
poco

a poco van tomando un tinte amarillento, menos el de
la berberina que es amarillo en el momento de formarse, i el
de la sañguinarina que; es rojo.
Los mismos precipitados son amorfos, pero después se vuel

ven cristalinos, a eseepcion de los correspondientes a la nar
cotina,. aconitina, tebaina, delfinina, berberina, cocaína,

sañguinarina, piperina i conicina.

Él precipitado de nicotina cristaliza lo mismo que el for

mado por el reactivo de mercurio. El de morfina aparece en
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agujas sedosas; elda codeina en laminas cuadrangulares, i

los de papaverina i cinconidina en manojos de cristales mui

largos i finos P

REACTIVO DE IODURO DOBLE DE ZINC I POTASIO.

■ La estricnina, brucina, quinina, quinidina, cochina i pa-

paverina precipitan en solutos que várian entre el 1/3,000 al

1/6,000. ,

. .

'

:

En el primer momento los precipitados son cristalizados i
'

blancos, pero pronto toman Un tinte amarillento.
La quinidina da inmediatamente un precipitado amarillo

i di croieo- por el contrario, el precipitado de la berberina es

amorfo.
* Los precipitados, son casi nulos, en algunos alcaloideos, i

parece que son debidos mas bien á la descomposición del

reactivo, que a la precipitación del alcaloideo: tales son la

cinconina, cinconidina, narcotina, tebaina,, atropina i ve

ratrina. ,...-;
- .' '

Nó precipitan absolutamente; la morfina cafeína, Conici
na i nicotina. '-..,'
La narceina deposita poco a poco largos cristales, que des-

,pues de %4 horas se ponen azules,
ha, codeina.produce una cristalización bastante abundan

te para que se pueda dar vuelta al vidrio en que se ha opé-*

rado, sin que se escurra el líquido.
Todos, los precipitados formados por los ioduros dobles i

'

demás reactivos, cuyas reacciones se han descrito, pueden
fácilmente dejar en libertadVel alcaloideo por la acción de la

potasa, i valiéndose de un disolvente apropiado,1 se le puede
obtener por la evaporación del soluto.
hos reactivos cianurados obv&n de un modo mui variado;'

no habiéndose obtenido todavía completa Seguridad con al

gunos de ellos, como por ejemplo, él cianuro de platino i po
tasio, qne aunque forma'precipitados, entre los cuales hai al

gunos, que presentan colores especiales, sinembargo como

acaba de decirse, no dan completa seguridad Sobre el resul-

.tado.
,

■-.
. .'-■-' ■•'■•!■'■

Para que se vea la diferencia de reacciones obtenidas por
el reactivo indicado, basta citar los resultados obtenidos por
Schwarzenbach i Delfs.,. •■

Hé aquí los resultados de los esperimeñtos do ambos quí
micos:

La morfina, i estricnina dan un precipitado blanco cris-
;

talino; ... :; ■;■-■ .,'.-■-

35
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'

La quinina da un precipitado blanco amorfo. (Schwarzen-
bach); ;'.,*.--

La quinina, i cinconidina no precipitan; pero si la cinco
nina i la quinidina.
Estos precipitados son cristalinos; el de cinconina se vuel

ve a disolver cuándo se te calienta con precaución en el mis
ino líquido, poniéndose éste violeta.
La brucina da también un precipitado cristalino. (Delfs).
Todos los precipitados se disuelven en caliente, pero se

depositan de nuevo por el enfriamiento, presentando el de
estricnina algo de los colores del iris..

; Una cosa particular ofrecen dichos precipitados, i es que «

los. alcaloideos conservan aun sus caracteres químicos.

REACTIVO DE CIANURO DOBLE DE PLATA I POTASIO.
9

Gomo este reactivo no se conserva bien, ..Dragendorff lo

prepara en el momento de servirse de él, disolviendo en un

exceso de cianuro de potasio, el precipitado que se ha obteni

do de antemano, vertiendo cianuro alcalino en nitrato de,

plata. .

* El reactivo debe emplearse en exceso, vertiéndolo en un

soluto lo mas neutro posible ele alcaloideo.

El autor citado ha obtenido precipitados, algunos de ellos'
cristalinos, en solutos de una dilución que varia de 1/3.000
a 1/6.000; pero nó todos los alcaloideos precipitan.
Alcaloideos que precipitan*
Estricnina.—Precipitado que. forma lentamente agujas

incoloras;
Brucina:-^-Al príncipiomo precipita; pero después dá pre

cipitado cristalino e incoloro;
Quinina, quinidina, cinconina, cinconidina.-—Precipita

dos blancos caseosos,: que se contraen i presentan indicios: de
cristalización después de 24 horas;-
Veratrina, berberina.—Precipitados amorfos, que no .cam

bian; .--..;,-

Morfina, codeina,.—-Precipitación cristalinaiñcompleta,
producida después de algunas horas; ,:

Narcotinafpapaverina.—Precipitación amorfa i rápida; la
narcotina se jelátiniza poco a poco, pero los dos, precipitados
se vuelven a la larga cristalinos; '.','..

Solanina.—Precipitado amorfo que tarda en formarse;
Alcaloideos que no precipitan. ;

Atropina, aconitina,, narceina, colchicina, dijitalina, cafeí
na, conicina, nicotina. . '.."' .,;. ;,,.'
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Reactivo de cianuro doble de cobre i potasio.

Este reactivo precipita algunos alcaloideos, pero es mucho

menos sensible que el precedente. Su modo de obrar es:

Sulfato de morfina, al 1/200 produce lentamente precipi
tado cristalino;
Estricnina, quinina i cinconina.—Solutos al 1/200 preci

pitan al instante;
Brucina.—.Deposita algunos cristales;
Atropina i conicina.—No precipitan.
Los cianuros amarillo i rojo, de hierro i potasio; el sulfo-

cíanuro de potasio; el nitrocíanuro desolló precipitan al

gunos alcaloideos; pero ofrecen menos ínteres que los otros

reactivos.

REAe^Ttvo de cloruro de platino.

Este reactivo, con raras ecepciones/no se debe emplear áci
do, para que pueda precipitar los alcaloideos. El color de los

-

precipitados es gris blanco-amarillento, o amarillo^
Dicho reactivo no sirve para separar los alcaloideos de las

materias estrañas, tal como pasa con los otros reactivos; pero
es excelente i tiene gran valor cuando se trata de caracteri
zar algunos alcaloideos. *

En cuanto a los otros precipitados, pueden obtenerse,, sin
'

embargo, exentos ele sustancias estrañas, ofrecen una com-,

posición constante, i no se descomponen espontáneamente.
Por la calcinación abandonan el platino, cuyo peso varía ne

cesariamente 'con el peso atómico del alcaloideo; este peso ¡ha
sido determinado para los diversos alcaloideos, pudiéndose
muchas veces establecer la diferencia entre dos ele ellos, por
medio de la pesada del residuo de platino de sus precipita
dos respectivos, particularmente en los casos en que ésta

diferencia es algo notable.
Por lo que hace a la separación del alcaloideo del precipi

tado platínico, se puede conseguir, por medio de una corrien
te de hidrójeno sulfurado, sobre el precipitado en suspensión
en agua hirviendo; en seguida se evapora, i se trata el resi
duo por un disolvente apropiado.
El cloruro de platino precipita los alcaloideos disueltos al

1/1000 en la forma siguiente:
1 Morfina.—Lijero enturbiamiento, que aumenta lentamen
te; después de 24 horas precipitado cristalino, insoluble a frío
en el ácido clorhídrico; v

Narcotina, codeina.—Ningún precipitado;

/
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Papaverina.
—Precipitado casi blanco soluble a frió en áci

do clorhídrico; .
»

■

Tebaina.—Precipitado amarillo citrino vuelto cristalino

después de algún tiempo;
'

.,-..-.

Ningún precipitado al principio; a la media hora cristales

amarillos;
, Estricnina, brucina, curarina.

—Precipitados, .amarillos,

que poco a poco se vuelven cristalinos e insolubles a frió eñ
,

ácido clorhídrico;

Quinina, quinidina.
—Precipitados blancos insolubles en

ácido clorhídrico frió; ,
.

Cinconina.—Precipitado amarillo citrino que queda amor

fo e insoluble en ácido clorhídrico frió;

Cafeína.—Ningún precipitado al principio, pero a las 2 ;

horas cristales en pelusa casi blancos, insolubles en ácido clor

hídrico frió; •,..'.
Teobromina—Opalescencia, al principio, después depósito

•

de copos morenos; aquí como eseepcion, el soluto debe ser

''

ácido;
■-.' Emettna.—Precipitado blanco amarillento; ■■

.
. .

Atropina, aconitina, veratrina.—Ningún precipitado; pero
*
en solutos mas concentrados precipitan; _

,,

■

^

Berberina.—Precipitado amarillo soluble en ácido clorhí

drico frió;
Eserina (fisosligm^a.)—Ningún precipitado;
Golchicina—-Da el mismo resultado que

la morfina;

Solanina, dijitalina.—Wmgnn precipitado; ^
_

•,
'

Delfinina.—Lijera opalescencia, i después depósito de co

pos grises amarillentos, solubles en ácido clorhídrico^ _

,

Bebeerina.—Precipitado amarillo naranjado amorfo, inso

luble en ácido clorhídrico;
■

Conicina.—No da ningún precipitado aunque se haya

agregado antes alcohol o 4éter;
■ Nicotina.—Precipitado casi blanco, soluble, en ácido clor

hídrico. , ,-
.

Respecto a las proporciones de platino .metálico que dejan
estos precipitados por la calcinación, i de que se ha hablado

mas arriba, lié aquí los que se obtienen de:

100 PARTES DE PRECIPITADO BIEN SECO:

Estricnina

* Brucina . .

Curarina. .

Quinina . .

Quinidina

■

;*

18.16

16:52
32.65

26.26

27.38



Cinconina .

Cafeina. ....

Teobromina

Piperina . . .

Berberina. .

Morfina

Narcotina . .

Codeina. . .

'

Narceina . .

Papaverina.
Tebaina . . .

, 'Delfina

Nicotina.. .

Conicina. . ..

t

REACTIVO DE CLORURO. DE ORO.

Con loS alcaloideos disueltos al 1/1.Ó0Ó, precipitados blan

quizcos o amarillos, color que conservan á cubierto de la luz,

Estricnina i brucina.^-Precipitados amorfos de un ama

rillo sucio solubles en ácido clorhídrico frió.

Morfina.
—Precipitado inmediato i abundante de un ama-

:

rillo citrino, que se vuelve oscuro después de algún tiempo,
siendo insoluble en ácido clorhídrico frío;
Narcotina,.—Enturbiamiento que desaparece mui pronto,

depositándose un cuerpo azul, dorándose las paredes del tu

bo, después de 24 horas;
Codeina.—Ningún precipitado;
Papaverina,.—Precipitado amarillo oscuro con indicio de

cristalización;
Tebaina.-^-Precipitado mui abundante de un rojo par-

duzCo;
Ná,rceina.—Precipitado amorfo amarillo que aparece, al

instante, con reducción de oro, después de 24 horas;
Quinina, quinidina, cinconina, emetina.—Precipitados

amorfos de un amarillo citrino;

Atropina.
—Precipitado hialino de un bello amarillo de li

món;

Aconitina.—Precipitado que so reduce después de las 24

horas;
Veratrina, — Precipitado mui abundante amorfo i de

,

un amarillo claro;

Cafeina.
—Al principio nada; a las 10 o 15 horas precipi

tado cristalino amarillo citrino;

27,36
24.58

25.55

12.70

18.11

19.52

15.72

19.11

14.52

17.82

1.8.71

17.40

34.25

29.38
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Teobromina.—Nada al principio; cristales en agujas des

pués de algún tiempo (el soluto debe ser ácido.)
Berberina.—Precipitado inmediato de, un hermoso color

naranja; ■

Eserina.— Reducción lenta del reactivo.

.
Colchicina.—El líquido queda claro; pero después se en-

• turbia i deposita al cabo de media hora, copos pardos; a las .

24 horas hai oro reducido;
Solanina.—.Ningún precipitado (e} líquido debe estar

ácido;) .

Dijitalina.—Al principo nada; a la larga precipitado ama

rillo cristalino;
■■: Delfina.—Precipitado amorfo amarillo citrino;

Bcbeerina.-—Precipitado amarillo oscuro:

Conicina.—JÁjexo enturbiamiento que aumentalentamen-

,te; el precipitado es difícilmente soluble en ácido clorhídrico:

, Nicotina.—Ningún precipitado; pero en solución mas con

centrada, se forma un precipitado amarillo rojizo, mui poco
soluble en ácido clorhídrico;
Todos éstos precipitados permiten determinar la naturale

za del alcaloideo, porqué ofrecen una composición invariable,
lo mismo que los precipitados de platino. Las proporciones
de oro que dejan por la calcinación 100 partes de precipita
do bien seco, son las siguientes:

Estricnina 29,15
"

Emetina 29,0

Atropina 31.37 Quinidina 40.04

Hiosciamina 34.6 Cafeina '. 37.02

Aconitina 22.06 Berbeerina 29.16

.
Veratrina 2L0Í

Para separar él alcaloideo del precipitado, basta el hidró

jeno sulfurado, empleándolo como se há dicho para el preci
pitado de platino. ,

.

REACTIVO DE CLORURO DE IRIDIO.

Este reactivomezclado con cloruro de sodio, precipita gran
número de alcaloideos, a eseepcion de la morfina.

REACTIVO DE CLORURO DE PALADIO.

liste reactivo no presenta grandes ventajas, i ademas es un

producto escaso.
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"

REACTIVO DE PROTOCLORURO DE MERCURIO.,

Este cloruro llamado sublimado corrosivo, es un reactivo

precipitante de los alcaloideos disueltos al ,.¿-0, en la forma

siguiente:
i?s£r¿cw¿-fta.—Precipitaelo amorfo, que se vuelve cristalino;

Brucina, quinina, qvAnidina, cinconina.
—Precipitados

amorfos solubles en ácido clorhídrico frió. La brucina en

soluto concentrado es la única cujt» precipitado se vuelve

% cristalino. El de quinina se disuelve en cloruro de amonio;

Morfina. No dá precipitado;
Narcotina, codeina.—Enturbiamiento mui. débil que au

menta poco a poco, i se vuelre cristalino después de 24

horas; f

Papaverina, tebaina.
—Precipitados amarillos que se for

man lentamente, i se disuelven al momento en ácido clorhí

drico;
, Narceina.—Ningún precipitado;

i Atropina.—Lijero enturbiamiento, aumentando poco a po

co, i el ácido clorhídrico disuelve el precipitado en parte;
Aconitina.—El mismo resultado que la estricnina; ,

Veratrina.—Precipitado amorfo producido después de un

largo tiempo, i que es soluble en ácido clorhídrico;
Óolciñcina.—Ningún precipitado;
Emetina.—Lijero enturbiamiento;
Delfina.—Enturbiamiento blanquecino, i después precipi

tado amorfo soluble en ácido clorhídrico hirviendo;
Solanina,, dijitalina.—No precipitan;
Berberina.—Precipitado mui abundante amarillo amorfo,

soluble en parte en ácido clorhídrico hirviendo;
Cafeína.—Cristales en agujas mui largas que se forman

después de algún tiempo, i se disuelven en ácido clorhídrico

frió;
. reo&i'om-ína.—Enturbiamiento insignificante;

'■

Berberina.—Precipitado amorfo amarillento, soluble en

ácido clorhídrico frió;
El alcaloideo se puede separar de estos precipitados tan

fácilmente como los de platino i de oro.

REACTIVO DE BICROMATO . DE POTASIO.

En los Solutos de alcaloideos al x-g-0, da los resultados

siguientes:
Estricnina,-—Precipitado amarillo, que sé vuelve cristali-
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no; el ácido sulfúrico concentrado colora los cristales en azul

fugaz;
Brucina.—Precipitado en agujas visibles a la Simple vista,

que se forman mui lentamente;
Quinina, quinidina, cinconina, emetina.—Enturbiamien

to lento formándose un precipitado amorfo; pero si el soluto

es neutro i mas concentrado, el precipitado sé forma al mo

mento, i si es de quinina o de quinidina se vuelve crista

lino;
Atropina, aconitina, veratrina, morfina, codeina, narco-

tina, papaverina, tebaina.—Precipitado formado a la larga
i apenas cristalino; v

Narceina,—Su soluto ácido precipita lentamente, i se

vuelve cristalino. El soluto neutro no precipita;
» Solanina.—No dá precipitado;
Dijitalina.—Se conduce como la atropina;
Cafeína.—Ningún precipitado;
Teobromina.—En soluto ácido, precipitado amorfo des

pués de cierto tiempo;
7ier&erma...1.Precipitado amarillo amorfo; \

Berberina.—Copos que quedan amorfos en el precipitado
que se forma inmediatamente;
Oólchicina, délfina.—Ee conducen como la atropina;
Conicina, nicotina.—Precipitan cómo la atropina.

REACTIVO DE

'

IODURO IODURADO DE POTASIO.

Este reactivo ha sido propuesto por Wagner, para aislar
los alcaloideos; pero según la opinión de Dragendorff, no

parece bueno, una vez que el iodo puesto en libertad por las

reacciones secundarias, puede llegar a descomponer ios mis
mos alcaloideos.

La tintura ele iodo produce el mismo resultado que da el

ioduro; los alcaloideos precipitan en pardo, mas o menos

amarillo, rojizo u oscuro, de sus solutos; acuosos. En los so

lutos alcohólicos los alcaloideos no son dé ordinario, modifi

cados por
la tintura, si se esceptúa la berberina, cuyo soluto

alcohólico abandona inmediatamente un precipitado amari

llo parduzco cristalino.

Los solutos acuosos de estricnina,- brucina, quinidina,
cinconina, berberina, aconitina, veratrina, morfina, nar-i

cotina, codeina, tebaina, papaverina, colchicina, delfina,
béberina i conicina, dan precipitados de color de kermes.

La quinina, atropina i nicotina dan precipitados rojos
pardos; pero el de la última puede ser amarillo, que toma
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después uñ color de kermes, si se agrega un exceso de reac

tivo, con tal de que esté puro el alcaloideo;,
La cafeina da un precipitado pardo "oscuro sucio;
La teobromina da precipitado insignificante, si el soluto

es ácido;
La narceina da precipitado pardo que amarillea i se pone

cristalino;
La solanina ño precipita en el soluto ácido;
La dijitalina da enturbiamiento lijero,
Todos los precipitados son ínsolubíes a frió en ácido clor

hídrico débil; pero algunos pasan al estado cristalino; ca-*
rácter que ha servido a Hilger para reconocer algunos alca
loideos.

Se puede separar el alcaloideo de algunos precipitados
por medio de la potasa, que también puede en ciertos casqs,

descomponer otros precipitados.

REACTIVO DE ÁCIDO TÁNICO.

, Este reactivo debe emplearse disuelto en alcohol, i no en

agua, porqué el soluto acuoso contiene mucho ácido agállico.
Ademas, la disolución ño se debe preparar sino en el mo

mento de emplearse.
Aunque los alcaloideos precipitan en su mayor parte, bas-

>

tante bien por el tanino, sinembargo, no ofrece toda la

ventaja que se exije én un reactivo de esta naturaleza, pues
en razón de precipitar el tanino gran número de otras sus

tancias, como lo hace con los alcaloideos, no hai en los preci
pitados incoloros o amarillos que forma con los últimos, un
carácter distintivo, que pueda servir de norma en el empleo
de dicho reactivo. Con todo, presenta ventajas para aislar los,
alcaloideos de los solutos neutros o débilmente ácidos. Se

;

procede así: se lava el precipitado, se le mezcla, húmedo aun,
con óxido de plomo, i se le deseca; tratando el precipitado ,

por alcohol u otro disolvente apropiadq, se puede separar el

alcaloideo.

Hé aquí como precipitan los alcaloideos en disolución al

1/500:
Estricnina i brucina.—Precipitados blancos abundantes,'^ -.-

solubles en ácido clorhídrico;
Curarina.—Precipitado amarillento soluble en ácido clor

hídrico;
Veratrina.—Precipitado coposo después ,

de 24 horas, que
k

se disuelve en ácido clorhídrico caliente, volviendo a preci
pitarse por el enfriamiento; -P-''

P. .
■■■ 36

'
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Atropina.—Precipitado blanco abundante, soluble en los

ácidos;
'Aconitina,—Enturbiamiento pasajero, pero que se repro

duce de nuevo,- aumentando el .'precipitado por la adición de

ácido clorhídrico frió, volviendo a disolverse por el calor, pero
enturbiándose nuevamente por el enfriamiento;

-

Morfina.—Enturbiamiento mui débil i tardío, desapare
ciendo al momento si se agrega ácido clorhídrico;
Codeina.—Enturbiamiento blanco abundante que desapa

rece por él ácido;
. .

, i^arce-ma.—Enturbiamiento blanquecino;
Papaverina i tebaina.—Precipitado amarillo soluble en

ácidociorhídrico hirviendo, que se deposita por el enfria

miento; P /

Narcotina.—Se conduce como la aconitina;
Colchicina.—Enturbiamiento, lento poco abundante, que

desaparece por el ácido; , ,.;,

D.elfina.—Enturbiamiento blanco, abundante, soluble en *

:;:*|
■

parte en ácido clorhídrico caliente; ,
<

\
Solanina.—Precipitado coposo poco abundante, después

-

de 24 horas, aumentando pasajeramente el precipitado sí se
'

:

.agrega ácido clorhídrico, volviendo a disolverse si se calienta,
i precipitándose de nuevo por el frio_; .,,;;¡

Dijitalina.—Ningún precipitado, i con el ácido se, condu- ■

,>

Ce como la solanina; . ,,.S¿

..Quinina, quinidina, cinconina.—Pxeéipita,dos blancos ';..--

amarillentos, solubles en ácido clorhídrico caliente, entur

biándose él soluto por él frió;
Cafeina.—Enturbiamiento lento; el ácido obra lo mismo

que con los precipitados anteriores;
. Teobromina.—Enturbiamiento lijero después dé 24 horas,

que se aclara por el ácido;
-Berberina.—Lijero enturbiamiento, que aumenta por el

ácido, desaparece por la ebullición, ijreaparece por el enfria

miento. P

REACTIVO DE ÁCIDO PÍCRICO.

El soluto concentrado de éste ácido obra sobre los solutos

concentrados de los alcaloideos, de sus Sulfatos i dé sus clo

ruros, dando precipitados amarillos, que adquieren con mu

cha prontitud el aspecto Cristalino, si es que no lo toman in-
•

.

mediatamente después de su formación. Hé aquí como se

conduce con los alcaloideos disúeltos al 1/500: --'i

Estricnina, brucina, quinidina, cinconina, papaverina,
■'■■'

narceina, berberina.—Precipitados cristalinos amarillos, mé-,
nos el de la berberina que es rojo naranjado;



k
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Quinina, veratrina, narcotina, tebaina, delfina,, eméiiña,
'■ \.hebeerina.'—Precipitados amorfos, amarillos, que no se vuel-

p
■- -

.ven cristalinos;: .

Atropina.—Su soluto mui concentrado da precipitado cris- ....

talino después de, 24 horas. . ; ';..

Los precipitados de la estricnina, brucina i atropíná,"son
mui característicos por su aspecto cristalino, sobre todo ob7 .

servados al microscopio. i •

, Aconitina-—Su soluto bastante concentrado da préci-
pitado amarillo;

- Morfina, codeina, cólchicina, solanina,.dijitalina,. cafeína,,
teobromina, conicina.—-No precipitan sino en solutos1 mas

concentrados que el ordinario;
:

., ,

Nicotina.—Enturbiamiento pasajero; precipitado amarillo
:

■';

',;■
- cristalino en largas agujas, si el soluto está perfectamente.'
neutro;

REACTIVO.DE ÁCIDO SULFÚRICO CONCENTRADO.

Este reactivo disuelve gran número de alcaloideos, Comu- \ ',,.;>,
nicándoles diversos colores; pero antes de todo, es indispen-

"

sable asegurarse
'

que el ácido esté exento totalmente de ,

compuestos nitrosos, porque muchas de de las reacciones, nó ■'■•

salen exactas con el ácido completamente puro, pues, se

dienta para
ello, con la presencia de tales compuestos; por- el

contrarió, las reacciones producidas por el ácido puro presen- P

taran diferencias, que permitirán Un reconocimiento mas

seguro,del alcaloideo respectivo..
El ácido puro colora la veratrina, curar ina, morfina, coi- -

deina, narcotina, papaverina, estricnina, bruqina, quinina; ..''-•- ,

delfina, sañguinarina, piperinai la,porfiroxi/na, que és- cplo-.P
reada en rojo, según Hesse. Según Erdmanñ, una pequeña

P-'--

! cantidad de compuestos azoados favorece la coloración.

Dragendorff ha obtenido en el empleo del ácido sulfúrico,
,

•

i
-

resultados no completamente idénticos a los obtenidos poi-
Erdmann, Guy i otros autores. Esto prueba que, o el reactivo
no es apropósito para el reconocimiento de -un alealóidéo,:,o ■'-:,"-■
las impuridades, quizás, de los productos, han entorpecido los -

.-,

P
'

resultados.
Los ésperimentos de dicho autor son estensos, habiendo-,

, operado con ácido sulfúrico concentrado,''puro i exento coni-

pletamente de ácido nítrico; después con ácido concentrado
del comercio i rectificado; en seguida con ácido concentrado
adicionado con un poco de éwido nítrico; después con ácido

sulfúrico eoncenifrado'i caliente. Ha empleado también el
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'

ácido, nítrico concentrado sobre el soluto sulfúrico del alca-

. , Iqideo.
'

La poca esteñsion de este libro nq permite consignarlos
esperimentos de Dragendorff, . esperimentos que si bien inte-'
resantes, no parecen suficientes para discernir de un modo

claro la clase de alcaloideo que sé busca; lo que no quiere
decir, que dejen de ofrecer siempre interés. Por lo demás el

"

.mismo autor no ha decidido sobre Ja materia.
Creo suficiente lo que queda escrito sóbrelos alcaloideos

para su reconocimiento en toxicolojia, pudiendo completar
se éste estudio si se quiere, con el que se hace en nuestro

testo de química orgánica; sinembargo, agregaré algo, sobre
. un procedimiento jeneral do esteaccion i separación de los

alcaloideos, consultando, si se quiere al citado autor, que lo

consigna in extenso.

PROCEDIMIENTO JENERAL PARA LA SEPARACIÓN DE UN

; ALCALOIDEO.

Dragendorff, consigna in extenso un método de extracción

de los alcaloideos, que . según éste mismo autor, no es útil o ,

■

conveniente, sino cuando los, otros procedimientos no han

permitido reconocer el . alcaloideo que se busca; por lo tanto,
atendido lo largo del proceelimiento i lo complicado de sus ;,

'

manipulaciones, daré únicamente un resumen de dicho mé

todo.
s

l.P.Se somete las materias bien divididas, i desleídas en

agua acidulada con ácido sulfúrico, a una temperatura de 40
a 50°, i después de una dijestion de algunas horas, se las es- :

prime i filtra, repitiendo esta operación por dos o tres veces..
-

Conviene advertir, que el ácido indicado úio
,
es conveniente :

cuando se sospecha la existencia de la colchiciñái tebaina o

•

solanina, a noser que se opere en frío,o valiéndose -:;del áeí-;:
do acético.

