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Y DEMOGRAFICOS MUNICIPALES DE BARCELONA 

-' 

Desínsectacíón y Desratízacíón 
ESTUDIO CRÍTICO DE SUS PROCEDIMIENTOS 

POR EL 

Dr. LUIS CLARAMUNT Y FUREST 

Dh·ector de los Servicios Municipales de Desinfección de Barcelona (*) 

( Conclusión ) 
-• 

ANHÍDRI,DO SULFUROSO.-ffiSTORIA 

Considerada desde antiguo entre las llama-
das mojetas (r), nombre que se daba a los ga-
ses nocivos, el anhídrido sulfuioso, llamado 
también tufo de pajuelas, que se produce en 
la combustión del azufre y se exhala de los 
volcanes, fué conocido en todos los. tiempos. 
Pero, bajo el pnnto de vista de la Química, 
sus propiedades permanecieron ocultas basta 
que, en el siglo XVII, algunas de éstas, fue-
ron descubiertas y estudiadas por los qními·· 
cos Andrés Livabio y Jorge Ernesto Federi-
ca Sthal, sin que les haya sido posible, a los 
historiadores, dilucidar a cua! de estos dos sa-
bios pertenece la prioridad de dicho estudio. 
En cambio, se sabe de cierto que el verdade-
ro ·conocimiento de este cuerpo se debe a los 
trabajos de los célebres químicos del siglo 
XVIII, Priestley, Lavoisier y Bertholet, que 
fl.orecieron en las décadas comprendidas en-
tre los años 1770 y 1790; que su composicióu 
fué :fijada, después, por Gay Lussac y por Ber-
zel ius, que lo es_tudiaron eu su estado o-aseoso ; 

(1) MOPI!.TA. Cualquier gas perniciosa, irrespirable, que se 
desprende de las minas o de silios subterrlineos. 

y que, mas adelante, otro químico, no menos 
célebre que los anteJ:iores, Faraday, consiguió 
liquidarlo. 

sus trsos 

En la practica de la Medicina se emplea, des-
de tiempo iumemorial, para el tratamiento de 
enfermedades cutaneas, como la sarna ; en los 
laboratorios de química se usa como reductor; 
en la industria se utiliza para blaiJ.quear :fibras 
animales, como la lana y la seda; sirve como 
extintor de incendios, puesto que el aire deja 
de ser apto para la combustión cuando esta 
mezclado al anhídrido sulfurosa en la propor-
ción de un 5 por roo de este gas; es el cuer· 
po que primeramente se produce en la fabri-
cación del acido sulfúrica y, desde mediados 
del siglo XIX, adquirió gran importancia co-
mo desinfectaute y ha sido, desde entonces, el 
único desinfectante gaseoso, basta que el al-
dehido fórmico le desposeyó, tal vez sin sufi-
ciente razón, de esa hegemonía desinfectara. 
Ultimamente, el anhídrido sulfurosa, ha reco-
brada un primer rango como agente de desin-
sectación y desratización, que es bajo los as-

(•) Este trabajo es parte de unas conferencias profesadas por el autor en las sesiones celebradas por la Real Academia de Higiene 
de Cataluña en los días 11 y 17 de mayo y 1 de junio de 1928. 
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pectos que lo vamos a presentar en este estu-
dio. 

1-'ROPIEDADES FÍSICO-QU_ÍIIUCAS DEL 

ANHÍDRIDO SULFUROSO : 

e representa por la fórmula so2. 
Es un gas diafano, incoloro, de olor caracte-

rística de humo de pajuelas, penetrante, irri-
tante de las mucosas y sofocante. Debe ser ca-
talogada entre los gases asfixiantes, su sabor 
es acido y no sirve para la vida. Es 32 veces 
mas pesado que el hidrógeno, considerando el 
peso de este cuerpo igual a r, y su densidad, 
con relación al aire atmosférico, es la de 2'24. 

Se solidifica o congela a -80° y en este es-
tado se 1 arece -a los copos de la nieve o a los 
cristales de la escarcba. 

Se liquida a -ro0
, a la presión ordinaria de 

760 m/m. En este estado es suelto, movedizo, 
e incoloro, cuando es puro ; pero el que pre-
senta la industria es ligeramente amarillo a 
causa de centener impurezas. Su densidad, 
con relación al agu-a destilada, es la de I' 45. 

El anhídrido liquido, a la presión ordinaria, 
entra en ebullición y se gaseifica, por lo tanto, 
así que la temperatura asciende en algunas dé-
cimas de grado sobre -ro0

; pero, recluído en 
vaso cerrado berméticamente, continúa liqui-
do a la temperatura de + 20° a una presión de 
3 atmósferas y 24 centésimas de atmósfera y 
también sig"ue en estado liquido, a la tempera-
tura de + 40°, bajo una presión de 6 atmós-
feras y IS centésimas de atmósfera, o sea bajo 
tm peso de 6'rs kilogramos sobre cada centí-

. metro cuadrado del recipiente que lo contenga. 
euando el anbídrido sulfuroso se gaseifica 

produce un frío de -39° e, capaz para soli-
dificar el mercurio. En esta expeliencia se 
solidifica una parte del anbídlido sulfuroso 
por efecto del calor que sustrae o absorbe de 
la parte líquida la porción que recobra el es-
tado gaseoso. 

En la practica de desinsectaciones que be-
mos realizado con este gas, hemos tropezado 
con dificultades para conseguir nuestro obje-
to, por habérsenos helado toda la masa .del an-
hídlido liquido dentro del tubo de acero . En 
este caso hemos podido ver bien determinada 
la altura a que llagaba dicha masa de líqui-
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do dentro dél tubo, por efecto de haberse for-
mado una espesa capa de hielo sobre sus pa-
redes exteriores, debida al vapor de agua con-
tenido en el aire ambiente y cuya capa tenía, 
por la parte de fuera del tubo, la misma altu-
ra que alcanzaba el liquido, helado, por la par-
te de dentro. 

En estos casos, para poder terminar la ope-
ración, nos hemos visto obligades a calentar 
el tubo, o a dejar que fuese fiuyendo poco a 
poco el gas, a medida que el calor ambiente 
ayudaba a la vaporización del liquido. En una 
de las des:nsectaciones, en que necesitabamos 
inyectar dos kilogramos de anhídrido dentro 
de una habitación, el primer kilogramo salió 
en m edio minuto, por un tubo de 4 m/m de 
diametro interior, a la temperatura ambiente 
de + I5°, mientras que, para que fiuyere el 
segundo kilogramo, hubimos de esperar dos 
horas. 

Para obviar este inconveniente, que haría 
imposible toda operación con el anhídlido li-
quido, hemos ideado un aparato que después 
describiremos con el nombre de termo-sulfi-
tógramo . 

El anbídrido sulfuroso se descompone a la 
temperatnl'a de 1200° e; y un efecto pareci-
do, aunque no tan eficaz, p¡:oduce el rayo vio-
lado del .espectro. 

La electricidad lo transforma en anhídlido 
sulfúrico, oxígeno y aznfre ; el hidrógeno 
pnede convertirlo en agua y súlfido bídrico; 
el cloro se combina con el anhídrido cuando 
se mezclan los dos gases y se expenen a la 
luz directa de los rayos del sol, resultando de 
esta acción el cloruro de sulfurilo ; el yodo 
forma un compnesto idéntico sin necesitar, 
para e1lo, la acción de los rayos solares; el 
oxígeno lo convierte en anhídrido sulfúrico si 
pasan los dos gases secos por tm tubo que 
contenga esponja de platino u óxido de co-
bre y se calienta, el tubo, basta la temperatura 
conveniente, y en anhídrido persulfúrico 
cuando la mezcla se expone a la acción de 
los efiuvios eléctricos. 

También se conv¡erte en anhídrido sulfú-
rica parte del gas sulfuroso generado por los 
aparatos elayton, a causa de las enormes can-
tidades de oxígeno q ne en s us hornos inyec-
ta la circulación de retorno de dichos apara-
tos. P or esto, cnando practicamos operacio-
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nes de desinsectación o desratización, con di-
chos aparatos, procuramos no inyectar la 
mezcla de sus gases en los locales donde ha-
yan metales u objetos que puedan ser dete-
riorados por el anhídrido sulfúrico. 

El anhídrido sulfuroso es soluble en el agua 
en la proporción de so litros por cada litro 
de agua a la temperatura ordinaria. Miquel, 
el bacteriólogo del aire, había utilizado esta 
solución acuosa del S02 , para desinfecciones 
y la usaba en capa muy delgada, que vapo-
rizaba en estufas domésticas . Este método no 
es practico, porqué esta solución de anhídri-
do se transforma, bien pronto, en acido sul-
furoso · (S03 H 2 ) y, con el tiempo, signe oxi-
dandose al contacto con el aire, dando por 
resultado la formación de acido sulfúrico 
(S04 H 2 ) y de anhídrido sulfúrico (S03 ). 

La función acida del anlúdrido suJfuroso, 
puro y seco, es insignificante; ya que, en di-
cho estado de pureza y seqnedad, le cuesta 
mucho tiempo hacer virar, en rojo, el color 
azul del papel de tornasol,. por lo que puede 
ser empleado en la desiní'ección y, de una 
manera especial, en la desinsectación y desra-
tizac'ión, sin perjuicio de los objetos conteni-
dos en los locales. 

Unido el anhídrido sulfuroso a una molécu-
la de agua se en acido sulfuroso 

En este caso enrojece la tintura azul de tor-
... nasol a la manera que lo hacen los acidos dé-

biles. 

PRODUCCIÓN DEL ANHÍDRIDO SUT,FUROSO 

El anhídrido sulfuroso se desprende del in-
terior de la Tierra en las erupciones volcani-
ca:; ; se produce en la combustión del azufre, 
S + 0 2 ;= S02 y resulta como sub-producto 
en la beneficiación industrial de las piritas de 
hierro y de cobre 

S2 Fe" + 0 2 = S Fe" + SO, ; 
S" Cu + 0 2 = SCu + SO,. 

También se obtiene calentando una mezcla 
de bióxido de manganeso y azufre 

S2 + Mn" 0 2 = S Mn" + SO •. 

En la practica de las desinfecciones, desin-
sectaciones o desratizaciones, lo obtenemos 
quemando el azufre, fundido en cilindros, en 
hornos especiales. Para iniciar la combustión 
basta con rociar los fragmentos de los cilin-
dros, que es conveniente quebrantar de ante-
mano, con un poco de alcohol. En algunos 
casos, en que no sea posible hacer afluir el 
aire en grandes cantidades, sobre todo en los 
hornos que no estén previstos de ventiladores, 
nezclamos con el azufre, un ro por roo de 
nitrato sódico. 

Para dichas practicas utilizamos también el 
anhídrido sulfuroso en estado liquido, que la 
industria del hierro fabrica, desde el año 1843, 
en gran escala, especialmente en las fabricas 
alemanas de la Alta Silesia, cuya producción 
es de muchos millares de toneladas de anhí-
drido líquido al año ; y lo en vasa en cilindros 
de hierro forjado o de acero fundido, que son 
timbrados a la presión de treinta atmósferas 
y en los que, Soo c.c., corresponden a un ki-
logramo de anhídrid o. 

En esta forma es utilizado como conserva-
. dor de substancias organicas ; como detentor 

de la fermentación del mosto en las fabricas 
de como desinfectante desinsectizante 
y desratizante; como extintor de incendios; 
corno solvente de las grasas, aceites y antra-
ceno y como productor de frío en la industria 
del hielo artificial. 

COJ\1POSICIÓN DEL ANHÍDRIDO SULFUROSO 

El anhídrido sulfuroso resulta de la reac-
ción que se produce por la combustión del azu-
fre en el aire. La fórmula de esta reacción es 
la siguiente : 

y como el peso at6rnico del S es = 32 y el del 
O es = r6 tendremos que el peso molecular 
de 802 sera = 64. 

