CIENCIAS.

FISICA APLICADA ALA SEDICIXA, CIRUGIA, HIGIENE Y FARMACIA

Continuacién.

157, importancia del peso especifico en Medicina— nos he-
mos extendido bastante en la determinacion del peso
especifico por las numerosas aplicaciones que puede te-
ner esta determinacién en las operaciones farmacoldgi-
cas, sea para distinguir unos cuerpos de otros, sea tam-
bién por exigirlo asi las farmacopeas universalmente
adoptadas, especialmente para ciertos liquidos cuya con-
centracién debe determinarse con precision.

Por lo demés, enla préactica de la Medicinase ofre-
ce también el caso de determinar la densidad de cier-
tos liquidos del organismo animal, con el fin de averi-
guar la mayor 6 menor cantidad de agua que tiene ca-
da uno de ellos: en este caso se 'nace uso de aredmetros
de peso constante ,y mas particularmente, los llamados
densimetros. Con este fin, sé han construido instrumen-
tos especiales para cada liguido, puesto que no seria po-
sible hacer uso de uno mismo para liquidos tan hetereo-
géneos como son los que'se ‘deben'medir, y a cada uno de
ellos se le ha dado nombre diferente; llamandose, por
ejemplo, galactometro ¢ lactodensimetro el que sirve pa-
ra averiguar la densidad de la leche; iirinémetro 6 uro-
densimetro para la orina &.

PESO ESPECIFICO DE ALGUNOS LIQUIDOS DEL ORGANISMO HUMANO
TOMADO COMO TERMINO MEDIO.

LiQuUIDOS SOLIDOS
Agua destilada D  muasculos.

Sangre .1055 Tendones..
Suero de la sangre........ .1027  Nervios...
Liquido cefalo-raquideo............ A0  cerebro.

Saliva 1006  Arterias..

.1005 Tegido cutadneo
O i@ .1029 Tegido oseo ..
I MUGET e 1020 Grasa humana
Leché de <vaca.. 1032  Fibrina fresda.".
fburra . Cristalino....
I'u-s.cremoso Cuerpo del

Humor acuoso del ojo.
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156, Alcohdmetro centesimal de Gay-Lujsac— Antes de

terminar la parte concerniente al peso especifico, dare-
mos & conocer una especie de aredmetro, 6 mejor, voltime-
tro de peso constante, perfeccionado por Gay-Lussacy
arreglado segun el sistema decimal. Su objeto es deter-
minar en voliumenes la riqueza alcohdlica de un aguar-
diente 0 una mezcla cualquiera de alcohol y agua.

Los alcoholes, aguardientes, y demas liqui-
dos espiritusos que se encuentran en el comer-
cio, contienen en mayor 0 menor proporcion,
cierta cantidad de agua que combiene determi-
nar en ciertos casos. Para esta determinacién
no bastan los instrumentos ordinarios que he-
mos estudiado con el nombre de aredmetros,
porgue éstos dan & conocer Unicamente la den-
sidad del liquido, mas no las proporciones de al
cohol y agua, en volumen, que contienen. La
razon es obvia, una vez que se sabe que al mez-
clar dichos liquidos hay contraccién, es decir,
gue sus voliumenes se reducen considerablemen-
te. Asi, si mezclamos, por ejemplo, 15 volimenes
de agua con 10 de alcohol, no obtendremos 25
volimenes después de enfriada la mezcla, sino
una cifra menor. Para evitareste inconvenien-
te construyd6 Gay-Lussac su alcohdmetro, que
tampoco suministra datos precisos; si“no se toman
en cuenta varias circunstancias que las daremos
a4 conocer tan luego como hayamos conocido la
escala del instrumento.

El alcohometro centesimal de Gay-Lussac
(fig. 21) es un tubo areométrico de tallo mayor
que losareémetros ordinarios, en el que se encuen-
tran marcados los grados de diez en diez, desde o
hasta 100.— En este instrumento el o de la esca-
la corresponde al agua destilada, y el 100, al alco-
hol absoluto. Los grados intermedios se deter-
minan experimentalmente de diez en diez, 0 si
se quiere mas precision,, de cinco en cinco. Su- Fjg.2i A
pongamos que se va & graduar el instrumento cntesing
del primer modo. Se toman entonces diez probe- de cay-
tas perfectamente graduadas hasta 100 ccy se po- Lussac-
ne sucesivamente en ellas 10, 20, 30, 40. 50,--.. roo
centimetros cubicos de alcohol absoluto; y en seguida
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se llena cada una de ellas, menos la ultima, con agua des-
tilada hasta ico o cuando la temperatura ha llegado a
150. Tan luego como la mezcla en cada una de ellas ha
Illegado & dicha temperatura de 15?, se sumerje el instru-
mento y se marca en el punto de enrase 10, 20, 30& *
grados. Luego después se hacen diez divisiones en los
espacios intermedios comprendidos entre dos nuameros.
Construido asi el instrumento, es natural que, en igual-
dad de circunstacias, se sumerja tal nimero degrados,
cuantos son los volumenes de alcohol que contiene el li-
guido espirituoso.