Cuando es la sangre la materia que se- examina, es prefe
rible evaporar este líquido a sequedad, pulverizar el residuo
i agotarlo por agua acidulada con ácido. sulfúrico; pero si hai

alcaloideos volátiles, no debe evaporarse la sangre.
-

Como siempre hai que filtrar, i cuando se trata de la san-: .

gré, de los nervios, i del cerebro, ésta operación es difícil, se
facilita esto triturando lamateria en un mortero de porcelana,
i agregándole, después de la dijestion o maceracion a que se

la ha sometido antes, en presencia del agua acidulada, 5 o G

veces su volumen de alcohol absoluto..

2.° Filtrado el líquido, se te evapora hasta la consistencia
,
de jarabe claro, evitando dicha evaporación cuando las ma-
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terias pueden descomponerse fácilmente por el fuego, como
la tebaina, solanina, etc.
... Se mezcla el residuo siruposo con 3 o 4 veces.su volumen de

>.;}'.. alcohol, i después de 24 horas de dijestion, se filtra el líqui
do, i se lava el filtró repetidas veces con alcohol de 70°.

3.° Se destila en una retorta el líquido filtrado, hasta que

haya destilado todo el alcohol; i después de enfriado el resí-
,

dúo acuoso i desleído en agua, si es necesario, a fin de hacer

lo mas fluido, se le filtra en un frasco de bastante capacidad,
., i se vierte en él petróleo, rectificado a la temperatura ordina

ria, ajitando la. mezcla de tiempo en tiempo.
Cuando las dos capas se han apartado, se separa la capa de

petróleo por decantación, o mejor, por medio de un embudo,
o de un sifón.

En el petróleo deben hallarse disueltas fuera de algunas
materias Colorantes i oteas materias estrañas, aceites esencia

les, alcanfor, ácido fénico, ácido pícrico, piperina, etc.
Es conveniente el tratamiento por. el petróleo, 'hasta ágo-

, tai" completamente la materia. EL soluto de petróleo se pone
en algunos vidrios de reloj para que se evapore espontánea-

:

mente, i se pueda examinar el residuo. Este residuo puede ser
sólido amorfo o cristalino, o bien, líquido^ con o sin olor,fijo o

volátil. La observación al microscopio, los caracteres orga

nolépticos i las reacciones químicas suministran los datos
'.necesarios para reconocerla naturaleza del producto. Véase

Como puede llegarse a este resultado.
Residuo sólido amorfo.-^-So le agrega algunas gotas: de

ácido Sulfúrico concentrado: si se colora en violeta, i este

color,tira después al verde azulejo, se puede sospechar en la

existencia de ios principios déla raíz de eléboro. Estos prin-
cipjios que son la eleborina i eleboreina, i se les encuentra

en los tres eléboros, ,el negro, élmerde. i el fétido, no son ver

daderos, alcaloideos, sino glucósidos, según los últimos, estu-

;j.^,:.; dios de los profesores PÍusemann i Marmé. La primera és

,, ,*: poco soluble en el agua i en el éter, pero el , alcohol, i el

cloroformo la disuelven fácilmente., El ácido
. sulfúrico con

centrado la colora poco apoco en violeta,, tal como sucede

con la dijitalina,, a la cual se ¡asemeja mucho lá eleborina en
'•
sus efectos fisiolójicos.,'
;,- Disuelta en"un soluto acuoso acidulado, puede ser sustrai-

r, da por el alcohol- amílico i el cloroformo; de manera que se

puede separar dicha, sustancia de los infusos ácidos, délas

raíces de eléboro negro i verde¿ ,
'■ ';-, :¡ .,-'.■■

/
. En cuanto a la eleboreina, que es blanca, de un,sabor azu
carado i amargo, i que provoca el estornudo, es soluble en

agua, poco soluble, en alcohol, i casi insoluble en éter.
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El ácido sulfúrico concentrado . la disuelve Colorándola

casi inmediatamente en tojo oscuro; el mismo efecto produce
el acidó bihidratado, pero no/ejerce accione! mas diluido.
El ácido clorhídrico la disuelve sin colorarla; .

El tanino la precipita de su soluto acuoso. :'/'

El fosfomolibdato i el nietátüngstato de sodio la precipitan
del mismo soluto.

Volviendo al estudio del residuo- sólido amorfo, tenemos

todavía, que:
. Si el ácido sulfúrico lo colora en amarillo, pasando este

color al violeta, i después al pardo amarillento, puede ser

debido a los principios del acónito i al producto de descom

posición de la aconitina. p ...-■■■ .

En efecto, Dragendorff- ha., observado que el principio ex

traído por medió del petróleo, de los extractos" de diversas;

partes del acónito, como igualmente, el obtenido de los ór

ganos de los animales intoxicados por
dicha plantarse colora

como la aconitina por el ácido Sulfúrico, pero
no se conduce

como un álcali orgánico con el fosfomolibdato i los demás

reactivos jenerales. Ajuicio del observador, ese principio

parece ser un producto de descomposiciónde la aconitina.
Resíiíuo blando.—Si tiene un olor vivo, un sabor fuerte

mente picante i una acción rubefaeiente, puede ser capsicir
na. Este principio disuelto en alcohol, en éter o en esencia

de trementina, es precipitado por el agua en forma de una,

resina .blanda. Este es ei carácter del cuerpo indicado, tal

como se ha señalado al tratarse de las resinas' contenidas en

las plantas con que se adultera la cerveza i otros licores de

agrado.
'

'■■-•.

Resíduo cristalizado.—Si este residuo es amarillo i mui

poco volátil, i se disuelve en ácido sulfúrico concentrado,

dando al principio un soluto amarillo claro,, volviéndose

después pardo, i mas tarde pardo verdoso, puede ser piperi
na. Este principio suele encontrarse como producto accesorio

junto con la cubebina en un análisis; toxicolójico, una. vez

'que, la primera es uno- de los principios de las pimientas
negra i blanca, i del pimiento, o. ají picante que sirven de

condimento. En cuanto a la cubebina; que se contiene en

la pimienta de cubebas, no es estraño que acompañe los otros

productos del análisis, puesto que dicha pimienta es admi

nistrada con frecuencia en la medicina; nó es tóxica como

la/piperina; pero, como, se separa junto con los alcaloideos, i

presenta reacciones de coloración con el ácido sulfúrico, se-:

mejañtes a las que presentan ciertos alcaloideos; puecte ser

causa de error, pues se la puede confundir con
estos, últimos.

No es mui difícil llegara descubrir que dichos' principios
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'' ,"" i\ :.M

no son alcaloideos, si se atiende á la diferencia dé caracteres

que presentan ambos. • '

,

'

/La: piperina por su poquísima solubilidad én un soluto

ácido, que es ellíquido. en que se ha macerado las sustancias,

i de donde Se ha podido separar el alcaloideo, apenas con

tendrá indicios de piperina. Por lo tanto, se la podrá separar
del líquido ácido, i con mucha facilidad por medio del alco

hol, amílico, dé la benzina, del cloroformo, i del petróleo ca

liente, aunque éste último obra lentamente.
_

,»
_

'"

, Según esto, debe buscarse principalmente
la piperina en las.

partes o residuos que no se han disuelto en el ácido. Se deseca

el residuo, se le reduce a polvo, i se le trata por el alcohol dé
• 90 a 95°. Se calienta la memela, i una vez en ebulliqion, se

filtra el líquido hirviendo, se le, agrega cal, i se le evapora
hasta sequedad. Se trata este nuevo residuo por alcohol, por
benzina, o por petróleo caliente; de «ste último soluto se

separa- por medio de la evaporación la piperina en hermosos

cristales, mientras que, de los solutos alcohólicos se deposita
en forma de masas , compuestas de cristalitos amarillos, per
tenecientes al sistema rómbico. >•

.-" El soluto de piperina es neutro i tiene un sabor fuerte
que

se deja sentir al instante cuando está disuelta en alcohol, i

soló después de algún tiempo cuando está sólida.

El éter apenas la disuelve, i ei ácido sulfúrico obra del mo
do que queda dicho.

La euhebina puede disolverse como la piperina en peque
ña proporción en un líquido ácido, especialmente eu agua

acidulada con ácido sulfúrico; por eso se la puede separar de

la^pimienta, hirviendo ésta en el agua acidulada.

Se puede separar la cubebina de un soluto ácido, valién
dose de los mismos disolventes empleados para la piperina,
pero el petróleo la separa con mas dificultad. \
La cubebina se separa de sus solutos en forma de una

• masa amarilla o blanca. El alcohol frió la disuelve mui poco,

pero el hirviendo la disuelve taui bien.

Su punto de fusión es entre ÍOOi 105.''
ELácido sulfúrico se conduce como sé ha indicado ya.

■ Los dos principios de que se viene hablando, se les debe

buscar preferentemente en el residuo insoluble que deja el

agua acidulada con ácido sulfúrico^

Se ha hablado de la solución del residuo cristalizado en

'ácido sulfúrico i de la coloración del soluto amarillo que for

ma, i que cambia de color;, ahora va a tratarse de la misma

solución, pero sin cambio de color.
Si dicho soluto sulfúrico conserva' su color amarillo, pero

se vuelve rojo, por la adición, en caliente, dé una mezcla de
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potasa i cianuro de potasio, puede sospecharse en la existen
cia del ácido pícrico.
Este ácido es de un color amarillo i mui amargo, propie

dades de que se aprovechan para teñir en las tintorerías, i

para pintar en las confiterías donde la tei no lo prohibe. Por
su amargor lo emplean los cerveceros, i en medicina empléase
también en estado de picrato de potasio i de hierro, sal que
comunica a la cutis un tinte ictericio, i a los músculos, un color

amarillo algo distinto del anterior, color que se estiende al

tubo intestinal i que se observa en todos los puntos quedian
sido tocados por el ácido. Es necesario pues, al practicar el
análisis,, observar si la coloración amarilla es visible, único
caso en que la investigación podrá dar un resultado satisfac-

,'. torio. /

El modo de separar el ácido pícrico de las materias some-,

tidas al examen, es hirviéndolas con alcohol acidulado con

ácido clorhídrico, filtrando el soluto hirviendo, i evaporando
al baño-maria, tratando el residuo per agua hirviendo* en

cuyo Soluto se introduce un poco de lana, la que al poco rato

adquiere un bello color amarillo, que resiste al lavado.

De este modo se puede descubrir también el ácido pícrico
en la cerveza,, bastando evaporarla a consistencia de jarabe, i
tratar el residuo por 4.a 5 veces su volumen de alcohol de'

95,° acidulado con ácido sulfúrico; se filtra el líquido, des

pués de
24 horas de reposo eñ un lugar fresco, se le evapora,

i ePresiduo se trata como se ha indicado arriba. ,

Según se ha espuesto, los solutos acuosos acidulados por
ácido sulfúrico, abandonan ei ácido pícrico al éter, al cloro

formo, a la benzina i al petróleo, pero no por, completo; mien

tras que, el acohol
amílico lo separa en su totalidad; carácter

que debe tomarse mui
en cuenta cuando se practica el aná

lisis sobre los alcaloideos. Por lo tanto conviene servirse de

dicho alcohol para separar directamente el ácido pícrico de
las materias, si bien, esta separación no se efectúa bien sino.

guando el líquido está fuertemente- acidulado por el ácido

sulfúrico; para evitar éste inconveniente, es bueno,_ antes, de:
someter las materias a este tratamiento, agotarlas pimerq por
alcohol etílico.

#

■

El soluto de alcohol amílico debe lavarse con' agua acidu

lada, porque de otro modo, cederá el acidó
■

pícrico al agua

pura; pero antes de la evaporación es1 necesario sustraer todo.
el ácido sulfúrico, porqué éste ácido podría descomponer en
caliente las materias; por eso el último lavado debe hacerse,

con mucha rapidez, i con mui poca agua destilada.
Como pieza de. convicción puede presentarse el ácido pí-
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crico que queda de residuo por la evaporación, practicada en
las condiciones indicadas.

Respecto de IoS picratos, apenas puede separar indicios el

acohol amílico de los solutos alcalinos o amoniacales,
Se ha hablado del residuo cristalizado, amarillo-i difícil

mente volátil; resta hablar ahora del:
■

RESÍDUO CRISTALIZADO INCOLORO, PEQUEÑO I MUI ODORÍEFRO

—Este residuo puede estar formado por uña estearóptena,
como el alcanfor i sus análogas, sustancias mui fáciles de re
conocer. En cuanto al:

resíduo líquido i odorífero.—Este residuo puede estar
formado de un aceite esencial, o del ácido fénico, que no son

difíciles de reconocer.

Las observaciones hechas sobre los residuos que dejan loa,
solutos de petróleo, están indicando, que a eseepcion del áci
do pícrico i la piperina, el petróleo puede aislar en su totali

dad todos los cuerpos precedentes.
--.. Conocidos los procedimientos de separación de los alcaloi
deos pormedio de un ácido i del petróleo, se debe hablar del

empleo de la benzina. Proeédése así:

Después de agregar la benzina al soluto ácido, se ajita la
mezcla, se la deja en reposo por algún tiempo, se decanta la
capa superior, i se la evapora. Se examina ePresíduo, i se ve
si tiene el carácter de alcaloideo. Si hai cafeina, ésta debe

aparecer en forma cristalina. Si el resíduo que deja la benzi
na es insignificante, es inútil la renovación del tratamiento.
Si se tienen diversos solutos de benzina, sé les lava con

agua destilada, i seles decanta, sometiéndolos en seguida a
lá destilación. Se vierten las últimas gotas que quedan en la
retorta en varios vidrios de reloj, i se dejan evaporar espon
táneamente.

Debe tenerse mucho cuidado, que la resina no retenga
átales de la evaporación absolutamente «acia del líquido
acuoso, con' que; se habia lavado* los .solutos benzínicos.
Los alcaloideos i otros cuerpos que puede abandonar la

benzina son:

Cafeína, colchicina, dijitalina, delfina, cascarillina, can
taridina, indicios de veratrina, eserina i berberina; i los glu
cósidos siguientes:

^
Cubebina, santonina,populina, elaterína, eolocintina, ab

sintina i canofilñna. - i '.'■■■

El residuo puede ser cristalizado o amorfo; en el primer
casólos cristales serán incoloros q coloreados en amarillo
claro u oscuro. El resíduo amorfo puede ser incoloro, ama
rillo claro o amarillo mas oscuro; o bien en ciertos casos
verde.

37
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Resíduo cristalizado.—Si los cristales son incolorps.i
aislados en agujas i sedosos, i el ácido sulfúrico los disuelve,
i evaporado el soluto después de -pasar cloro, agregando al

resíduo amoniaco, aparece la reacción
'

de la murexida, se

comprobará la existencia de la cafeina.
Como se sabe, la cafeina eñ presencia delagua clorada, se

- colora en rojo pardo, color que pasa al púrpura violeta, por
la adición del amoniaco. Esta es precisamente la reacción de

- la murexida. Es necesario para producir el púrpura violeta,
evitar un exceso de amoniaco, especialmente cuando se sos

pecha solo indicios de alcaloideo, pues de otro modo nó apa
rece el colorido; en este caso lo mejor es evaporar en un

vidrio de reloj, i humedecer lijeramente el resíduo, colocan
do en seguida el vidrio invertido sobre una placa de vidrio,
o sobre otro vidrio de reloj en que Se haya vertido una gota
de amoniaco,.
Si tes cristales son rómbicos, no se coloran por el ácido sul

fúrico, se disuelven en los aceites, i aplicado éste soluto sobre
la piel, produce un efecto cáustico, tales cristales 'son segura-,
mente de cantaridina.

,Si los cristales son escamosos, no se coloran en el momen-
"

to por el ácido sulfúrico, pero se enrojecen después, i no ejer
cen acción cáustica ni rubefaciénté, i además pueden colorar
se, aunque pasajeramente en rojo, por un soluto caliente de

potasa, pueden ser de. santonina.
La santonina se vuelve amarilla rápidamente a la luz,

transformándose en fotosantonina, i éste carácter junto con

los demás pueden darla á reconocer fácilmente. Por lo demás,
este cuerpo no entorpece absolutamente la. investigación de
los alcaloideos, en razón de qué los ácidos apenas disuelven
Cantidades tan débiles de santonina, que la benzina bastará

para separar.
Si los cristales están aglemerados en pequeñas esferas, i se

disuelven en ácido sulfúrico, colorándose en amarillo .naran

jado, i también el ácido nítrico los colora pasajeramente en

violeta, pueden ser de cariofilina.
Si los cristales se vuelven negros por el ácido sulfúrico,, i

el soluto es rojo después, pueden ser de cubebina.

El mismo residuo cristalizado, si está formado de crista

les coloreados en amarillo claro u oscuro, puede ser de.áci
do pícrico o de piperina.
Si el mismo resíduo está formado de cristales incoloros.

pero poco separados, i el ápido sulfúrico los colora en rojo
pardo, disolviéndolos, i volviéndose rojo el soluto por el

bromo, i en seguida se vuelve Verde por el agua, i obran re-
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tardando los latidos del corazón de una rana/pueden ser de

dijitalina.
Si los cristales se disuelven en ácido sulfúrico tomando un

color rojo pardo, i el bromo hace aparecer algunas veces

estriaivioletás, i no obran sobre la circulación, pueden ser de

'Cfí ^C(t/(*fiAÁrb'Yij(Íj

El residuo cristalizado, formado de cristales amarillos i

pocos separados, si presentan con el ácido sulfúrico un solu

to color de oliva, i el iodurododurado de potasio, produce en
" su soluto alcohólico un precipitado cristalino tornasolado;

pueden ser de berberina.

Resíduo amorfo;—Este resíduo puede ser incoloro i amu

rilló claro o verde.

Eesíduo incoloro.—Si el'ácido sulfúrico produce un so-
'

luto amarillo, que pasa en seguida al rojo, i el reactivo de

Fróhde te da un colorido violeta, puede ser de elaterina.

Si el soluto sulfúrico es rojo, i el reactivo de Fróhde le da

un color rojo violeta, i el tanino no precipita de sus solutos,

puede ser de populina.
El soluto sulfúrico puede ser de un rojo vivo, i ePreactivó

de Fróhde. le da un colorido rojo cereza,\ el tanino produce
un precipitado blanco amarillento, puede Ser eolocintina.

Por último, el ácido sulfúrico se colora lentamente en rojo,
i el tanino no precipita; en este caso el resíduo puede estar

formado de los principios del pimiento picante o ají.
. Resíduo amarillo.—Si el ácido sulfúrico forma soluto

amarillo, si este soluto s,e colora en verde por el ácido nítri-

p'. co, color qué pasa al azul, i después al violeta, puede ser de

colchicina.
...

Si el soluto sulfúrico deja precipitar un polvo violeta, i si la

potasa lo Colora en rojo, i el sulfuro deanioniacó en violeta,
a frió, i en azul de añil, en caliente, puede ser de ácido crisá-

;'".- mico.

Resíduo verde.—Si este residuo, es mui amargo i da un

soluto pardo con el ácido sulfúrico, el reactivo de Fronde lo
'

colora también en pardo, pero solo al principio, pasando des

pués este color al verde) mas tarde al azul violeta, i por fin

:, .-• al violeta, principiando los cambios de colores casi cerca de

los boídes, el resíduo puede estar formado de principios
vermouth i del ajenjo.

' Si los tratamientos por el petróleo i la benzina nó han

dado resultado, o alo menos este no es del todo satisfactorio ■

se emplea el cloroformo. Los alcaloideos que puede separar ;

este disolvente: del soluto acuoso ácido, son:

Teobromina, cinconina, ncurteína, papaverina ijervina.
También puede separar otros cuerpos, como la picrótoxina, '..
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dijitaleina, sirvnjina, saponina, senejína,esm,ilaci/na, elebo
rina,! cóñvallamarvna.
Puede quedar en el soluto ciertas cantidades de sustancias

que la benzina no habia disuelto en totalidad, i ademas in
dicios de' brucina, de narcotina, de veratrina, de delfinina
i de eserina.

Apartado el Soluto clorofórmico, se lava este con agua, se
le reparte en cuatro o cinco vidrios de reloj i se le deja eva

porar a la temperatura ordinaria.
'

: ,

Él resíduo que resulta de esta evaporación puede ser

amorfo o critalizado.

Resíduo amorfo.—Si se disuelve én ácido acético i este

soluto retarda los movimientos del corazón de la rana, el

soluto sulfúrico es. rojo pardo,.él bromo lo colora en púrpu
ra, el agua restablece el color verde, i el ácido clorhídrico

forma un soluto, verde pardo, puede ser de dijitaleina.
Si el soluto sulfúrico del residuo es amarillo, i después se

vuelve de un rojo pardo, tomando un tinte violeta al ponér
sele agua, i dicho resíeluo se colora en rojo, cuando se te ca

liente con ácido clorhídrico, puede ser convallamarina.
Cuando el soluto "sulfúrico es pardo, se vuelve violeta

cuando atrae la humedad del aire, conservando este color,
aun cuando se te agregue el doble de ái volumen de agua,

puede ser saponina.
El resíduo de senegena presenta el mismo carácter, pero

se deposita con un color amarillo de su soluto clorofórmico,
i esto constituye su diferencia.
El resíduo de esmilacina, formará con el ácido sulfúrico

un soluto amarillo, que se Volverá rojo por el agua.
Si el soluto sulfúrico es de un rojo sucio, él soluto clorhí

drico de un rojo pardo, i este mismo soluto se pone mas os- .

curo por el calor, puede haber jeryina, i otros principios del
eléboro.

Dragendorff considera, al parecer, como eléboro el vera-

trúm i sus variedades blanco, verde i negro, álbum, vivide

et nigrum. Sábese que estas plantas proceden del jenero ve-

ratrum, de la .familia de las melantaceas o colchicaeeas;
mientras que, las diversas especies de eléboro pertenecen a

la familia de las ranunculáceas.

RESÍDUO CRISTALIZADO CON LOS CRISTALES MAS O MENOS

separados—El soluto sulfúrico, es decir en el agua acidu

lada, puede presentar o nó la reacción de un alcaloideo por
el ioduro de potasio iodurádo.
En el primer caso, el soluto sulfúrico si és incoloro, i no se

colora por el cloro i el amoniaco el resíduo puede sei\de cin
conina.
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Si el Soluto sulfúrico incoloro también, da la reacción de

la murexida, por la accicn del cloro i el amoniaco, será teo

bromina. Como la cafeina ésperimenta la misma reacción, es
necesario asegurarse de que éste alcaloideo no existe, sepa
rándolo de la teobromina por medio del agua, en cuyo líqui
do es casi insoluble ésta última.
Si el soluto sulfúrico es incoloro a frió, pero por el calor se

vuelve azul violeta el resíduo será de papaverina.
Si el mismo soluto es azul a frío, pueden ser impuridades

delapopaverina del comercio.
Si el dicho soluro es gris parduzco, i toma un color rojo

de sangré después de 24 horas, i el agua iódada colora el re

siduo dé la evaporación en azul, será de narceina.
El soluto sulfúrico si no presenta la reacción de alcaloideo

por el iodouro iodurado, que es el segundó caso, se observa:

Si el soluto es amarillo, i el resíduo mezclado con nitrato,
humedecido con ácido sulfúrico, i neutralizado por la potasa,
se colora en rojo ladrillo, será de picrotoxina.
Si el soluto es de un rojo hermoso, i la sustancia disminu

ye los movimientos del corazón de la rana será de eleborina.

TRATAMIENTO POR EL PETRÓLEO I EL AMONIACO.

Después de haber tratado el líquido ácido por la benzina
i el cloroformo habiéndolo sido antes por el petróleo i el al

cohol, como queda visto, se sustrae del líquido la benzina i

el cloroformo ajitándolo con petróleo; en seguida se te neu
traliza por el amoniaco, i se observa si hai alcaloideo, no ol

vidándose que éste álcali puede descomponer en parte la
aconitina. i la emetina. De todos modos se puede separar es
tes mismos alcaloideos como otros, por medio del amaniaco.
El soluto amonial Se trata en seguida por él petróleo, a

frío. Se separa éste líquido, en los vidrios de reloj, se añade a
uno de ellos ácido clorhídrico concentrado, formándose una
sal cristalizada ó amorfa en uno de los vidrios, i en el otro

observándose un resíduo oleoso i odorífero, que reveíala

presencia de un alcaloideo líquido i volátil, como en el ante

rior un alcaloideo sólido i fijo. Si se observase, en varios vi
drios un resíduo amorfo, ésto indicaría

que no existia alca
loideo volátil, i por consiguiente, solo había que reconocer la
naturaleza de un alcaloideo fijo. Para llegar a éste resultado,
basta saber que el petróleo puede sustraer de un soluto amo
niacal los alcaloideos siguientes:
resíduo sólido cristalizado,—Estricnina, quinina, se-

badillina. Estos alcaloideos son cristalizados, si bien los de
la quinina no se presentan siempre bien formados. Los tres
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se volatilizan con mucha dificultad. El solutosulfúrico de los

dos primeros es incoloro, mientras que el"de la seballidina es

amarillo, pero se colora después en rojo oscuro;
El cromato depotasio colora el resíduo en azul fugaz, que

pasa al rojo, si es de estricning¿r'ma,s si es de quinina no^ se

colora ; pero el cloro i el amoniaco producen una coloración

verde,
- Cuando el residuo cristalizado se volatiliza fácilmente,

puede ser de conhidrina f
resíduo sólido i amorfo.—Si el soluto,sulfúrico es inco

loro, i después es rojo naranjado, si el ácido Contenía indi- /

cios de ácido nítrico, puede serde brucina.
Si al soluto sulfúrico es amarillo, i pasa al rojo

"

oscuro, '/,;■';'■;

puede ser de veratrina.

Si. el mismo soluto es' verde paráuzco,\ el reactivó de

Fróhde da un colorido rojo que pasa" luego al verde puede ,

ser de emetina.

Esto en cuanto a los alcaloideos sólidos; en cuanto a los lí-

. quidos i odoríferos, séobservará si el:
resíduo fluido I ODORÍFERO.—Tratado, por ácido

clorhí

drico cristaliza éñ agujas o prismas, i el soluto no precipita,.

por el cloruro de platino puedesór de conicina o de metil- •

conicina.
.

Si los cristales son cúbicos o en tetraedros sin precipitar

por el cloruro, puede ser de alcaloideo de cápsicwm.
Si el ácido clorhídrico forma con el resíduo una sal con

olor a, nicotina, i el reactivo de Fróhde no la vuelve de un rajo

pálidiosí no después de 24 horas puede; ser de nicotina^
,

Si la sal es inodora, i la base libre tiene olor de anilina,
.

debe ser de esparteina. ,
.".