Ardiendo, pues, en el aire, 32 gramos de 
azufre se generaran 64 gramos de anhídrido 
sulfuroso qUe, a la temperatura de 0° Celsius y 
presión de 760 mm, ocuparan un volumen de 
22'32 litros. La combustión de un kilogramo 
de azufre producira, por lo tanto, dos kilogra-
mos de anbídrido sulfuroso que, en las con-
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diciones antes dichas de temperatura y pre-
sión, ocuparan un volumen de 697'sr litros. 

No obstante, cuando la combustión se reali-
za en recinto cerrado, ,donde la cantidad de 
aire es limitada, sólo se obtiene la transfor-
mación de roo gramos de azufre en anhídrido 
sulfurosa, en vez de 300 como se deduce por 
el siguiente calculo. 

El aire contiene 20'70 por IOO de oxígeno o 
sea 207 litres por metro cúbico que pesau 6oo 
gramos y que, por lo tanto, se deberían com-
binar con 300 de azufre según la fórmula 
so2 antes expuesta ; pero del hecho practico 
resulta que sólo se combinau IO.o gramos de 
azufre con 200 de oxígeno para producir 69'7s 
litros de anhídrido sulfurosa, siendo ello de-
bido a que el mismo gas que se esta generau-
do la ignición del azufre de la mis-
ma manera que el alcohol generada por el 
desdoblamiento de la glucosa detiene la fer-
mentación del mosto ;, y esto se debera tener 
en cuenta cuando se p.ractiquen desinfecciones 
con este gas. 

DATOS PARA LA PRACTICA DE I, A 
SULFURACIÓN : 

Un litro de S02 gaseoso, 

A 760 mfm y a o• e• pesa, 2,87 gramos. 
d 15° 2'74. 
a 20° 2'69 

Un gramo de S 0 2 liquido proporciona: 

fJ; o• e y 760 m/m 349 e c. de 8 o, gaseoso . 
• 15• 345 c. c. 

37 1 e c. 

Un litro de S 0 2 liquido y puro pesa 1450 
gramos y proporciona : 

A O• e • -506 litros de S 0 1 gaseoso. 
• 15• • - 5i9 
•20° • -531! 

ÍNDICE DE CONCEN'l'RACIÓN DEL S 0 2 

EN LAS PRAc'l.'ICAS DE DESINFECCIÓN 

La combustión del azufre en el aire dara 
por resnltado la producción de anbídrido sul-
furosa en las cantidades, volúmenes y pesos 
expresado en el sigu iente : 
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Cuadro que indica las proporciones de S 0 2 
suministradas por la co m bustión del azufre 

en un nteLro cúbica de ai1·e 

Peso del azu- e Proporción en VO· Peso de s o ' 
fre quemado • anlldades _de lumen de S o, contenldo en 

por m 3 :; O, pr?ducJdo contenido en 100 un m• de aire 
en gramos en htros volúmenesdea ire on gramos 

IO 6'900 o'69 por IOO 20 
IS 10'40 I'04 )) )) 30 
20 I3'90 I'39 )) )) 40 
30 20'00 2'08 )) )) 6o 
40 27'8o 2'78 )) )) So 
50 34'70 3'47 )) )) IOO 
6o 4I'6o 4'I6 )) )) I20 
So 55'6o s's6 ;¡ )) r6o 

IOO 69'40 6'94 )) )) 200 
rso I04'IO I0'4I )) )) 300 

La concentración en volumen I or IOO re-
presenta el número de litros de anbídrido sul-
furosa contenido en IOO litros de aire. Así, 
cuando hablamos de una concentración de I 
por Ioo, querernos decir que en IOO litros de 
aire hay un litro de anbídrido !?Ulfuroso o, en 
peso a I.) 0

, 2'74 granws de S 0 2 , que corres-
ponden a 27' 4 gram os por metro cúbica de 
aire. 

Para may'or facilidad insertamos a continua-
ción una tabla de concentraciones : 

A nhídrido sulfurosa por m etro cúbic o de aire 

e on ce ntr ació n 

I'o por IOO 
r's 
2'0 
21S 
3'0 
3'5 
4'0 
4'5 
s 'o 
s's 
6'o 
6's 
7'0 

Anh fd r i do;suifuroso po r m etro 
cúblco d e a ire 

""'- ......., 
E n volúmenes ga- B n peso seosos 

li tros gram os 

ro 27'4 
IS 4I ' r 
20 S4 '8 
25 68 ' s 
30 82'2 
35 95'9 
40 109'6 
45 I24'3 
so I37'0 
55 I50'7 
6o r64'4 
6s 178'r 
70 I9I'8 
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C onc e ntración 

7'5 
S'o 
S's 
9'0 
9'5 

ro'o 

Anhfdrido sulfurosa por metro 
cúblco de aire 

..---._-..,_____, ----. 
E n volúmenes ga- E n peso seosos 

li tros gra mos 

75 205'5 
So 219'2 
ss 233'9 
90 246'6 
95 i6r'3 

IOO 274'0 

DJFUSJBILIDAD Y PENETRABILIDAD DEL 
ANHÍDRlDO SULFUROSO : 

' Si repartimos tiras d e papel de filt ro , embe-
bidas en tintura de tornasol de color azul, por 
diferentes puntos de un local y colocamos, 
ademas, algunas de dicbas tiras dentro de sa-
cos de mercancías, entre los pliegues de pie-
zas de paño y en los bolsillos de vestidos col-
gades en el interior de dicbo local y después 
hacemos fluir, en él, anhídtido sulfurosa pro-
cedente de un h1bo a través del o jo de la . ce-
rra dura de su puerta, encontraremos, al cabo 
de dos horas, que el color azul del papel en 
todas las tiras, babra virado en rojo. Señal 
evidente de que el a:hhídrido sulfurosa habra 
penetrada en los sacos, en el paño y en los 
bolsillos y se habra difundido, ademas, por 
todos los ambitos del local. f 

Ccinocidas estas propiedades, tan estima-
bles, del anhídrido sulfurosa, sin las que se-
da imposible poderlo utilizar para la desin-
fección, es necesario saber determinar la do-
sisis a que se balle mezclado en el aire de_ un 
local determinada, toda vez que este gas se 
escapa con gran facilidad de los espacios me-
jor cerrados, si no lo son herméticamente. 

Quien primeramente se dió cuenta de estas 
fugas fué W olffhügel, que operaba en un lo-
cal que él creía muy bieu cerrado y, no obs-
tante, pudo comprobar que al aire de este lo-
cal, que al empezar el experimento tenía rS 
por 100 de s Oz, no le quedaba mas que Ull 

4 por roo al cabo de una hora y r'S al cabo 
de tres horas . 

E l Dr. Calmette, en cambio, operando en 
una camara que podía cerrarse hermética-
mente, encontró solamente una pérdida de un 
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3 por roo, como maximum, eu la concentra-
cióu del anhídrido sulfurosa, comprobada en 
el momeuto de empezar la· operación y en el 
acto de darla por terminada. 

Después de lo dicho se compreudera cuan 
necesario es, si se quieren obtener resultades 
satisfactorios, que baya, duraute toda la ope-
ración un mínimum de concentración que no 
se debe traspasar por ningún ·concepto y ope-
rar , a ser posible, eu camaras verdaderamente 
berméticas. 

Para couocer esta concentración es couve-
niente utilizar el aparato descrito eu la tesis 
de K.hayatt. (Fig . r ). 

B 

A 

F igura 1. 

Aparato del doctor Khayatt para dosar el anhídrido 
sulfuro"<>. 

A ) El aParato d etttro de su estuc h e Protector . 
r) Antlla para su sosten i m iento. 
2) Tub a de g oma Para com untcar1o con d manan-

ttaL de anh!drido sulfurosa. 
BJ Et aParato sin su estuc he. 

Este aparato, basado sobre la propiedad 
que tiene un volumen de agua de disolver 
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79'8 volúm.enes de anhídrido sulfuroso a la 
temperatura de cero grados centigrados, esta 
graduado para todas las temperaturas. Se 
construye en vidrio y se compone de un tuba 
que presenta dos estrangulaciones. La superior 
sirve para sostener un vasito para agua; la 
inferior para continuarse con un tuba de go-
ma, que es el aductor del gas S 0 2. En cada 
una de las dos estrangulaciones hay una l.kt-
ve o grifo para paner el tuba central, que es-
ta graduada, en comunicación con el vasa su-
perior, que es el depósito del agua, o con el 
manantial de S 0 2 • 

Para hacer funcionar el aparato se abren 
los dos grifos a fin de dejar pasar la mezcla 
gaseosa que el tuba inferior trae de la sala 
que se esta tratando. También se puede em-
plear una pequeña bomba o un insuflador a 
fiu de inyectarlo con presión y poder así des-
alejar con mayor facilidad, el aire contenido 
en el tuba central graduada y dejarlo ocupa-
do por la m:ezcla del anhídrido. 

Una vez conseguido esta se cierran los 
grifes y se procura lograr el equilibrio de 
la presión por medio de aberturas y cierres 
sucesivos del grifo superior . Después se lle-
na de agua el vasito y se abre el grifo dejan-
do pasar una porción de ésta en el tuba cen-
tral. El gas se disuelve en ella y para conocer 
la proporción en que se balla el S 0 2, no hay 
que hacer otra cosa que leer el nivel del agua 
sobre la graduación de la pared. Si la probe-
ta esta graduada en centímetres cúbicos, el 
n(tmero de éstos ocupades por el agua, co-
rrespondera a la dosis en volumen por roo del 
aire analizado, en S 0 2. · 

Debemos añadir que este dosímetre no pue-
de proporcionar un porcentaje rigurosamente 
exacta, pues, para ella, se deberían hacer co-
rrecciones de presión y de ·temperatura. Tam-
poca es posible tomar con exactitud las frac-
ciones de la debiéndonos contentar 
con saber que puede haber una fracción de 
ella ; pera sin poder determinar con precisión, 
si se trata de cuatro, de seis o de ocho décirnas. 

Otro dosímetre, para determinar el tanta 
por IOO de S02 contenido en el aire de un re-
cinto sulfurada, consiste en un gran frasco de 
vidrio, de tres litres de capacidad, cuya aber-
tura se pone en comunicación con el fondo o 
suelo del recinte que se va a sulfurar y del 
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cual se desee extraer aire en un memento de-
terminada, por media de un tuba de goma de 
5 milímetros de düí.metro interior. 

La parte inferior del frasco ha de _terrer un 
grifo para poder evacuar el agua que dicho 
frasco contenga y provocar, por lo tanta, una 
cantidad de vacío dentro de dicho frasco, va-
do que sera, inmediatamente, llenado por el 
aire del local sulfurada. 

Conocido el aparato se opera del modo si-
guiente: 

Una vez llenado, de agua, el frasco, se abre 
la llave o grifo y se deja finir una cantidad de 
líquida para que entre en el frasco la cantidad 
de aire que habría dentro del tuba de goma . 
Se vuelve a llenar, de agua, el frasco y ense-
guida se da salida a toda ella abriendo el gri-
fo inferior .. Por causa del vado prD9-ucido que-
dara el frasco lleno de aire del local mezclado 
con so2, en cuyo caso se procedera a su do-
saje de la manera siguiente. Se llena una bu-
reta con una cantidad determinada de una so-
lución titulada de iodo y se deja caer gota a 
gota dentro del frasco que contiene la mezcla 
de aire y de gas (*). La solución caída se ira 
decolorando a medida que se combine con el 
so2 y acabara por tomar un color amarillo. 