Si se examina atentamente la escala del alcohome-
tro, se notara que los grados, partiendo desde o hasta
200, van decreciendo en distancia; que desde 200 hasta
300 queda casi una misma; y por ultimo, de 3004 1000,
se prolonga rapidamente. Lsta singularidad la explican
los fisicos atribuyendo, unos, a la contraccion de los liqui-
dos, y otros, entre ellos Lejenne, mas bien & la tension
stiperjicial que existe en cada uno de ellos, siendo ésta
notable en el agua y débil en el alcohol.

La determinacion de la riqueza alcohdlica de los li-
guidos espirituosos es en Larmacia de suma importan-
cia, porque frecuentemente se presentan casos en los
gue, es preciso hacerla con alguna exactitud; y entre
los medios con que se puede contar, no hay otro mas ex-
pedito por su simplicidad, rapidez y exactitud, que el uso
del alcohdmetro centesimal. No obstante, es preciso no
fiarse mucho de sus indicaciones sino se les dael verda-
dero sentido que deben tener, para lo cual, es oportuno
gue sepamos las causas de error que se pudieran co-
meter.

(a) Hay que recordar, ante todo, que el alcohéme-
tro centesimal no se aplica indistintamente & toda es-
pecie de liquidos espirituosos, no siendo a aquellos que
estén compuestos Unicamente de alcohol y agua. Si por
ejemplo, se aplicase 4 la determinacién de la cantidad de
alcohol que tiene una tintura, no podria darnos a cono-
cer la cantidad de alcohol que ésta contiene, porque &
maés de esta sustancia, hay otras que aumentan necesaria-
mente su densidad: y si fuese preciso hacer esta deter-
minacion, habria necesidad de destilar la tintura, y afiadir
al liquido obtenido tal cantidad de agua, hasta obtener el
volumen que tuvo antes de la destilacion, y entonces ha-



cer la determinacion con -el alcohdmetro. Este procedi-
miento se sigue aun para los vinos, como lo veremos des
pues.

(b) No debemos tampoco olvidar que para que el
alcohometro dé indicaciones exactas, es preciso operar
siempre dla misma temperatura en que estuvo el liqui-
do alcohélico cuando se construyo el instrumento. Es-
ta temperatura para el alcohdmetro normal es de 15 co.

El calor que penetra en una mezcla de alcohly
agua altera el volumen, y por tanto, la titulacion del li-
quido : aumenta el volimen porque lo dilata, y eleva el
titulo porque disminuye la densidad EI farmacéutico
gue ignorase estas circunstancias, cometeria frecuentes
y perjudiciales equivocaciones.

Cuando por circunstancias especiales no es posible
medir el liquido a la temperatura normal de 150, hay
gue hacer una correccion consultando las tablas forma
das con este objeto por el mismo Gay-Lussac, y que
las pondremos al fin de este parrafo.

(e) Porla manera como esta construido el alcoho-
metro, no estd destinado, como se ha visto, sino para de-
terminar el volumen del alcohol, mas no el del agua;
menos todavia, para averiguar sus pesos. Si decimos,
por ejemplo, que un aguardiente marca 600, afirmamos
Unicamente que en 100 centimetros cubicos de este liqui-
do hay 60 volumenes'de alcohol “absoluto; pero no sa-
bemos cual sea el volumen, mucho menos, el peso del
agua; tan cierto es esto, que en el ejemplo propuesto, no
son 40 centimetros cubicos de agua como se pudiera
creer, sino 43 o« 73, los que contienen 100ccdel aguardien-
te que marca 600, por la contraccion que sufren losdos. Por
regla general, cuando se mezclan n volimenes de aguay
n volimenes de alcohol absoluto, nunca se obtiene una
mezcla que sea la suma de los dos, es decir, n-(-n’, sino
que el volimen del conjunto es siempre menor cuando
se ha dejado enfriar la mezcla.

Para obviar los inconvenientes que hemos hecho
conocer, M. Lejenne tuvo la idea de convertir los gra-
dos vulmeétricos del alcohémetro de Gay-Lussac en gra-
dos ponderables. Salta a la vista la ventaja de esta con-
versién, porque las proporciones relativas de alcohol y
de agua siendo dadas en peso, resultan independientes de
la variable contraccion que puede resultar de la mezcla
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de los dos liquidos. Si se mezclan. por ejemplo, 60 gra-
mos de alcohol puroy 40 gramos de agua destilada* se
obtendrd siempre 100 gramos de mezcla; mientras gye
con 60 centimetros cubicos de alcohol y 40 centimetros
cubicos de agua, se tiene, como ya hemos visto, un volu-
raen bastante inferior & 100 centimetros cubicos.

Existe la escala de conversion calculada por M. Le-
jenne, pero no sabemos si el célculo corresponda a la
préactica.