Si el cloruro de platino, no precipita el soluto diluido del

residuo, i el soluto en él petróleo no se enturbia por otro so

luto de ácido pícrico hecho en el mismo líquido i por la eva

poración deja cristales en láminas treanguiares<, el residuo

puede ser de trimetilamina.
Silos cristales én un' soluto análogo de petróleo, tratado . ■-.%.

déla misma manera, deja cristales obtusos* i él mismo soluto

azulea por el hipoclórito de cal, i por tina mezcla de cromato

Pacido sulfúrico, dicho residuo será de anilina.

Si el alcaloideo tiene olor de trimetilamina, no es coloreado

por él hipoclórito de cal ni por la mezcla de 'clorato
i ácido

sulfúrico, puede ser alcaloideo volátil del pimiento.

SOLUTO ACUOSO AMONIACAL TRATADO POR LA BENZINA.

" / Este soluto tratado por la benzina lo mismo que se hace
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por el petróleo puede ceder al disolvente muchos alcaloideos
tales como:

Estricnina, metil i etilestricnina, brucina, emetina, atro

pina, hiosciamina, aconitina, nepalina, acoñélina, napeli-
na, veratrina, sebadülina, sabatrina, delfinina, eserina, qui
nina, quinidina, cinconina, codeina, tebaina i narcotina.

El inconveniente que presenta estemétodo consiste en que

la benzina lo mismo que el petróleo i el cloroformo no,- se se

paran del soluto amoniacal con facilidad como Sucede en el
soluto ácido del cual se consigue separarlos sin él trabajo que
demanda el líquido amoniacal. Para facilitar la operación, el
autor recomienda que se separe la capa de benzina, cuando

todavía presenta el aspecto de una masa jelatinósa o láctea,
valiéndose de un sifón, añadiendo algunas gotas de alcohol

absoluto; filtrar después, ajitando la masa en el embudo para
que se forme una capa clara de benzina, la que filtra muí rá

pidamente al mismo tiempo que el agua que la embúlsiona-i
ba. Repitiendo algunas vecesteste tratamiento, la masa jela
tinósa se contrae de mas en mas, i la benzina pasa al fin com

pletamente clara. Laseparacion de la capa acuosa
i de ben

zina cuando, ésta está ya límpida se facilita por medio de un

embudo de llave. *

Por las reacciones se pobrá reconocer los alcaloideos aisla
dos, cuyo resíduo se presenta casi siempre en cristales. Estos
serán de: <

Estricnina, si el soluto sulfúrico azulea por el bicromato;
si no dilata la pupila del gato, i no provoca el tétanos en la

rana; etili metüestricnina, retarda la respiración de la rana;

Quinina, si el soluto sulfúrico no azulea, por el bicromato,
i él mismo soluto sulfúrico acuoso es fluorescente, i da lamis
ma reacccion de la daleochina.

Quinidina, si produce las mismas reaccienes de la quinina,
pero distinguiéndose de esta última, en que es mucho menos

soluble en el petróleo;
Cinconina, si el soluto es fluorescente;
Atropina, si el soluto sulfúrico es incoloro, que no se co

lora aun a la larga, ni tampoco por el ácido nítrico. El soluto
sulfúrico calentado, deja desprender un olor característico; el
cloruro de platino noprecipita al soluto acuoso, i ademas, di
lata la pupila del gato;
. Hioscianina, si el soluto sulfúrico es incoloro, el cloruro
de platino, no en exceso, precipita i dilata, la pupila;
. LoS alcaloideos precedentes forman, como se ha visto' un

soluto incoloro con el ácido sulfúrico, soluto que no se colora

ni a la larga, ni por él ácido nítrico.

Los alcaloideos que siguen forman, también soluto ineolo-
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ro, pero se colora en rosa después de algún tiempo, i el ácido
nítrico lo hace pasar al azul violeta, al rojo de sangre o al

pardo. Sus reacciones particulares son:
Narcotina, si el soluto en ácido sulfúrico débil se colora en

rojo de sangre oscuro, cuando se le calienta, i el ácido nítrico
lo colora en violeta después de enfriado; i ademas, el amo
niaco precipita el soluto acuoso.

Codeina, si el soluto sulfúrico se vuelve azul por el calor,
color que se cambia a veces en verde moreno, i el amoniaco
en exceso no precipita los solutos acuosos debilitados,
Si el soluto sulfúrico, en vez de ser' incoloro como el de los

alcaloideos de los dos grupos anteriores, es amarillo, i pasa
después al rojo intenso,- puede indicar la cébadillina.
Si el soluto sulfúrico es rojo pardo oscuro, puede atribuir

se a la tebaina.

Si el soluto es azul acusará impuridades que acompañan
a la papaverina.
Estos son los caracteres de los alcaloideos cristalizados del

grupo. Los referentes a los del resíduo amorfo presentan los

siguientes caracteres, entendiéndose que se trata siempre del

residuo producido por la benzina que se ha hecho obrar

sobre el soluto acuoso amoniacal.

RESÍDUO AMORFO CAST SIEMPRE.—-El soluto. Sulfúrico es in-
coloro amarillento ¡o lijeramente rosado, acusa la existencia
de los siguientes alcaloideos, con las modificaciones que im

primen al color de dicho soluto. Así:

El soluto sulfúrico se colora rápidamente en rojo que

pasa al naranjado, si se le pone ácido nítrico, contendrá
brucina.

Si el soluta sulfúrico se vuelve lentamente pardo, i después
pasa al rojo por ep hipoclórito de cal (cloruró de cal), i

puede contraer la pupila, indicará la eserina.

El soluto sulfúrico es amarillo i pasa al rojo, con los
alcaloideos que se sigue:
Será delfinina, si el soluto sulfúrico de amarillo que es,

pasa rápidamente al rajo oscuro Sinembargo, este color se
atribuye por algunos a la estafisagrina que acompaña casi

. siempre a la delfinina del comercio pues cuando este alca

loideo está perfectamente puro, según el método de Brunner,
,/se colora en pardo por el ácido sulfúrico.

Será veratrina, si el soluto rojea con el ácido clorhídrico)
cuando se la calienta, i el residuo provoca los vómitos en la

rana i a fuerte dosis el tétanos.

Será sabatrina, si el residuo no ejerce acción en la rana.

Será también delfinina, si el soluto clorhídrico queda
incoloro en caliente.
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T£l soluto sidfúrieo es amarllo, pasa después al r'ojo par-
doT i por último, al rojo violeta, con los alcaloideos que se

indica a continuación:
Será nepalina, si produce a pequeñas dosis la parálisis de

la rana, i dilata la pupila del gato; ademas es mui poco solu

ble en éter.

Será aconitina, si no dilata la pupila, si es menos activa

que la anterior, i se disuelve mui bien en éter.

Podrá ser napelina, si se disuelve mui poco en éter, no
dilata la pupila, i su acción fisiolójica es mui débil.

El soluto sidfúrieo es de un gris pardo oscuro, que se

vuelve mui -rápidamente en rojo de sangre, acusará la pre
sencia de:

Alcaloideo del aconitum lycoclonum, o también produc
tos de descomposición de la aconitina, bajo la influencia de
las bases.

El soluto sulfúrico pardo verdoso indicará:

Emetina, si el reactivo de Fróhde la colora en rojo, que
pasa rápidamente al verde.

TRATAMIENTO POR EL CLOROFORMO.

Después de lostratamientos anteriores del soluto amoniacal
por el petróleo i la benzina, se practica el tratamiento del
mismo líquido por el cloroformo. Este disolvente disuelve el
resto de la cinconina, de la papaverina, de la narceina, los
indicios de morfina, i una sustancia alcaloidea de la cheli-
donia. El soluto de cloroformo se evapora, i el residuo se

somete a la acción de los reactivos siguientes:
1.° El soluto sulfúrico es incoloro a frió, pero se colora un

tanto por el calor.
—Puede indicar los alcaloideos:

Morfina, si el ácido nítrico colora el soluto enfriado, en
azul violeta, i el resíduo en azul por el percloruro de hierro,
i en violeta por el reactiyo de Fróhde;
Cinconina, si el ácido nítrico i el percloruro no la co

loran;

Papaverina, si el mismo soluto sulfúrico se colora en azul
violeta por elcalor.
2.° El soluto sulfúrico es de un grismoreno.—Puede seña

lar la narceina

3.° El soluto sulfúrico es de un azul violeta.—Puede acu
sar la presencia de una sustancia alcaloidea de la chelidonia

TRATAMIENTO POR EL ALCOHOL AMÍLICO.

El último tratamiento del líquido amoniacal se practica
,
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por el alcohol amílico. El resto de morfina i de narceina

que puede quedar, lo mismo que la parte de saponina, de se-

nejína i de convallamarina, que hayan escapado a la acción

de los otros disolventes, pueden ser sustraídos por dicho al

cohol. El soluto de este líquido evaporado convenientemen

te, deja un "resíduo que presenta con los reactivos, los carac

teres siguientes:
1.° Solido sulfúrico incoloro a frió.—Puede señalarla

morfina:

2.° Soluto sulfúrico amarillo claro rojizo, que pasa al

pardo; el agua de iodo lo colora en pardo oscuro; el soluto

alcohólico se traba en jalea.—Puede indicar solanina.

3.° El soluto sulfúrico es gris parduzco i se vuelve rojo,
indirará narceina.

4.° El soluto sulfúrico es amarillo, después rojo pardo,
pasando después al violeta, por la absorción de agua, i ade

mas, el ácido clorhídrico da un soluto rojo en caliente, i el

corazón permanece inactivo durante la sístole, será convalla-

marina.

Si el mismo ácido clorhídrico no da coloración, i el cora
zón queda inactivo durante la diástole, será saponina.
5.° Soluto sulfúrico de un rojo oscuro, calentando con

bicromato de potasio, si esparce olor de hidruro de salicilo,
revelará la presencia de la salicila

TRATAMIENTO POR EL CLOROFORMO DEL RESÍDUO DESECADO

CON VIDRIO MOLIDO

Se agota el resíduo por el cloroformo, se evapora aparte
los primeros solutos, i se administra el resíduo de estas eva

poraciones a la rana, cuya respiración se hace mas lenta,: si

existe curarina. Se confirmará ésto, si el resíduo del segundo:
i tercer tratamiento, adquiere un tinte azul por el bicroma

to de potasio i el ácido sulfúrico, tinte que pasa al rojo per
sistente. Ademas, otra parte del resíduo debe colorarse en

rojo por el ácido sulfúrico debilitado.

Por mas minuciosos i prolijos que sean los procedimientos
investigadores de los alcaloideos i otros cuerpos que se les

asemejan, cuyas operaciones se acaba de describir, dejan to
davía que desear; pues si por una parte, se puede descubrir

gran número de alcaloideos, destinando cantidades aun mui

pequeñas de materia, a juicio del mismo autor su procedi
miento no es perfecto i hasta puede en muchos casos emba

razar al operador. Con todo, dichos procedimientos compren
didos en el método jeneral del autor, serán de inmenso

recurso en tales investigaciones.
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ha, dosis de los aealóideos es mui difícil de obtener, por
las pequeñas porciones de materia, de que se puede disponer
i por la naturaleza misma de los cuerpos, objeto del análisis,

Se podría en muchos casos pesar el alcaloideo que se ha

podido aislar de una proporción determinada de materia;

pero ésta pesada puede ir acompañada de errores, una .vez

que hai seguridad de que se ha debido perder gran parte
del alcaloideo durante las largas manipulaciones del análisis,
i que, ademas, no hai tampoco seguridad plena de hallarse el
alcaloideo absolutamente puro.
Como cuerpo de delito se presentará cierta cantidad de

alcaloideo lo mas purificado que se pueda.
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He creído conveniente modificar lijeramente este cuadro,
el cual, aunque incompleto; pues faltan en él muchos álcalis,
sinembargo, será siempre útil, parque figuran los mas impor
tantes, presentando facilidad para reconocer un alcolóideo

por una pronta reacción; solo sí, es necesario operar sobre el
alcolóideo lo mas purificado posible, para evitar alguna con
fusión en el colorido que producen los reactivos, sobre lo que
ya se ha hecho mas arriba la observación del caso.
En los procedimientos anteriores se ha hablado del uso del

cloroformo en la separación de los alcaloideos, habiéndolo
empleado el profesor Rabourdin, desde tiempo atrás, en la

investigación
_

de la estricnina; pero dicho autor habia he
cho uso también con el mismo objeto, del negro animal la
vado. Los señores Graham i Hoffmann, en los últimos tiem

pos, han utilizado el mismo carbón animal para descubrir
dicho alcaloideo en la cerveza; i como este método puede ser

aplicado en la separación de los otros alcaloideos, es bueno
darlo a conocer.

Se toma 25 a 30 gramos de negro animal por cada litro
del líquido de examen; se le ajita, se le deja en contacto por
algún tiempo, se filtra i se lava el carbón que queda en el

filtro, dos veces con agua; en seguida se le hace hervir du
rante media hora con alcohol de 80 a 90°, recojiendo los va

pores en el mismo matraz, para lo cual es necesario disponer
el aparato convenientemente. Se filtra el líquido i se evapo
ra, i al residuo se añade una pequeña cantidad de agua de

potasa, ajitando en seguida con éter o con otro disolvente

apropiado
Este mismo método ha sido empleado por el señor Mac-

Adam, para la investigación de la estricnina en los cadáveres.
Para completar el estudio en la investigación de los al

caloideos, agregaré el método de Flandin, que es mui simple
i práctico, i por medio del cual se consigue reconocer con

prontitud la existencia de un álcali orgánico; este método
consiste en agregar cal hidratada bien pulverizada, a la ma
teria sospechosa, procurando formar una papilla clara con un
poco de agua. Se tritura bien la mezcla, se la deseca al
baño-maria, i se agrega éter al residuo seco. En lugar del
éter puede emplearse alcohol, cloroformo u otro líquido que
disuelva el alcaloideo, o-emplearlos sucesivamente, pues como
se sabe, algunos no obran sino sobre determinados alcaloideos.
Al principio se reconoció que este procedimiento, mui

bueno cuando el alcaloideo se encontraba en proporción bas
tante regular, no daba tan buen resultado cuando dicho al
caloideo existía en cantidades pequeñas. De aquí, la modifi
cación que el profesor Valser ha introducido en el citado
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procedimiento, permitiéndole .separar los alcaloideos de dé
biles cantidades de materias, i aun determinar la dosis.
Cuando la sustancia es líquida, se la acidula, i enseguida

sé lá evapora, operando sobre el residuo como se practica con
las materias sólidas. Si se hallan on. este estado, se las divide
i se las trata por alcohol de 85°, acidulado previamente por
ácido sulfúrico,. en cantidad suficiente para agotar bien la

materia. Se filtra en seguida, i el residuo se lava con alcohol.
Filtrado este último, se busca allí el alcaloideo; pero como

regularmente el alcohol arrastra gran cantidad de materia -

colorante i otros cuerpos, es menester eliminarlo.
Con tal objeto se agrega al líquido 1 gramo de tanino mas'

o menos; este cuerpo no precipita ordinariamente el alcaloi
deo, pues el tanato que forma, es mas soluble que el alcaloideo
libre en el alcohol. Se vierte el líquido en un frasco que con

tenga de 15 a 20 gramos de cal apagada; se ajita bien i se

abandona al reposo,, hasta que .

el líquido que sobrenada,
aparezca casi del todo descoloreado. Se filtra, i se recoje úni
camente la mitad del líquido total, para evitar el lavado del

precipitado calcáreo. En seguida se evapora al baño-maria, i
-

se obtiene un residuo casi sin color, en el que se halla el al
colóideo en estado libre.

Para despojar el producto de las materias estrañas, se le
disuelve en una pequeña cantidad de agua acidulada con

"

ácido sulfúrico, i se filtra, triturando el líquido filtrado con

1 o 2gramos de cal. Desecada la mezcla se agrega 1 o 2 gra
mos de arena pura, i se la introduce en un tubo cerrado con

un tapón de amianto en uña de sus estremidades; en segui
da sele trata por alcohol, éter, cloroformó u otro disolvente

apropiado, o sucesivamente si fuere necesario, recibiendo los

líquidos de disolución en cápsulas, que se abandona a lá eva
poración espontánea para obtener el peso del alcaloideo.
La diálisis, a pesar de que no ha dado en toxicolojia los . *»

resultados que se esperaba de su procedimiento, no debe

sinembargo, abandonársela, pues ofrece la ventaja de no al
terar las materias, pudiendo empleárselas para otros ensa

yes.. Como éste método puede emplearse al principio, sino

deja descubrir el alcaloideo, no hai mas que recurrir a los
otros métodos de análisis.

Según se ha dicho ya, las reacciones de los alcaloideos, en

presencia de los reactivos químicos, son a veces caprichosas,
en razón de la intervención de las materias estrañas que los

acompañan, i de las que es mui difícil despojarlos. Por otra
parte, existen algunas sustancias mui venenosas de natura

leza poco conocida, que pueden ser confundidas con los al

caloideos, i que solo se las puede reconocer por medio de es-
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perimentos fisiolójicos practicados en los animales. Pero, és
tos esperimentos son del resorte del facultativo, cuyo resul

tado debe comunicar al químico para ponerlo en el camino

de la investigación, e indicarle la marcha que debe seguir
para encontrar el veneno. Los estudios del profesor Tardieu
sobre esta materia han sido de grande utilidad tanto al fisio-

lójista como al químico. De este modo, observando las convul
siones tetánicas se ha podido reconocer la estricnina en un

envenenado; notando la dilatación de la pupila se ha descu

bierto la atropina, i por la lentitud de los latidos del corazón,
la dijitalina.
Para terminar este interesante estudio, es útil indicar como

instrucción fisiolójica para el laboratorio, la manera como

debe proceder el químico en el estudio fisiolójico que debe

preceder a los esperimentos químicos. He aquí como debe

conducirse:

Se coloca la planta, o mas bien los órganos de ésta, sobre
un vidrio, i se les examina por medio del lente. Esto tien3

por objeto descubrir algunos despojos de la planta, causa del
envenenamiento. También suele descubrirse por éste medio

junto con el carácter botánico la especie a que aquella per
tenece. Después de la observación microscópica, se trata las
partes de la planta por alcohol de 95° i se calienta a un sua

ve calor filtrando en seguida, i evaporando el líquido al ba

ño-maria hasta la consistencia de estracto blando. Este es-

tracto es el que debe darse a los animales, como perros, co

nejos, ranas etc., para observar los efectos qne produce. Para
el mejor resultado debe precederse del modo siguiente:
Se deslié el estracto en

agua, i se introduce el soluto en la
boca del animal, o por medio de una incisión, o simplemente
metiendo al animal en el líquido, cuando el agua eS el
medio en que habita, como es la rana. La incisión se practica
ordinariamente cuando se hace uso de los perros, porqué vo
mitan fácilmente, arrojando el veneno, circunstancia que no

permite observar sus efectos. La operación' se practica en la
parte interna de los muslos; desprendiendo la piel, de mane
ra qne se pueda formar una bolsa, en la que se introduce el

líquido, cerrando la herida con algunos puntos de sutura.

Para otros animales, al abrirles la boca para introducir el lí

quido, se les comprime las narices. El efecto del veneno se

nota a los pocos instantes.

Como todo lo que se diga sobre los alcaloideos en materia
de toxicolojia, nunca estará demás, consignaré, para termi
nar el estudio de estos interesantes cuerpos, el cuadro que
el profesor Valser ha formado para reconocer en definitiva
el alcalóide.o, después de aislado este por cualesquiera de los
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métodos descritos, empleando para esto los reactivos del caso
en el mismo soluto alcohólico, procurando evitar así los repe
tidos tanteos que tanto hacen demorar el resultado de la in

vestigación, valiéndose de algunos reactivos jenerales.

ÁCIDO CIANHÍDRICO I CIANUROS

El ácido prúsico o cianhídrico, i los cianuros solubles de

potasio i de mercurio, como los insolubles, fácilmente des

componibles por los ácidos, aun por los débiles, tal como el

cianuro de zinc, pueden ocasionar envenenamientos terribles,
debidos al ácido prúsico, que es el veneno propiamente dicho,
si se esceptúa el cianuro de mercurio, que ejerce una doblé

acción, la del ácido i la del mercurio, o mas propiamente, de
las sales de este metal.

En cuanto a los cianuros amarillos i rojos, como se sabe,
no son venenosos.

Se puede investigar la presencia del ácido prúsico libre, i
aun la de los cianuros alcalinos i el cianuro de zinc, valién
dose del procedimiento indicado en el estudio' referente a la
absorción del antimonio; es decir, a la investigación del híga
do, del pulmón i la sangre, i ademas, de los vómitos i del
contenido del tubo intestinal.

El cianuro de mercurio solo se descompone por un ácido

mas concentrado, pero no se debe perder tiempo en buscar
este cianuro, sino cuando se ha comprobado la existencia del
metal.

'

Los cianuros dobles de oro i de plata, empleados en la
fotografía i en el dorado i plateado, solo se descomponen
parcialmente por los ácidos débiles, dejando desprender
ácido prúsico.
Este procedimiento presenta un inconveniente, aunque

no deja de ser de entidad; i es que a la temperatura a que se

opera, los cianuros amarillo i rojo, i los azules de Trumbull, -

el ferrocianuro de zinc i demás cuerpos cianurados no tóxi-

eos, se descomponen por los ácidos débiles.
Para evitar todo error, conviene tratar una parte ele la

materia por el agua, i examinar el líquido filtrado, separán
dolo en dos porciones, poniendo percloruro de hierro a una

de ellas, i protosnlfato del mismo metal, a la otra porción.
Si se forma un precipitado azul, indicará la presencia del

ferrocianuro, cuando es el cloruro el que se ha empleado; i
la del ferricianuro cuando se ha empleado el sulfato de pro-
tóxido.

• La presencia del ferrocianuro de potasio no quiere decir
que haya sido esta sal la injerida, pues ha podido suceder
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mui bien, que el cianuro de potasio o el ácido prúsico intro
ducidos en el organismo, hayan dado lugar a la formación

del ferrocianuro, en atención a que, él contenido del tubo

dijestivo es alcalino, i es de suponer que haya sido cianuro
de potasio el que ha tomado el individuo; mucho mas, cuan

do se sabe que éste cianuro es preparado, por lo jeneral, se

gún el procedimiento de Liebig, que casi siempre introduce

algo de carburo de hierro, sal que rejenera el ferrocianuro,
en presencia del agua i del cianuro.

La misma sal puede formarse también por la acción leí

cianuro de potasio en solución alcalina, sobre las sales de

protóxido dé hierro.

¿Pero bastará encontrar un cianuro para asegurarse de la

toxicidad del compuesto ciánico? Por ejemplo, si ha habido

un cianuro tóxico i a la vez un cianuro doble no tóxico.

jCómosabér que el ferrocianuro dé potasio, que no es tóxico,
está acompañado de cianuro alcalino o de ácido prúsico
libre? Yó he podido descubrir la existencia del ácido cianhí
drico en una porción sumamente pequeña de cianuro alcali

no, por medio del nitrato de plata en solución, vertido en un

vidrio de reloj que después de seco coloqué invertido en

otro vidrio de reloj del mismo diámetro, para poder unir bien
sus bordes, i en el cual se habia colocado la materia Sospe
chosa con una o dos gotas de ácido sulfúrico; Calentado el

vidrio- inferior a una temperatura de 40" o menos, en el vi

drio superior apareció una fina mancha blanca de cianuro

dé platal
Antes del ósperimento pude observar la presencia del ácido

cianhídrico por el olfato, habiendo colocado una mínima

porción dé materia en un pequeño tubo de ensaye, en el que
habia puesto una gota de ácido sulfúrico, i calentado suave

mente el tubo,
Es verdad que la materia analizada era cianuro de potasio,

que me habría dado el mismo resultado, Si el cianuro hubiese
estado mezclado con otro cianuro no tóxico, pero elcolor
de la materia despojada de sustancias estrañas, no revelaba
la existencia de un cianuro doble no tóxico.
Pero en otro caso, observado por mí, existia el cianuro al

calino mezclado con materias orgánicas de usó médico, como
la goma de acacia i otras, i pude aseguraran que era solo el

cianuro alcalino el existente. La proporción de cianuro era

relativamente considerable, i esto ma facilitó el análisis. Pol
lo demás, los efectos tóxicos que en ambos casos habia pro
ducido el cianuro, i la falta de coloración en los líquidos i

residuos obtenidos, probaban la ausencia de los cianuros do
bles coloreados.

39
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Taylor, con la idea de descubrir si el ferrocianuro de po
tasio está acompañado de cianuro alcalino o de ácido liore,
ha propuesto el, método de destilación a una temperatura
muí baja, colocando en un vidrio de reloj la materia con áci
do tártrico, pero

de modo que quede débilmente acidulada,
sobre el cual coloca otro vidrio en que se haya puesto una

gota de sulfuro de amonio; calentando el vidrio superior entre
40 i 50°, al revés de lo practicado en el procedimiento anterior,
evitando que se condense vapor de agua en el vidrio superior,
se esparce el sulfuro alcalino en el interior del pequeño apa

rato, i obra sobre la materia del vidrio inferior. Se toma el

residuo, i se disuelve en 1 o 2 gotas de agua acidulada por
ácido clorhídrico, i en seguida se añade 1 gota de un soluto

mui débil de percloruro de hierro, el que se colorará en rojo,
si se ha volatilizado ácido prúsico.
Este procedimiento es mui bueno en un análisis prelimi

nar, pero no conviene en ún caso particular, porqué el cianuro

amarillo mismo puede descomponerse a esa temparatura por
el ácido tártrico.

Los procedimientos de Otto i Pollnitz, pueden ser útiles

también, pero el del primero es preferible, i consiste en aci

dular débilmente la materia sospechosa, neutralizarla en se

guida por creta en exceso, i destilar después, en cuyo caso

no se combina solo el ácido cianhídrico con la cal, sino que
también entra en la combinación el hierro, dando lugar a una

especie de ferrocianurato de cal fijo.
Dragendorff ha modificado el procedimiento de Pollnitz,

desliendo lamateria en un poco de agua para formar una pa

pilla clara, que se filtra después de algún tiempo dé macera-

cion. Si el líquido filtrado no está ácido, se le agrega ácido

sulfúrico diluido, evitando un exceso, porque es perjudicial,
i se precipita por un soluto neutro de percloruro de hierro.

Se vuelve a filtrar el líquido, i se le neutraliza por tartrato

neutro de calcio en exceso, sometiéndolo por último, a la des

tilación.
Haciendo pasar una corriente de aire por la materia sos

pechosa, puede separarse mui fácilmente el ácido prúsico del

ferrocianuro de potasio; descomposición que se efectúa a frió.