Para hacer mas visible. el cambio de color, 
se pueden verter en el frasco unas gotas de 
solución de engrudo de almidón, cuya soln-
ción tornara color azul en el preciso momento 
en que resulte iodo libre por causa de no que-
dar en el frasco la mas tenue cantidad de S02 
que pueda reaccionar con la solución: de iodo .• 

La cantidad de anhídrido sulfuro.so que ha-
bía en el frasco se calculara por la siguiente 
ecuación: 

S02 + 2 I + 2 H2 O = SO .. H 2 ,+ 2 I H 
la cual se resuelve por una regla de tres en la 
que la incógnita es el anhídrido sulfurosa de 
la mezcla contenida en el frasco. 

La mayor parte de los aparatos sulfógenos, 
proporcionades por la industria estan provis-
tos de estos dosímetres. 

PODER BACTERICIDA DEL S 0 2 

Tal vez hayan sido los vinicultores quienes 
hayan aprovechado primeramente, aunque de 

(*) La soluci6n titulada decinormal esta compues-
ta de 25 gr. 4 de iodo en un litro de H 2 O. 
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una manera empírica, las propiedades bacteri-
cidas del anhídrido sulfurosa para la estirili-
zación de las cubas y de los lagares, generau-
dolo de las mechas de azufre o azufrines que 
toda vía son usados por la mayor parte de los 
viticultores que se fabricau el vino con los ra-
cimos de sus propias vendimias. El empleo, 
mas moderna, del anhídrido sulfurosa liqui-
do para dicho objeto, es cosa exclusiva, por 
ahora, de las grandes fabricas o bodegas de 
vinos. 

S u poder efecti vo como microbicida fué 
consagrada desde mediados del sigla pasado 
y aun hoy conserva su categoría como desin-
fectante a pesar de ·habérsela querido arreba-
tar el formaldehído, y sigue siendo el única 
desinsectizante y desratizante que puede em-
plearse sin peligro de ocasionar la muerte por 
la razón de que avisa siempre su presencia an-
tes de causar daño a las personas, al revés de 
otros desinsectizantes que matau solapada-
mente. 

La acción bactericida del anhídrido sulfu-
rosa sobre los gérmenes en estada húmedo y 
sobre las culturas en medios liquidos, es evi-
clente. 

Dentro del sigla XIX, y ya en el plena co-
nocimiento de la existencia de los seres infi-
nitamente pequeños, Vallín lo empleó, en el 
año I88I, para esterilizar pus, procedente de 
animales muermosos y de individuos tuber-
culosos, sometiéndolo, dentro de recintos ce-
rrados, a la acción de los gases resultantes de 
quemar 20 gramos de azufre por metro cúbi-
ca de local, que correspondeu a una .concen-
tración de uno y media por IOO. 

En el año I882 Wolffhügel consiguió dejar 
inactivados los esporos carbuncosos humede-
cidos, exponiéndolos, durante veinticuatro 
horas, en un recinte hermético, a la acción 
del anhídrido sulfurosa que se había mezcla-
do con el aire a la c&ncen traci ón de 4 '5 por 
I OO. 

Con el :fiu de saber con exactitud cual fue-
se el poder bactericida de este gas, la Acade-
mia de Ciencias de Francia nombró, en I884, 

Comisión, de la que formó parte Pasteur, 
que hizo una serie de experiencias en el Hos-
pital Cochin. Estas consistieron en situar en 
diferentes puntos de una sala, que se cerró 
tan herméticamente como se pudo, matraces 

que contenían culturas en caldo, de microbios 
diversos. E l resultada fué que estas culturas 
quedaran esterilizadas cuaudo el aire de la 
sala quedó mezclado con la cantidad de S 0 2 

que resultó de haber quemado en ella veinte 
gramos de azufre por metro cúbica, o sea 
cuaudo la conceutración fué la de I' 5 por IOO 
corroborando, por tanta el experimento de 
Vallin. 

Esta acción tan poderosa del anhídrido sul-
furosa sobre los gérmenes en estada húme-
do, se explica por la disolución de cierta can-
tidad de este gas en el liquido ambiente de 
los microbios y sn consiguiente iransforma-
ción en acido sulfurosa. 

De estos tres experimentes resulta : 
Que los microbios eu estada húmedo, ya en 

su estada natural o en culturas en caldo, mue-
ren a la concentración de I' 5 por I o o. 

Que los esporos, o sea el elemento resisten-
te de las bacterias, mueren a la concentracióu 
de 4' 5 por Ioo. 

Eu cambio, cuando se opera sobre gérme-
nes desecados, los resultades son muy dife-
rentes; tanta porque ya no se puede formar 
aquella mínima cautidad de acido sulfurosa, 
como porque, si no se opera en una camara 
verdaderamente hermética, se escapa una 
gran cantidad de gas antes de que éste haya 
podido ejercer su acción mortífera sobre las 
bacterias. De aquí que se tenga que actuar con 
dosis iniciales mucho mayores que las em-
pleaclas operando sobre culturas en caldo. 

En el año r8go, el bacteriólogo Thoinot, 
operanclo sobre culturas de diferentes bacte-
rias, en meclios sólidos, entre las que había 
el bacilo de Koch, el de Eberth, el de Loef-
fier, el del muermo y el Vibrion colérico, en 
una camara de cincuenta metros cúbicos, 
muy bien cerrada, obtuvo resultados satisfac-
torios que dieron por resultada la muerte de 
todas las culturas cuando la cantidad de azu-
fre quemado eu la camara alcanzó la dosis de 
6o gramos por metro cúbica; lo que corres-
ponde a una concentración de un I2 por IOO 
de anhídrido sulfurosa. Debemos añadir que 
las culturas de Vibrión séptico, de Carbunco 
sintomatico y de Carbunco bacteridiano resis-
tieron esta prueba. 

Otros bacteriólogos como Miquel, Dubief 
y Casadebat y también Laveran y Vaillard, 
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considerau inconstante la acc10n bactericida 
del anhídrido sulfurosa sobre los gérmenes en 
estado seco, tales como los que se encuentran 
eu suspensión en el aire, en la superficie de 
las paredes, impregnando piezas de ropa o for-
mando parte del polvo de las babitaciones. 

En realidad la resistencia que oponen los 
gérrnenes desecados a dejarse matar por el 
anhídrido sulfurosa resulta evidenciada por 
el experimento de E . Vallin, que vamos a re-
latar; pero también se saca del mismo expe-
rimento la conclusión de que la acción bac-
tericida de estè gas, aun sobre los gérmenes 
desecados, esta ep razón directa de la canti-
dad que del mismo se haya empleada. 

E. Vallin tritur6 6rganos tuberculosos de 
conejillos de Indias, tales como ganglios, pul-
mones e hígado y los emulsion6 con agua es-
terilizada. Con este agua, verdadera jugo tu-
berculosa, embebi6 hojas de papel de filtro, 
fJlle clej6 secar al aire libre durante veinti-
cuatro horas. Al clía siguiente este papel, em-
papada de jugo tnberculoso, fué cortado a ti-
ras de dimensiones iguales. Una de estas ti-
ras, cualquiera de elias, fué puesta a mace-
rar en agua esterilizada y el liquido resultau-
te de esta maceración fué inyectado en el peri-
toneo de conejillos de Indias, que se tubercu-
lizaron, sin una sola excepcióu. Una parte de 
las tiras empapadas eu jugo tuberculosa fué 
colgada de un hilo a dos metros de altura 
sobre el suelo, durante catorce horas, en un 
recinto cerrado berméticamente. y en el que 
se había producido una atmósfera de anhídri-
do sulfurosa correspondiente a la combustión 
de 20 gramos de azufre por metro cúbico. 

El resultada fué negativo puesto que las 
tiras resultaran viruleutas todavía. 

En vista de este resultada se repiti6 el ex-
perimento con las tiras qne babían sobrado 
y se aument6 basta 30 gramos el aztúre que-
mado por metro cúbico. 

El resultada, en este caso, fué concluyen-
te, pues todas las tiras resultaran estériles al 
ser sembradas en el Laboratorio. 

Esta cantidad de azufre corresponde a 6o 
gramos cle anbídrido sulfurosa, o sea a la con-
centración de 2'5 por 100. 

Con respecto a los microbios secos y mez-
cÍados cou el polvo cle las babitaciones, bay 
un experimento cle Thoinot que no deja de 
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tener importancia para el conocimiento de la 
eficacia del anhíclrido sulfurosa. 

Thoinot expuso polvo de esputos tubercu-
losos a la acción del anhícÍrido sulfurosa, pro-
elucido por la combustión de 6o gramos de 
azufre por metro cúbico, en un local bien ce-
rrado, y al cabo de veinticuatro horas de ex-
posicióu result6 estéril dicho polvo. 

Esta dosis de 6o gramos de azufre represen-
ta una concentración de 12 por IOO de an11í-
drido sulfurosa y concuerda con otro experi-
mento del mismo autor, relatada antes, sobre 
esterilización de cultivos en medios sólidos, de 
los bacilos Koch,· Eberth, Loeffter, del muer-
mo y Vibrión colérico. 

En 1902 los doctores Cabnette y Haute-
feuille, hicieron una setie de experimentes 
a bordo del vapor R ené, utilizando el anhí-
drido sulfurosa generada por un aparato 
Clayton. Para sus experimentes emplearon 
tiras de franela empapadas con cnltivos del 

· bacilo de Ebertb, bacilo de Pe te y Vibrióu 
colérico, mantenidas húmedas unas, y dese-
cadas otras y metidas todas en tubos de vi-
dtio cuyas extremidades abiertas, habían si-
do obturadas con algodóu ; algunos tubos 
conteuían las bandas o tiras de franela siu 
envoltura alguna y en oh-os las bandas esta-
bau metidas dentro de dobles envoltorios de 
papel de filtro o en saquitos de papel pegada 
con goma. Después de Ull contacto de dos ho-

' ras, a partir del fiu de la operación, que ha-
bía durada otras dos horas, y a m1a coucen-
tración núuima de 8 por 100, equivalente a 
219'2 gramos de auhídrido sulfurosa por me-
tro c(tb:co de aire, toclas las tiras impregna-
das resultaran estériles. 

Parece qne hay gérmeues, como el Bacilo 
Subtilis, el B. Carbuucoso y algunas veces el 
B. Tífico y el B. Diftérico, que sigueu vi-
vieudo a pesar de haber empleada concentra-
cioues de 6 por 100, que correspouclen a 164'4 
gramos cle auhídriclo por metro cúbica. 

Es posible que sea motivada por este he-
cho la clisposición dictada, en 3 de febrero de 
1908, por el Cousejo Superior de Higiene pú-
blica de Francia en la que se ordena que en 
casos excepcionales, en los que ademas de la 
desratización se tenga que practicar la desin-
fección, las dosis debedm elevarse a 200 gra-
mos de anhídrido sulfurosa por metro cúbico, 
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es decir, a una concentración de un 7' s· por roo 
y que el .contacto de los objetos contumaces 
con el gas debera ser de doce horas como mí-
nimo. 

PODER TÓXICO D&:L S02 

La lucha contra la rabia trajo como conse-
cuen.cia el exterminio de los perros vagabun-
dos asfi:l\..-jaudolos con el gas del azufre, y en 
esta operación ha sido, tal vez, donde, con ma-
yor eficacia, se ba demostrada el poder tóxi-
co del anhídrido sulfuroso. 

Otra de las enfennedades contra la que, 
también, ba tenido necesidad, el hombre, de 
estable<: r la lucha tenaz y eucarnizada, es la 
peste bubónica : y siendo las ratas el vector 
de las pulgas portacloras del germen pestífe-
ra, contra unas 'y otras ha debido dirigir su 
actuación exterminadora valiéndose, princi-
palmeute, del anhídlido sulfuroso. En estos 
ú1timos años ha actuado este g_as, en colabo-
ración con el acido cianhídrica gaseoso, que 
ha sido introducido en las practicas de desin-
sectación y desratizac;ón recientemente. 