TABLA *E CORRECCION PARA LoS GRADOS CENTESI MALES DE ALCOHOL,

MEDIDO A TEMPERATURAS SUPERIORES O INFERIORES A 15 GRAD9S.

pay-Lussac.
Grados alcoliométricos.coaresppjidientes & las temperaturas observadas.
qradod
termomé- 45° 50- 55° <50 80’ 85° 00- »5° i»uc
tricos
-y 488 536 585 634 829 g77 924 979
6° 48,4 533 581 630 826 g74 922 968
10 481 529 578 627 823 872 g g 966
8° 477 526 575 624 80 869 917 964
9° 473 522 571 620  8L7 566 gg5 96,2
10c 469 515 568 61,7 8.5 864 9,2 96,0
lio 46,6 sei 56,4 61,4 81,2 06, i 91,0 95,8
120 46,2 51,8 56,0 6i,0 809 8§58 90,7 956 .
130 458 508 557 607 806 g55 905 954 -
14° 454 504 553 603 803 g53 902 952 .
«s° 45 5° 55 6> So i* 90 95 100
l6¢c 446 496 546 59,6 797 84,7 89.7 94,8 99,8
170 44,2 493 54;3 593 79.4 844 805 946 99,7
180 438 489 539 589 79 84,1 862 o943 99,5
to° 435 485 536 586 788 839 889 o041 99,3
20° 431 482 71s3211Bg2 17g5 83,6 88,7 93,9 99,1
21° 42,7 478 529 579 782 833 884 937 99,0
22° 423 474 525 575 779 830 832 934 98,8
23e 419 470 521 571 776 827 879 932 986
24e 415 466 51,8 558 773 824 876 g3° i.8,4
Bl B oEs BFonL W T owl
40,7 45.9 . 56,1 76.7 ) ' 92,5 98,1
210 403 455 507 558 753 815 8908 922  o79
28° 399 451 50,3 554 760 812 86,5 92,0 97,7
290 395 44,7 499  55° 757 S0,9 862 9j7 97,5
3 391 443 496 547 754 806 860 gjs 97,3

159 Examen de la leche,— No quiero abandonar to-
avia este capitulo antes de hablar acerca de la leche
bajo el punto de vista fisico-quimico, conocimiento que
debe poseer el medicoy aun el farmacedtico.

En las grandes ciudades en las que el exceso de po-
bladores no estd en relacion con la cantidad de ciertos
productos de escasa produccion pero de uso diario, tales
como la leche, la falsificacién ha tomado tal incremento-
gue es indispensable conocer la manera de pcsquizarla,

““La leche, que se consume en las ciudades, es & me.



nudo el objeto de fraudes, de los cuales, el mas comun
consiste en sustraer la crema, 6 diluirla con agua. Falsi-
ficada de este modo, se hace menos opaca, menos con-
sistente, y adquiere un tinte azulejo, que se revela so-
bre todo, en las paredes de las vasijas que la contienen.
Por esta razén, y con el propésito de restituirle su as-
pecto natural, los falsificadores le mezclan con sustancias
diversas, tales como, el azlcar deféciila (glucosa) el al-
middn, la dextrina, materias gomosas, layema de los hue-
vos, el caramelo, el extracto de achicorias, la gelatina
&. &.”

"La afadidura de estas sustancias a la leche, puede,
en efecto, restablecer hasta cierto punto su aspecto na-
tural. Pero estas sustancias & méas de alterar profunda-
mente la proporcién de los principios constitutivos de la
leche, tienen el grave inconveniente de cambiar aun su
naturaleza quimica, y de comunicarle cualidades entera-
mente diversas de las que tiene en estado de pureza.’,

"El ensayo de la leche por los medios fisicos cono-
cidos, exije tres determinaciones:

r? la del agua
2? la de la mantequilla, y
3? la de la azucar de leche.

La analisis quimica es verdaderamente el medio
mas adecuado y exacto para llegar a hacer estas deter-
minaciones; pero es de.larga ejecucién, y ordinariamente
sucede que sus resultados se obtienen, cuando ya los con-
sumidores han agotado la leche cuya composicion se in-
vestiga. Por el contrario, los procedimientos fisicos son
de pronta ejecucidn; y si es verdad que éstos no condu-
cen & un resultado fijo y riguroso, tienen en cambio la
ventaja de ser simplesy faciles en su aplicacién.”

I. DETERMINACION DEL AGUA.

160 “Cuando la leche es pura, contiene, por término me-
dio, 87 por 100 de agua, y su densidadjaunque variable, os-
cila entre 1.027 y 1.037 (*) Si se le afiade agua, su den-
sidad baja, en razén de la menor que tiene este liquido.
Es pues facil conocerla proporcién del agua por una

(*) l.a densidad media de la leche 110 desnatada es.de 1.031; la. de Ibehe des-
natada es 1.033..
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Simple determinacion de la densidad de la leche.