Conviene recojer el ácido prúsico en un tubo de Liebig lleno

de soluto de soda. Mui fácil es reconocer en este líquido la

presencia del ácido prúsico.
Como es casi imposible demostrar que el ácido prúsico ha

sido injerido en estado de cianuro alcalino, en especial cuan
do es cíe potasio, en razón de la fuerte acción tóxica de este

veneno aun a dosis mui débiles, i por formar la potasa junto
con otros principios, los tejidos, los humores i los alimentos,
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no se podrá nunca determinar él peso exacto de esta base

encontrada en el análisis, para arribar a una conclusión ca

paz de asegurar que ella se halla en combinación con el áci

do prúsico; i esto a pesar de que el cianuro
contiene siempre

exceso de potasa, i que naturalmente debe ejercer una
acción

cáustica en las paredes del estómago vacio de alimento; ae-J

eion que se puede comprobar en algunos casos solamente,

pero este carácter
da solo una presunción i no certeza de que

el ácido prúsico, se halle realmente combinado con la po

tasa.

Ea cuanto al reconocimiento de la existencia de un cia

nuro metálico simple como el de zinc, de plata, de oro, etc.,

es mas fácil que la de un cianuro alcalino, porque los meta

les indicados no forman parte de nuestro organismo como

los álcalis; de modo que si se puede separar el ácido cianhí

drico i el metal respectivo, se podrá asegurar, que el cianuro

injerido, era metálico.
Otro tanto puede decirse del cianuro de mercurio, pero

este cianuro puede dar por la calcinación cianójeno; fácil de
reconocer por su olor, paracianójeno que es fijo, i mercurio
condensado en las partes frias del tubo. La operación puede
practicarse agotando la materia sospechosa por agua hirvien

do, filtrando el líquido, evaporando a sequedad después de
volverlo a filtrar, si es necesario, i calcinando el resíduo en

un tubito de ensaye.
Conviene advertir que el líquido acuoso filtrado, no debe

precipitar por el amoniaco, pues en este caso acusaría la exis
tencia del sublimado corrosivo.

Ya queda dicho, que los azules de Prusia se pueden reco

nocer por elcolor que tienen, i que comunican al estómago
e intestinos.
Los cianuros dobles no tóxicos, ferro iferricianuro de

potasio, pueden igualmente comunicar el mismo color azul a

los tejidos, no por sí, sino por los productos prúsicos que
forman con los compuestos de hierro que se encuentran en

los alimentos. ¿Este carácter, es decir, la coloración azul pue
de ser suficiente para afirmar que la injestion ha sido hecha
con el ferrocianuro alcalino? nó, desde que los azules prú
sicos producen el mismo resultado; puede quizá haber algu
na diferencia en la intensidad de los colores; pero esto no

bastará seguramente a discernir sobre la clase de cianuro in

jerido; pero se podrá reconocer que hai un cianuro que no es

tóxico.

Mas, como el color azul puede todavía atribuirse al añil

sulfatado o sulfúrico, es necesario averiguar, si realmente

hai o nó motivo, al observar el color azul en los tejidos o en
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los alimentos, para creer en la existencia dé un cianuro. Sin

embargo, como los azules prúsicos pueden transformarse, en

P'.rte, en cianuros dobles, cuando se dij ieren las materias con
potasa, i se logra precipitarlos por las sales de hierro, aci

dulando primero el líquido filtrado, se puede confirmar su

existencia de este moelo.

Respecto de las aguas medicinales prúsicas, aunque no Son

venenosas, por la pequeña poreion de ácido prúsico que. con

tienen, con todo, no está de mas reconocer i saber distinguir
una agua destilada que contenga dicho ácido, como la de
laurel cerezo i la de almendras amargas. Destilando la ma
teria sospechosa a un calor moderado, las primeras porciones
del líquido contendrán ácido prú iico, i las que le siguen des

pués, calentando a mayor temparatura, contendrán esencia;

Para separar por completo el ácido prúsico del aceite que

haya podido pasar en la destilacio:i junto con el ácido, basta

ajitar el líquido destilado con óxido amarillo de mercurio

precipitado, que formará cianuro, quedando el líquido inco

loro, sino contiene aceite esencial. Si existiese, se le podrá se

parar mui fácilmente por medió del éter, que lo disuelve bien.
En el examen toxicolójico de una materia prúsica sospe

chosa, debe procederse conforta j a lo prescrito en el estudio

de la toxicolojia fisiolójica. Ya queda allí prevenido, pero
conviene repetirlo, que el químico no debe jamas, sino en

cuentra el acida prúsico, buscar los productos de descompo
sición de este ácido, como el amoniaco, el ácido fórmico, etc.,

porque estos productos pueden provenir también de la des

composición de otros cuerpos, i existen en la economía nor

malmente o en sus productos de putrefacción. Ademas, no
se puede tampoco conocer todos los productos que el ácido

prúsico es capaz de formar por su descomposición en seme

jantes condiciones. La invención de tales productos puede
ayudar sí a la comprobación del veneno; pero sin la separa
ción de éste, no valen nada aquéllos.
Si es el ácido prúsico libre el que ha sido injerido, solo po

drá buscársele en la sangre, pero sin esperar talvez resultado,
cuándo el veneno ha sido inhalado, o aplicado por el uso ester-
no de algun preparado ciánico.

Al proceder al análisis, debe elejírse el contenido del esto

magó, i las partes superiores del intestino, sin descuidarla

orina, la sangre, i algunos órganos como el hígado, i"el cerebro

cargado de sangré.
Se hace una papilla, agregando agua a las materias bien

divididas, i se le agrega ácido tártrico, que es preferible al
sulfúrico, porque un exceSo ele ácido mineral tiene sus incon

venientes, pero solo en el caso de que el líquido o papilla
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fluida no presente una reacción fuertemente acida. Se destila

la mezcla en una retorta que comunique con un refrijerante
de Liebig, al baño de cloruro de calcio, de modo que no pase
la temperatura de 105 a 110°.

El producto de la destilación debe fraccionarse en ésta

forma: por cada 100 cent. eúb. de líquido se debe recojer 3

cent. eúb. de líquido destilado, i se va cambiando de reci

piente a cada 3 cent. eúb. del mismo líquido que destila.

Para facilitar la destilación se puede emplear una corriente de
aire. -

El ácido prúsico ha pasado en las primeras porciones de

líquido, i se reconoce al instante por su olor, especialmente
cuando la cantidad es algo regular. Yo he logrado percibir
el olor én una proporción infinitesimal; tal es lo penetrante
del olor de sus vapores. ,

En vez del ácido sulfúrico puede emplearse el ácido fosfó

rico, que como ácido mineral ofrece menor inconveniente

que el primero.
El tártrico como ácido vejetal, es preferible sinembargo; con

todo, el fosfórico que lo mismo qué el tártrico, no ejerce ac
ción alguna sobre el ácido Cianhídrico, puede emplearse tam
bién sin inconveniente.

A la retorta debe agregarse un tubo encorbado que se

introduzca en un pequeño frasco que contenga un soluto de

nitrato de plata débil; dicho tubo debe introducirse en el

soluto hasta 4 o 5 centímetros. Del pequeño frasco debe par
tir el tubo de Liebig, conteniendo igualmente un soluto de la

misma sal de plata.
Este tubo tiene por objeto condensar las porciones de áci

do prúsico que hayan escapado del pequeño frasco.

La retorta puede Calentarse también al baño de arena, sino

se quiere emplear el de cloruro de calcio, procurando man

tener durante algún tiempo una ebullición moderada i no

interaampida.
El ácido prúsico forma un precipitado blanco con él nitra

to; i cuando se note que deja de formarse mas precipitado, se
suspende la destilación, separando la retorta del frasco, para
evitar la absorción, si es que no se ha colocado un tubo de

seguridad en el cuello de la retorta. En este caso bastará de

jar enfriar el todo sin remover el aparato.
Se filtra el líquido del frasco i el del tubo de Liebig, se lava

el precipitado, i se te deseca a 100: Como este precipitado
puede contener también cloruro de plata, lo que sucede or

dinariamente, debido a la descomposición de los cloruros con
tenidos qn las materias sospechosas, es necesario practicar
una investigación, para cerciorarse de la existencia del cloro.
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En consecuencia, se someterá dicho precipitado a los siguien
tes ensayes:
Se terna una parte del precipitado, i se_ calienta en un tu

bito de ensaye adelgasado a la lámpara. Si el gas que se des

prende arde como el cianójeno, este provendrá del cianuro
descompuesto; lo que se confirmará calentando otra porción
del precipitado en otro tubo con yodo, de cuya reacción re

sultará ioduro de cianójeno en agujas blancas; i para confir

mar mas aun la presencia del cianójeno, se puede calentar
una pequeña parte del mismo precipitado, con sulfhidrato de
amoniaco, el cual forma un sulfocianuro que colora enrojo
las sales de sesquióxido de hierro.

Hai que hacer uña observación mui importante sobre esta

materia. El químico no debe olvidar que el ácido nítrico obra

sobre los cuerpos grasos, dando lugar a la formación de ácido

cianhídrico, que atribuido en este casó a una falsa intoxica- -

cion, seria causa de un error funesto.

Conviene también advertir que hai ciertos licores de agra
do que

contienen ácido prúsico, i se fabrican con partes igua
les de alcohol de 85" i agua

de laurel cerezo, o agua de al

mendras amargas. Semejantes licores contienen cantidades

bastante considerables de ácielo prúsico para producir acci

dentes graves. En este caso también, el veneno no habría

sido injerido con intención criminal, i por eso es indispensa
ble, al practicar el análisis, tomar en cuenta esta circunstan

cia para no equivocarse sobre la procedencia del tóxico. Para

determinar la dosis o proporción del ácido cianhídrico en es

tos aguardientes, no hai mas que proceder a la destilación, i

emplear eí nitrato de plata en exceso i aun en ciertos casos,

según convenga, agregar este reactivo
directamente al aguar

diente, i cuando llegue el caso, también a las aguas de laurel

cerezo i de almendras amargas, si se trata de estas.
_

Para los

aguardientes, después del nitrato; debe agregarse ácidó^nítri-
co; pero, para las aguas

indicadas en vez de ácido nítrico,

después de agregar la sal de, plata, se vierte amoniaco, hasta

que el líquido quede claro, i enseguida, pero inmediatamen
te, ácido nítrico, en lijero exceso de modo que el líquido pre

sente reacción acida.

Recojido, lavado i desecado a 100° el precipitado, se le pesa

para determinar la proporción de cianójeno, que dá por con

siguiente, la del ácido cianhídrico, sabiendo que 100 de cia

nuro de plata representan 20,1 de ácido cianhídrico.

El método de los líquidos titulados permite determinar

con mucha mas prontitud, i quizá también con mas exacti

tud, la dosis del ácido prúsico. Los profesores Liebig, Buig-
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net, Fordos i. Gelis han dado métodos excelentes de dosaje
que se puede consultar.
En materia tan delicada como la que se trata, debo insis

tir sobre la importancia que
tiene el reconocimiento previo

de la procedencia del ácido prúsico, en los casos de envene

namiento, o de sospecha de intoxicación. Ya se sabe que el

veneno en cuestión, puede provenir de diferentes sustancias.
Una de éstas es el cianuro amarillo o el cianuro rojo de po
tasio, que no es venenoso, i que puede haber sido adminis

trado como médicamente, i aun como contraveneno. Por lo

tanto, antes de toda otra operación, se debe tratar por el agua
una parte de la materia sospechosa; si es sólida, filtrar el so
luto, i agregarle una sal de protóxido o de sesquióxido de

hierro. Sino aparece un colorido azul, se procede a la inves

tigación del ácido cianhídrico, acidulando primeramente la
materia, i destilando en seguida para recojer el ácido; opera
ción que debe practicarse lo mas pronto posible para evitar
la volatilización o la descomposición del veneno.

Las reaciones especiales de éste ácido confirmarán su pre
sencia. Así, pues:
Se somete una parte del líquido destilado a la acción de

un soluto de sulfato ferroso (protóxido), pero que se haya
peroxidado parcialmente al confacto del airé, de modo -que

aparezca amarillo, i en seguida se agrega un exceso de so

da; después de ajitar la mezcla se le pone ácido clorhídrico
hasta que el líquido quede ácido. Si hai ácido prúsico en

proporción algo regular, aparecerá el color del azul de Prúsia,
pero si solo hai indicios de ácido, el líquido será verde,! poco
a poco sé volverá azul.

Según Husemann, es mejor valerse del sulfato ferroso i de
la potasa, hervir, filtrar, acidular el líquido, i añadirle un
soluto mui débil de cloruro férrico.

Según éste autor se ha podido encontrar por éste método

O.gr 00003 de ácido contenido en 2 cent. eúb.
Para comprobar todavía la existencia del ácido prúsico, se

mezcla otra parte del líquido destilado con sulfuró de amo

nio, se evapora la mezcla, se agrega al residuo desecado
1 gota de soluto de soda, según Almen, i se le disuelve en un

poco de agua; se le agrega 1 o 2 gotas de ácido clorhídrico i
1 gota de percloruro de hierro. Por éste medio se forma sul
focianuro que colora al percloruro en rojo. Este color se cam
bia algunas veces- en violeta, pero después se descolora. En
este caso se debe agregar mayor cantidad de cloruro.
No es necesario evaporar el líquido a sequedad; basta

agregar ácido clorhídrico i percloruro, desde que comienza a
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descolorarse;' de esté modo la reacción se hace mas sensible

que la del azul de Prusia.

La reacción que presenta el nitrato' de plata, facilita mucho
también la investigación del tóxico en cuestión. Se calienta
otea parte del líquido destilado con bórax, con él objeto de
retener el ácido clorhídrico que puede pasar en la destilación
con el ácido prúsico, lo que equivale a uña verdadera recti
ficación de este último. Condensado el nuevo líquido desti

lado, i acidulado por un poco de ácido nítrico, en presencia
del nitrato de plata, da lugar a un precipitado blanco caseo

so, insoluble en ácido nítrico débil, pero soluble en la potasa
i en el amoniaco.

Layado i desecado el precipitado, se te calienta en un tu-,

bito, i entonces se desprende cianójeno, quedando un residuo,

negro dé paracianójeno, o mas bien de paracianuro de plata.
También es mui bueno el método de Schónbeiñ para des

cubrir el ácido prúsico. Este autor emplea un reactivo com

puesto de sulfato de cobre, en proporción de 1 de sulfato por
1,000 de agua, i tintura alcohólica de guayaco recientemente

preparada, en proporción de 3 de resina por 100 de alcohol.

Sé toma el líquido destilado, i se te pone 1 gota de soluto

cúprico i algunas gotas de la tintura; en el momento se pro
duce un colorido azul, aún cuando el líquido esté diluido
al 1 por 100,000.
Puede emplearse también el procedimiento de Brown para

reconocer el ácido, aunque es menos importante que los otros,
pero que puede servir para aumentar la Certidumbre de la

existencia ele un veneno tan importante. El autor propone
neutralizar por

la potasa una porción del líquido destilado,

agregarle algunas
'

gotas de ún soluto de ácido pícrico, i ca
lentarlo éñtre 50 i 60°. Si hai acidó prúsico, aunque sea en

mínima proporción, se verá el líquido ponerse rojo. Esta co

loración, sinembargo, no es propia solamente del reactivo
en cuestión, sino que la producen también otroS '. ajenies de
reducción.
Por último puede llegar el caso en que Sea necesario recu

rrir al método de Lassaigné. Este consiste en añadir 1 o 2

gotas dé sjolutodé sulfato dé Cobre a 1 cent. cb. del líquido
destilado, agregar después suficiente potasa o soda para que
el óxido de cobre comience a precipitar; entonces se agrega
un poCó dé acido nítrico o sulfúrico, i se forma uii precipita
do blanco de cianuro de cobré. De este modo se ha logrado
Comprobar hasta gr. 0.00006 dé ácido prúsico en } cent. c. de

líquido.
La dosis dePácido prúsico se obtiene, destilando con la de

bida precaución un peso dado de materia sospechosa, recti-
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ficando el líquido destilado con bórax, para evitar la presencia
del ácido clorhídrico, i precipitando por

nitrato efe plata el

nuevo líquido destilado, después de acidularlo débilmente.
Lavado el cianuro de plata por decantación, se le deseca

a 100" en un vidrio de reloj tarado, i se le pesa. 100 del pre

cipitado corresponden a 20.1492 de ácido prúsico anhidro; a

49.4029 de cianuro de potasio; a 44.4029 de cianuro de zinc.

Estas cifras deben considerarse como al mínimum, pues las

materias orgánicas siempre retienen parte de ácido prúsico
que no abandonan al destilarse.

Como cuerpo de delito debe presentarse el ácido prúsico
en estado de azul de Prusia, pues aunque seria preferible pre
sentar el ácido libre, que indudablemente es la mejor pie
za de convicción, puede temerse que se altere durante la

prosecución del proceso; pero si existiese el cianuro de mer

curio, seria indispensable presentar este mismo cuerpo.

IODO.

El procedimiento empleado en la investigación del iodo,
es sencillo. Se le busca en los alimentos en los vómitos,, i en

el contenido del tubo dijestivo, de donde se le separa por me

dio de la destilación.

■>• Como este cuerpo es mui soluble en el sulfuro dé carbono,
se le puede emplear con éxito cuando se le hace obrar sobre

las materias desecadas. Sinembargo el método de la destila-
'

cion es mui bueno, porqué el color de sus vapores lo hace

reconocer al instante,' con tal de que no esté mezclado con

mucho aire, pues en este caso es difícil notar bien el color;

pero por medio de un papel almidonado humedecido, se le
reconocerá fácilmente, en el color azul que le comunica.

Si la destilación no dá ese resultado, se la volverá a repe
tir con una mezcla dé bicromato de potasio i ácido sulfú

rico; pero cuidando de no ejecutarla sino con él residuo de

la destrucción -de la materia orgánica por la potasa fundida,
i á una temperatura moderada.
-También se puede descubrir el iodo, deflagrando las ma

terias con nitrato de sodio, pulverizando después el resíduo,
mezclándolo con carbón, i calcinándolo. Todo el iodato que
se habia formado por la, deflagración, queda transformado en

ioduro por el carbón. Disuelta esta última sal en alcohol hir

viendo, filtrando el soluto, evaporándolo i neutralizándolo

en seguida con precaución por ácido sulfúrico diluido, deja
el iodo libre, precipitándose a la vez. Fácil e§~ reconocerlo

por sus propiedades.
Conviene no elevar mucho la temperatura, para evitar pér-~

40
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dida dé iodo, que será arrastrado por el ácido carbónico que
se desprende durante la reacción anterior. Se conoce que se

desprende iodo, cuando un papel almidonado colocado en

la boca del frasco, se colora en azul.

Algunas veces puede haber cloruro, bromuro i ioduro aun

tiempo, en tal caso se reconocerá unos i otros por los reac

tivos correspondientes, suponiendo naturalmente que se ha

seguido el mismo método de deflagración i calcinación. Por
lo demás, los colores de sus vapores respectivos, permitirán
distinguirlos fácilmente: pero antes es necesario separar las

sales, para evitar la confusión de los vapores, por medio de
la cristalización o precipitación por los reactivos. Para hacer

aparecer dichos vapores se emplea un tubo de ensaye en el

que se introduce la sal sospechosa, mezclada con peróxido de

manganeso; agregando con precaución ácido sulfúrico i ca

lentando suavemente, si es necesario, se desprenden vapores
rutilantes o violados según la sal.

Para no obtener mezclado los vapores, se supone que se

ha separado las sales por medio de la cristalización.
Cuando el residuo de la colcinacion contiene muchos clo

ruros i pocos ioduros, se acidula el soluto por ácido nítrico,
adición que debe hacerse también en el caso anterior cuando
se supone que hai bromuro, i hai necesidad de precipitarlo'.
Después de agregar el ácido se precipita el líquido por me

dio del nitrato de plata pero en cantidad solo suficiente

para precipitar el ioduro, precipitado que arrastra una pe-

pequeña cantidad de cloruro. El ioduro de plata es mui poco
soluble en amoniaco, i el ácido nítrico concentrado lo des

compone poniendo ei iodo en libertad.
Para el mejor resultado de la operación, es preferible calci

nar la sal con carbonato de sodio; el ioduro de sodio forma

do, se le disuelve en agua, se le neutraliza por el ácido sul

fúrico, i se le somete a la acción del cloro i del sulfuro de

carbono.

Se ha propuesto también el cloruro o el nitrato de paladio
para separar el ioduro de un cloruro i de un bromuro a la

vez, si los solutos se hallan bastante diluidos, que es lo que
debe procurarse en este caso. El ioduro de paladio precipita,
en negro, i se le puede reducir por la calcinación. Este mé

todo está fundado en que la salde paladio no precipita los
cloruros i bromuros, sino cuando se halla en líquidos concen-.
trados.

El ácido nítrico impregnado de vapores nitrosos, aisla el
iodo mui bien, i es un procedimiento fácil de ejecutar.
Otro de los mejores medios de comprobar la presencia de

iodo en una materia sólida, o en un líquido, es el -de. separar!'
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te por el percloruro de hierro. Con solo calentar lijeramente
la materia en un tubo cerrado, Con un soluto de la sal indi-'

cada, el iodo se desprende, ise'condensa en las paredes del

tubo. Si la cantidad de iodo fuese mui pequeña, se coloca

un pedazo de papel ordinario en el tapón del tubo, i al ins

tante se pone azul; un papel impregnado de almidón dará un

colorido mas intenso.
Este sencillo procedimiento es dé una sensibilidad estre

ma i ha permitido al profesor-Bóuis descubrir el iodo en las

aguas madres cargadas de cloruros i bromuros, sales que no
se descomponen por el percloruro de hierro. El mismo pro
fesor ha obtenido iodo de las cenizas de ciertos vejetalés, tra
tados por el mismo reactivo, neutralizando primero las ceni

zas por ácido clorhídrico, o bien empleando bastante sal fér

rica, para que
el líquido quede ácido.

Si el iodo se encuentra en estado de ácido iódico, es ne

cesario emplear un reactivo reductor, como el ácido sulfuro

so, o el ácido arsenioso, i én seguida se procede para la Sepa
ración del iodo, como se ha dicho mas arriba, teniendo pre
sente ademas, que los ioduros insolubles se descomponen en

caliente por los carbonates alcalinos, i que tanto los insolu-

blés como los solubles son igualmente descompuestos por. el
cloro i por el bromo, que ponen el iodo en libertad, coloran
do el engrudo de almidón que se ha puesto a la sustancia

Sospechosa. Jeneralmente es el cloro el que se emplea para
éstos casos, pero de modo que el gas solo toque la superficie
del líquido, lo que se consigue haciendo obrar una cantidad

mui pequeña, pues un exceso haria desaparecer el color azul
del almidón; pero se puede hacer reaparecer el color, agre
gando algunas gotas de ácido arsenioso disuelto en ácido

clorhídrico.

'ha, dosificación del iodo lo mismo que la del cloro i el

bromo, para el. caso en que se hallen mezcladas las sales, no
se puede practicar sino separando primero el ioduro, en ra
zón de que el cloro puede desalojar el iodo del ioduro de pla
ta formado por la reacción. Por lo tanto, es necesario proce
der, precipitando las tres sales por el nitrato de plata, i pe
sando el precipitado total de las tres sales. Como se ha ope
rado solo sobre la mitad, se hace obrar sobre la otra el nitrato

de paladio, con el objeto de separar el ioduro, eliminando el

exceso de paladio por el hidrójeno sulfurado, cuyo exceso de

gas puede destruirse por un soluto de sulfato de sesquióxi
do de hierro. Filtrando el líquido en que han quedado el

cloruro i el bromuro, no resta mas que dosar estas sales por

alguno de los métodos indicados. Sabiendo que en 100 de

ioduro de plata hai 54.04 de iodo; que en 100 de cloruro del
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mismo metal, hai 24.72 de cloro, i que en 100 de bromuro

existen 42.54 de bromo. Los precipitados deben desecarse

alOO.

Cuando no existe el ioduro mezclado con las otras sales,
se puede determinar el peso del iodo precipitándolo por el

paladio; filtrado el líquido después de 2,4 horas, lavado el pre

cipitado primeramente con agua i después con alcohol i éter,
se le deseca a 70 u 80° solamente, para evitar su descompo
sición. 100 partes de ioduro corresponden a 10,43 de iodo. Si
se quiere obrar de un modomas espedito, se calcina el ioduro,
i el paladio que queda de resíduo, debe corresponder a

, 238.10 de iodo.

Como pieza ele convicción se presentará una pequeña parte
de iodo sublimado en un tubitq, que se cierra perfectamente,
i si es a la lámpara, mejor. Puede presentarse también a la

vez, el ioduro de plata o el soluto de iodo hecho en clorofor

mo, o en sulfuro de carbono.

AGIDOS^

La presencia de un ácido en las materias vomitadas, en el

contenido del estómago i en el tubo dijestivo se puede reco
nocer por dos medios: por la fuerte reacción acida que presen
ta, cuando se halla libre, i por el examen químico cuando se

encuentra en estado de sal, en que puede haberse trasforma-
do por efecto de los contravenenos alcalinos, que hayan sido.

administrados alenfermo. Eri éste último caso hai necesidad
de descomponer la sal, dejando libre el ácido, con ePfin de
reconocerlo. Las sales de la economía existiendo en pequeña

Íjroporcion,
no pueden ocasionar confusión sobre el orijen de

as que son producidas por el ácido tóxico i la base alcalina

antidotal.
Se puede también sospechar en el envenenamiento por el

'

ácido, observando las lesiones orgánicas, que persistirán aun

cuando el ácido haya desaparecido al combinarse con la base.
En todo caso la observación de dichas lesiones será mui im

portante.

Evaporando hasta la consistencia de estracto tes líquidos
-

acuosos obtenidos por las lociones de los órganos, i por la di
lución de las materias contenidas en ellos, i ensayando el re

siduo, si hai un ácido libre, las reacciones serán tan pronun

ciadas, que será fácil conocer su presencia i discernir sobre su

orijen, que será mui distinto del procedente de las sales nor
males de la economía, que son los sulfatos i cloruros, los cua
les dan pequeñas cantidades de ácido, por hallarse ellos mis
mos en cantidades reducidas.
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Para separar el ácido de las sales, el mejor procedimiento
consiste, en dijerir las materias i los órganos divididos con

venientemente, i a una .temperatura de 50 a 60°, en alcohol

•absoluto en suficiente cantidad, para que la mezcla marque
75° del areómetro. Después de una maceracion de algunas
horas, se filtra el líquido, se le neutraliza bien por la potasa
í se te evapora á sequedad. El residuo puede someterse al

examen correspondiente.
El procedimiento que antecede sirve en jeneral para los

ácidos tanto minerales cómo orgánicos; sinenbargo debe

'modificarse un tanto, cuando se sospecha que existe el ácido

nítrico. Como se sabe, este ácido obra fácilmente aunque
esté diluido, sobre el alcohol, especialmente al calor; por lo
tanto la maceracion debe practicarse a frió, para evitar así la

descomposición del ácido.