Las instrucciones del Consejo supelior de 
'Higiene Pública de Francia de rgo8, fijan co-
mo dosis útil para la desratización, 68' so gra-
mos de anhíclrido sulfuroso por metro cúbico 
de local a de ratizar, lo que corresponde- a una 
concentración de 2' 5 por roo; y dos horas de 
contacto a partir del final de la operación. P:a-
ra llegar a esta concentración, los aparatos de 
combustión de azufre deberan quemar 34'2s 
gramos de este elemento y los de anhídrido 
sulfuroso liquido tendran que ¡ royectar, coi11o 
e. natural, los 68' so gra mos de 802 por me-
tro cúbico. 

El anhídrido sulfuroso e. muy tóxi<:o : a la 
4 

dosis de cuatro diez rnilésimas (---) oca-
ro,ooo 

siona la disnea y produce la opacidad de la 
córnea . Absorbido por la mucosa del arbol res-
piratorï'o penetra èn la sangre y se transfor-
ma en acido sulfúrico. 

Por esto las ratas, obligadas a respirar una 
atmósfera de r' .'í por roo de clicho anbídrido, 
mueren, en menos de clos minutos, las jóve-
nes; y, en menos de seis, las adultas; siendo 

la causa . de su muerte la asfixia y las hemo-
rrag ias bronco pulmonares. Las que pueden 
vivir mas de tres minutos en dicha atmósfera 
se vnelven ciegas por opacidad de la córnea. 

Los animales que después de haber respira-
do clurante uno o dos minutos una atmósfera 
con una concentración de un I por roo de 
anhíd1ido sulfuroso son retirados de ella y 
puestos a respirar el aire libre, dejan de exis-
tir al cabo de un tiempo que varía entre algu-
nas horas y tres días. 

Los insectos son también muy sensibles a 
la acción del gas sulfuroso. Sometidos a su 
acción mueren a la concentración de 2' 5 por 
100 y con un contacto maximo de 20 minu-
tos, los ch:nches, las pulgas, los piojos, las 
cucarachas, los mosquitos, las moscas, los gor-
gojos del trigo, las hormigas blancas, las lar-
vas, los gusanos, las mariposas, las polillas, 
etcétera. También dejan de vivir los mohos y 
los hongos parasitos. Pero si la sulfuración de 
los locales se practica con aparatos que acti-
ven la circulación del gas, y, por lo tanto, el 
contacto de éste con los insectos, como ocurre 
empleando los aparatos Clayton, entonces el 
tiempo de contacto se acorta basta diez minu-
tos, y, aúu, a cinco, en algunos casos. No obs-
tante, en los locales muy sucios, en los que 
estén llenos de polvo, y en los que tengan 
grietas por donde se pueda escapar el gas, es 
conveniente aumentar la dosis a una concen-
tración de 3 '5 por roo, con el fiu de asegurar 
un resultado eficaz. 

El auhídrido sulfuroso ha sido acusado de 
ser poco insecticida, sobre todo por los que es-
tún interesados en que se empleen otros me-
clios ¡ ara destruir los insectos y las ratas. Nos-
otros podemos demostrar la falta de razón que 
les asiste a los que así desacreditau al anhídri-
do sulfuroso. Para ello nos valdremos, princi-
palmente, de los experimentos que hemos rea-
lizado y que vamos a relatar, y también de 
los resultados positivos de una actuación de 
veinte años al frente de los servicios muni-
cipales de desinfección de Barcelona, sin em-
plear otro medio que el anhídrido sulfuroso 
para las desinsectaciones y las desratizacio-
nes. 

He aquí nuestros experimentos : 
Teniendo noticia de que una casa de dor-

mir, de esta ciudad, estaba parasitada, por ha-
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berse dicho de ella y también cantada en una 
conocida zarzuela, ccque es la casa donde hay 
mas chinches»' le hi ci mos ro gar a su dueño 
que nos permitiese verificar algunos experi-
mentos. Accedió gustosa y puso toda la casa 
a la disposición de la ccSanidad Municipal». 
Y habiéndonos señalado la habitación núm. 5, 
del primer piso, cuyas dimensiones son 3'15 

metros de longitud, por 1'26 de ancho, por 
3'20 de altura, con una capacidad de 12'700 

metros cúbicos, nos trasladamos a dicha casa, 
con tm equipo de desinfectares, el día 27 de 
marzo de 1928 y realizamos lo siguiente: 

Después de convencernos de que estaba in-
tensamente parasitada por chinches, que aun 
a plena luz diurna se les veía pulular, hicimos 
cazar por un dependiente de la casa media do-
cena, que fueron metidos en un tubo de ensa-
yo, de 20 m/m de diametro por 20 centímetros 
de altura, que fué obturada con un tapón 
apretado de algodón hidrófilo y quedó deposi-
tado sobre un mueble, en el sitio mas lejano 
de la puerta de la habitación, para que, en es-
tas condiciones, sirviesen de testigo de la pe-
netrabilidad y del poder tóxico del gas sulfu-
rosa. Al Inismo tiempo los desinfectares esta-
ban obturando las grietas de las paredes, 
las junturas de éstas con los marcos de las 
puertas y ventanas y las rendijas de todas las 
maderas, con tiras de papel engrudado. Pre-
parada así la habitación y cerrada su puerta 
de acceso, de un tubo de anhídrido sulfurosa 
líquida que teníamos montado sobre una bas-
cula, en el pasillo, y cuyo agujero de salida 
tenía roscada un tubo de metal de cuatro mi-
límetros de diametro interior, que introduji- · 
mos por el ojo de la cerradura, dejamos fluir 
dentro de la habitación 2,000 gramos de an-
hídrido sulfurosa que, conocida la capacidad 
del local, resultó a una concentración de s' 5 
por 100, o sea, 55 litros de gas, que equivalen 
a 157 gramos de anhídrido sulfurosa por me-
tro cúbica. 

Transçurridas 24 horas fué abierta la habi-
tación y pudimos observar el suelo lleno de 
pellejos de chinches muertos. También los ha-
bía en las telarañas 9-e las paredes, en el fo-
rro de madera de un pequeño espejo, en la 
mesa, en la cama y en el somier ; y de un 
colchón de borra de algodón que estaba cua-
jado de huevos, recogimos algunos vellones de 
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dicha borra y un trozo de tela del colchón y 
los g uardamos en tubos de ensayo, que cerr'l-
mos cuidadosamente con . algodón hidrófilo, 
para saber si aquella cantidad de anhídrido 
había detenido la genninación de los huevos. 
El somier fué trasportado a otra habitación y 
al sacudirlo contra el suelo dejó caer una llu-
via de pellejos de chinches muertos. 

' También resultaran muertos los seis chin-
ches contenidos en el tubo de ensayo, eviden-
ciandose la penetrabilidad del gas a través del 
tapón. 

Rabitaba aquel enarto un sujeto que tenía 
por norma no 1nalar. Los libros que vimos so-
bre la mesa indican que era un Inístico fer-
vorosa . 

Race tiempo que no penmtía que persona 
alguna entrase en sn habitación, ni aun para 
hacerle la cama, pues temía que la limpiez'l 
ahuyentase a sus compañercs y parasitos los 
chinches. Dicho sujeto creía que no deben sa-
crificarse animales y llevaba su altruismo has-
ta el punto de hacerles el sacrificio de su pro-
pia sangTe. 

Race de esto veinte meses durante cuyo pe-
ríodo han transcurrido sobradamente épocas 
calurosas propicias para la germinación ex-
pontanea de los huevos, sin que haya. genuí-
nado ni uno solo de ellos, procedentes de la 
borra de algodón y guardados en los tubos ci- -
tados·. Los huevos tardau ocho días en dar 
nacimiento a larvas y éstas necesitan siete se-
manas, como InÍnimo, para llegar a insectos 
adultos. e puede asegurar, por tanta, que a 
a la dosis 157 gramos de anbídrido por metro 
cúbica quedau muertos los insectos adultos y 
pierden su poder germinativa los huevos. 

Con el fiu de afinar la dosis mínima de an-
hídrido ·sulfurosa por metro cúbica hicimos 
otro experimento en la habitación núm. 10 del 
primer piso de la misma casa, el día 16 de 
abril de 19 28 . Las dimensiones de dicha habi-
tación son, longitud 2'35 metros, anchura 
1'70, altura 3'20 con una capacidad de 12'784 
metros cúbicos. 

Después de habernos cerciorada de que cou-
tenía chinch'es vivos y de haber preparada la 
habitación por media del calafateo de sus grie-
tas y -de todas sus rendijas y de haber cerrado 
pue.rtas y ventanas, dejamos fluir 1200 gra-
mos de anhídrido sulfurosa, de \211 tubo situa-
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do en idénticas condiciones que el del experi-
mento anterior. 

Abierta la puerta, al cabo de 24 horas, sólo 
se ven pellejos de chinches muertos y también 
resultau muertos ocho chinches testlgos que, 
dentro de un tubo de ensayo, tapado con algo-
dón, habíamos depositado en ellugar mas ale-
jado de la puerta. Dos días después la dueña 
de la casa, que ya había hecho limpieza de la 
habitación, nos corrobora que no había balla-
do vivo un solo chinche. 

Resulta, pues, que a roo gramos de anhí-
drido por metro cúbico también mueren es-
tos insectos. roo gramos corresponden a 35 
litros de anhídrido gaseoso por metro cúbico, 
o sea una concentración de 3'5 por roo. 

Se ha dicho que cuando en un local hay 
muchos muebles o muchos insectos se debe 
aumentar la dosis ¡!el tóxico. Así resulta del 
experimento que vamos a relatar a continua-
ción. 

El dueño de otra casa de dormir, nos ha ex-
I licado el trabajo que le cuesta poder mante-
neda en buenas condiciones de limpieza. Pa-
ra ello debe tener y tiene sin ocupar, duran-
te una semana, las habitaciones de uno de los 
cuatro pisos de la casa y durante este tiempo 
los limpia y de esta manera cada semana deja 
uno d.e los pisos de su casa en estado de aseo 
perfecto. Es claro que aquel aseo dura poco, 
pues sus huéspedes son, en general, desasea-
dos y la mayor pa¡:te estan parasitades perm?.· 
nentemente ; sobre todo en invierno en que 
no se pueden lavar la única ropa que llevau 
puesta. La mayor parte de esos desdichados 
son golfos que viven del merodeo en los mue-
lles del puerto, pequeños limpiabotas y rule-
teros del barquillo. 

En el terrado de esta casa ha instalado, sn 
dueño, un servicio de desinsectación de ropas 
y, cuando es posible, desinsectiza, por el agua 
hirviente, las de esos infelices, gratuitamente. 

Para simplificar las operaciones de desinsec-
tación de sus muebles, traslada todos los so-
miers a una sola habitación, que de este mo-
do queda abarrotada de ellos ; aprovechando 
esa coyuntura para hacer otro experimento, 
hicimos preparar la habitación núm. S del ter-
cer piso, cuyas dimensiones son: longitud 2' 45 
metros, anchura 2'27, altura 2'50 con una ca-
pacidad de 14 metros cúbicos, y en ella fue-
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ron estivados una docena de somiers proceden-
tes de otras habitaciones . 

Un dependiente de la casa cazó siete chin-
ches vivos desalojandolos de las grietas de un 
somier con un palillo de los dientes, y los in-
trodujo en un tubo de ensayo, que tapó con 
algodón y colocó en el lugar mas apartado 
de la puerta de entrada. 

De un tubo de anlúdrido sulfurosa situado 
en idénticas condiciones que en los anterio-
res experimentes, dejamos fluir 1400 gramos 
de anhídrido. Al cabo de 24 horas se abrió la 
habitación y, con sorpresa, hallamos un chin-
che vivo en uno de los somiers, . lo que nos de-
mostró que la dosis de roo gramos por metro 
cúbico había resultado insuficiente para los 
chinches alojados en las junturas de los so-
miers ; pero no para los chinches testigos del 
tubo, que re!;lultaron muertos. 