161 Lactodensimetro.— Muchos instrumentos conducen
6 una determinacion pronta y facil de la leche; pero el
imaginado por Quévenne que lleva el nombre de lacto-
densimetro, ofrece singulares ventajas. Este instrumen-
to es un aredémetro semejante & los ordinarios de peso
constante. Su escala se halla arreglada especialmente
para aplicarla & la investigacion de la densidad de la le-
che, habiéndose restringido la extension desus indicacio-
nes con el fin de hacerla més sensible.”

“EIl lactodensimetro esta lastrado de tal modo, que
la extremidad superior de su tallo enrasa en un liquido
cuya densidad sea igual & 1.014; y sus dimensiones se
han calculado de tal modo, que el punto de enrase por
la parte inferior corresponda, & lo méas, & la densidad de
1.040, Contraida de este modo la escala del instrumen-
to, no comprende sino veintiséis divisiones muy se-
paradas unas de otfas y con éstas solas pueden me-
dirse densidades comprendidas entre 1.014 y 1.040, Pa-
ra mas simplificar el instrumento, se ha convenido en su-
primir en la escala las dos primeras cifras de la izquier-
da, de suerte que, cuando la densidad de la leche marca
25, es como si dijéramos, que su densidad es de 1.025, Y
qgue por consiguiente, un litro de este liquido pesa 1.025
gramos.”

“Influencia de la temperatura.-*~)?ara calcularla dife-
rencia de densidades tan pequefias, es preciso tomar en
consideracién la temperatura. La graduacién marca-
da sobre el tallo del instrumento se refiere a la tempe-
ratura de 150; y se ha observado que, para cada grado por
encima 0 por debajo de esta cifra, crece 6 baja un quinto
de division, 6 sea, 0° 20. Si pues n expresa el namero
de grados termomeétricos por encima 0 por debajo de 150;
si d indica el nimerode grados densimétricos en el mo-
mento de la observacion, se tiene para el grado densimé-
trico correjido, la ecuacion simple;x dy (n 0,20)”

“Relacion entre la densidad de la lechey laporcién de
aguaque contiene— Quévenne haobservadoque cuando se
afiade & un litro de leche nodesnatada, un decilitro de agua
comun, su densidad decrece & 3 milésimas; de suerte que,
una leche que en estado de pureza marca 1.032 &4 150, no
tiene sino 1.029 & la misma temperatura, cuando se le ha
incorporado un to por ioo de agua.
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Si la leche ha sido desnatada, la adicidon del agua
verifica una baja mayor en su densidad. Cada décima
parte de agua afiadida, corresponde entonces & una dimi-
nucion de 30,14 de la escala densimétrica acusada por el
instrumento. ”

“Segun lo que precede, parece evidente que se pue-
da descubrir facilmente y por una simple pesada con el
lactodensimetro, la falsificacion de la leche, y aun deter-
minar la proporcidon de agua que se encuentra mezclada
fraudulentamente. Pin la mayor parte de los instrumen-
tos construidos con dicho objeto, se encuentra a4 derecha
€ izquierda de la escala de graduacion, otra escala frac-
cionada, destinada & dar & conocer el grado de fuerza de
la leche. La de la derecha, se refiere para el caso en
que este liquido se encuentre desnatado, y la déla izquier-
da para el caso contrario. Con la simple inspeccion de
las cifras densimétricas de la derecha é izquierda, se
conoce la proporcidon de agua que se ha afiadido & la le-
che en unoy otro caso.”

“Insuficiencia de las indicaciones densimétricas.— Fa-
cil es juzgar que las indicaciones del lactodensimetro no
tienen nada de rigurosas ni exactas, cuando se trata de
averiguar la buena 6 mala calidad de la leche. Los ele-
mentos que entran en la Composicién de este liquido, in-
fluyen de una manera diferente y aun oponiéndpse & su
densidad. Miéntras que el caseum, la lactina, las sales
salubles, contribuyen a aumentarla densidad de ia leche,
la crema 6 mantequilla tiende & producir un efecto contra-
rio, y en tal caso la densidad disminuye tanto mas,' cuanto
mayor es la proporciéon de la sustancia grasa que contiene.
De esto resulta que, si de un lado se la hace & la leche es-
pecificamente mas pesada privandole de su crema, de otro
se la hace especificamente mas ligera afiadiéndole agua, y
por poco que estos dos efectos sean héabilmente combi-
nados, la leche normal puede haber cambiado completa-
mente de naturaleza, sin que su densidad primitiva hubie-
se cambiado de una manera sensible. Por otra parte, si se
advierte que elagua afiadida puede no ser agua pura, sino
agua a la que se han incorporado algunas sustancias ex-
trafias para aumentar su densidad, tales como azlcar,
goma, dextrina, &. se comprendera que laleche puede
contener este liqguido en notable cantidad, sin que el lac-
todensimetro revele su presencia. En tal caso, el instru-



menté no sirve sino para justificar, cifrémoslo asi, el
fraude.”