También hai que hacer una observación respecto al ácido

sulfúrico. Se ha dicho que este acido cuando está libre en el

líquido del estómago, se trasforma en parte en ácido sulfoví-

nico, en presencia del alcohol, ácido copulado que no es pre

cipitado por la barita, base que como es sabido, es el mejor
reactivo del ácido sulfúrico. Esta opinión del profesor Rous-
sin no es racional, porque el ácido sulfovínico no puede for
marse sino cuando se hace obrar sobre el alcohol ácido sulfú

rico concentrado, i en proporción .
de 3 de ácido por 2 de

alcohol absoluto; lo que nó tiene lugar en las condiciones en

que se opera con los líquidos del estómago, i mucho menos

empleándose, como debe hacerse, una grap cantidad de alco

hol capaz de diluir bastantemente el ácido.

Con el fin de separar mas fácilmente los ácidos sulfúrico i

nítrico, cuando están libres, se ha propuesto el empleó de la

quinina, que puede formar sales mui solubles en el alcohol.

Roussin, que es el autor de este procedimiento, opera delmo
do siguiente:
Agota las materias por agua destilada, [filtra el líquido, í

lo macera con un exceso de hidrato de quinina; filtra de nue
vo el líquido qué contiene la sal, i evapora al baño-maría
hasta la consistencia de estracto fluido. A este estracto le

pone alcohol absoluto hirviendo, que disuelve el sulfato o el

nitrato de quinina, sales que somete después a la acción de
los reactivos. El sulfato, después de evaporado el soluto

alcohólico, i disuelto en agua, lo trata por el cloruro de bario.
En cuanto al nitrato de quinina, después de evaporado

convenientemente i con cuidado, queda bajo la formado
una gota oleosa, que cristaliza después de algún tiémpe, i
que la potasa transforma en nitrato soluble, separando una
parte de la quinina, que es insoluble.
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Este procedimiento aunque bueno, no está exento de

errores, pues él alcohol no solo puede" disolver las sales de

quinina,- sino también los nitratos de amoniaco, de calcio, de

magnesio, i aun dé sodio, si bien en pequeña cantidad. Es

necesario, pues, tomar en consideración -esta circunstancia,

para evitar equívocos.
El mismo profesor Roussin sigue un camino contrario al

indicado en el procedimiento anterior, para encontrar el

ácido clorhídrico. El producto acuoso de que se ha hablado,

arriba, lo divide en dos porciones; evapora una hasta seque
dad, i después de calcinada la disuelve en agua acidulada

con ácido nítrico, i la precipita por el nitrato de plata, for
mándose un cloruro, que después de seco se pesa, para de

ducir la proporción de cloro, i por consiguiente, la del ácido
clorhídrico.

La segunda porción la neutraliza por la potasa, en seguida
la trata de la misma manera' que la primera, i la precipita
por la sal de plata, que suministra el mismo peso de cloruro,
si la mezcla no contiene ácido libre, pues si hai diferencia en
la proporción de cloruro, es debido a que el líquido contiene

ácido clorhídrico libre, diferencia que puede servir igual
mente para determinar la dosis de este último.
Como los iíquidos orgánicos contienen con mucha frecuen

cia cloruro de amonio, i esta sal si se puede volatilizar en la

primera operación, en la segunda será transformada en amo

niaco, que se desprenderá, quedando cloruro de potasio. En
este caso la diferencia de los dos pesos que dá el cloruro de

plata, no será debida pues al ácido clorhídrico libre; diferen
cia que puede ser debida también a los cloruros de bases

orgánicas. En vista de esto, fácil es concebir que el procedi
miento de Roussin puede dar ocasión a errores, sino se toma

las precauciones necesarias.
Pero no es solo, el procedimiento anterior i el que le pre

cede, del mismo autor, sino también el de Dragendorff el que
está sujeto a error. El alcohol absoluto propuesto por éste últi

mo, no disuelve solamente los ácidos libres, sino también i

con mucha facilidad cierto número de cloruros, en especial
el sublimado corrosivo, el percloruro de hierro, i aun sulfa

tos, como el de alúmina. De manera, pues, que los tres áci

dos en cuestión pueden encontrarse en los solutos alcohólicos
de oloruros, sulfatos i nitratos, provenientes de las sales del

organismo; esto hace ver la necesidad que haide proceder
con cautela en esta clase de investigaciones. En presencia
de estas dificultades,: Se ha procurado buscar un medio mas

racional todavía, para determinar la procedencia de los ácidos
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indicados. El siguiente procedimiento puede dar a lo menos

en muchos casos un resultado mas seguro.

Filtrados los líquidos contenidos en los órganos i los pro

cedentes de las aguas de loción, i evaporados hasta sequedad
en una retorta provista de un pequeño recipiente, i calenta

da al baño de aceite, a una temperatura que no pase de 110°,

resulta, que si hai ácido nítrico, aparecerán vapores
rutilan

tes al fin de la operación, dejando un resíduo amarillento,

obteniéndose en la destilación un líquido que vuelve parda
o rosada una mezcla de ácido sulfúrico_ i sulfato de hierro,

por efecto de la peroxidacion del protóxido.
Si es ácido sulfúrico el que contienen los líquidos, al obrar

sóbrelas materias orgánicas, produce ácido sulfuroso, que se

recoje pues se encuentra en el líquido destilado, dejando, en la
retorta un resíduo bastante negro.

Si existe ácido clorhídrico, pasará al recipiente i precipi
tará el nitrato de plata, precipitado que será abundante si el

ácido no proviene dé los líquidos del estómago, pues en este

caso, la precipitación será mui poco notable.

Por último, si no existe ninguno de los tres ácidos prece

dentes, puede haber 'ácido oxálico, i en tal caso, no aparece

rán vapores rutilantes, ni ácido sulfuroso, ni el nitrato de

plata precipitará por el líquido destilado. Tratando el resí

duo de la retorta por el alcohol, -filtrado el líquido i tratado

por el acetato de cal, precipita oxalato, insoluble en el ácido

acético, pero soluble en los ácidos minerales.

Esté último procedimiento es debido también a Roussin.
■

La indicación hecha para buscar el ácido sulfúrico libre en

los líquidos de la economía por medio del azúcar de Caña,

no ha sido aceptada; pues aunque el ácido puede ennegrecer
o colorar en pardo i aun en verde una gota de soluto azuca

rado, evaporada a un suave calor en una cápsula de porcela
na, con una pequeña cantidad de ácido sulfúrico diluido,
dando al residuo los coloridos indicados según la proporción
del ácido, no puede aprovecharse en los casos de toxicolojia,

Í)orque
las materias orgánicas estrañas no permiten observar

a reacción indicada.

Otro tanto se puede decir respecto a la carbonización del

papel que puede tener lugar en las mismas condiciones que

el azúcar. Tales medios de reconocimiento pueden ser útiles

sinembargo, cuando se trata de medicamentos o de los mis

mos áci.los que han quedado como resto en las vasijas, con

tal que no estén mezclados con materias orgánicas.
La dosis del ácido se determina neutralizándolo por una

base, o transformándolo en otro compuesto que dé a conocer

las proporciones de sus elementos.
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ÁCIDO SULFÚRICO.

Para el ácido sulfúrico se procede así:

Se toma un peso determinado de materia sospechosa, se te
neutraliza por la soda, i se le mezcla con nitrato de sodio o

de potasio; se deseca la mezcla i se la, somete a la deflagra- .

cion. Se trata el residuo por ácido nítrico diluido, se hace

hervir, i en seguida se filtra i se precipita por nitrato de ba

rio. Lavado el precipitado por decantación i recojido en un

pequeño filtro, desecado; desprendido del filtro, calcinado e,
incinerado el papel aparte, se humedece la ceniza con un po
co de ácido nítrico concentrado con el fin de destruir los súl
furos que se forman, después se las calcina i se las añade al

precipitado. El peso de este último multiplicado por 0.34307,
indica el peso de ácido sulfúrico, no contando el ácido normal

de
.
los órganos, cuyo peso so determina aproximadamente,

indicando la diferencia el.pcso del ácido Sulfúrico introduci

do por una causa estraña.

Puede igualmente determinarse la dosis del ácido sulfúri

co por el método volumétrico, dando la preferencia al líqui
do titulado de soda normal, en que cada centímetro cúbico
es neutralizado por 0. gr. 049 de ácido sulfúrico monohidra-
tado.

Como reactivo indicador debe emplearse la tintura de tor

nasol, cuando el líquido es claro, i el papel cuando el líquido
es coloreado; previniéndose que no solo el ácido sulfúrico

puede determinarse así, sino también todos los ácidos libres

contenidos. en los líquidos de las materias o del órgano exa

minado, debiendo por consiguiente Valorar aproximadamente
la acidez de los otros ácidos normales.

ÁCIDO NÍTRICO.

El análisis toxicolójico del ácido nítrico se practica del
mismo modo que el del ácido sulfúrico, operando sobre el es-

tracto alcohólico o acuoso, neutralizándolo , por la potasa i

evaporando a sequedad. Se trata una parte de éste residuo

por el ácido sulfúrico i el cobre, disolviéndolo primero en una

pequeña cantidad de agua; se calienta la mezcla, despren
diéndose entonces vapores rutilantes. .

,

También se puede.comprobar la presencia del ácido ñ'ítri*;
co, mezclando otea parte del residuo con sulfato ferroso, di

solviendo ésta mezcla en agua i vertiéndola sobre ácido sul

fúrico concentrado. Si hai ácido nítrico, se forman en la.
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superficie dé contacto, anillos co loreadós desde el rosado has

ta el pardo.
Es preciso asegurarse que el líquido no rojea por la simple

adición del ácido sulfúrico, lo que puede tener lugar cuando
contiene ciertas ,

materias orgánicas.
Otro método consiste en tratar otra parte del residuo por un

exceso de potasa, i evaporar a sequedad con el objeto, de des
truir las sales amoniacales; operación que debe repetirse por

segunda vez si la cantidad, de sales de amoniaco es considera

ble. Se disuelve el residuo en cuatro veces su volumen de agua,
calentando después con zinc platinado o con aluminio; de

este modo el ácido nítrico en presencia del. hidrójeno libre,
-

,

se transforma en amoniaco, que se desprende, i se le recono

ce por el papel reactivo, i por
los vapores o humos blancos

que produce con el ácido clorhídrico.
Para proceder a determinar la dosis del ácido libre, por

él procedimiento acidimétrico, se macera un peso determinado
de la materia o de los órganos sometidos al análisis, en agua
o alcohol; se exprime el líquido i se toma un volumen cono

cido, al que se agrega el líquido titulado de soda.

Como cuerpo de delito puede presentarse él sulfato de

bario.

La dosis del ácido nítrico se determina, transformándolo en

amoniaco, por el zinc platinado, o el aluminio; para lo cual se
trata el resíduo o estracto alcohólito o acuoso, obtenido como

se ha dicho antes, al hablar de la investigación jeneral de los
ácidos, por la potasa, parala neutralización del ácido, evapo
rando después hasta sequedad.
El zinc platinado se prepara tratando el meta] en polvo

por el ácido clorhídrico diluido, i agregándole algunas gotas ,

de cloruro de platino; con esto se produce un desprendimien
to tumultuoso de gas; se decanta el líquido, se lava el resi

duo por decantación, i se hace uso del zinc húmedo todavía.

Se evapora el líquido con exceso de soda, i una vez des

pojado completamente de las sales amoniacales, se le vuelve
a disolver en agua, soluto que se evapora de nuevo a consis

tencia de jarabe, i se le mezcla con aluminio en polvo. Se
dijiere la mezcla en un vaso cerrado durante algún tiempo,
Pse destila después de haberte agregado alcohol, para facili
tar la destilación, condensando el amoniaco en ácido clorhí

drico diluido. Se añade cloruro de platino, se evapora a se

quedad, i se lava el residno'con una mezcla de alcohol i éter.
Lavado el precipitado, se le deseca a 110° en un filtró tarado

de antemano, i se le pesa. Sabiendo que 100 de precipitado
corresponden a 28.3 de ácido nítrico monohidratado, la de

ducción es fácil. Para mas exactitud de la dosis del ácido, es
41
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necesario tomarlas precauciones aconsejadas en el análisis

del amoniaco.

Para dosar el ácido nítrico libre por el método volumétri

co, se procede lo misnm que para el ácido sulfúrico. Las pro

porciones de saturación son: 1 centímetro de soluto normal

de soda satura O.gr. 063 dé ácido nítrico hidratado.
Cuando no se tiene para el análisis ácido nítrico libre,

sino las manchas, que se sospecha producidas por. este ácido
sobre los tejidos, las ropas, muebles i demás objetos, es útil
someterlas a examen, advirtiendo que las manchas produci
das por -el ácido crisofánico, son mui parecidas, i que las del
ruibarbo no dejan también de tener semejanza.-
En primer lugar, la mancha amarilla del ácido nítrico no

cambia en nada por el agua, elalcohol, el éter i la benzina. Los

álcalis, como el amoniaco i la potasa no la hacen tampoco
desaparecer, volviéndola por el contrario, mas intensa, de un
color naranjado; pero si fuese de ácido crisofánico, la man

cha se pondrá roja. Sien lugar déla potasa pura se hace

obrar mezclada con cianuro de potasio, el color naranjado se

hace mas pronunciado, si se la espone a una temperatura algo
elevada.

Lasmanchas indicadas pueden confundirse también con las
de los ácidos pícrico i estífnico; sinembargo, un estudio pro

lijo de ellas las hará distinguir. Las del iodo que también

son parecidas, se reconocen fácilmente en que son de un ama
rillo casi rojo, i en que el álcali las hace desaparecer comple
tamente.

Como pieza de convicción se puede presentar el nitrato

de potasio, precipitado por medio del alcohol absoluto, del
Soluto acuoso neutralizado.por la potasa.

ÁCIDO CLORHÍDRICO.

Para el análisis toxicolójico del ácido clorhídrico, se proce
de según el método jeneral, aislando el ácido i precipitándolo
por el nitrato de plata,- pero como este reactivo precipita
también un gran número de sustancias orgánicas, es indis

pensable primero separar estas antes, i del modo mas com-,

pleto posible. Con este fin, se destila hasta sequedad el líquido
del análisis i se precipita únicamente el líquido condensado,
teniendo presente para evitar un equívoco, que existen otros

ácidos volátiles que pueden embarazar la reacción, particular
mente el ácido fórmico: por esto es, que debe tratarse de ais

lar el ácido clorhídrico enteramente puro.
Como dicho ácido puede provenir también de Jos cloruros,

no es conveniente emplear el alcohol con el objeto de airlar-
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lo, puesto que este disolvente puede arrastrar cierta cantidad
de dichas sales.

Para determinar a la vez elacido libre i el de los cloruros,

se mezcla la materia con un exceso de nitrato de potasa mui

puro, se evapora i se calcina. Acidulado el residuo por
ácido

nítrico, se te trata por agua hirviendo, i se te precipita ense
guida por el nitrato de plata. De esta manera se logra evitar

por completo la causa de error, que podría orijinar la presen
cia de materias orgánicas.
La dosis del ácido clorhídrico se determina por medio; del

nitrato de plata, haciendo pasar un volumen determinado

dé aire por medio de un aspirador, al través de un soluto de

nitrato. Se lava bien el precipitado sobre, un filtro tarado, se

le deseca a 120°, i se te pesa. 100 de cloruro de plata corres

ponden a 25. 14 de ácido clorhídrico.

Por el método volumétrico se practica la dosis del ácido

libre, sabiendo que 1 centímetro cúbico de soluto normal de

soda corresponde a Ogr.0365 de ácido libre. Debe observarse

e.n este procedimiento de dosificación, las mismas precaucio
nes que para el ácido nítrico.

En el análisis del ácido clorhídrico, debe tenerse presente
que el ácido comercial contiene con frecuencia arsénico.

Debe prevenirse que, el aire que
se hace pasar por el ácido

clorhídrico, para recojer este último en la sal de plata, se

refiere especialmente al ácido libre contenido en el aparato
destilatorio, i no al ácido que puede ser aislado de la materia

sospechosa, introducida en el aparato.
Cuando se opera sobre un peso conocido demateria sospe

chosa, se puede pesar el cloruro de plata, comparando el peso
de este con el que dan los líquidos normales del estómago i

de sus paredes, como igualmente los vómitos. Si no hai una

diferencia mui notable entre ambos pesos, no se debe admi

tir un envenenamiento por el ácido clorhídrico.

ÁCIDO' ACÉTICO.

Este ácido cuando está mui concentrado reblandece i jela-
tiniza las paredes del esófago i elel estómago; i como en este

estado no es fácil tomarlo, es raro un envenenamiento, por
él. Algo diluido produce lesiones insignificantes. Esto unido
a que es un ácido que puede resultar de alteraciones de los

alimentos i probablemente de otros
cuerpos, puesto que se le

ha encontrado en algunos líquidos de la economía, como

producto pasajero de descomposición, no permite comprobar
un envenenamiento por este ácido, con solo el examen ana

lítico.
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El análisis se practica destilando los. líquidos sospechosos; ■ '■J
-agregando ácido sulfúrico o fosfórico; cuando hai acetatos. |
Pero como pueden también destilar con el ácido otros c'uer-

, , .;

pos volátiles, tales Como, el alcohol, el éter, la nitrobenzina,

que pueden existir en los líquidos, es necesario practicar la
destilación con cuidado, fracionando los productos, i toman- <;'■;.■$
do otras precauciones. Sin embargo, si fuere difícil la separa- '1

cion de dichos cuerpos por este medio, se puede sustituir la
destilación por medio del alcohol, que disuelve, no solo el

ácido sino también lss acetatos alcalinos.

Para aislar el ácido en éste último caSo, se hace evaporar
el líquido, i se trata el' resíduo por la potasa, que neutraliza, ; ;|
el ácido abandonado por el alcohol. Evaporado a sequedad
el soluto de acetato, i destilado con ácido fosfórico, se obtie- Pí

ne un ácido acético mui pufo, cuyos caracteres sonmui fáci

les de reconocer.

;La dosis de este ácido se puede obtener por el método /4¡
volumétrico, valiéndose de un soluto normal de soda que .;,'• |
contenga una proporción de álcali para cada centímetro cú

bico, i "pueda saturar Ogr.06 de ácido acético hidratado. Para. ■ P|
medirla neutralización, no se debe emplear como líquido
indicador, la tintura de tornasol, sino el papel, que da una -., PJ
coloración mas pronunciada.
Como se sabe, el cloruro de plata que se forma es caseoso, .

; |
insoluble en ácido nítrico débil, pero se disuelve mui bien

en amoniaco, en cianuro de potasio i en hiposulfitq de sodio. ,
.

Adqmas, la luz lo colora én azul vieleta. Fuera de estás nata- |
bles reacciones, hai otras demasiado conocidas, lo mismo que : 1

sus caracteres organolépticos fáciles de reconocer. ■

. ÁCIDO TÁRTRICO. .,

Este ácido se descompone en la economía- como el ácido
'

•»

acético, i apenas salen indicios por las orinas, de modo que
casi es inútil buscarlo en este líquido excretorio.

En el análisis de este ácido, la dificultad de atribuir un -.'$
envenenamiento a este producto, se apoya en que existe í u

abundancia en un gran número de vejetalés i bebidas; de ma- , ,|
ñera que es necesario encontrar una gran cantidad de ácido ,;'. |

para sospechar un envenenamiento.

Para aislarlo, se deseca casi hasta sequedad la materia

sospechosa, i se hace hervir el resíduo con alcohol bien con

centrado, que marque a lo menos de 85 a 90°. Se evapora el

soluto hasta la sesta parte, i se divide el resíduo en dos por

ciones iguales; a una se le agrega carbonato de potasio hasta

la neutralización completa, i después se le mezcla con la
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otra porción; entonces se le pone alcohol concentrado, i se
abandona el todo en un lugar fresco por algún tiempo. Poco
apocóse irá depositando un precipitado cristalino de tar-

trato ácido de potasio, que es mui poco soluble en el alcohol;
en seguida se lava en un filtro el precipitado con alcohol de

60°, hasta que quede aquel bien puro.
Los caracteres del ácido tártrico no son difíciles de reco

nocer. Uno de los mejores medios de aislarlo para recono

cerlo, es precipitarlo por la cal, i descompone.! el tartrato

por el ácido sulfúrico diluido al \, evitando emplear un ex

ceso; añadiendo alcohol para separar el sulfato de cal, filtran
do, i abandonando el líquido alcohólico a la evaporación, se
separa el ácido tártrico puro, que es fácil de ensayar por sus
caracteres químicos tan conocidos.
La dosis de este ácido consiste en pesar el tartrato ácido

de potasa obtenido, i lavarlo repetidas veces con alcohol.
La pieza de convicción será el mismo tartrato ácido, re

servado con este objeto.

ÁCIDO CÍTRICO.

Este ácido se puede aislar mui bien por medio del alcohol;
pero no bien puro, porque no se puede obtener en estado de
sal poco soluble, como el ácido tártrico; así es .que, cuando
exista en pequeña cantidad será difícil reconocerlo; mas si
existe en bastante cantidad, se puede evaporar a sequedad el

soluto alcohólico, i cristalizar el ácido en el agua, repitiendo
las cristalizaciones para obtenerlo puro. También se puede
purificar el ácido, precipitando su soluto alcohólico por otro
soluto igual de acetato de plomo; se lava el precipitado con

alcohol absoluto', i después con agua; en seguida se le deslié
en agua destilada, i se pasa una corriente de hidrójeno sul

furado; de este modo, filtrando él líquido i evaporando con

cuidado, se obtiene cristalitos de ácido casi incoloros.
Como Cuerpo de. delito se puede presentar el ácido, cítrico,

tratando el soluto hirviendo por carbonato de cal; se filtra el

líquido sobre hirviendo, i se le agrega ácido sulfúrico; resta
solo separar el ácido cítrico del sulfato de cal.

_

Se puede igualmente presentar el ácido cítrico, descompo
niendo el citrato de plomo, tal como se practica para el ácido
tártrico.

ÁCIDO OXÁLICO

La investigación de este ácido se practica sometiendo una
parte de la sustancia sospechosa, previamente desecada, al
baño-maria, en alcohol acidulado por ácido clorhídrico, répi-
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tiendo la dijestion de la materia por una segunda vez. Este
tratamiento supone el ácido oxálico combinado con la cal, i

por esto conviene
hervir la parte insoluble con agua acidula

da, a fin de disolver el resto de oxalato que pueda quedar
en este caso.

La dosificación del ácido oxálico se practica, transforman
do el oxalato en carbonato por la calcinación. Sabiendo que

100 de carbonato corresponden a 90 de acido oxálico dése- |
cado, i a 126 de ácido cristalizado, es fácil deducir la propor- .:

cion exacta.

Este método es mui bueno; pero es mas exacto; el calcinar

el carbonato o el oxalato mismo a la lámpara de esmaltar,

para reducirlo a óxido de calcio, cuyo peso da con mas segu

ridad el -del ácido oxálico. 100 de cal corresponden a 160.7 de

ácido oxálico seco, i a 225 de ácido cristalizado.

El profesor Ritter ha logrado una dosis del ácido de un

modo mas rápido i mas seguro, trasformando la'eal que que

da después de la calcinación del oxalato, en sulfato.

Como el ácido oxálico puro o en estado de sal acida, es rá

pidamente absórvido en el organismo, siendo uno de los ácidos

orgánicos que ha ocasionado mayor número de envenena

mientos, a causa de su uso industrial, en la preparación de las

tintas, i de los errores cometidos en su venta en las drogue
rías i Farmacias, conviene practicar con pleno conocimiento

su análises i dosificación.
Como pieza de convicción se puede presentar el oxalato de

cal, ó el ácido oxálico puro, si se puede obtener este, último

en cantidad regular.

ÁCIDO MECOS ICO.

Cuando se practica el análisis toxicolójico del opio, és mas

fácil aislar el ácido meeónico que la morfina. De aquí la im

portancia que tiene la investigación de aquel. Sobre su acción
venenosa nada se sabe con certeza; de modo que el encon

trarse este ácido, no revelaría una intoxicación por si mismo,

sino por los álcalis del opio, en especial por la morfina que

siempre lo acompaña en la gomo resina.
Antes de describir el procedimiento de separación del áci

do meeónico, se debe tener mui presente, que este ácido se

descompone con suma rapidez en presencia de materias or

gánicas, i que por esto es mui difícil encontrarlo en el ca

dáver.

El mismo procedimiento analítico empleado en la investi

gación del ácido oxálico, puede servir para aislar i reconocer .';

el ácido meeónico. Se deseca la materia sospechosa al baño
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maría, i se la agota por alcohol acidulado con ácido clorhí

drico; se filtra el soluto después de frio,i se le .evapora a se-

üedad en caso necesario, si hai ácidos volátiles, para que se

esprendan
'

éstos, pues importa sobre manera eliminar por

completo el ácido acético o fórmico que puedan existir con

aquél. Se trata el residuo por el agua hirviendo, i se agrega
benzina para separar las materias colorantes. Se hierve en

seguida el líquido, se te neutraliza por la magnesia, se filtra
si es necesario, i se le concentra por la evaporación.
Elmeconato de magnesia contenido en el soluto concentrado

se trata, después de enfriado el líquido por el percloruro de

hierro, sal que comunica al soJuto,un colorido rojo de sangre,
mui intenso, colorido que

no debe desaparecer, ni por el áci
do clorhídrico ni por el calor, caracteres que lo distinguen
del ácido acético, que colora también la sal férrica.
El protocloruro de estaño reduce la sal de hierro al estado

de protosal, i, por consiguiente, disminuye la coloración del

meconato de hierro; i como por la peroxidaeion puede vol

ver dicho meconato a adquirir el color rojo, haciendo obrar
un oxidante, como el ácido nitroso, el color de sangre reapa
rece, inmediatamente.
El acetato de plomo i el nitrato de plata, precipitan en

blanco el meconato de magnesio, volviéndose amarillo por él
calor el precipitado de plata.
El protonitrato de mercurio también lo precipita en blan

co, pero el deutonitrato lo precipita en amarillo.
Como pieza de convicción, se puede presentar el ácidome

eónico puro i cristalizado, para lo cual es necesario, obtenerlo
de la manera siguiente:
Se trata la materia sospechosa por agua acidulada con

ácido clorhídrico, pero de modo que no haya el mas lijero
exeso de acidó, operando a frió hasta agotar dicha materia;
en seguida, se ajita el líquido con alcohol amílico, el cual

separa el ácido meeónico. Se aparta la capa alcohólica con

un poco de agua i se abandona a la evaporación, depositán
dose el ácido indicado. Se recoje éste, que está aun impuro,
i

se_ le disuelve en agua hirviendo, evaporando después el
líquido, filtrado previamente. Tratando el residuo de la eva

poración por alcohol ordinario, esto es, por el etílico, el ácido
meeónico se disuelve de nuevo, cristalizándose por una eva

poración lenta. Así, se presenta en escamas incoloras, que se

funden a 150°, i se disuelven fácilmente en agua hirviendo,
lo mismo que en el alcohol, pero no en el éter.
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ÁCIDO FÉNICO.