En vista de este resultado negativo hicimos 
añadir otros dos somiers, positivamente par<t-
sitados, y se repitió la fumigación con 2100 
gramos de anhídrido. Abierta la habitación al 
día siguiente Y. examinados cuidadosamente 
los somiers uno por uno, no se encontró un 
solo chinche vivo. 

La conclusión de este experimento es la de 
que cuando un local se ha lla m uy repleto de 
muebles se debera awnentar la dosis del de-
sinsectizante, que, en este caso, se ba tenido 
que emplear a razón de 150 gramos, o sea SS 
litros por metro cúbico, lo que representa una 
concentración de s's por roo. 

Otro experimento realizado el día 26 de 
abril de rgz8 con anhídrido sulfurosa liquido, 
en una habitación de la última casa citada, 
corroboró que los insectos de las camas mue-
ren cuando aquel gas se encuentra mezclado 
con el aire a la ooncentración de 4 por roo, es 
decir, a una dosis de 40 litros por metro cúbi-
co, equivalente a 109'6 gramos. 

Hasta aquí habíamos podido operar en ca-
sas modestas, con paredes pintadas a la cola o 
blanqueadas con cal; pero no babíamos tenido 
oçasión de experimentar en viviendas empape-
ladas; esta ocasión se nos presentó el día pri-
mero de mayo de 1928, con la demanda de de-
sinsectación de una casa de la Plaza de Trilla, 
barriada de Gracia, que tenía dos cuartos con-
tiguos parasitados por ·chincbes, con un cubo 
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total de 44 metros y cuyos parasitos anidaban 
debajo del papel de las paredes. 

Como en los anteriores experimentos, situ'l-
mos un tubo de ensayo con chincbes, sobre 
una silla, en el punto mas alejado de ru;¡a de 
las puertas, y después de obh1rar con papel 
engrudado todas las rendijas, clejamos fluir 
anhídrido sulfurosa de un tubo, por el ojo de 
la cerradura, en cantidad de 4,400 gramos, 
que corresponclen a una concentración de 4 
1 or 100, aproximadamente. Abiertas las habi-
taciones, al día siguiente, pudimos comprobar 
que los chinches del tubo habían muerto, y 
los empapeladores que renovaran los papeles 
de la habitación, nos manifestaran clos días 
después que no habían hallado un solo insec-
to vivo . 

Creemos que los experimentes detallades sG>n 
su:fi.cientes para demostrar la eficacia desinsec-
tizadora del anhídrido sulfurosa liquido y 
también para determinar sn concentración mí-
nima. Mas adelante reseñaremos otros que be-
mos realizado para convencernos de que el an-
hídrido sulfurosa, en su forma líquida y en 
estado de sequedad, no oxida los metales, ni 
destruye los tejidos, ni modifica los colores 
de las telas. El único inconveniente que nos 
hace restringir, por ahora, el empleo de este 
compuesto de azufre, tan útil y a la vez tan 
facil de manejar, es su coste . N9sotros lo em-
pleamos en las practicas cl,e la Sanidad muni-
cipal de Barcelona siempre que debemos de-
sinsectizar habitaciones que tengan metales o 
que estén decoradas y amuebladas con telas 
de colores delicades. En estos casos resulta al 
precio de veinte céntimos de peseta el metro 
cúbico solamente del gasto del anhídrido, ya 
que lo pagamos al precio de dos pesetas el ki-
logramo en los almacenes del Instihlto 
Municipal de Higiene. 

* * * 
Para la desinsectación de locales o de habi-

taciones no clecoradas, empleamos el anhídri-
do sulfurosa resultante de quemar el azufre 
en hornos especiales, que después describire-
mos, o en conglomerades de azufre y nitrato 
sódico fundidos, a los que se da la forma de 
bujías. 

En la antes mencionada casa de dormir, ci-
tada últimamente, practicamos la desinsecta-
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ción de un enarto, de 30 metros cúbicos, muy 
parasitada, quemando cuatro bujías de azu-
fre nitrada, de 400 gramos cada una, el día 
14 de mayo de 1928. Sobre una mesita deia-
mos un tubo con chinches y un frasco con cu-
carachas, tapado con una gasa de mallas ela-
ras. Al día siguiente resultaran muertos los 
chinches del tubo, las cucarachas del frasco y 
los chinches de los muebles. 

La concentración del anbídrido sulfurosa 
fué, en este caso, algo inferior a un 4 por 100, 
ya que deducido el nitrato sódico añadido a 
las bujías para activar la cor¡¡bustión del azu-
fre resulta, que de este (tltimo cuerpo, tenían, 
cada una, 375 gramos, y las cuatro juntas 1500 
gramos, que se convirtieron en 3000 gramos 
de anhídrido, o en 1095 litros. Por lo tanto, la 
concentración ha sido de 36'6o litros por me-
tro cúbico que corresponden a 3'6o por 100. 

El día 29 de mayo de 1928 uno de los equi-
pos del Instituta Municipal de Higiene proce-
dió a verificar la desinsectación de un piso 
desalquilado de la calle de San Vicente, de es-
ta ciudad, que estaba parasitada 1 or chinches, 
por pu.lgas y por cucaracbas. Se recogió pol-
vo del suelo, en que se veían saltar las pul-
gas, y se reparti6 entre cuatro tubos de ensa-
yo. De éstos, dos se dejaron en una habitación 
y los otros dos los guardamos como testigos 
del poder pu.licida del anhídrido sulfurosa. En 
otra habitación se depositarou nn tubo con 
chinches y un frasco con cucarachas cazadas 
en la cocina. 

En un borno ccDtúch>>, situada den.tro del 
piso, se quemaron 10 kilogramos de azufre en 
cilindros, que se quebrantaron previamente y 
a los que se añadió un kilogramo de nitrato 
sódicò para avivar la combustión del azufrp 

Al día siguiente se encontró el suelo lleno 
de caMtveres de cucarachas que babíau adqui -
rida un color rojizo; los chinches y las cuc::t-
rachas encenadas en los tubos y en el fras•:o 
habían muerto ; y en ninguna de los cuartos 
del piso se pudo ballar un solo insecto con vi-
da. En cambio ésta, se desai-rolló exhubenm-
te en los h1bos con polvo guardades como tes-
tiges de que el anhídrido sulfurosa no sola-
mente mata las pulgas adultas y las larvas de 
las pulgas, sino que también deja 
sus huevos, ya que en los tubos con polvo 
del suelo, que sufrieron la acción del gas sul-
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fm-oso, no se había desarrollado ninguno al ca-
bo de un año. 

La concentración del anlúdrido sulfuroso ob-
tenido, como hemos indicado, por combustión, 
fué de 3' 5 por roo teniendo en cuenta que el 
piso desinsectizado cubicaba 200 metros y que 
el azufre quemado pesaba ro 1..-i.logramos. 

os faltaba e:>.-perimentar la acción del gas 
sulfuroso en una casa cuyas paredes fuesen 
empapeladas, y esta oportunidad se nos pre-
sentó el día 31 de mayo del mismo año en otro 
piso de la antes mencionada Plaza de Trilla, 
de una capacidad de 292 metros cúbicos, apro-
x:madamente. Este piso, inbabitado, por h'l-' I 
berlo abandonado la familia que lo te!Úa al-
quilada por no sentirse con valor para convi- J 
vir con los parasitos, tenía las parede:;; cubier- 1 
tas por tres capas de papel y en los espacios li-._'i 
bres situados entre dichas capas o gruesos es 
donde se guarecían y anidaban los chincbes. 
Esta circunstancia puso a prueba el poder pe-
netrante del anhídrido sulfurosa que resultó 
v:ctorioso cte ella, ya que después de la desin-
sectación, no hallaron un solo insecto vivo los 
operarios empapeladores que arrancaron los 
pa peles. 

Dada la capacidad del piso que cubica 292 
metros, creimos necesario situar dos hornos 
«Dutchll dentro del mismo, con 8 kilogramos 
de azufre y Soo gramos qe nitrato sódico cada 
uno, lo que nos proporcionó 32000 gramos de 
anhídrido sulfurosa equivalentes a II679 litros 
que representau 40 litros por metro cúbico, o 
sea una concentración de 4 por roo. 

* * * 
Antes de dar por terminado este capítulo so 

bre la toxicidad del gas del azufre, debemos 
manifestar que el hecho de baber tardado 2L. 
horas en abrir los locales desinsectizados eP 
todas las operaciones que acabamos de rela-
tar, no modifica nuestra creencia de que ]e 
bastau pocos minutos al anbídrido sulfuroso 
para ocasionar la muerte a los insectes, por-
que aquella creencia se ba convertida en segu-
·ridad absoluta, de que la acción tóxica del gas 
sulfurosa es instantanea, después que hemos 
tenido ocasión de experimentar sus efectos so-
bre los parasites de los lechos. 

En una pequeña camara, de forma 
construída en madera en cuatro de sus cara :; 
y en vidrio en las dos restantes y cuyas di-
mensiones de o' so metros por la do le dan 
una capacidad de 125,000 centímetres 
introdujimos seis chinches vivos dentro de un 
tubo de los llamados de ensayo sostenido por 
tma gradilla de laboratorio y obturado con ta-
pón de algodón bidrófilo, con el fin de ver los 
efectos del anhídrido sulfurosa líqu:do sobre 
dichos insectes. 

Enseguida dejamos fluir por tlD tubo de co-
bre, de seis milímetros de diametro exterior, 
que por tm extremo estaba roscado a un tu-
bo de anhidrido sulfuroso liquido y por el ex-

) tremo libre penetraba en la camara antes des-
i crita, a través del ojo de la cerradura de su 
' una cantidad de dicho anhídrido, equi-

valente a 12'5 gramos. Así que hubo entrado 
éste, que transfonnado en gas ocupa un volu-
men de 4562' 5 centímetres cúbicos y repre-
senta una concentración de 3'65 por 100, trec; 
:nsectos, que se habían fijado en las fibras de 
la cara inferior del tapón, se dejaron caer al 
fondo del tubo. Inmediatarnente todos die-
rou señales de agitación, después quedaren in-
móviles, enseguida se tumbaron sobre el clor-
so, agitaron las patitas por algunos mementos 
y por fiu quedaren paralizados. Habían trans-
currido tres minutos desde que cerramos el 
grifo de inyección del anhídrido hasta que ob-
servamos las postreras convulsiones de los in-
sectos. 

Si tuviésemos que actuar de acuerdo con es-
te resultada, las operaciones de desinsectiz!l-
ción durarían, aproximadamente, una hora, 
contando en este tiempo el que se debe em-
plear en la preparación del local ; pero debe-
mos tener en cuenta que no es solamente 
para mataJ; los insectes perfectes por lo que 
desinsectizamos, sinó que, ademas nos propo-
nemos, con estas operaciones, evitar el des-
arrollo de las larvas y consegnir que los bue-
vos queden inactivados, o sea, ineptos para la 
germinación. Para lograr estos tres objetivos, 
es por lo que debemos prolongar el tiempo de 
contacto del gas con los parasites, mucho mas 
alla del que hemos determinada en el experi-
mento últimamente reseñado. Y si tenemos en 
cuenta que el anhídrido sulfurosa, en la prac-
tica de las desinsectizaciones, desapa_rece de 
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los locales mejor cerrados con rapidez inexpli-
cable, en términos de que al cabo de una hora 
de haber introducido, en un reciuto, una can-
tidad de anhídrido, representada por una con-
centración de r8 por roo, queda esta coucen-
tración reducida a un 4 y al cabo de tres horas 
a un r'8 1por roo, deduciremos que la acción 
tóxica del anhídrido sulfurosa se ejerce sobre 
la vida durante los momentos eu que ésta es 
incompatible con la concentración del gas. 
Por lo tauto, todo efecto tóxico-mortal que no 
se haya logrado durante la primera hora ya 
no se log raní despnés, sea cual fuere el tiem-
po que se tarde en ventilar. 