“Segun lo que precede, los datos densimétricos no
pueden tener ningun valor real si no van auxiliados de
los demas procedimientos que se conocen para el ensayo
de laleche; y sies verdad que aquellos pueden & veces
proporcionar indicios ciertos, es s6lo en el caso de que
la leche no hubiese sufrido otra alteracion, que haberla
privado de la nata, 6 haberle afiadido agua pura.”

ti. DETERMINACION tit LA MANTEQUILLA.

162 "D e una manera general se puede decir que la
calidad de la leche depende de la cantidad de mantequilla
gue contiene: todos los fraudes de que es susceptible, sea
desnatandola, sea diluyéndola con agua, tienen por fin
disminuir la cantidad relativa de este principio inme-
diato.”

"Se han puesto en uso tres procedimientos tisicos
para avalorar de un modo rapido la proporcion de man-
tequilla que contiene la leche. A estos tres procedimien-
tos, corresponden otrostantos instrumentos conocidos con
los nombres de cremémetro, lactoscopioy lactobutirometro. "

163 I! Cremometro*— EI cremOmetro no es otra cosa que
una probeta oOcilindro de wvidrio: con pie, que tiene un
didmetro interior casi.de 38 milimetros. En su cara ex-
terna se encuentran marcadas too divisiones que repre-
sentan 100 partes de igual capacidad, del fondo para
arriba.”

“Se introduce en esta probeta la leche que se trata
de ensayar, cuidando que su nivel llegue exactamente a
la centésima divisién; después se la deja reposar en un lu-
gar fresco por el espacio de 15 & 18 horas. Por el enfria-
miento sube la nata 4la superficie, en donde forma una-
capa, cuyo espesor sepuede medir bastante bien, una vez
que por su coloracibn y su opacidad se distingue del li-
gquido seroso que queda por debajo. La leche de buena
calidad no debe dar menos de un 10 por xoo dé nata, es
decir, que ésta debe ocupar en el cremémetro lo menos
diez divisiones. Dragendorff recomienda llenar la pro-
beta con leche, solamente hasta la division 50, y el resto
con agua destilarla que contenga una pequefia cantidad
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de bicarbonato de sodio. De esta manera, la Separacion*
délos cuerpos grasos se hace mejor y aun se evita ef
gque pueda agriarse y cortarse la leche, lo que tendria
el inconveniente de perturbar la operacion, puesto que
el caseo ionnado se uniria en parte ala sustancia grasa,
aumentando asi el espesor de la capa que sobrenada. Si
se opera de este modo, es-preciso multiplicar el resulta-

do por 2.7 ,

164 laconvenientes—=El uso del cremometro presenta
dos inconvenientes graves.”

“i? No puede dar sus indicaciones sirio al cabo de
15 & 18 horas, tiempo bastante largo en atencién ala ra-
pidez que exije la naturaleza de la manipulacién.”

“2? Suponiendo que no existiese el incovenientel
anterior, el resultado obtenido por el cremdmetro seria to-
davia bastante incierto; toda vez que se sabe que el vo-
lumen de la crema separada, no estd en relacion con la
calidad de mantequilla que contiene la leche- "

El empleo del cremdémetro no tiene verdadera uti-
lidad sino cuando se lo combina con la aplicacién del
lactodensimetro, cuyas indicaciones son en cierto modo
mas significativas y maéas seguras. Tomando sucesiva-
mente la densidad de la leche y la del suero que se ha
formado en el cremdmetro, se adquiere nociones mucho
mas precisas que las que resultan del uso simple del cre-
mdmetro. ”

165 Lacioscopio— El lactoscopio imaginado por M.
Donné, estd destinado como el cremdmetro, & indicar la
rigueza de la leche en mantequilla. Este instrumento es-
t4 basado en la opacidad que los globulos de sustancia
grasa comunican & la leche, y en que, para obtener urt mis-
mo grado de opacidad en una capa de leche escasaen
glébulos hay que aumentar su espesor.”

“EIl instrumentdése compone de dos tubos & mane-
ra de anteojo de pufio, en cada unb de los cuales se ha-
lla encajado un disco devidrio transparente y de caras per-
fectamente paralelas. Los dos tubos- pueden penetrar
el uno en el otro & beneficio de una rosca 6 tornillo fino
que tiene alo més medio milimetro de paso. Con esta
disposicién se pueden alejar los dos discos de vidrio el
uno del otro hasta una distancia conocida, 6 acercar tan-
to que puedan tocarse. Con este objeto aquel de los
tubos que se tornilla en el otro tiene su circunferencia



dividida en 50 partes iguales, los que costituyen los gra-
dos del instrumento. Una vuelta completa del instumen-
to equivale & una proporcion de medio milimitro, 6 sea
o M50 y cada una de las divisiones corresponde a
O0mmol.” (Buinet obra cit.)

La leche se coloca entre las dos laminas de caras para-
lelas valiéndose para ello de una cucharilla de marfil: se la
vierte después de bien ajitada[por un pequefio enbudo que
tiene el instrumento en su pared lateral y cuyo vértice
corresponde ala separacién de las dos ladminas.