La investigación, de este ácido se practica por el mismo

procedimiento de destilación empleado para la separación de

los aceites volátiles, del alcohol, del ácido acético, etc:, pero
es preferible valerse de la disolución por medio del éter, que
lo separa fácilmente de los líquidos de examen; decantando
el líquido etéreo, i abandonándolo a la evaporación espontá
nea de deposita el ácido.

Si se emplea la evaporación, que sin duda será empleada
muchas veces a la vez que la disolución, debe practicarse
después de agregar a la materia sospechosa ácido sulfúrico o

fosfórico.

Puede suceder que junto con el ácido fénico se encuentre

alguna esencia, alcohol, ácido acético, u otros cuerpos volá

tiles, como siempre sucede en los casos de destilación.

EÍ ácido fénico es fácil de reconocer por su olor caracte

rístico, i por la forma de gotitas oleosas en que aparece duran
te la destilación, lo que es debido a su poca solubilidad en el

agua.

CANTARIDINA.

Cuando se creía que la cantaridina podía escapar a la in

vestigación toxicolójica, a causa de su rápida descomposición
en el organismo, todo trabajo sobre esta materia, se conside

raba inútil. Pero hoi se sabe que dicho tóxico sé puede en
contrar en un cadáver después de algunos meses. En efecto,
se la ha encontrado en el cadáver de un gato conservado en

un lugar caliente, durante tres meses, i se supone con funda

mento, que se la podría encontrar aun después de seis me

ses.
,

.

-

El análisis de esta sustancia- se practica por diferentes

procedimientos. Siendo considerada en el dia como una base,
es claro, que el mejor medio de separarla de las materias sos

pechosas es tratarla por un áóidc; sin embargo, se ha recono
cido que dicho principio puede combinarse también con las

bases minerales solubles, i aun con algunas insolubles como
la magnesia i el óxido de zinc, haciendo el papel de ácido; de
manera que se podrá emplear tanto un ácido^ como un base

para aislar dicho veneno.

Ademas de los procedimientos de combinación, se puede
emplear el de disolución, valiéndose del agua hirviendo, del

agua salada, o acidulada, que disuelve mucho mejor que el

agua fría, la cantaridina.
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El éter, el cloroformo, el alcohol amílico! la benzina sepa
ran la cantaridina de los solutos ácidos' tan.fácilmente cómo

de los líquidos, en que solo se halla en suspensión. De ma

nera que si hai seguridad de rque se la haya podido separar

completamente de las materias del examen, por medio de la

dijestion en un líquido ácido, se la. podrá, encontrar de la
misma manera que un alcaloideo, tal como se ha indicado en

el análisis de los álcalis orgánicos.
La cantaridina puede ser separada de un cantaridato de

potasa o. soda, por medio de un ácido enérjico, formando un

precipitado; pero del amoniaco no puede precipitarse, porque
esta base parece que forma un ámido- con la cantaridina;

compuesto que puede formarse también en el cadáver,' por la

putrefacción, debido al amoniaco que se forma. .

El profesor Husemann procede en el análisis, desecando la

materia sospechosa, triturándola i, agotándola por una mez
cla de alcohol i éter; después concentra, el liquido hasta

reducirlo a una corta cantidad, agrega magnesia, i evapora
a, sequedad; el resíduo lo trata por, el. éter, que disuelve la

cantaridina, soluto que deja evaporar espontáneamente.
El empleo del éter i del cloroformo indicado por Barruel,

no es el mejor, porque estos disolventes no separan foda la
cantaridina de las cantáridas.

El procedimiento de Dragendorff parece preferible a los

demás. Este profesor propone triturar la materia sospechosa,
agregar agua, para formar una papilla clara i homojénea,
evaporar a sequedad, agregando primero magnesia; agotar
este resíduo por el ¡éter, en seguida por. el cloroformo, i des

pués por la benzina. Anque estos disolventes separan cuer

pos ¡estraños, conviene asegurarse si contienen cantaridina,

evaporando, i aplicando el producto sobre la piel, para ver
si produce vesicación;.porque si bien, como se ha dicho arri

ba, tales disolventes pueden separar la cantaridina de los

solutos ácidos, o cuando se halla, en suspensión, no obran

sobre el compuesto que forma dicho cuerpo 'con la magne
sia.

. Este compuesto que queda en el resíduo insoluble, se

trata por un soluto hirviendo de ácido sulfúrico, diluido al

décimo, Pdespues de una ebullición corta, de dos o tres mi

nutos, se filtra. Abandonado el líquido así mismo hasta- que
la materia grasa se haya solidificado, se aparta esta, i se la

ajita con el tercio o el cuarto de de su volumen de clorofor

mo, repitiendo una o dos veces mas este tratamiento con

nuevas cantidades de disolvente.

Reunidos los solutos, se les ajita con un. poco de agua
destilada, para separar elácido sulfúrico, i se les deja evapo-

'42
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rar espontáneamente. Como lo que ha quedado sin disolver

se por el ácido, puede contener algo de ■

cantaridina, se la

deseca, i se la agota por cloroformo, soluto que se reúne a los,

demás. ■

Examinado al microscopio el resíduo de la evaporación,
se observa una masa con partículas cristalinas de cantaridi

na. si esta existe en gran cantidad, pues en el 'caso contrario

no se observan, a causa de los cuerpos' grasos que están

mezclados con dicha sustancia, i quéno han podido ser se

parados por completo. Sinembargo, que dicho resíduo está

impuro, puede producir la acción vesicante en el hom

bre, aunque se halle en proporción solamente de 14 cien

milésimas de gramo. Si se tiene cantaridina, cristalizada i se

quiere ensayarla como vesicante, es mui útil aplicarla, mez
clada con algunas gotas de aceite de almendras.

Cuando no haya necesidad de separar toda la cantaridina,
se puede ahorrar mucho tiempo en su separación, evaporan
do rápidamente las materias,. si están mui fluidas, i agotán
dolas con alcohol acidulado con ácido sulfúrico, valiéndose

para esto de la ebullición, operando en un matraz provisto
de un tubo bastante largo, i arreglado de tal manera, que

puedan condensarse los vapores de alcohol i volver a caer en

el matraz. Se filtra el líquido hirviendo, pero después de

algunas horas de ebullición, se te agrega
¿- ele su volumen

de agua destilada, i se le destila. El líquido destilado i frió,
se le ajita con cloroformo, se separa la capa de este último

después de un reposo conveniente, repitiendo esta operación
con nuevas cantidades de disolvente,- i. terminándola como

en el procedimiento anterior.
Si el análisis se practica con la orina, la separación de la

cantaridina se puede obtener con mas facilidad, empleando
un procedimiento mas sencillo. Para esto, se evapora la orina

hasta la mitad o cuarta parte de su volumen, se acidula con

ácido sulfúrico i se ajita después con cloroformo. Este método

es excelente i el resultado es satisfactorio, cuando la orina

no contiene mucha albúmina ni mucho amoniaco. Esta causa

hace que el procedimiento en cuestión sea inútil, i en ningún
sentido debe aplicarse a la investigación de la cantaridina

en los líquidos i tejidos albumiñóideos, en jeneral, como la

sangre, los pulmones, el hígado, él cerebro, los músculos; pues
dicho principio tiene una afinidad tal con las albúminas, qué
seria preciso destruir estas últimas, para poder separarla.
Por lo menos esta operación demanda muchísimo tiempo,
como ha sucedido a Dragendorff, que le costó un gran

trabajo separar cantaridina de la sangre, a pesar
de asegu

rarse, que otros químicos lo habían conseguido fácilmente,
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tratando la sangre por el éter.
Cuando se presente pues, un

caso semejante, el medio mejor de obtener
buen resultado, es

el siguiente:
Se trata las materias bien divididas, por un soluto de po

tasa al 15 o al 17, cuando se opera sobre la sangre;
se hierve

el todo hasta que
se reduzca, a unamasa fluida i homqjénea, i

después de enfriada, se le agrega suficiente
cantidad de agua,

para que no quede mui siruposa; se ajita con cloroformo para

separar
las materias estrañas, se le agrega 4 .o 5 veces su

volumen de alcohol, i se sobresatura por ácido sulfúrico; en'

seguida se hierve el líquido, se filtra caliente aun, i después
de frío se le vuelve a filtrar; no queda mas que separar el

alcohol por la destilación, i someter el resíduo acuoso por

dos o tres veces, a la acción del cloroformo, no descuidando

hacer obrar el cloroformo sobre las masas adherentes que se

unen a las paredes de la retorta. Despuesselavaconag.ua
destilada ei producto de evaporación de los solutos del cloro

formo, Peste mismo producto se evapora, i se le disuelve
en

un
poco

de aceite de almendras (graso) para aplicarlo sobre

la piel, i observar el efecto.

Siguiendo este procedimiento, Dragendorff ha logrado ex

traer la cantaridina de una mezcla orgánica, que contenía

solamente un decigramo de polvo de cantáridas.

Aun Cuando no se obtenga cristalizada la cantaridina, la

que por otra partea es mui difícil obtener en este; estado, pol
las materias estrañas que la acompañan, basta que el producto
contenido en el aceite, aunque 'no esté puro, produzca la vesi
cación. Basta para esto, embeber un pedazo de hilas inglesas
en el soluto oleoso del residuo, i aplicarlo sobre el brazo,' su

jetándolo con una tela emplástica. El efecto que produce en
elhombre esta aplicación se reconoce poruña inflamaciónmar
cada, i muchas veces por unavejiguilla, i en los conejos apli
cado convenientemente el residuo, lo mismo que en gatos jó
venes, una inflamación de la conjuntiva.
- No se debe aplicar la cantaridina. en la forma indicada, en

laparte interna de los labros del animal, como lo ha practica
do'Bretonneau, porque la acción será poco sensible, si bien

el animal se lame, i rasca con las patas de adelante, no

apareciendo una acción manifiesta de la cantaridina; pudien-
se atribuir el malestar del animal a otra causa, o a alguna
sustancia disuelta portel cloroformo, tal como el acido sulfú

rico que puede haber arrastrado, i del cuales indispensable
despojarlo, por lociones repetidas de agua destilada, a fin de

que no se sufra algún equívoco en la acción fisiolójica.
La diálisis recomendada por algunos para la masa obteni

da después de la acción de la potasa, agotando por el cloró-
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formo el líquido esterior, acidulándolo primero con ácido sul

fúrico, no da buen resultado. * .

■

Cuando el producto pasa de 1 a 3 decigramos, se le puede
purificar; si es menor, es mui difícil. Se le trata por: 10 centí
metros cúbicos de alcohol de 90, el que disuelve,muchos cuer

pos estraños i solo indicios de cantaridina, pues lamayor par
te de esta queda en el resíduo, presentando un aspecto cristali

no, disolviéndose poco en el agua, en el alcohol. i en el sulfu

ro de carbono, pero con gran facilidad en el cloroformo i en los

solutos débiles i calientes. de potasa i de soda,
La dosificación de la cantaridina eS difícil; solo se puede

determinar la dosis aproximada, i para ello se pesa el residuo

del soluto de. cloroformo, obtenido de uña cantidad determi
nada de materia,, pero después de haberlo lavado con alcohol

en un filtro pesado de ante mano;.al peso del residuo se agre

ga 0.0125 por cada 10 cent. cub. del alcohol, que se ha em

pleado, para practicar las lociones.
Se puede también purificar los cristales de cantaridina por

medio del sulfuro de carbono, disolvente, que por cada 10

cent. cub. separa del precipitado 0.0085 de cantaridina.

Como cuerpo de delito se puede presentar la cantaridina

cristalizada, cuando se haya podido obtener en este estado en

proporción conveniente.También se puede presentar una.de
sus. sales, sjempre que sea posible obtenerla en estado de pu
reza. Jeneralmente, solo es posible presentar el residuo del

cloroformo, que se ha empleado para producir la vesicación;
carácter que se puede eomprobar si es necesario, ante el juz
gado, si se cree conveniente repetir el esperimento fisiolójico.

CORNEZUELO DE CENTENO.

Pocas sustancias, hai que hayan sido mas estudiadas que
el sécale cornutum o cornezuelo de centeno, i sinembargo su

composición química, no es . bien conocida todavía. En los

últimos tiempos se ha podido aislar del cornezuelo la trime-

tilamvna, principio que a !mi juicio no preexiste en el sécate/
sino que debe ser el resultado de ciertos principios, conteni,-¡
dos en él,; que se transforman en dicha amina.

La ecbolina es otro principio descubierto últimamente;

pero su naturaleza no es bien conocida, lo mismo que la

llamada ergotina, que obtenida del mejor modo posible, pa
rece ser un producto complejo i mahestudiadq, a pesar de la

antigüedad dé su descubrimisnto.

La ergotinina señalada por Manassewitz, i considerada

como un alcaloideo, no es un principio: bien.conocido.
Por otra parte, las- ideas que sé tiene sobre la naturaleza, i ,
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caracteres fisiolójicoS délos demás principios del sécale, re
velan igualmente un estudio incompleto;' por consiguiente,

r hallándose tan poco avanzado el estudio de dicho producto,
no puede satisfacer i servir de guia 'en los análisis toxico-

lójiqos. Lo>único que puede hacerse, es buscar él mismo sécale,
es decir, el misino producto o dejeneracion mórbida del cen
teno. Pero cuando se trata no ya del sécale sino de la ergo

tina, o mas propiamente del estracto acuoso o del alcohólico,

ya no se puede buscar el sécale,! la dificultad se aumenta.

Trataré aquí solamente del análisis del primero.
Si se sospecha, por ejemplo, que el envenenamiento es

producido por el 'pan, se desecará la materia sospechosa, ha
biéndola neutralizado previamente por la magnesia; se tritu
ra' el resíduo, se le agota por alcohol, hasta que se obtenga
un líquido incoloro, se exprime en un lienzo, se filtra en se

guida, i se le agrega 10 a 20 gotas de ácido sulfúrico diluido

al -í-, se ajita fuertemente fse deja depositar; Si existe sécale,
el líquido tomará un color rojo mas o menos intenso, según
ia proporción de aquel; cantidad que se puede valorar com

parando los colores que se obtienen de diversas harinas,
-mezcladas con cantidades conocidas de sécale, tratada de la

..J^p misma manera que la harina del pan: así se ha podido en

contrar 1 por 400.

Para, examinar la harina se puede emplear el alcohol sul

fúrico, que se colora en rojo, por la disolución de un princP
pió de naturaleza desconocida. Este procedimiento es de

Jacoby i dé algunos otros autores, Él primero opera del

modo siguiente:
Se agota diez gramos de harina por tres gramos de alcohol

de 90° hirviendo, i se repite la operación con, otra cantidad

igual de disolvente; se exprime él líquido en una muñequilla
de lienzo, se agrega nuevamente diez gramos de alcohol a la
harina que queda en el lienzo, se ajita vivamente el líquido,
i se te 'deja reposar. Como en el caso anterior, el alcohol debe

quedar incoloro; i si esto no tiene lugar, se recomenzará la

operación con alcohol hirviendo; en seguida se añade al

líquido incoloro el ácido sulfúrico en la proporción ya dicha

mas arriba, continuándose la operación de la misma manera

que se practica. para el pan.
Si la harina está pura, solo comunica un color amarillo al

■

alcohol sulfúrico; pero si contiene sécale, le comunica un
color rojo más o menos intenso, como sucede con ePpan.
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'

/ MANCHAS DE SANGRE.

\
En mi testo de química he consignado él estudio sóbrela

sangre, su composición, caracteres, estado en que se encuen

tra en las diversas enfermedades, i un resumen analítico de
Sus manchas. Sobre el examen toxicolójico de estas, que es

■1 objeto principaldel actual, estudio, ahora solo me ocuparé
le su examen.

... El examen de las manchas de sangre cuando son relentes,
no ofrece gran dificultad; pero cuando son antiguas,, peque
ñas, i sé encuentran sobre sustancias coloreadas, el. análisis es
müi difícil, aun cuando se haga uso del espectrómetro, ins
trumento que ha prestado bastante servicios al análisis.
Sii ■

embargo, el espectrósoópó es el medio que se emplea con

pr' ferencia para reconocer la sangre, sirviendo el análisis

químico solo para confirmar los resultados. En' otros tiempos
se , -pelaba únicamente alas reacciones químicas,, Pal micros

copio para' observar la forma, i las dimensiones del glóbulo
sanguíneo.

■ El análisis de las manchas de sangre tiene por 'objeto prin
cipal comprobar la presencia o ausencia de uno o de varios-

de sus; principios, i debe dirijirse sobre los puntos sP\yg^
guientes:

- ****

■

; 1. Q ha, mancha sospechosa puede contener . sustancias de

naturaleza albuminóidea, solubles e insolubles;
2.° Su soluto puede presentar en el espectróscopo los ca

racteres de la hemoglobina, o de la hematina;
3.
° Puede haber cristales de hematina;

4.° Hai posibilidad de aislar el glóbulo sanguíneo, i de
terminar su forma i dimensión.

Caracteres físicos.—El aspecto de las manchas de san- ,

gre puede variar completamente, según su antigüedad, hayan
o nó.sido lavadas, i Cualquiera que sea el objeto en que se

encuentren. Su tinte es desveido o descolorido, i varia del

pardo, aprosado sobre los objetos porosos, como la madera

blanda, los tejidos o jéneros: de hilo o ele algodón, a no ser

que las manchas tengan algún espesor, Por el contrarió, las

manchas,en lamadera, dura ,o barnizada, en el hierro, en el

cobre etc. son brillantes o lustrosas, i de un pardo que tira al

negro. Las manchas observadas sobre, el paño i otros tejidos
de lana, como. ePfieltro que.se usa para sombreros i otros ar

tículos, son lustrosas, pero no ofrecen un. tinte característico.

Algunos autores como Barruel, Lesueur i Ollivier, han obser

vado que las manchas pequeñas que se encuentran sobre un

fondo pardo castaño, azul oscuro, o negro, no eran visibles v

sino a la luz de una lámpara. \ í



— 439 —

Esta diversidad e irregularidad 'del aspecto 'físico de- Jas-

manchas no permite, sino rara voz; decidir sobre su natura

leza, i ésto ha hecho cometer errores funestos a algunos quí
micos antes de conocerse el método ctél espeCtróscopo i del

análisis químico moderno.
'

Según que la mancha aparezca en un instrumento de cri

men, en un lienzo o en otra pai ;e de los vestidos/en los mue
bles o en el piso, así se procederá en su examen. Si es enuñ

lienzo, sé corta el pedazo manchado en forma de lengüetas,
de' modo oue si la mancha es algo voláminosa quede entes
bordes imeriores. Sé- la introduce en un tubito de ensaye que
contenga 2o3 centímetros cúbicos de agua destilada, procu
rando que la parte inferior quede tocando solamente Ja su

perficie del agua;' el líquido asciende ñor la capilaridad, i

pronto se observa atravesar por el líquido claro estrías de un

liquidó rojo, descolorándose lamancha. Esto prueba que la
sangre se disuelve a lo menos en parte en el agua.
Si la mancha está en el suelo, ce la desprenderá con cuida

do, raspando poco a -ooco, con una navaja si es en el enta

blado, o desprendiént ola con precaución si és en el suelo, en
los ladrillos etc. De la madera se puede también desprender
la mancha por medio de un pequeño cepillo, que settara vi
rutas delgadas, las cuales introducidas en el agua,, dejan des

prenderla, sangre. Si las manchas se rompen i desprenden, lo

que a veces sucede fácilmente, se operará en, n vidrio de

reloj.
Cuando se tiene aislada la mancha, se procura buscar las

materias albuminóideas, i después el hierro i el ázoe. Como

el glóbulo sang lineo debe su Color a una sustancia azoada,
que contiene por 1000 próximamente 0 gr. 555 de hierro es

necesario hacer lo posible .por comprobar e ue la materia co

lorante sospechosa contiene a la vez ázoe i uerro. Otro tanto

debe hacerse con las aguas de loción de la mancha. Es nece
sario buscar en los líquidos las materias albuminóideas, pues
si estos contienen alguna materia albuminóidea, Será un ca

rácter interesante, puesto que el suero de la sangre eont'ene
de albúmina cerca ele 70 por 1000, mientras que el coágulo

o cuajaron contiene como 130 de materias al'buminóP eas,
ademas' de la fibrina i de los glóbulos sang .úneos.
Examen de las materias albuminóideas.—Se calienta

las aguas de loción a una temperatura de 70 a 8.0°; si ex'ste
materia albuminóidea, aparecerá un coágulo; ñero la coagu
lación no es completa sino a 100,, cuane.o los íquidós- están
mui diluidos.

El coagulo es gris, i después de lavado, debe disolverse ei
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la potasa, i formar un líquido dicroico,,es decir de dos colo

res, verde por trasmicion, i rojo por reflexión.
El ácido metafosfórico i el reactivo de Millón, obranmejor

que el ácido nítrico, pues dan a conocer la materia albumi

nóidea de un modo mas marcado; el reactivo indicado, comu

nica un color rojo alas materias.albuminóideas, aun cuando

éstas sean insolubles, porte que se podrá, igualmente hacer
obrar este reactivo sobre la fibrina si se ha logrado aislarla.

Esta albuminosa no es soluble en el agua fría, pero el glóbu
lo se disuelve; de modo, que el agua en que se ha macerado

la mancha debe colorarse en rojo mas o menos intenso, que
dando la fibrina en el mismo lugar de la "mancha en forma

de pequeños filamentos, los que muchas veces se pueden se

parar con la puntado Una aguja, i examinarlos al,micros

copio ,

¿Pero bastará que una mancha presente los caracteres físi
cos de una mancha de sangre, i comprobar que hai albúmi

na, para asegurarse que verdaderamente es de sangre?; Sin

duda que la presencia de la, albúmina es un .carácter inapre
ciable,, pero no basta para producir una certidumbre absolu:

ta, porque eJ lienzo o jéneró sometido al examen, puede estar
en, contacto con líquidos albuminosos, como la leche, la clara
de huevó, el agua de harina o pan mojado, sopa, caldo de

Carne pus etc.

Únese a esto, .que la ropa blanca guardada en un lugar
húmedo se. cubre de manchas amarillentas o rojizas, que a la
vista se parece a una mancha de sangre lavada.

De todo esto se deduce que bien puede estar cubierta de

una materia albuminóidea una de estas manchas i producir
un error si: solo se toma en cuenta el carácter aislado déla

presencia de la albúmina.
Examen del Hierro, i del ázoe.

—Se evapora a sequedad
las aguas de loción, i el residuo se calcina en un crisol de

platino; se trata la ceniza por .ácido clorhídrico mezclado con

un poco de ácido nítricój i se evapora el soluto a sequedad, a
un suave calor, i en seguida se trata este último residuo, por
sUn soluto recientemente preparado de sulfocianuró de pota
sio, queda un colorido rojo o rosa, según la, proporción de

hierro, i por, consiguiente según iacantidad de sangre que

formaba la mancha. . ,

También se puede hacer obrar el agua de cloro sobreda

mancha, para- reconocer el fierro; el reactivo la descolora, se

forma un coágulo de un gris blanquizco, i el líquido después
de filtraelo se hace hervir para expeler el exceso de cloro, i

agregándole ferrosianurQ.de potasio se pone azul. Esta. reac

ción es mas sensible con el sulfocianuró.
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El examen del "ázoe- -se practiea del modo ¡siguiente: se

trata por Un soluto de potasa las manchas olas aguas dé

loción, se evapora el líquido- hasta sequedad i se le calcina

en un tubo de vidrio con exceso dé carbonato de- potasa; se

forma, en esta reacción un poco de cianuro de potasio, i el
residuo se disuelve en agua i se le trata por una ; mezcJa de

protocloruro i percloruro de hierro; se acidula el líquido, i
i aparece, entonces . de un color- verde o azul, mas: o menos

intenso, depositándose lentamente azul.de .Rrusiav si la -man
cha contiene hierro.; , ;. > '■■■

_

Si estos ensayes comprueban la existencia de unamateria

albuminóidea, del; hierro i del ezoe,, se completarán, hacien
do obrar el ácido hipocloroso, obtenido por medio; del. óxido

de -mercurio i el cIoeo húmedo, excentóde ácido clorhídrico.

Según Persoz,. el ácido hipocloroso nó obra sobre las manchas
de sangre, pero sí, i rápidamente sobre las manchas de. otras

materias orgánicas, evitando que el contacto del reactivo se

prolongue mas de dos minutos, tiempo suficiente para:que se

destruyan las materias eolorantes, que no sean déla sangre;
de otro modo dejando obrar el reactivo por.mas tiempo, el

resultado; sería, dudoso. .

, ;

: Respecto a la. reacción de que se trata, conviene recordar
ei esperimento de Orilla sobre Jas manchas de una mezcla: de

materia grasa i anchusafi oteas manchas de , carbón, o de

rubia,', como también las producidas por el jugo del chelido-

nium majus, todas las cuales.no se. alteraron por ePreactivo

indicado. Esto indica la; necesidad .de obrar con precaución
en el empleo del ácido hipocloroso.

■ : Manchas dé sangre, lavadas.—Si las manchas han estar

do.espuestas a la lluvia, o han sido. medio lavadas, con algún
fin, su color será de un rojo pálido o amarillento, i no se en

contrará ■ muj fácilmente en ellas la fibrina, i la hematina,
aun cuando se emplee un poco de cloruro de sodio, adición

indispensable porqué de ella depende el resultado ; de la in+

vestigacion, pero con tal de no emplear demasiada cantidad

de sal,, porqué al cristalizarse se recubre .de unpigmento
sanguíneo,. o modifica la forma; de los cristales de hematina;
si la cantidad de sal es mui pequeña, solo se obtiene un

resíduo amorfo., i es necesario evitar esto.

Si. se emplea el espectróscopo se hará macerar la,mancha

en un poco de potasa* i se reconocerá la hematina por. su

reacción.

Por este mismo medio se buscará el hierro, i por el reacti
vo de,Millón.

Debe observarse, si al macerar la mancha con, la potasa,.
se disuelve también la albúmina coagulada; esto es mui

42
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importante; porqué el lavado de una mancha cuando se ha

Uecho en caliente, como lo ha notado Gorup-Bezanez, las
materias albuminóideas se han coagulado, i han quedado
combinadas con-el 'tejido. ■■,■■:.•'...

'■' El Soluto de potasa con albúmina, de que se habla mas

arriba, es dicroico, i el tanino lo precipita. En este mismo so

luto se puede también buscar el hierro.