ACCIÓN DJXL S 2 S013Rlt O'I'RAS SUBSTANCIAS 

Nunca hemos tenido motivo de queja por 
haber ejercido acción deterioraute sobre la de-
coración de las habitaciones el anhídrido sul-
furosa líquida; ni tampoco se nos ha dicho 
que haya modificada, eu alguna ocasión, los 
colores de los papeles; pera habiéndosenos 
hecho objecioues en contra del empleo de es-
te anhídrido por estimar, el objetaute, que su 
uso podría modificar el color de las telas, he-
mos determinada recurrir a la experimenta-
ción con el fin de que sea el resultada que és-
ta dé, el que nos anime para persistir eu su 
uso, o el que nos baga decidir a substituiria 
por otro media que sea inócuo para la decora-
ción. 

Para ello nos hemos procurada 120 tiras o 
bandas, de seda, de lana y de algodón de dife-
rentes colores y matices y las hemos hecho 
prender de un aro que, para estos menesteres, 
tiene la camara de gases del Centro de desin-
fección de la calle de Llull, de esta ciudad, cu-
ya camara es de forma cilíndrica y esta coro-
nada por un casquete de esfera, siendo sn ca-
pacidad de ro metros cúbicos. ·Hecho el cie-
rre hennético de sus puertas de bierro contr::t 
los marcos del mismo metal, por media de 
bandas de caucbo, se ha hecho fluir, clentro 
de la camara, la cantidad de r,ooo gramos ('!e 
anhídrido sulfurosa líquida, medido con el sul-
fitómetro de Pacottet. 

Abierta la camara al día siguiente y sacadRs 
de ella las tiras, hemos podido comprobar que 
no habíau sufrido la mas leve modificación los 
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tejidos, ni la mas insignificaute alteración o 
cambio los colores al confrontar dichas tiras 
con trozos testi gos que se habían se parado de 
las mismas, cou auterioridad. 

Tampoco habían experimentada ·cambio ni 
moclificación los objetos de metales pulidos, 
que metimos en la camara al mismo tiempo 
que los tejidos . 

Este resultada esta de acuerdo con el que 
obtuvo el doctor Duriau, abordo del vapor 
R ené, sobre 338 muestras de diversos tejidos, 
cuyas m uestras fueron concentra das en si e te 
paquetes, que reunió debajo de un envoltaria 
de tela formando un solo bulto. Este fué so-
metido a la acción del gas del azufre duraute 
dos horas y media, a una concentración que 
varió entre 7 y 12 por roo; pera no fué saca-
do de la cala del vapor hasta pasados seis días 
y entonces se pudo observar que ninguna de 
las muestras había sufrido la menor alteración, 
ni aun las de colores mas delicados, a pesar de 
que el papel azul de tornasol colocado en el 
centro de la bala o bulto había enrojecido. 

Teniendo en consideración que el anhídri-
do empleada procedí a de azufre quemado · en 
un aparato Clayton, que, como ya hemos di-
ebo eu o tro lugar, produce trazas de anhídri -
do sulf(uico mezcladas con el gas sulfurosa, 
el doctor Dm·iau, cree, que el envoltaria del 
bulto, sea de tela o de papel, desempeña la 
misión de. un filtro que retiene el anhídrido 
sulfúrica, mas nociva que el gas sulfurosa. 

Nosotros no podemos aceptar esta 
ción del doctor Duriau, porque operando en 
habitaciones cuyas paredes estaban tapizadas 
cou papeles pintados de diversos colores, con 
el anhídrido sulfurosa procedente de quemar 
el azufre dentro de dichas babitaciones o pi-
sos, hemos podido observar que ni los papeles, 
ni los colores, ban sufrido la mas insignifican-
te m0dificación, a pesar de que no estaban ta-
pados con telas o con papeles. 

En cambio, operando en otra vivienda in-
sectizada por cucarachas, con el anhídrido de 
igual procedencia, encontramos destrozada 
una tohaUa olvidada en un lavabo, en la par-
te que estaba humedecida, e inutilizada la val-
vula de desagüe, que también estaba humede'-
cida, por haberse formada acido sulfúrica en 
uno y otro caso, gracias a la humedad. 

Por lo tanta: si en el experimento de Du-
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riau no se alteraron los tejidos ni se modifi-
caran los colores fué porque en el local no ha-
bía agua, no por efecto del envoltorio de los 
¡¡aquetes. 

'fÉCNICA GENERAL DE LA SULFURACIÓN 

Por los hechos que acabamos de relatar re-
sulta demostrada experimentalrnente nuestra 
afirmación de que el anhídrido sulfmoso liqui-
do, que es lo mismo que decir pw·o, actuando 
en un medio seco, no ocasiona jamas deterio-
ros ni modificaciones en los muebles, en las 
telas, en los colores, ni en los metales y que, 
por lo mismo, podremos usarlo sin reser -
vas ni temores eu la desinsectización de habi-
taciones bien amuebladas y lujosamente deco-
radas. 

En cambio, el anhídrido sulfmoso-sulfúri-
co, generado quemando el azufre, deberemos 
utilizarlo en locales que no sean de vivienda; 
que en los casos en que el aparato generador 
del gas esté e'n el interior de los locales se de-
bera atender al pel.igro de ocasionar incendios, 
ya que el anhídrido sulfuroso si bien apaga el 
fuego, esto ocnrre cuando su concentración 
llega al 5 por roo; y que siempre que se de-
ba operar con este anhídrido en recintos amue-
blados, se deberan sacar los relojes, los apara-
tos telefónicos, las maquinas de escribir y 
cuantos objetos metalicos o con metales haya 
en ellos, y embadmnar con grasa los metales 
que no sea posi ble extra er. 

Con el fin de que los vestid'os y las ropas 
sean ampliamente expuestos a la acción de los 
vapores · sulfurosos, sera con venien te suspen-
derlos de colgadores debidamente separados 
unos de otros para no estorbar la penetración 
del gas. 

En los locales muy repletos de mercancías 
se deberan dejar callejones o pasos entre elias 
para que el anhídrido pueda envolverlas y pe-
netrarlas. 

Siendo el anhídrido sulfuroso un gas irres-
pirable se deberan colocar carteles avisandolo. 

Si los desinfectares hubiesen de entrar en 
los locales llenos de anhídrido sulfuroso sera 
necesario proveerles de caretas de respiración 
autónoma que les permita respirar en un me-
dio aislaclo bien oxigenado. 

Cuando la operación esté terminada, se de-

beran abrir ampliamente las puertas y las ven-
tanas a fiu de lograr una ventilación eficaz. 
En este momento el jefe del equipo desinsec-
tizador debera recordar que, siendo el gas 
sulfmoso mas pesado que el aire, al vaciarse 
aquél de la sala desinsectizada correra al ras 
del pavimento donde alcanzara su mayor den-
sidad, por lo que debera impedir que persona 
alguna se tienda o se siente en el suelo y tam-
bién que pululen por los alrededores los aní-
males domésticos de pequeña talla como pe-
rros, gatos, conejos, gallinas, palomas, etcé-
tera, etc., porque caerían intoxicados y mori-
nan bien presto, si no fuesen auxiliados . J os-
o tros hemos visto morir un gato al intentar 
atl·avesar un pasadizo donde se estaba vacian-
do el anhídrido sobrante de una habitación 
d esinsectizada. 

Al preparar las habitaciones o locales para 
ser desinsectizaclos, sera conveniente no pa-
sar la falleba de algunas ventanas que seran 
cerradas simplemente con bandas de papal en-
grudado ; y a la falleba se le atara un c01·del 
que se hara pasar por el ojo de la cerradura 
de la puerta. Así bastara tirar de ese cordel 
para abrir la ventana, al ventilar, sin tener 
que penetrar en el local. 

Teniendo en cuenta que los objetos sulfu-
rados despiden, alguna vez, un olor nausea-
bunda, sobre todo cuando la desinsectización 
se ha practicada con anhídrido procedente de 
quemar el azufre, sera conveniente desodorizar 
haciendo evaporar medio litro de solución sa-
turada de amoníaco por cada 25 metros cúbi-
cos de local, valiéndose para ello, de un apara-
to formógeno e inyectando el gas amoníaco 
desde fuera del local. 

El amoníaco tiene la propiedad de neutrali-
zar los acidos sulfuroso y sulfúrico que se pn-
diesen haber formado y evitar así la continua-
ción de sus perniciosos efectos sobre los obje-
tos. 

Los tejidos que hubiesen sufrido eventual-
mente la ulfuración no deben pasar a las es-
tufas de desiufección sin haber sido amplia-
mente lavados antes. 

PRACTICA DE LA SULFURACIÓ;>; 

La sulfuración ¡mede realizarse de los si-
guientes modos : 
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a) P or la combustión del azufre en el inte-
rior de los locales. 

b) Quemando el azufre fuera e inyectando-
lo en ellos . 

e) Por la combusti ón del sulfuro de carbo-
no en los locales. 

d ) Empleando el anhídrido sulfurosa li-
quido. 

a) Com busii6n del azufre en el interi01· de los 
lo cales 

El pr i mer procedimiento es el mas sen ci-
Ilo y también es el mas económico para pro-
ducir anhídrido sulfurosa. Para ello se coloca 
t l azufre dentro de un recipiente cualquiera y 
se le prende fuego por meclio de un cuerpo que 
esté en ignición. 

Este medio tan primitiva, es el que se em-
plea en el campo para desinsectizar y desrati-
zar cuadras, establos, porquerizas, corrales y 
almacenes y también se usa en los poblados en 
que los ayuntamientos no tienen establecidos 
los servicios de desinfección. 

A propósito, no hemos dicho udesinfectan>, 
si no desinsectizar, porgue para realizar la de-
sinfección de una manera eficaz, se necesita 
una concentración de un 8 por roo de anhí-
driclo sulfurosa, lo que representa quemar no 
g ramos de azufre por metro cúbico, cosa que 
no sería 1 osible empleando este procedimiento 
porgue la combustión ya se hubiera detenido 
al llegar la concentración a un s por roo, o sea 
cuando se hubiesen consumida 68's gramos 
de azufre por dicha unidad de volumen. 

Para obviar este inconveniente hemos reeu-
rrido al artificio de emplear el azufre fundido 
en cilindros, que se quebrantan, previamente, 
en pequeños fragmentos, con el fin de que 
presenten mayor superficie al ataque del oxi-
geno del aire; de rociarlo con abundante can-
tidad de alcohol desnaturalizado; y de mez-
clarlo con nitrato sódico en la· proporción de 
1 o gram os por wo, con lo que conseguimos 
quemar cantidades que alcanzan a . roo gramos 
por metro cúbico. 

Para evitar los riesgos de producir incenclios 
antes de que la concentración alcance un s por 
1 oo, emp lea mos u nos quemadores de azufre al 
estilo de los llamados hornos uDutch», que 
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tienen una capacidad para 15 kilog ramos de 
azufre y son suficientes cada uno de ellos pam 
desinsectizar un local de 300 metros cúbicos, 
toda vez que pueden producir 30.000 gramos 
de anbídrido sulfurosa de tm a sola vez y, se-
gún nuestros ex perimentos, son necesarios roo 
gramos para dejar libre de insectos el espacio 
de un metro cúbico. 

Consiste el quemador, en un g ran recipien-
tete de forma de casquete de esfera, que esta 
situado dentro de una cubeta de fondo plano, 
cuya cubeta tiene su:ficiente capacidad para po-
der dejar un anillo de diez centímetros alrede-
dor del quemador. La cubeta sirve para conte-
uer ag ua a fiu de evitar incendios en el caso 
de que se clerramase azufre fundiclo. (Fig . 2) . 

4 

Figura 2. 