Una vez dispuesto el liguido de aquesta manera se
mira por transparencia al travez del aparato una bujia
encendida que se halle colocada méas 6 menos a un me-
tro de distancia del ojo. Cuando la capa de leche tiene
poco espesor se alcanza & distinguir perfectamente la lla-
ma de la luz; pero por poco que las dos laminas de vi-
drio se separan, lo que permite mas aflujo de leche
al instrumento haciéndose mas y mas opaca, se ex-
tingue por completo. En este estado se lee en el ins-
trumento el nimero de vueltas que ha recorrido, inclu-
yendo aun las fracciones de vuelta. La cifra que sefa-
le indicara la separacion de las dos laminas, y por tanto,
el espesor de la capa de leche interceptada por ellas.

Una buena leche debe interceptar la imagen de la
luz con un tercio de milimetro de. espesor. EI lactosco-
pio debe marcar en tal caso 330 % ; puesto que esta ci-
fra coresponde & un tercio de milimetro de separacién
de las dos laminas.

Suponiendo que los copusculos grasos que contiene
la leche sean puramente la causa de la opacidad, se pue-
de deducir su proporcién del grado que marque el lac-
toscopio. Pero no faltan ocasiones en que por malicia
se le incorporen otras sustancias que den el mismo efec-
to, tales como el almiddn, la magnecia y asi otras sustan-
cias; en tal caso, el instrumento que acabamos de describir
no tiene importancia ninguna y hay que adoptar otro pro-
cedimiento; sjendp el mas recomendable el siguiente:

113
Jid LﬁCtObUtermetrO.—El lactobutirémetro imaginado
por el Sr. Marchand de Fecamp, esta destinado como
el lactoscopio, & dar rapidamente la proporcién de ma-
teria grasa contenida en la leche. EI fundamento fisico
de tal procedimiento reposa sobre los hechos siguientes:



— fit4 —

i? Que la mantequilla es completamente soluble ep
eter puro.

2? Que por el contrario, es poco soluble en una mez-
cla de partes iguales de alcohol y eter;y

3? Oue afiadiendo & la leche una pequefia cantidad
de soda caustica, se obtiene la coagulacion del caseo
(caseum), sin que por esto cambien sensiblemente las
condiciong‘s de solubilidad de la sustancia grasa. "

16? DGSCTlpClOﬂ del INStrUMENt0.— 1 lactobutirémetro
consiste en un simple tubo de vidrio cerrado por una de
sus extremidades; de io & ii milimitros de didmetro in-
teriory de 35 centimetros cubicos de capacidad. Este
tubo esta dividido en tres secciones 6 zonas sefialadas
con las letras A, Ey L, contando de arriba hacia abajo:
cada una de estas divisiones tiene la capacidad de io cen-
timetro cubicos exactos, por maneraque la L correspon-
de al nimeao io; laE al 20 y la A al 30. Quedan 5 cen-
timetros clbicos de tubo que no se cuentan. La prime-
ra letra limita el volumen de la leche (L): la segunda el
del eter (E) y la tercera el del alcohol (A), Todos estos
liguidos se introducen en el tubo en el momento del ex-
perimento.”

“La capacidad comprendida entre las letras Ey
A se halla dividida en 10 partes iguales, y de éstas, las
tres Gltimas, 6 sean las mas préximas a A estan de nue-
vo divididas también en 10 partes, siendo estas divisiones
propiamente los grados del lactobutirometro, cada uno
de los que corresponde & un décimo de centimetro cubico,
0 lo que es lo mismo, a un centésimo del volumen total
de la leche introdycida." .

16§ Procedimiento 0Peratorio,— para hacerel ensayo se
ajita la leche perfectamente hasta que la nata se haya
difundido bien en su masa; en seguida se procede de
la manera siguiente:

1? Se introduce en el tubo la cantidad de leche ne-
cesaria, hasta que su nivel corresponda exactamente &
la raya marcada en la letra L; se afiade en seguida una go-
ta de disolucion de soda caustica que marque i°,33 del
densimetro [*], hecho lo cual se agita perfectamente la
mezcla.

[*] Siempre que se afiade & la leche, alcohol 6 eter se determinala coagulacién

total 6 parcial del céseo que contiene. Si en el presente caso se operase en estas
condiciones, la coagulacién verificada se opondria & la separacién facil y completa de



2? Se vierte eter puro sobre el liquido precedente
hasta que su nivel enrase con el punto E; se tapa el tu-
bo y se agita.

3? Por fin se afiade alcohol & 86° centigrados en
cantidad tal que su nivel alcance al punto A Se tapa
perfetarnente y se agita por tercera vez hasta disgregar
completamente los pequefios coagulos que pudieran ha-
berse formado.

4? Se sumerje el tubo en bafio de agua a 450y se
lo mantiene en él hastaque la capa que sobrenada se
ponga transparente y amarillenta y se haya separado
del liquido inferior, el cual & su vez pierde por completo
su opacidad.