Manchas de sangre en los tejidos o jéneros de color,

EN la madera, en la piedra etc.—La mancha de sangre en

un tejido, sea blanco o de color, puede hallarse mezclada con
diversas materias colorantes, que a su vez forman otras man

chas, confundiéndose con las de sangre. Dichas materias pue
den provenir de la orina, de las materias fecales; del muco, de
los alimentos, etc. Es necesario pues, saber distinguir estas
diferentes manchas, modifioando en consecuencia er procedi
miento jeneral de análisis;
La maceracion en el agua separará únicamente la materia

colorante de la sangre, en especial, cuando el color del tejido
es bien intenso o subido, i en tal caso se podrá emplear cual

quiera de los procedimiento indicados. Manchas de sangre en

tejidos de diversos colores, amarillos, rojoS; encarnados, azu

les, negros, tratados por el agua, han dejado comprobar la

existencia de la hemoglobina, por las reacciones de que luego
se hablará; mientras tanto tratadas las mismas telas por so¿

lutos ácidos o alcalinos, han dado, por el contrario, líquidos
coloreados, que entorpecen la investigación de la hemoglobi
na, i hasta de la hematina, a veces, cuando la tela estaba he

ñida con añil. Esto hace ver cuan importante es Operar solo

con eJ agua destilada, i a una temperatura que no pasé de

40°, evaporando el líquido, i tratando él residuo por áci

do acético. ■-...••

Cuando se opera sobre manchas de sangre, de muco, de

orina i de escrementos, la dificultad es mayor, de modo que
la hematina es imposible descubrirla sobretodo, como observa
WesseJ, cuando Ja sangré ha entrado en descomposición por

hallarse en contacto con las materias fecales. Sinembargo,
otros toxicolojistas aseguran lo- contrario. Dragendorff ha

podido separar en dos ¡ ocasiones cristales de ; hematina de

sangre que se encontraba ya
en putrefacción; este mismo

autor asegura que puede aun separarse la hemoglobina en

algunos casos, i que en estas mismas circunstancias ha podi
do observar con mas facilidad las bandas o rayas de la methe

moglobina. -¡
■

,

El examen de la sangre sobre la madera xse puede hacer

con la misma facilidad que sobre la tela, solamente que es
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necesario desprender la mancha con precaución i lo mas del-,

gada posible, en una viruta.
La mancha en la piedra o en la tierra se examina, raspan

do i,macerando la raspadura en agua destilada.

Manchas de sangre sobre' el hierro.—Es casi imposi
ble poder distinguir a la simple vista una mancha de sangre
de mancha de orin; i esto puede tener lugar en un instru

mento de crimen. La investigación del amoniaco desprendi
do de la mancha triturada previamente con potasa, no tiene

casi ningún valor, ni ofrece la importancia que los químicos
antes le atribuían, en razón, de que dicho álcali se le encuen

tra en el .mismo orin, formado a espensas del hidrójeno del

agua i del ázoe del aire.

Tampoco ofrece gran ventaja el empleo del potasio pro

puesto por Rose, para producir ferrocianuro por medio del

calor, con la idea de distinguir la mancha ferrujinosa; pues
si bien se puede patentizar el hierro, la operación es muí de

licada, i puede talvez inducir en error.

Hai casos en que la mancha se desprende con facilidad en

forma de escamas; basta entonces buscar la hemoglobina i la

hematina, pudiéndose obtener cristales hasta de manchas:

que tenían tres meses.

Muchas voces fórmala hematina con el óxido de hierro un

compuesto insoluble, del cual él agua nada puede : separar,

pero si se hace hervir la escama con un soluto débil de soda;
el óxido precipitado quedará en el filtro, i el líquido filtrado

i concentrado a 40°, será dicróico; siendo precipitado por el

ácido nítrico; i dejando ver con frecuencia la raya o banda

de la hematina alcalina.

Investigación de la hemoglobina—Según la idea que
se tiene hoi dia del glóbulo sanguíneo, eSte no es otra cosa

que la hemoglobina, considerada, como una materia albumi

nóidea de naturaleza particular, que tiene la propiedad ca

racterística de absórvereloxíjeno, de cristalizar, i formar dos
bandas de absorción entre las rayas

D i E del espectro. Ade

mas, la hemoglobina vuelve azul uua mezcla de esencia dé

trementina ozonisada i tintura de guayaco, o solamente el

papel dé guayaco recien preparado.
■

... ■■

: Dragenaorff ha repetido el esperimento de Ealck, que con
siste en el empleo de la mezcla indicada de la tintura con la

esencia, para reconocer i distinguir si uua mancha es de san

gre, i el resultado ha sido,,que semejante procedimiento no es

siempre aplicable; pues manchas de tres o cuatro meses no

se podían ya reconocer
El mismo autor ha observado, que la reacción producida
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no está todavía bien estudiada, por consiguiente nodébe em

plearse en un caso de química legal.
En Cuanto'ala cristalización de la sangre, como carácter

distintivo, es aun menos practico, porqué pocas vecéS; i esto
con dificultad, se'obtiene la cristalización, aun con la sangre
fresca,-' no' pudiendo obtenerse nunca con la seca; sin embargó,
se procurará producir cristales, valiéndose del siguiente proce--
dimiento, que es uno de los mejores:
Se mezcla la sangre con algunas gotas de glicocolato de

soda, o de bilis, i se examina la mezcla aPmicroscopio¡ deján
dose ver mui pronto los cristales, especialmente hacia los
bordes de la placa. Estos son alargados, i forman agrupacio
nes estrelladas en algunos puntos.
La hemoglobina presenta como carácter mas pronunciado el

que se observa en él espectro. Un soluto concentrado ele ésta

sustancia solo deja pasar la luz roja, apareciendo vagamente
la parte comprendida entre las rayas Ci D, i desapareciendo.
completamente las otras partes del espectro. Si se agrega agua
absoluto, él color se hace mas claro, viéndose aparecer suce
sivamente las' otros colores del espectro, con el violeta en úl

timo término, dejándose ver en el mismo momento en

vez de una banda oscura entre las rayas D i E, dos bandas

negras separadas por un intervalo luminoso. Una de estas

bandas es mas.angosta i se halla mas próxima a la raya D; la
otra -tiene casi el doble de ancho, i se hallasituadamas cerca
dé la raya E; pero sise diluye el soluto demasiado las dos

bandas desaparecen. Por este medio Hoppe-Seyler ha podido
observar perfectamente las dos bandas en un líquido que solo
contenia 1/ 10,000 de hemoglobina, observada sobre un espe

sor de 1 centímetro; pero parece que éste resultado solo se

obtiene con -

sangre fresca, pues óteos ésperimentadores no

han obtenido resultado alguno con Ja seca.

Oteo carácter mui importante de Ja hemoglobina, es el que
se refiere a la banda de Stockés: Esta banda, descubierta por
ei autorque le dio su nombre; aparece en lugar de las. otras
dos bandas P en su centro. Su aparición solo tiene ilugar al

influjo de los ajentes.de reducción, como el hidrójeno sulfu

rado, el sulfuro de amonio, el acidó carbónico, el sulfato; de

protóxido de hierro, él tartrato ácido, de estaño etc. Sinem

bargo los bordes de esta banda no son tan pronunciados co
mo los de las dos rayas primitivas. ■-.,. -,<; ,

Es necesario cuando se emplea como reductor el sulfuro de

amonio,; que se tome la conveniente precaución para no equi
vocarse, pues la adición de una agua sulfurada, hace ver al

gunas veces una banda entre B i C, coincidiendo frecuente-
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mente con C, i comprobándose con esto que la hemoglobina
se ha trasformado en parte en hematina

Apesar de la importancia de estas observaciones del espec
tro, no siempre son practicables, i en todo caso no se debe

proceder sino con reserva cuando se trata dé un análisis le

gal; pues las manchas son tan pequeñas a veces, que el agua

empleada en su maceracion, nó alcanza a concentrarse lo

bastante para producir bandas, cuando se la introduce en el

pequeño frasco hematinométrico. De todos modos, habrá

que apelar a este medio analítico, i para remediar el incon
veniente indicado, será necesario valerse de un tubo de 5

milímetros de diámetro por 1 decímetro de largo, alisado en
sus dos estremidades, i que se le pueda cerrar con dos placas^
de cristal, fijándolas por medio de dos tirillas de caoutchouc;
esta es la misma forma que tiene un tubo de Biot. Si se quie
re, se puede emplear, porqué es mas cómodo, un nuevo apa
rato destinado a este objeto, construido en el mismo principio
del lactóscopo de Donné, i que permite examinar cantidades
mui débiles de líquido bajo espesores variables. En caso de

que no se proporcione éste aparato, o no se logre arreglar
el tubo indicado, Se puede recurrir a un frasquito dé fases

paralelas, que se encuentran en las perfumerías; estos frasqui-
tos dejan observar el mismo líquido bajo espesores variables.
Es necesario limitar la abertura del aparato espectral con un
pedazo de cartón, disponiendo bien horizontalmente el pe
queño aparato delante de la parte que queda libre.

"■

Si no se obtuviese resultado con este esperimento, se po
drá evaporar el líquido en el vacio de la maquina neumática,
i examinar el residuo al microscopio.
A -ésto procedimiento se ha objetado-tambieñ, que cuando

las manchas de sangre están al aire por algún tiempo, las
dos bandas déla hemoglobina no se distinguen bien; Go-
rup-Besanez ha hecho ver, que cuando Jas manchas tienen
dos o tees semanas, no dejan formarse un líquido que"pre
sente de unmodo claro las dos bandas. Esto no es verda
dero sino en parte; se presenta es verdad algunas veces, pero
la. cosa depende mucho del modo como se ha desecado la

sangre, i tan es así que ha habido casos en
que una mancha

de seis- a-reos ha dejado ver las dos bandas bien perceptibles.
La mancha se encontraba en una camisa i se habia dejado
al aire libre en un laboratorio.

Por el contrario, en otro caso, las dos bandas no se han

producido con manchas que solo tenían dos otees meses,
pero que no se habían desecado al aire libre/ Lo que con^
cuerda con la opinión de Dragendorff respecto de las condi
ciones en que se deseca la sangre, i Pm;
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,Se ha observado que un cuajaron de sangre desecado en

los dobleces de un pañuelo, después de tres semanas, no ha
dado las rayas características; mientras que al contrario, una
mancha mucho mas pequeña que la.otea, que se encontraba
en la parte exterior del mismo pañuelo, las presentaba per

fectamente bien. Esta es otra prueba que confírmala opinión
del autor citado. En todo caso es conveniente valerse' del es-;

pectróscopo para el examen de laSmanclias.

Como resultado de la existencia de un principió denomi

nado rnetemoglobina, i cuya naturaleza no\ es bien conocida,
se atribuía a ella una banda única, o dos bandas del mismo

ancho, que se encuentran un poco hacia la derecha, i qué se ob

servan a veces en lugar de las dos bandas ordinarias. Este he
cho no está bien estudiado todavía.

Como las manchas producidas por otras materias coloran-,

tes sometidas, al examen del espectróscopo, no pueden pre
sentar las dos bandas que presenta la hemoglobina de la
sangre, no hai que temer un equívoco sobre el orijen de la
mancha. En efecto, se ha observado que las manchas produci
das por materias mui diferentes, de orijen vejetal i mineral,no

dejan ver dichas bandas. Manchas de acetato, de sulfocianu-
ros,''de hiposulfito i de meconato de hierro; las de cerezas,

de rubia, de rosas, de palo del Brasil, de bayas dealgunas
plantas,, de vino, roja, dé colores de anilina, etc. producen
cambios en el aspecto del espectro, desapareciendo ciertas

partes, como absorvidas; pero jamas bandas que puedan con
fundirse con las, de la sangre. Solóla mancha de la cochini

lla, i únicamente en solución amoniacal, puede dar lugar a
dos bandas, que pueden ser confundidas a primera vista con
Jas manchas de sangre; pero estas dos bandas no ocupan la

misma posición, i se observan hacia la izquierda, terminando
la. Segunda banda casi en el punto donde comienza la ancha

banda de sangre. Ademas, las dos rayas desaparecerán por el
sulfuro de amonio, pero no-severá la banda de.Stockes.

De Jas observaciones precedentes se debe concluir, cuando
se trata de un análisis Jegalque:

Una.mancha es.de sangre cuándo él agua en que se ha

macerado, deje ver en el espectróscopo dos bandas de wbmr?

don, comprendidas entre las rayasD i E, i que dichas dos bañ

das '.desaparezcan por el sulfuro de amonio, para dar lugar
a la banda de Stockes, situada en el espacio claro compren

dido entre las. dos bandas precedentes. .

Sila investigación, de la hemoglobina en las manchas de

sangrej es uno de los medios mas seguros para llegar al des

cubrimiento de la verdad, el que sé refiere a la investigación
de la hematina, no es menos interesante. Los procedimien-
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tos para reconocerla, son las que se describen a continuaóion.

Investigación de la hematina. Para' el examen: quími
co legal dé: la hematina, es necesario saber, que bajo, el influ

jo de los álcalis, o de los ácidos,la hemoglobina se destruye,
viéndose én el primer casó formarse una banda/ancha entre

C i D del espectróscopo, i una banda angosta en el segundó
correspondiente a C.

Estas reacciones son menos sensibles que la de la hemo

globina, pues no se produce en un líquido diluido al 1/7.000

Í»róximamente.
Por lo demás, cuando la hemoglobina en so-

UCion, ha presentado claramente las bandas características,
no hai necesidad de investigarla por el análisis espectral; pe
ro no sucede lo mismo cuando las bandas no aparecen, 0

cuándo solo se observan las de la metemoglobina. En éste

caso conviene calentar el soluto con ácido acético cristaliza-

ble, i examinar en el espectróscopo el soluto- diluido. Por és

te medio se ha Conseguido el resultado aun con la sangre en

putrefacción.
'Otro carácter importante que presenta la hematina, es la

afinidad que tiene con el ácido clorhídrico i con el acético,
formando un compuesto cristalino, especialmente con el ÚÍ-.

timó; cristales que pertenecen al sistema rómbico, i que son
bien visibles soló con un aumentó de -300 diámetros. Dichos

cristales se forman .con gran facilidad, pues basta súmérjir
el lienzo en agua destilada él suficiente tiempo para que el

líquido se colore enrojo. Poniendo algunas gotas dé ;ést'e; li

quidó en una placa de vidrio, para que se
'

evaporó espontá
neamente, i agregando aP resíduo ácido- acético, haciendo

hervir, i dejando evaporar hasta sequedad, sé forman peque
ños cristales, que se observan en seguida al' microscopio. Es
tos cristales son mas netos cuando se forman sobre mayor
Cantidad demateria. • ■• <

Cuando la mancha es antigua, i sobretodo cuando se creé

que ha sido lavada, es necesario modificar éste procedimien
to, porqué la sangre ha perdido cierta cantidad de cloruro de

sodio; que es necesario restituirle, i para conseguirlo, se ma
cera la mancha en la menor cantidad de agua posible, i sé le
evapora en un vidrio de reloj hasta que solo queden algunas
gotas; entonces se agrega una pequeñísima cantidad; casi
un átomo imperceptible, de cloruro; en seguida se pone la
materia en una lámina de Vidrio, i se agrega 6 a 8 gotas dé
ácido acético eristalizable; se calienta lijeramente por al^un
tiempo, a la llama de alcohol, i se continúa la evaporación a
la estufa, hasta que el resíduo nó deje sentir olora ácido acé
tico. ' !

■-.

Es menester advertir, que la adición del cloruro de sodio
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en cualquiera forma en que se haga, no es indiferente, i que
al contrarióles precisamente la parte difícil en esta esperi-
mentacion, porqué un exceso de cloruro dá lugar a cristales
que no son por cierto, de. la sangre.
Lo mismo sucede cuando, en vez de ácido acético , se em

plea-ácido tártrico. , Así se esplica que observadores poco
prácticos, empJeando demasiado cioruro, o ácido tártrico, ha

yan obtenido un resultado distinto del que se proponían,
logrando ;cristales de cloruro o de áeido tártrico. ...

La.formacion.de cristales de hematina con el ácido acéti
co, es una de. las manifestaciones mas evidentes de la presen
cia de¡ dichas sustancias, i esto entraña mayor importancia
cuándo se observad hecho aun con cantidades sumamente,

débiles,: con tal, que la sangre se haya desecado antes de ha
ber : esperimentado la descomposición. ,.Hai que ,odservar a

este respecto, que cuando la mancha está mezclada ;Con algu
na sustancia con que pueda formar,; la hematina un compues?
to insoluble, la reacción se produce difícilmente. . > . ... ,. ,,,,,,

En cuanto a la aparición de cristales, que puedan confun
dirse con los de la hematina acética,, se ha observado: que te

jidos pintados con añil, ceden también al ácido acético, una

sustancia cristalizable, pero que no se les puede confundir con
1.0S; que forma la hematina, pues; son azules, i su forma

.
es

completamente diferente: ;-..■

,
Por último, puede aprovecharse;. también otro carácter de

la hematina para facilitar su investigación; este carácter, es
el ser .soluble en alcohol sulfúrico; en efecto, si se. ,calienta la

mancha con alcohol que contenga solo indicios dé ácido sul

fúrico, la mancha se; descolora poco a poco,. i el alcohol for

ma un' soluto rosa. Si se. evapora ePsoluto a sequedad,! sede

caícina,deja una ceniza ferrujinosa, que tratada por agua réjia,
permite comprobar la presencia del hierro por los reactivos

correspondientes.:..
. Para Jas. investigaciones, de la hematina, es bueno tener

Í>resente,; que.
esta;sustancia se separa por desdoblamiento de

a hemoglobina, , cuando esta ,se descompone,, separándose a
la vez albúmina. Sinembargo, los últimos esperimentos han
hecho ver, que, dicho desdoblamiento no es , tan neto , como

antes se creía.
; Naturaleza de la sangre de la mancha—No basta, sa

ber que una mancha es de sangre; es, necesario comprobar si
es sangre humana para que un juez pueda fallar con acierto.

Solo el microscopio puede suministrar datos seguros sobre

la naturaleza de la sangre. El eximen químico puede también
dar luz sobre el orijen de la mancha; pero no producirá com

pleta convicción,
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„ . Barruel se ha valido del procedimiento siguiente, que al

parecerno, ha dado el resultado que el autor se propuso. Se in

troduce la mancha en un tubo, i se^agrega ácido|sulfúrico con

centrado; entonces se deja sentir el olor de los ácidos grasos

volátiles, que se hallaban combinados con las bases en la san

gre. Según el animal de que provenga la sangre, asi será el

olor que se deja sentir, notándose hasta el olor característico

del establo en que se ha mantenido el animal. Así la sangre
de, vaca dejará sentir el, olor de su establo,\la del puerco lo

mismo. Es verdad que se siente mui bien Qplor de un chi

quero i el de un establo de vaca; pero en J.V .^angre no se ha

comprobado, i luego es preciso observar, que por lo común

las manchas en los vestidos se hallan impregnadas de ma

terias odoríferas dei cuerpo humano, i que se percibe un olor

acético, aunque no haya sangre, i que juntándose al olor de

ésta cuando existe, dará "U olor misto que no es posible defi

nir. ;

( P^iendei él. 6-2óóulo sanguíneo el elemento característico de
la sangre,, no es estraño, que se haya propuesto fundar en és
te carácter únicamente el examen de una mancha. Por eso

es necesario que el químico se acostumbre a las observacio
nes micrográficas. Es indudable, que si se puede descubrir la
forma del.glóbulo sanguíneo aen ePmicroscopio, se habrá dado
un paso avanzado en eJ camino de Ja investigación. En ei es
tudio de la sangre hecho en química, se ha podido ver la
forma del glóbulo de la sangre humana i de algunos animales.
Esta forma puede alterarse fácilmente por la acción de un

gran número de ajenies, i hasta por el agua destilada;hmchín-
dose el glóbulo, la membrana que lo envuelve se rompe, pero
antes toma el gJóbulo el aspecto de estrella, de una frambue
sa, o aparece, con una especie de franja. Mientras que por el

contrario, otras materias, como el azúcar, la glicerina, el cloru
ro de sodio, el sulfato de esta misma base, i otras sales neu
tras conservan mui bien la forma del glóbuJo, é impiden su

alteración. Como se puede observar al microscopio, los ció-
bulos tienden siempre a juntarse, presentando el aspecto de
una pila de monedas.

Aunque no es fácil separar el glóbulo; sanguineo de la

mancha, se han propuesto algunos procedimientos para con
seguirlo. El de Roussin consiste en el empleo de un líquido
compuesto de 1 de ácido sulfúrico puro, 3 de glicerina, i su
ficiente cantidad de agua destilada para que la densidad de
la mezcla sea de 1.838, a una temperatura de 16 bajo de 0.
Este líquido no altera la forma del glóbulo, se concentra po
co por la evaporación espontánea en la superficie del porta
objeto, i se conserva indefinidamente sin perder su traspa-

44
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rencia i sin esperimentar la menor alteración; condiciones
que debe reunir el líquido que se va a hacer: obrar sobre la
mancha. Se procede del modo siguiente:
Se corta la mancha con unas tijeras i se lá pone en una

lámina de vidrio; por medio- de un tubito se deja caer sobre
el jénero algunas gotas del líquido preparado, i se le abando
na por tres horas; por medio de dos tubitos llenos i adelga-
sados a sus estreñios, se frota en diferentes sentidos- el frag
mento de tela cott¿ra el vidrio hasta deshilacliarlo, :

a fin de
desprender i paf^ en suspensión las partes insolubles. Se
cubre entonces:':.^ gotita de líquido con otea lámina de vi
drio, i se le examina al microscopio con un aumento medio
do 390 diámetros, sirviendo perfectamente a este objeto el

microscopio Nachet con el objetivo n.° 3 iel ocular n.° 2; así
podrá observarse al lado de

nuniP,roSos,ouerpos estraños,' cu
ya procedencia es fácil conocer,

_
glóbulos rojos, cuya forma

aspecto i diámetro, permitirán distinguir ia clase de animal
a que pertenece

la sangre. En el estudio dé, i^.oapgre Sé ¿a '*•

podido ver la forma i aspecto de los glóbulos dé' la sangio
humana i de algunos animales.
La observación microscópica, relativa a Ja forma del gló

bulo sobre todo, es tan importante en el análisis legal, que
se puede decir, es el único carácter que puede dar a conocer
con seguridad la diferencia desangre. La observación del

diámetro del glóbulo no da seguridad plena sobre su pro

cedencia, porqué Jas dimensiones de los glóbulos pueden va
riar mucho por efecto dé la endosmosis o de la exosmosis.

Solo podrá decirse que lamancha nú parece ser de sangre hu-
mana^ i ésto después de una serie de mensuras, cuando ge ha

obtenido un diámetro medio de 1 por 200 de milímetro, i que
ei glóbulo no presente ninguna deforma'cion ni diiaeeracion.
Procedencia de la sangre.—Otra de Jas dificultades

que presenta ei examen de Ja sangre, es saber si proviene de
un animai vivo o muerto. Se ha podido, es verdad, ver al mi
croscopio los glóbulos de sangre envueltos en los filamentos

de fibrina; pero este caso es mui raro, i por lo mismo, no se

puede tomar en cuenta este carácter como seguridad, para
conocer la procedencia de la sangre. Cuando se presentan los

glóbulos en la forma indicada, se debe procurar desprender
con la punta de una aguja, la fibrina que ha quedado adheri
da al jénero o lienzo después de la maceracion en el agua; la

fibrina presenta en este caso, vista al microscopio, un aspec
to ho'mqjéneo, que no permite confundiría con Jas pequeñas
fibras dei jénero.
Tratada esta fibrina por ei reactivo de Millón, o disol

viéndola en la potasa débil, i precipitándola en seguida
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por ácido acético, se la puede también reconocer; de

biéndose tener presente que la sangre contiene poca fi

brina, Bolamente 2.5 por 1000, i que
las coagulación o no

coagulación se efectúa con tantas irregularidades, de tal mo

do que todavía es un misterio el como se verifica este fenó

meno, que el nó presentarse éste, es decir que la sangre se

haya coagulado o nó, no prueba que la mancha haya prove
nido de sangre de animal muerto, o lo que es lo mismo, de

sangre que haya tenido tiempo de coagularse. ,
_

En cuanto a la sangre menstrual, que se coagula algo mas

lentamente que la sangre normal, no puede indicar si tiene

ese orijen. o es de una persona, muerta, pues
seria esponerse

a error sacar una deducción de la ausencia de la fibrina;

cuando mas la pruebo ..¡iúcrPáráfica
hecha en este caso, según

las indicaciones de '*i,óbi°, '/podrá suministrar una indicación

útil; si se quiere,-o ■'•'ás bien un indicio, para poder llegar a

descubrirte p">¿e?P;ncia de la sangre. Los reactivos químicos
nó dejan descubrir nada sobre el orijen de la sangre, relati

vamente al mestruo o a la muerte.

Tiempo que tiene la mancha de sangre.—El aspecto
solo de la mancha no puede bastar par'a conocer el tiempo
que tiene una mancha, pues varía notablemente por los ro

zamientos i la influencia de la atmósfera; causas que junto
con otras, pueden variar mucho i ser desconocidas del quí
mico, que es lo que jeneralmente sucede, i Por esto, no puede
dar al juez un informe que indudablemente ilustraría ai juzga
do, pues conociendo la época aproximada de lamancha, podría
con los demás datos recojidos arribar al descubrimiento del

crimen.

Se ha creído que el reblandecimiento de la mancha en el

agua se retarda en mas o menos tiempo, según el que tiene

la mancha; pero este carácter no da tampoco un dato segu
ro. Muchos químicos han procurado reconocer por medio de

los reactivos la antigüedad de la mancha. Pfaff ha sometido

la:mancha a la acción de un soluto de ácido arsenioso, pre
parado al 1 por 120, i ha observado que unamancha reciente se
disuelve mucho mas pronto que unamancha antigua. Sí esta
^es de uno o dos días, se disuelve en 16 minutos; mientras

que una mancha de cuatro ó seis meses, se ha disuelto en el

espacio de 3 a4horas;i otea que tenia un año, ha necesitado

de 8 horas. Estos resultados no coinciden con los obtenidos por

Dragendorff. Este autor no solo ha hecho el espsrimento con

el ácido arsenioso, sino también con el ioduro de potasio, so
bre manchas que él mismo habia recojido, i no ha logrado;
producir solutos ni reacciones que marquen un grado de cer

tidumbre tal, que se pueda aprovechar en toxicolojia.
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En cuanto^ a la opinión de algunos -químicos sóbrela in
fluencia que pueda ejercerla antigüedad de la mancha én Ja

producción de ios cristales de hematina, nada hai de cierto,
pues se ha logrado obtener éstos, cristales con sangre, cuya'
mancha en el papel tenia ya cuarenta años; taJ fué eJ resuJ-
tado obtenido por Scriba.

RESUMEN DE LAS OPERACIONES ANALÍTICAS DE LAS
:

MANCHAS DE SANGRE.

1. Desprendimiento mecánica de Ja mancha, o recorte- deJ

jénero o tejido, i maceracion en agn.q, destilada.
2. Examen dei Jíquido en el espeetróMopo, e investigación

de Ja fibrina en ei punto que ocupaba IaTnanOla„..
3. Evaporación dei líquido a 40° Cuando esté "muí- eterna.

Este Jíquido dejará precipitar albúmina por el ácido ní

trico.

En este resíduo sé buscará la hematina en cristales.

4. El resíduo que queda por la evaporación del líquido, se
trata por potasa, se evapora el soluto, i se busca el hierro,

para lo cual se calcina este resíduo, se le trata por un ácido,
i después por sulfocianuró de potasio.