Quemador de a zufre estilo cDulch• . 

1) Rcci/>i c 11 tc contcntor deL azujre. 
2) Azujrc jundido e11 jrag m entos d c cUi11d:ro. 
3) F o 11cl o Para CO/If C11 e r agua. 
4) Cu.beta Protectora dc los incendios . 

Otro quemador de azufre es el aparato ccToc-
ciclant», que, al igual que el anterior, puede 

' quemar roo gramos de azufre, por metro cúbi-
co, en cuarenta minutos, si se le añacle nitrato 
sódico u otro polvo oxidante. 

Este aparato tiene la forma cilíndrica y se 
clivide en clos partes. La inferior reposa sobre 
un plato metalico para aislarlo del suelo y 
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consta de tres estantes superpuestos que tienen 
un orificio central provisto de una chimenea 
de aereación y, ademas, presentau, en su su-
perficie externa, varios agujeros para facilitar 
el acceso del aire. 

La parte superior del aparato, que sirve para 
dar màyor altura a la chirnenea, contiene un 
reservorio para e'l agua en los casos en que 
se desee una sulfuración húmeda, o bien para 
formol cuando se quiera practicar una formal-
dehidización. 

Con uno sólo de esos aparatos, que son ma-
nuales, pues no tienen mas de o'6o m. de 
altura por o' 40 de diametro y pesau solamen-
te rs kilógrarnos, se puede desinsoctizar un 
local de So metros cúbicos. 

C onglomeT!!'dOS de azujre 

En los primeros tiempos del Instituta de 
Higiene Urbana, de Barcelona, el doctor don 
Luis Comenge, que fué su primer director, 
empleaba para la desinfección gaseosa el anbí-
drido sulfurosa, que producía quemando el azu-
fre fundido CC'lll sulfuro de mercurio y nitra-
to sódico, en tmos platillos de forma estriada, 
tmquelados en hoja de lata, de unos cien gra-
mos de capacidad, a los que el nombre de 
Viñetds 1 or denominarse ccCentro de la Viñe-
ta)) la estación de desinfección donde se fa-
bricaban aquéllos, cuya estación estaba situa-
da en la barriada de Hostafranchs, de esta ciu-
dad. 

En el comercio se encuentran conglomera-
dos de azufre con diversas substancias bajo di-
ferentes denominaciones ; pero los que han 
sido objeto de mayor favor por parte de los 
encargados de las sobre todo 
en el extranjero, son las llarnadas bujías ccGlo-
ria Schloesingn de 20 centímetros de largo por 
un grueso que varía entre 2S y 3S milímetros y 
cuyo peso, también variable, oscila entre ISO 
y 2so gramos, según sea su grueso. 

La composición de dichas bujías es, aproxi-
madamente de 9S 1 or IOO de azufre conglome-
rada con unas mezclas de borra vegetal y al-
midón, cuya rnezcla permite al oxígeno del 
aire penetrar la masa del azufre en ignición ; 
de aquí su combustión rapida y regular. 

Las bujías, de 250 grarnos se queman en el 
aire 1ibre en IS minutos, y el resíduo de la 
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combustión queda adherido a un alambre que 
las atraviesa en el sentido de su longitud y 
termina por tm gancho en uno de sus extre-
mos y por una anilla en el otro . De esta suerte 
pueden colgarse del techo unas a modo de ca-
denas de bujías, lo que permite al anhídrido 
sulfurosa, repartirse mejor por el local y en 
cantidad eficaz. 

La experiencia ba enseñado que con el uso 
de estas bujías se pueden quemar so gramos de 
azufre por metro cúbico, sin producción de 
anhídrido sulfúrica, en espacios cerrados her-
méticamente. 

Nosotros empleamos en los servicios muni-
cipales de desinsectación y desratización de 
Barcelona, unas bujías formadas por un 
glomerado de azufre al 8o por roo, nitrato só-
dico al ro por roo y polvo de carbón vegetal 
también al ro por roo. Estan contenidas en un 
recipiente de hoja de lata para evitar que se 
manche el pavimento y pesau, cada una, rooo 
gramos, lo que representa la formación de 
2000 de anhídrido sulfurosa mezclado al an-
hídrido carbónico. 

Si tenemos en cuenta que son necesarios roo 
gramos del primero de esos anhídridos para 
desinsectizar o desratizar un metro cúbica, se 
comprendera con cuanta facilidad podemos de-
jar 1ibre de insectos o de ratones, locales de 
enésima capacidad con sólo producir en ellos 
la combustión de las bujías que convenga. 

b) Combusti6n del azufre fuera de los locales 

Tanto para evitar de una manera absoluta 
los peligros de incendio como para poder ase-
g urar una mayor concentración de anhídrido 
do sulfurosa y hacer practica y eficaz la sul-
furización, no solamente en locales cerrados 
sino también en cloacas, albañales y demas 
conductos donde, algunas veces, anidan las 
ratas y pupulan los insectos, es por lo que 
se ha estudiada la construcción de maquinas 
provistas de elementos para inyectar, donde 
convenga, el anhídrido sulfurosa generada 
desde fuera de los recintos que se hayan de 
tratar. _on los mas usados los siguientes : 

El horno de azufre. 
El aparato Genes te H erschu . 
L os aparatos Cla:yt on. 
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El horno de azufre consiste, fundarnental-
mente, en una carnara construída en hierro en 
la que, sobre su ernparrillado, también de hie-
rro, son colocados los cilindres de az¡ufre para 
ser quemados después de rociarlos con una can-
tidad prudencial de alcolwl. 

A uno y otro lado de la puerta de entrada 
del borno hay un orificio de unos ocho centí-
metres de diametro, provisto de ufi ·obturador 
circular para poder regular la entrada del aire. 

El anhídrido snlfnroso sale por un tubo si-
tnado en la cara superior del aparato, y es in-
yectado en el local que se desee tratar por me-
dio de un ventilador. 

Este a1 arato tiene el inconveniente de que 
una parte del azufre destila y pasa a los tubos 
doncle se sublima, se adbiere a sus paredes y 
a la larga los obstrnye. 

El aparato Geneste-Herscher consiste en un 
g ran recipiente de plancba de hierro montado 
sobre pies también de hierro, tapado herméti-
camente por una cnbierta afianzada por torni-
llos y unido por un tubo de cancho, a un ven-
tilador movido a mano, cnyo ventihidor esta 
sostenido por nu trípode. 

Dentro de clicho recipiente hay o tro, tam bién 
de forma cilíndrica, que esta provisto de varias 
líueas de agujeros y contiene, en sn interior, 
un gran plato de fundición de forma de cas-
que te de esfera, con estrías en sn cara externa 
que le dau alguna semejanza a las valvas de 
ciertas almejas . 

Este último recipiente sirve para contener 
el aznfre en cantidad, apro.x-imadamente, de 
unos 12 kilógramos. Los gases generades salen 
por un orificio de diez centímetres de cliametro 
al que se puede juntar una tnbería por me:.clio 
de platinas. 

Una peqneña pnerta, lateral snbviene a las 
necesidades de la carga de azufre durante las 
operaciones en curso y dos ventanillas, prote-
gidas por lamina de mica, permiten vigilar la 
marcha de la operación. 

El aparato esta completada por tma pnerta 
extensible formada por planchas de hierro 
que pueden resbalar entre sí. Una . de estas 
planchas tiene un orifi<:io de diez centímetres 
de diametro, cuyo orificio esta conectado con el 
aparato por medio de un tubo rígido, de unos 
so centímetres, con platinas en ambos extre-

REVISTA DE LOS SER VICIOS SAN1TARIOS 

mos. Por este medio, tan complicado. se lleva 
a los locales el anhídrido prodncido por el bor-
no. 

Con el aparato, que pesa en su totalidad roo 
kilogramos, se entrega una carretilla para 
transportarlo. Teniendo en cuenta las dificul-
tades que, en la practi"ca, presenta la instalación 
de la puerta extensible, el autor de este trabajo 
ha moclificado el aparato suprimiendo dicha 
puerta y el tubo rígido,que la uoe al orificio de 
la salida del gas; y lo ha substituído por una 
tubería flexible, de anillos de plancha de hie--
rro, que por un extremo esta conèctada con 
el aparato y por el otro termina en un grifo 
en forma de pala que 1mecle ser introducida 
por clebajo de toclas las puertas sin necesidad 
de tener que perforarlas. (Fig. 3). 

Para hacer funcionar el aparato se carga 
el gran plato de funclición con fragmentes de 
cilindres de azufre, que se deben rociar con 
un poco de alcohol desnaturalizado, y después 
de iniciada la combustión y de haber obturado 
herméticamente el primer recipiente, se hace 
funcionar el ventilador, lentamente al princi-
pio, y rapidamente después, hasta que esté 
consnmido toclo 'el azufre, lo que 'se puede ver 
por las ventanas con mica de que se ha hecho 
mención. 

Entonces se retira todo t>! aparato y se deja 
el local cerrado durante cuatro horas . 

Los aparatos Clayton, como t0dos los hor-
nos de quemar azufre en espacio cerrado, ge-
nerau el anhídriclo sulfuroso mezclado con tra-
zas de anhíclrido sulfúrico. De aquí las espe-
sas humaredas blancas producidas por esta ela-
se de aparatos; en cambio el anhídrido sulfn-
roso, procedente de los tubos que lo contie-
nen en estado líquicio, es perfectamente inco-
loro y diafano. 

El sistema Clayton fué empleado por pri-
mera vez, en Nueva Orleans, en el año r8g2 
y, desde entonces, ha marcado un progreso 
notable sobre los rnétodos anteriores por cansa 
de poderse llegar con él a concentraciones de 
15 y de r6 por IOO. 

El sulfurador Clayton comprende un bor-
no o generador, de dimensiones variables se-
gún el tipo del aparato, dentro del que se ve-
rifica la combustión del azufre y se desarrolla 
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en su interior una temperatura que llega de 
6oo a 700 grados Celsius. 

Dentro del borno hay, ademas del emparri-
llado, dos diafragmas que sirven para hacerle 

tamaño del sulfurador, y le envía dentro del 
local que se esta tratando, por medio de una 
tubería cuyo primer tramo, de unos cuatro 
metros de longitud, es de acero flexible, esta-

Figura 3· 
Sulfurador Geneste-Herscher modificado, 

por cl Dr. Claramunt. 

r) Horno Para que mar et azu/re. 
2) Ventilador dc Jragua para activar La 

deL azu/rc e im.tndsar et anhldritto a los locales. 
,Jl Tuba conductor rL et aire al. IIOTPIO. 

4) TríPode q1U sosttc1lc d ve11tllador por tnedio de 
ttns 

s> Tu bo de COIIducción del gas a los (modi/i-
cacióu del Dr. Claranutnt). 

seguir al <Yas, a su salida, un camino laberínti-
co con el fin de que no arrastre partículas de 
azufre incandescentes o sin quemar. 

El anhídrido sulfuroso, después que ha sido 
generado, pasa por un refrigerante de aletas, 
que esta situado debajo del horno, y, despué>¡, 
por otros refrigerantes. De este modo refres-
cado, es absorbido por un ventilador movido a 
mano o accionado mecanicamente, según sea el 

6) 

¡) 

2) 
9) 

Grifo-Pala para poder i11yectar el gas a los localcs 
Por debajo dc las puertas (modificaci6n del Duc-
tor Claramunt.). 
Tubo pam la co11dt<ccí6fl. del gas a los locales a 
través del bastidor cxl(' llSiblt'. 
Bastidor cxtmslblt•, Plegada. 
Carret/lLa para et traslado del sulfurador. 

ñado. El r-esto de la tubería es de goma y ter-
mina en un grifo con pala a fin de que pueda 
ser introducicla debajo de las puertas. 