5" No resta sino leer sobre el tubo el numero de
grados ocupados por la capa liquida que sobrenada. Se
debe leer de abajo para arriba y no tomar en conside-
racién la capa del liquido que se levanta por la accién
de la capilariilad; hay pues que fijarse tan solo en el ni-
vel bajo del menisco céncavo. Hecho esto se busca en
el cuadro formado por Sr. Marchand & qué cantidad de
mantequilla corresponde la capa de grasa indicada por
el instrumento.”

"El ensayo de la leche hecho con el lactobutiréme-
tro no dura mas de 12 minutos; es un procedimiento
simple y rdpido, y la exactitud de los resultados que por
¢l se obtienen son. suficientes para..satisfacer las necesi-
dades de la practica.”

“La leche ordinaria contiene por término medio 36
gramos por litro; minimun 30 gramos. Toda leche que
se saca al mercado y que contiene menos cantidad que
la expresada, se la puede reputar como muy pobre, y re-
vela haber sido falsificada 6 siquiera desnatada. Por to-
lerancia se puede aceptar todavia un leche que ten-
ga 27 grados por litro, lo que corresponde a 60,2 del
lactobutirometro; cualquiera leche que baje de esta cifra
debe ser rechazada. No obstante, debe tenerse en cuenta
gue la cantidad de la mantequilla que contiene la leche es
muy variable aun en el estado de pureza; por consiguien-
te, aun en el supuesto de estar bien hechala dosifica-
cion de la sustancia grasa es insuficiente para establecer
la grasa; pero si se afiade, c<mD se ha indicado, nna sola gota de soda caustica se

estorva la coagulacion, manteniéndose el casco en disolucién; circunstancia indis-
pensable para el buen resultado del ensayo,



una conclusién positiva acerca de la cantidad de la le-
che.”

Por lo visto, el lactobutirémetro es un precioso ins-
trumento parq dosificar fisicamente la cantidad de grasa
qgue contiene la leche, pero no puede por si solo llegar a
determinar la calidad de ésta, sobre todo, cuando se tra-
ta de leches pobres de materias grasas aun en el estado
de pureza. Por todo esto, es preciso saber investigar los
demé&s elementos principales que contiene este liquido
tan apetecido y tan necesario, para por medio de ella sa-
par conclusiones mas exactas acerca de su verdadera com-
posicion. Para completar el examen fisico de la leche
nos faltaria que hacer la determinacion de la azucar que
también contiene; mas como su investigacion exige co-
nocimientos previos acerca del sacarimetro, reservaremos
pste estudio para cuando tratemos de este instrumento
al hablar de la polarizacion de la luz. )

169 “Nociones complementarias relativas a los ensayos de ia le-
CNE.—EI ensayo 6 examen de la leche es de tal importancia pa-
ra el farmacéutico que no hemos creido del caso limitarnos & los
procedimientos fisicos precedentes. Hay que notar desde luego
que estos procedimientos cuya principal ventaja consiste en su
rapidez, no siempre tienen el grado de certeza que es preciso en
tales circgnstancias. A fin, pues, de poner al farmacéutico al
corriente de todas las cuestiones que pueden sujerirle alguna luz
al respecto, nos proponemos afadir algunas nociones comple-
mentarias ;

i? Acerca de los caracteres fisico—guimicos de la leche de
buena calidad ; 2* acerca del camino que debe seguir cuando se
trata de hacer analisis de la leche por el método de las pesadas;
y 3? en fin, respecto de las reacciones principales a las que pue-
de someterse la leche cuando se trata de pesquizar algun fraude
6 adulteracion. .. .. . .

170 Caracteres fisico-quimicos de ia leche de buena calidad.
La leche es un liquido blanco, opaco, dotado de olor caracteris-
tico y de sabor dulce y salado & la vez. Examinada al microsco-
piopresenta unamultitud deglébulos de dimencién variable entre
uncentésimoy un milésimo de milimetro de diametao. Estos cor-
pusculos aunque transparentes se presentan en laleche como si fue-
sen opacos, lo que proviene de que su indice de refraccion es muy
diverso del liquido en que sobrenadan [suero]. La densidad me-
dia de la leche es 1,031 pero, varia en multitud de circunstancias
y en limites extremos.

Al salir de la teta la leche es ordinariamente alcalina, pero
bien pronto se acidifica en presencia del aire, sobre todo cuan-
do la temperatura es elevada. Pil acido que se desarrolla es



bl acido lactico y éste es el que ocasionaba coagulacién del casco
gue se separa en forma de grumos, airastrando consigo la mate-
ria grasa: en este caso se dice que la leche se ha cortado. Para
evitar esto, basta afiadir & la leche un pequefiisima cantidad de
bicarbonato de sodio.

Las principales sustancias contenidas en la leche son; la
mantequilla, materias albuminoideas, azlcar deseche (lactosa ¢
lactina) y diversas sales minerales.