5. El mismo hierro se puede investigar, tratando directa

mente la mancha por un soluto débil de -potasa, obteniéndo

se así un líquido dicróico. Si en vez de la potasa se hace

obrar sobre la mancha el alcohol sulfúrico, el soluto será

rojo.
6. Aislamiento del glóbulo sanguíneo, i observación de su"

forma.
De éste examen, todo lo mas importante se refiere a los

datos suministrados en el espectróscopo, i por la investiga
ción de la fibrina i de la aJbúmina, de Ja hematina i dei gíó-;
bulo. Lo del hierro no es tan importante, por no constituir;
un dato suficientemente seguro.
Es necesario agregar una observación mui importante so- ■■■

bre el examen de las manchas de sangre, cuando estas han

sido lavadas, lo que casi siempre tiene lugar, si el criminal

ha teñido tiempo de lavar su instrumento de crimen o sus

ropas. Si es verdad que pueden desaparecer los glóbulos de
la sangre por esta circunstancia, rara vez deja la mancha -de

presentar algunos indicios, que basten para poner el químico
en la via del descubrimiento.

También conviene recordar, que el color de las manchas
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de sangre varia según la mayor o menor proporción de sero-

'

sidad de Ja sangre, i según la permeabilidad de ios objetos so

bre que ha caído, i que mientras mas permeable es el objeto
o ej tejido, el tinte de la mancha presenta un color mas bri

llante, en atención a
que

se ha evaporado la parte serosa, i

que sobre el hierro pulimentado sobre el cobre u otros meta

les, la sangre es en escamas brillantes i de un pardo negruz

co, por poco espesa que sea la escama; lo mismo es sobre el

vidrio o sobre la, seda la mancha es de un pardo negruzco

brillante. Sobre una madera mui dura o barnizada, la man

cha también es brillante; pero sobre la. madera porosa, así

como las telas de hilo o. de algodón, la mancha es sin brillo,

i su color varia del pardo al ro»*-, no obstante, si la sangre
está desecada en cuajáronos, ^e observa en la parte espesa el

color pardo i el brillo.

Es mui necesario insistir sobre la importancia que tiene el

estudio físico <í° las manchas de sangre, i por eso he querido
completarlo con las observaciones precedentes, cuyo valor se

'comprenderá por los ejemplos que siguen:
El profesor Ollivier de Angers, habiendo sido comisionado

el año 1833 para observar unas manchas en la habitación de

un preso, no descubrió nada a la luz plena del dia; pero ha
biendo procedido a repetir la investigación en la noche, des

cubrió, aproximando la bujia- al empapelado que era de un

fondo azul pálido, un gran número de puntos, como gotitas
.
de un rojo oscuro, qUe no pasaban de 5 milímetros de diá

metro, que en eldia habian presentado el aspecto de unop

puntos negros confundidos con los dibujos del papel. Man

chas semejantes se reconocieron sobre una cómoda de made
ra de un color pardo oscuro, sobre un velador i sobré algunas
sillas, en cuyos asientos de paja aparecían en forma- dé man-

'

chas rosadas i rojas. Estas observaciones no arrojaron suficien-
tePuzhasta que examinando Jos montantes de la chimenea

pintada de negro, se descubrió una anchamancha de sangre;
cuyo rojo reflejo se destacaba al aproximar la bujía, sobre ei
fondo negro de lá madera pintada. Al siguiente día, Barruel' i
Lesueur, no pudieron en pleno día encontrar las manchas, i
tuvieron que valerse como Ollivier, de la luz artificialP
Las observaciones de estos ■

profesores prueban pues, qué
cuando las manchas se observan sobre tejidos ü objetos de
color. de un pardo castaño, o de un azul, o p negro,1 son invisi
bles a la luz del dia, pero aparecen bien claramente' cuando
se las observa con una luz artificial, i se las mira un poco'
oblicuamente i por refleccióñ.
El tanino contenido en ia madera, ejerce' acción sobre la

mancha qué se encuentra en esta última, dando lugar a un
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compuesto insoluble, al cual se debe que, la albúmina, que,
debiera qnedar disuelta enel agua en quesebamaceradola.
madera con la mancha, no presente los caracteres 'que dis

tinguen a la sangre, por haber quedado la albúmina oculta,
en su combinación con el tanino. Para evitar este inconve

niente, no se debe macerar la madera sino la mancha sola

mente, después de desprendida de aquella.
Cuanto al aspecto de la mancha sobre el paño i el fieltro

de los sombreros, ya queda dicho, que no presenta el tinte

pardo rojizo qué caracteriza la mancha desangre, pero si el;
lustre, bastante parecido al brillo de una gota de mucilago
de ; goma. -«.<:-

Si de las líneas precedeh%^ sobre las observaciones micro-,
gráficas de las manchas de sarvgr,-v;:j. de los^-resultados que
dan los reactivos químicos sóbrelas mismas,^ se ha podido
deducir, que las observaciones de dicñoó mar¡2h?.s„a la sim- ..,

pie vista, son menos importantes, no obstan^, .«stas últimas
"*

deben siempre practicarse, porqué no dejarán de aumentar

la convicción, i de facilitar las investigaciones, para recono

cer su orijen.
Particularidades del análisis de las manchas.—Aun

cuando ya se ha consignado todo lo mas importante sobre el

análisis de Jas manchas, agregaré algunas particularidades,
que ayudarán sin duda al mejor éxito del trabajo.
Cuando se introduce el pedazo de tela con lamanchaen el

tubo, con agua, es bueno hacer pasar antes un largo hilo al

través de la tela, i valerse de un tubo proporcionado al tama

ño del trozo de tela; a fin de que la mancha no quede com-,

primida o adherida a Jas paredes, sino que quede aislada

i suspendida a 10 o 12 milímetros del fondo del tubo, en

cuya posición se le mantiene sosteniéndolo del hilo, i atando

éste al tapón deJ tubo.

En el examen micrográfico hai que tener presente que, hai

tres especies de gióbulos: 1. los glóbulos o mas bien los d_s-
cos rojos; 2. Los blóbulos blancos; 3. los globuliños, llamad1"os

también, glóbulos o gtebulinos de la linfa. o dei quilo. Todos

éstos gJóbulos presentan diversos caracteres al microscopio.
Los rojos son mucho mas numerosos, tienen Ja forma de

un disco con bordes redondeados,! deprimidos en ei centro de

una i otra cara. Vistos de Jado sé parecen a un pequeño bastón;

delgado i largo, redondeado un tanto en sus estremidades, i

algomas ensanchado en éstas que en el medio, El diámetro es
■

de 0.007 milímetros, i el espesor es 0.001 milímetro. Vistos

los glóbulos por transparencia, presentan un coior amarillo

rojizo, mas claro o agrisado en el centro, cuando se les,colo

ca en otro punto de visión distinto, centro que se
hace mas
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oscuro o negruzco, cuando no
está en élpunto de visión co

rrespondiente, lo que ha hecho creer qué éstos glóbulos tie

nen urt núcleo central: Estos caracteres se observan en los

glóbulos secos; pero en los frescos se vé'que son flexibles, que

se les puede alargar, i que pueden adquirir
su primera forma

por elasticidad. ,

Los glóbulos blancos son completamente esféricos i de con^
tornos bien regulares; su volumen es dé 0.008 milímetros i

algunas veces dé 6, i raras de 9. Los glóbuJos de pus, al con

trario, alcanzan a tener hasta de 10 a 14 milímetros. Dichos

glóbulos blancos son incoloros bastante taparentes,
dé su

perficie lisa, i de un aspecto algo nacido al de la plata
mate.

.

Los globulinos son esféricos, lamente granulados i dé un

diámetro,que llega solo a 5 «mímeteos, siendo infinitamente

ménofi numerosos que Ip"
otros.

{
!

'

-

'

^ MANCHAS DE ESPERMA HUMANA.

La esperma es sin color o lijeramente agrisada, su olor es

característico, i tiene reacción alcalina. Está compuesta de
materias sólidas, cuyo peso esde unlfrpor 100, figurando entre
ellas una materia albuminóidea, llamada impropiamente es-

permatina, una grasa fosforada, en proporción de 2 por 100 i

sales. La espermatina no se coagula por el calor, pero sí por
el ácido nítrico, i se enturbia solamente por el ácido acético,
enturbiamiento que desaparece por un exceso de ácido, i cu

yo soluto precipita por él ferrocianuro de potasio.
La composición de la esperna eyaculada no es natural

mente la misma de la esperma normal; contiene productos
de la secreción de las glándulas de Cowper, de la próstata, i

de las vesículas seminales; por lo tanto no se puede emplear
ningún procedimiento químico para la investigación de las

manchas de esperma, porqué puede estar mezclada con mu
co vajinal, con materias de ios flujos de leucorrea i debleno-

rrajia, con orina seca étC, pues todas estas materias entorpecen
i modifican profundamente las reacciones químicas.
El medio único de comprobar si una mancha es de esper

ma, es investigar la existencia de los animalillos que la ca

racterizan, denominados espermatosóideos o espermatozoa
rios. Almicroscopio i con un aumento de 300 a 500 diámetros
se observa que estos organismos están formados de una ca

beza, de un cuerpo i de una parte cilindrica estrecha i mui

prolongada, llamada cola. La cabeza es piriforme i aplanada,
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i de una lonjitud de 5, milímetros, con un espesor de, ,2 milí
metros, i una anchura, ate. 3 müííneteos, Cqmp en ja mancha,
de,; esperma,' rara ,yez. se ven,..enteros estos animaJillos, ,pues
solo se.;observa. Jas colas cortadas, p, rotas, es,;neCes:arjo que ei

observador compruebe sinmliáneatqente Ja presencia ,de un

espermatozoario enteró juntó con' las cabezas sin colas, i los

despojos de estas, para que el examen tenga verdadera im

portancia. Esta investigación n,o és mui ; difícil, pues basta
cortar el tejido con la mancha, i colocarlo .en.una lámina de

vidrio en, que se ha puesto dos o tres gotas de agua. La.es-

perma se, reblandece i,se hincha, i entonces ;se, la desprende
con la punta,de uñ escarpelo, i sela examina al microscopio.
Es preciso evitar a toda costa frotar el iienzo, para no rom

per el animal, el que pueclp yerse mejor,.en el instrumento,

agregando a la preparación, a%unas gotas de agua iodada,
como lo ha practicado Roussin. ,_ , ,,.,/'
Róbin ha dado indicaciones mui preeioá;Spara, observar las

manchas de esperma
en el micrógrafo, en el

qu» po^Ti dis

tinguirse también las partes organizadas;,este:
examen ég tan

importante como el de la esperma misma.

En la observación de los espermatozoarios, se descubren

muchas veces cristales de, , fosfató de
. amoníaco, i magnesia,

formados, en. Ja esperma eyaculada abandonada así,misma-,.
Puede servir también en Ja observación de la; mancha el

estudio de los siguientes caracteres: Jas, partes, en, que se hár.

lia la mancha están 'como roídas;, el lienzo . cuando no es

.grueso, está embebido por
tes dos. lados;, el punto, manchado;

es trasparente; la mancha que no se ye por reflexión,.se h,aoe

mui visible por trasparencia.
Sí se humedece la mancha, lo roído desaparece, producién

dose al mismo tiempo un olor característicq, que se puede

aumentar, calentando agua en un tubito i haciendo pasar

los vapores al través del lienzo manchado, colocado en la

abertura deJ tubo. ..'■■■■ ¡y- '• ,; -é

En cuanto a loS medios químicos, como se ha dicho, es

inútil su empleo, pues aunque se ha propuesto hacer obrar

Sobre el agua de maceracion, el calor,.
eJ 'acidó nítrico, i aun

valerse de la determinación del fósforo dq la grasa, no han

dado resultado alguno.



INSTRUCCIONES

SOBRE EL

EJERCICIO DE LAS PROFESIONES MEDICAS

EN RELACIÓN CON EL

CÓDIGO PENAL

EJERCICIO DE LAS PROFESIONES MÉDICAS.

Art. 213. El que se finjiere autoridad, empleadopúblico o

profesor de una Facultad que requiera título,- i ejerciere actos

propios de dichos cargos o profesiones, sufrirá las penas de
reclusión menor en cualquiera de sus grados, i multa de cien
to a mil pesos.
Art. 202. El facultativo que librare certificación falsa de

enfermedad o lesión con el fin de eximir a una persona de

algún servicio público, Será castigado con reclusión menor en

sus grados mínimo a medio, i multa de ciento a quinientos
pesos.
Art. 247. El empleado público que sabiendo por razón de

su cargo
los secretos de un particular los descubriere con

perjuicio de éste, incurrirá en las penas de reclusión menor

en sus grados mínimo a medio i multa de ciento a quinien
tos pesos.
Las mismas penas se aplicarán a los que ejerciendo algu

na de las profesiones que requieren título, revelen los secre
tos que por razón de ella se les hubiere confiado.
Art. 490. El que por imprudencia temeraria ejecutare un

hecho que si mediara malicia constituiría un crimen o un

simple delito contra las personas será penado:
45
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_

1.a Con reclusión o relegación menores en sus grados mí
nimos a medios cuando el hecho importare crimen;

_

2.° Con reclusión o relegación .
menores en sus grados mí

nimos o multa de ciento a mil pesos cuando importare sim
ple delito.
Art. 491. El médico, cirujano, farmacéutico, flebotomia-

no o matrona que causare mal a las personas por neglijencia
culpable en el desempeño de su profesión, incurrirá respecti
vamente en las penas del artículo anterior.

(Código Civil, Art. 44. La lei distingue tres especies de

culpa o descuido:

_
Culpa grave, neglijencia grave, culpa lata, es la que con

siste en no manejar los negocios ajenos con aquel cuidado
que aun las personas neglijentes i de poca prudencia suelen

emplear en sus negocios propios. Esta culpa en materias ci

viles equivale al dolo.
...El dolo consiste en la intención positiva de inferir inju

ria a la persona o propiedad de oteo.)
Art. 494. Sufrirán la pena de prisión en sus grados medio

a máximo o multa de diez a cien pesos:
...7.° El farmacéutico que despachare medicamentos en

virtud de receta
que

no se halle debidamente autorizada;
8.° El que hahitualmente i después de apercebimiento

ejerciere, sin título legal ni permiso de autoridad competen
te, las profesiones de médico, cirujano, farmacéutico o flebo-

tomiano;
9.° El facultativo que notando en una persona o en un

cadáver señales de envenenamiento' o de otro delito grave,
no diere parte a la autoridad oportunamente;

10. El médico, cirujano, farmacéutico, flebotomiano o ma

trona que incurriere en descuido culpable en el desempeño
de su profesión sin causar daño a la persona;
11. Los mismos individuos espresados en el número ante*

rior, que no prestaren los servicios de su profesión durante el

turno que le señale la autoridad administrativa;
12. El médico, cirujano, farmacéutico, matrona o cual

quiera otro que llamado en clase de perito o testigo, se ne

gare a practicar una operación propia de su profesión u oficio

o a prestar una declaración requerida por la autoridad judi
cial en los casos i en la forma que determine el código de

procedimientos i sin perjuicio de los apremios legales.

ABORTO.

Art. 342. El que maliciosamente causare un aborto será

castigado:
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1." Con la pena de presidio mayor en su grado mínimo, si

ejerciere violencia en la persona de la mujer embarazada.
2.° Con la de presidio menor en su grado máximo si aun-

que no la ejerza, obrare sin consentimiento de la mujer.

3.° Con la de presidio menor en su grado medio si la mu

jer consintiere.
Art. 343. Será castigado con presidiomenor en sus grados

mínimo a medio, el que con vionlencias ocasionare un aborto,

aun cuando no haya tenido propósito de causarlo, con tal que

el estado de embarazo de la mujer sea notorio o le constare

al hechor.

Art; 344. La mujer que causare su aborto o consintiere

que otra persona se lo cause, será castigada con presidio me

nor en grado máximo. Si lo hiciere por ocultar su deshonra,
incurrirá en la pena de presidio menor en su grado medio.

Art. 345. El facultativo que abusando de su oficio cau

sare el aborto o cooperare a él, incurrirá respectivamente en

las penas señaladas en el art. 342, aumentadas en un grado.
Art. 391. El que mate a otro i no esté comprendido en el

artículo anterior será penado:
1." Con presidio mayor en su grado medio, a muerte si

ejecutare el homicidio con algunas de las circunstancias si

guientes:
3.a Por medio de veneno;

4.a Con ensañamiento, aumentando deliberada e inhuma

namente el dolor al ofendido.

2." Con presidio mayor en sus grados mínimo a medio en

cualquier otro caso.

Art. 392. Cometiéndose un homicidio en riña o pelea i no
constando el autor de la muerte pero sí los que causaron le

siones graves al occiso, se impondrá a todos estos la pena de

presidio menor en su grado máximo.

Si no constare tampoco quienes causaron lesiones,graves
al ofendido, se impondrá a todos los que hubieren ejercido vio

lencia en su persona, la de presidio menor en su grado medio.

LESIONES CORPORALES

Art. 395. El qué maliciosamente castrare a otro, será cas

tigado con presidio mayor en sus grados mínimo a medio.
Art. 396. Cualquiera otra mutilación de un miembro im

portante que deje al paciente en la imposibilidad de valerse

por sí mismo o de ejecutar las funciones naturales que antes
ojecutaba, hecha también con malicia, será penada con pre
sidio menor en su grado máximo a presidio mayor en su

grado mínimo.
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En los casos de mutilaciones de miembros menos impor
tantes, como un dedo o una oreja, la pena será presidio
menor en sus grados mínimo a medio.

Art. 397. El que hiriere, golpeare o maltratare dé obra a

otro, será castigado como reo de lesiones graves:

1.° Con la pena de presidio mayor en su grado mínimo si

de resultas de las lesiones que el ofendido demente, inútil

para el trabajo, impotente, impedido de algún miembro im

portante o notablemente deforme.

2.° Con la.de presidio menor en su grado medio si las le

siones produjeron alofendido enfermedad o incapasidad para
el trabajo por mas de treinta dias.

Art. 398. Las penas del artículo anterior son aplicables
respectivamente al que causare a otro alguna lesión grave,

ya sea administrándole a sabiendas sustancias o bebidas no

civas o abusando de su credulidad o flaqueza de espíritu.
Art. 399. Las lesiones no comprendidas en los artículos

precedentes se reputan menos graves, i serán penados con

relegación o presidio menor en sus grados mínimos o con

mqlta de ciento a mil pesos.
Art. 400. Si los hechos a que sé refieren los anteriores

artículos de este párrafo (artículos 395 i siguientes) se ejecu
taren contra alguna de las personas que menciona el 390, o

con cualquiera de las circunstancias segunda, tercera i cuar

ta del núm 1.° del 301, las penas se aumentarán en un grado.
Art. 401. Las lesiones menos graves inferidas a guardado

res, sacerdotes, maestros o personas constituidas en dignidad
o autoridad pública serán castigados siempre con presidio o

relegación menores en sus grados mínimos a medios.

Art. 494. Sufrirán la pena de prisión en sus grados medio

a máximo o multa de diez a cien pesos:

5.° El que causare lesiones leves entendiéndose por tales

Jas que, en concepto del tribunal, no se hallaren comprendi
das en el artículo 399, atendidas la calidad de las personas i

circunstancias del hecho.

Art. 402. Si resultaren lesiones graves de una riña o pe

lea i no constare su autor pero sí los que causaron lesiones

menos graves, se impondrá a todos éstos las penas inmedia

tamente inferiores en grado a las que les hubieran correspon
dido por aquellas lesiones.
No constando tampoco los que causaron lesiones menos

graves, se impondrán las penas inferiores en dos grados a los

que aparezca que hicieron uso en la riña o pelea de armas

que pudieron causar esas lesiones graves.

Art. 403. Cuando solo hubieren resultado lesiones menos

graves sin conocerse a los autores de ellas, pero sí a los que
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hicieron uso de armas capaces de producirlas, se impondrá a
todos estos las penas inmediatamente inferiores en grado a

las que les hubieran correspondido por tales lesiones.

En los casos de este artículo i del anterior se estará a ló

dispuesto en el 304 para la aplicación de la pena.
Art. 410. En casos de homicidio o lesiones a que se refie

ren los párrafos I, III i IV del presente título (1), el ofensor
a mas de las penas que en ellas se establecen quedará obli

gado:
1.° A suministrar alimentos a la familia del occiso;
2.° A pagar

la curación del demente o imposibilitado para
el trabajo i a dar alimentos a él i a su familia;
3.° A pagar la curación del ofendido en los demás casos

de lesiones i a dar alimentos a él i a su familia mientras dure

la imposibiiidad para ei trabajo ocasionada por tales lesio

nes.

SUICIDIO

Art. 393. El que con conocimiento de causa prestare auxi
lio a otro para que se suicide, sufrirá la pena de presidio me
nor en sus grados medio a máximo si se efectúa la muerte.

DUELO

Art. 406. El que matare en duelo a su adversario sufrir?
la
pena

de reclusión mayor en su grado mínimo.

Si le causare las lesiones señaladas en el núm. 1.° del art,

397, será castigado con reclusión menor en su grado máxi

mo.

Cuando las lesiones fueren de las relacionadas en el nú
mero 2, de dicho art. 397, la pena será reclusión menor en

sus grados mínimo a medio.

_

En los demás casos se impondrá a los combatientes reclu
sión menor en su grado mínimo o multa de quinientos a .mil
pesos.

VENTA DE ALIMENTOS FALSIFICADOS, DETERIORADOS

O NOCIVOS

Art. 316. El que con cualquiera mezcla nociva a la salud
alterare las bebidas o comestibles destinados al consumo 'pú
blico, sufrirá las penas de reclusión menor en su grado me

dio i multa de ciento a quinientos pesos a mas de la destruc
ción de los objetos alterados.
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Art. 317. Se impondrán también las penas señaladas en

el.artículo anterior:

1.° Al que escondiere o sustrajere para vender o comprar,

objetos destinados a ser inutilizados o desinfeccionados.

2.° Al que arrojare en fuente, cisterna o cursode agua

destinada a la bebida, algún objeto que la haga nociva para

la salud. ■

.

Art. 467. El que defraudare a otro en la sustancia, can

tidad o calidad de las cosas que le entregare en virtud de

un título, obligatorio, será penado:
1.° Con presidio o relegación menores en sus grados me

dios a máximos, si la defraudación exediere de quinientos

pesos.
2." Con presidio o relegación menores en sus grados medios

cuando excediere de cincuenta i no pasaré de quinientos

pesos.
3.° Con presidio o relegación menores en sus grados míni

mos si el valor de la defraudación no exediere de cincuenta

pesos ni bajare de diez.
Art. 495. Serán castigados con prisión en sus grados mí

nimo a medio conmutable en multa de uno a sesenta pesos:

..... .15.° El que defraudare al público en la venta de man

tenimientos ya sea en calidad, ya en cantidad por valor que

no exeda de diez pesos i el que vendiere
bebidas ó manteni

mientos deteriorados o nocivos.

18.° El dueño o encargado de fondas, cafeés, confiterías u

otros establecimientos destinados al despacho de comestibles
o bebidas, que faltare a los reglamentos de policía relativos

a la conservación o uso de vasijas o útiles detinados para el

servicio.

Art. 499. Caerá'en comiso:

". '.2.° Las bebidas i comestibles doteriorados i nocivos;

3.° Los efectos falsificados, adulterados o averiados que

se espendieren como lejítimos o buenos,

4.o Los comestibles 'en que se defraudare al públicoen
cantidad ó calidad.

Art. 500. El comiso de Jos instrumentos i efectos de las

faltas espresadas en el artículo anterior lo decretará el tribu

nal a su prudente advitrio según los casos i circunstancias.

CIRCUNSTANCIAS QUE ANULAN, ATENÚAN O AGRAVAN LA

RESPONSABILIDAD CRIMINAL

Art. 10. Están exentos de responsabilidad criminal:

1." El loco o demente, a no ser que haya obrado en un in-
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tervalo lúcido, i el que, por cualquier causa independiente
de su voluntad, se halla privado totalmente de razón.

Cuando un loco o demente hubiere ejecutado un hecho

que la lei califica de crimen o incurriere en reiteración de

otros que importen simples delitos, el Tribunal decretará su

reclusión en uno de los establecimientos destinados a los en

fermos de aquella clase, del cual no podrá salir sin previa
autorización del mismo Tribunal.

En otro caso será entregado a su familia bajo fianza de

custodia, i mientras no se preste dicha fianza se observará lo

dispuesto en el acápite anterior.
Art. 81. Si después de cometido el delito cayere el delin

cuente en estado de locura o demencia se observará las reglas
siguientes:

1. * Cuando la locura o demencia sobrevenga antes de

pronunciarse la sentencia de término, se suspenderán los efec
tos de ésta sin aplicarse al reo pena alguna corporal hasta

que recobre
la razón, observándose Jo que para tales casos se

determine en ei Código de prosedimientos.
2.
* Cuando tenga Jugar después de pronunciarse dicha

sentencia, si eiJa Je impone pena de crimen, el Tribunal dis

pondrá su traslación a uno de los hospitales destinados a los
enfermos de aquella clase, i si Ja pena fuere menor podrá
acordar según las circunstancias, o bien que sea entregado a

su familia bajo fianza de custodia i de tenerle, a disposición
delmismo Tribunal o que se le recluya en un hospital de
insanos.

En cualquier tiempo que el loco o demente recobre el jui
cio se hará efectiva la sentencia pero si ella le impusiere
privación o restricción temporal de libertad, se imputará a

su duración el tiempo de la locura o demencia.

Art. 12. Son circunstancias agravantes:
.3.° Ejecutar el delito por medio de inundación, in

cendio, veneno u otro artificio que pueda ocasionar grandes
estragos o dañar a otras personas.

EPIZOOTIAS

Art. 289. Todo tenedor o guardián de animales afectados
de enfermedades eontajiosas determinadas por la autoridad
local que no hubiere dado aviso inmediatamente a dicha auto
ridad o a sus ajentes, o que antes de que se haya respondido
a su aviso no los tuviere encerrados, será castigado con re-

elucion menor en su grado mínimo o multa de ciento a tres

cientos pesos.
Art. 290. A los que con desprecio de la autoridad admi-
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nistrativa competente, hubieren dejado los animales infesta
dos en comunicación con otros, o no hubieren cumplido las

prescripciones de dicha autoridad: para impedir Ja propaga
ción del contajio, se impondrá Ja pena de reclucion menor en
su grado mínimo o multa de ciento a quinientos pesos.
Art. 291. Si conmotivo de la infracción de lo dispuesto

enel presedente artículo a resultado la propagación del con

tajio, se impondrá a los culpables la pena de reclucion menor
en su gradomínimo, o multa de quinientos a mil pesos.

EPIDEMIAS

Art. 318. El que infrinjiere las reglas hijiénicas o de sa

lubridad acordadas por la autoridad en tiempo de epidemia
o contajio será castigado con reclucion menor en sus grados
mínimo a medio omulta de ciento a mil pesos.

FIN.
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