“ Mantequilla.— La mantequilla es la materia grasa de la
leche. Estd compuesta de globulos grasos encerrados en una
cubierta & la que ciertos autores consideran como una membra-
na particular; pero que segun otros no seria sino ua barniz jabo-
noso formado por los cuerpos grasos en combinacién con las sales
basicas. Cualquiera que sea la natiiraleza de esta cubierta, basta
saber que existe, y que es la que se opone & la union 6 soldadura
de los globulos entre si 'y a4 su disociacion por via de disolucion
en el eter.

"Por el batido se puede romper las cubiertas de los glébulos’
y hacer que se unan los unos & los otros formando una sola masa,
Constituyendo asila mantequilla. De la misma manera, cuan-
do se tfata la leche por algunas gotas de acido acético se destru-
ye la cubierta protectora, y entonces el eter que noilos disuelve
tan facilmente en el estado natural, llega a disolverlos con exe-
siva facilidad.l

"La proporcion de la mantequilla es por término medio de
30 440 gramos por litro; pero en esto nada hay de seguro. Es
de notar que para un mismo animal y en los diversos productos
fraccionados del ordefio, la proporcion varia considerablemente:
es mas abundante en las Ultimas. partes. que en las primeras.
Para dar una idea de las disposiciones que pueden resultara este
respecto, bastara recordar que en una leche que contiene por tér-
mino medio' 36 gramos de mantequilla por litro, los productos
sucesivos y fraccionados del ordefio han presentado 9, 14, 28, 66
y hasta 78 gramos por litro,”

"La buena calidad de la mantequilla no depende Unicamen-
te de la cantidad de crema contenida en la leche, sino también
de la manera como ha sido preparada. Es importante que la
crema Sea fresca, y que la mantequilla esté purificada completa-
mente del liquido lechoso que ordinariamente contiene.ll

Materias albuinilioideas»— Las materias albuminoideas de
la leche son la caseina, la albimina,y una sustancia designada
por Millbn y Comaille con el nombre de lactoproteiua. La ca-
seina es la mas importante.”

La caseina.—existe en la lecheen dos diversos estados:
en estado de disolucion completa en un liquido alcalino, 6 en
estado de granulaciones muy pequefias suspendidas en la masa
de.la leche. La caseina es una materia azoada pero soluble en
el agua,jy 4 la que debe laleche sus principales propiedades nutriti-



vas. Xo se coagula por el calor, pero si por los acidos, el alcohol,
el tanino &; pero singularmente por Inacciéon délo que vulgar-
mente se llama coajo, sustancia que se extrae del estémago de
los rumiantes y que esta formada de un poco de suero y de ju-
go gastrico, cuyo principio activo es la pepsina. Un gramo de
coajo‘,‘ basta para coajar 30litros de leche.”

La alblmina existe en tan pequefia cantidad en la leche,
que su presencia ha sido revocada & duda por algunos autores.
Lo quesi hay de cierto es, que la-leche puede soportar aun laebu-
llicién sin que aquella se coagule de un modo aparente' Para poder
revelar su presencia, se calienta la leche 4 350y se vierten al-
gunas gotas de acido acético que coagula por completo la casei-
na, dejando librey disuelta la albumina que pasa al través del
filtro. Se la precipita sea por la accién del calor 6 por la afiadi-
dura de unas pocas gotas de acido nitrico.”

“ La lactoproteiua difiere déla caseina y de la albiumina
en que ni el calor ni el acido nitrico ni el biclorido de mercurio
producen su precipitacion. Hasta ahora estd mal definida, y coin-
biene cerciorarse de su presencia en la leche.”

« Azlcar deleche.— el azacar de leche (CAPH-tO”) existe
en estado de disoluciénenla leche que lo contiene, llegando a
ocupar hasta un 20 de su peso 6 sean 50 gramos por litro.”

“Es una sustancia soélida perfectamente cristalizablc. Sus
cristales que son prismas de cuatro caras terminadas por pirami-
des también de cuatro facetas, necesitan para disolverse seis par-
tes de aguafria y dos de agua hirbiendo. La solucion del aza-
car de leche tiene !l savor dulce y sacarino: desvia & la derecha
la luz polarizada (x) j=-r60°2. “Reduce el licor de Fehling
como si fuese una solucién de glucosa, pero con menos energia.
El azucar de lechees capaz de sufrir fermentacién alcohdlica,
lactica ¢ butirica,’ segun la naturaleza del fermento y las con-
diciones en que se halla. Calentando con el &cido nitrico, da
acido oxalico ymucico. La produccion de este ultimo acido dis-
tingue el azlcar de leche de las demas materias sacarinas ordi-
narias, que no dan sino acido oxalico.”

Sales minerales.— cuando se calcina é incinera el produc-
to de la evaporaciéon de la leche, se observa en las cenizas diver-
sos Oxidos' metalicos, tales como la potasa, la soda, la cal, la
magnecia, el 6xido de hierro y diversos cuerpos electro nega-
tivos, tales como el doro, el acido fosférico y el acido carbdnico.

Continuara.