Otro tubería, que arranca de la parte alta 
del local, conduce el aire de la habitación, 
mezclaclo con anhídrido, al borno por un orifi-
cio que tiene en la cara uperior, y el movi-
miento de esta mezcla se obtiene gracias a la 
aspiración del ventilador, que produce un va-
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cío en el local. De esta manera se establece un 
circuito <:errado desde el lwrno a la habitación 
y desde ésta al borno por el que circula el ai-
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unos 15 kilog ramos de azufre, mientras que 
en los generadores de los g randes modelos, 
movidos mecanicamente, se pueden alojar bas-

ó 

Figura 4· 
Aparato cCiayton. para la producción del anhidrido 

sulfurosa, vista por la izquierda. 

r) H onro ·Para que m.a·r el azu,f,.e . 
2) Vcnt.il ador dc Jragua Para activar La co1nbustió'l 

del. azu.Jre y la circ11Laci ón. del gas . 
3) Tub os d e al elas Para la reJ•·igeración del gas a ln 

salitla. d eL ll or-no. 
4) T« bo dc del gas a los !acales. 
5) Grif o en Jornla de Pala Para Poder ser introdrl-

c ido por debajo d e las pu crtas. 
6) Tuba dc retorno d e la mczcla de gas y aire desd• 

el locaL aL horno . 

re cada vez con mayor concentración de anhí-
drido sulfuroso. 

Un orificio obturable a voluntad por medio 
de un cierre de guillotina, permite el acceso 
del aire exterior al horno cuando el del local 
que se esta tratando, por tener demasiada con-
centración, resulta inbabil para la combustión. 

En el horno de los aparatos pequeños caben 

¡ ) APoyama 1r.os para La condu.ccióu. d el aparato. 
8) Camiso nrvoltora del ILorno Para C'Vitar qucm.rt-

d.uras . 
9) Valvula d e gttil!oti11a ¡,.,-a 1·cgular la entrada de 

la m.ezcLcr d t: a·i re :l' gas. 
10) cChasis• sob re c:L qu.e d escansa eL a.Parato. 
1 r ) Pa ra 1ítites. 
J2) I11 strum cutos Para el cu.idado deL hor1to. 

ta 50 kilogram-os de azufre repartido por mi-
tad sobre el emparrillado y mitad debajo del 
mismo. (Figs. 4 y 5). 

e) del sulfuro de carbono 

Qnemando sulfuro de carbono en el aire se 
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produce anhídrido sulfuroso según la siguien-
te reacción : 

e s2 + 3 02 = e o, + 2 s o, 

Esta combustión se puede realizar por me-
dio del aparato ekiandi que consiste en un 

tubo central y se derrama dentro del segundo 
recipiente la cantidad de sulfuro de carbono 
que se cree necesario para la operación. Des-
pués se llena de agua el gran reservorio exte-
rior hasta que enrase con uno u otro de los 
puntos de referencia marcados en el cuello de 
dicho reservorio, según que se desee obtener 

Figura 5· 

tiulfurador cVasaco• {estilo Clayton) . 

1) H on1 0 para qu.emar eL azujre. 
2) E1rlrada deL horno. 
3) Tubo d eL anlrídrido sul /uroso a su salida d eL lr orno . 
4) Ve111ilador Para la ci rculaci6n del anlriàrido su!.-

5) J\Iotor et c bcnciua para acciouar eL ventiLador. 
6) 1'ubo ¡, y ,•ctor deL a11hídrido a !os tocates. 

gran recipiente que contiene a otro que se en-
cuentra colllunicado con el plimero por medio 
de tres sifones. 

Un tubo situado en la parte central del reci-
piente segundo tiene una mecha o torcida y 
una pequeña chimenea que reposa sobre el 
cuello de dicho recipiente por medio de un li-
gero trípode. Este sistema tiene por objeto el 
papel de activador de la combustión. 

hacer uso de este aparato se levanta el 

7) 'fubo dc r et orno al horno d c la m ezcla de aire y 
anhíd r ido desde Los tocates. 

8) Entrada del ' aire al lrorno. 
9) Vd!vula de g uillot i na para r egular l a entrada d e 

aire. 
10) D cp6sito de ag ua para la r ef rlg craci6n. d el m otor. 
u ) Correa dc trans.nisi6n dc la fucrza aL ventilador . 
12) cChasfS• del aParato. 

una preswn mayor o menor sobre el sulfuro 
de carbono y hacer variar de esta manera la 
actividad de su combustrión. 

Debemos recordar que 76 gramos de sul-
furo de carbono corresponden a 64 gramos de 
azufre y a r28 de anhídrido sulfuroso. 

Este aparato es cómodo ; pero la manipula-
ción y la conservación del sulfuro de carbono, 
tan inflamable, son muy peligrosas. 



d) A nhídrido sulfurosa líquid o 

En los capítules prececlentes hemos expues-
to las ventajas que ofrece el empleo del anhi-
clrido sulfurosa liquido sobre el del anhídrido 
producido par combustión directa del azufre, 
para las practicas de .desinsectación . Aun a 
trueque de repetir conceptes diremos que las 
principales de estas ventajas son las siguientes : 
que no deteriora los muebles ni las telas ni 
los metales; que excluye, en absoluto, el pe-
ligro de incendi os y que las sulfuraciones re-
sultau mas faciles y mas limpias. 

En enanto a inconvenientes no le conocemos 
otro que el de su elevado precio de coste, 2 pe-
setas por kilogramo ; pero esta desventaja, que 
es debida al .acarreo y transporte de los bido-
nes, no reza con las poblaciones que tienen 
fabricas de dicho anhidrido en su seno o en 
sus alrededores. 

Para usar el anhídrido sulfurosa en su for-
ma líquida clebemos tener presente que la ten-
sión de sus vapores crece a medida que aumen-
ta la temperatura ambiente, de manera que a 
0° es de r.165 milimetros; a + 20° es de 
2-462; a + 6o0 es de 8.124. En enanto a la 
presión a que se balla sujeto dentro de los tu-
bos debemos tener presente lo que ya hemos 
manifestada al hablar de las propiedades físico 
químicas de este cuerpo; esto es, que a -I0° 
su presión esta contrarrestada por la de la at-
mósfera y que por lo tanto, se puede formular 
la siguiente escala en la que P representa la 
presión: 

-10° p I atmósfera. 
(-+) 00 p 1'53 

+ 20° p 3'24 
+ 40° p 6'15 
+ 60° p Io'6g 

El anhídrido sulfurosa liquido lo presenta 
·el comercio dentro de tubos o bidones de ace-
ro o de hierro fundido y también dentro de 
pequeños recipientes de estaño, de boja de lata 
o de vidrio grueso, como los sifones de aguas 
carbónicas y todos estos envases tienen en su 
parte superior un grifo para dar salida al li-
quido. 

Cuando la habitación o local que se desea 
desinsectizar es de una capacidad correspon-
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diente a la cabida del bidón, basta con situar 
éste dentro de aquélla y abrir el grifo colocan-
do previamente el recipiente con la base in-
clinada hacia arriba para ayudar la evacuación 
del liquido. 

Claro esta que el empleo de los ,sifqnes de 
vidrio esta expuesto a roturas y el de los bido-
nes de estaño o de boja de lata a reventones, 
por lo que se han abandonada estos envàses y 
se han adoptada, en cambio, los bidones de 
hierro de 5 y 10 kilogramos de capacidad que 
no se llenan del todo sino que se les deja sin 
llenar una carnara de una quinta parte de su 
capacidad para evitar accidentes por el aumen-
to de la tensión del gas cuando asciende la 
temperatura. 

Para su uso se a,dapta o rosca un tubo del-
gada al grifo de salida y así se pueden desin-
sectizar los locales desde fuera, con tal de in-
troducir la punta libre del tubo por el ojo de 
la cerradura o por un agujero, de ocho mili-
metros de diametro, que se puede perforar fa-
cilmente. en lll}a puerta o tabique. 

Este procedimiento seria excelente rsi no se 
helase el anhídrido dentro del bidón al poco 
rato de fluír o no se formase hielo en el agu-
jero del tubo de evacuación así que se ha ga-
seifi.cado y vacia do el primer kilogramo de an-
hídrido liquido. 

Otro inconvenien'ce para practicar sulfura-
ciones con el anhídrido liquido, es ' el de la 
mensuración, puesto que los cantadores co-
rrientes de gases no pueden servir -para este 
objeto. 

Por este motivo se ideó el aparato «Saniton, 
en el que sobre tma plataforma movible, por 
medio de tres ruedas, bay un ventilador, ac-
cionada a mano, que envía el aire exterior a 
un depósito cilindrico que se encuentra situada 
en la Inisma plataforma y cuyo depósito esta 
calentado por una lampara << Prim usn. El aire 
recalentado sale del depósito por un conducta 
que va hasta el local que se esté tratando. A 
este conducte se anastomosa wi tubo que trae 
el anhídrido sulfurosa liquido desde un bidón 
que se encuentra suspendido de uno de los 
ganchos de un dinamómetro que, a su vez, 
lo esta, por el otto gancho, del eje de la rueda 
que mueve el ventilador de que antes se ha 
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hecho mención . . Para facilitar la salida del li-
quido se halla el bidón inclinado, con el gr.ifo 
de salida mas bajo que la base. De esta manera 
el anhídrido liquido , al encontrar la corriente 
de aire caliente. dentro del conducto, se gasei-
fica y cumple su lnisión dentro del local. Por -
otra parte el operador puede saber en todo mo-
mento la cantidad de anhídrido empleado, lo 
cual nos autóriza para elogiar en justícia, la 
concepción, desarrollo y presentación del apa-
rato «Sanito». 

Para alcanzar los mismos fines prfl.cticos he-
mos ideado un aparato que denominamos «Ter-
mo-sulfitógramo», que hemos ensayado con 
éxito en las pract icas municipales de desin-
sectización de Barcelona. 

eonsiste, fundamentalmente, en una caldera 
o baño maría para poderle proporcionar al an-
hídrido sulfuroso liquido el calor que necesi-
ta para su gaseificación, estando el bidón me-
tido dentro de la caldera. A ésta 1e da soste-
nimiento un armazón triangular de hierro, con 
ruedas de goma y también presta apoyo, este 
h-ípocle, a una pequeña bascula capaz para un 
peso maximo de IOO kilogramos. Por medio 
de un eje roscado puede, el baño, descansar 
sobre la bascula con el fin de conocer el anhí-
drido gastado en cada operación. Una poten-
te lampara de esencia de petróleo, sostenida 
por el mismo armazón, proporciona el calor 
necesario para elevar hasta 30° e la tempera-
tura del -agua del baño, cuya temperatura es 
acusada por un termómetro que esta situado 
cerca del borde de la caldera. 

No se debe encender la ltunpara sin abrir an-
tes el grifo de salida del anhíclrido sulfuroso 
y -así el grifo, actuara como valvula de segu-
ridad. euando la temperatura del baño alcan-
ce los 30° e, bastaran pocos minutos para ver-
ter dentro del local la cantidad necesaria de 
anhídrido liquido gaseificado, que conceptue-
mos necesario para hacer una desinsectización 
eficaz, cuya cantidad de gas sera conducida 
dentro del local por un tubo 4.ue se introduci-
ra por un extremo en el ojo de la cerradura de 
la puerta del local, mientras que el otro ex-
tremo estara roscado al grifo de salida del bi-
dón (Fig. 6). 

Otro aparato muy empleado en enología, 
donde el anhídrido sulfuroso liquido es tan in-
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dispensable que sin él sería poco menos que 
imposible la industria del vino, es el sulfitó-
metro de Pacottet (Fig. 7) . 

eonsiste en una gran probeta, de ní.il gra-
mos de capacidad, montada sobre una base 
de bronce, que tiene tres grifos de gran pre-

Figura 6. 
Tenno-sulfttógtamo del Dr. Claramunt. 

1¡ Bóscula para C"Valuar el gasto de a111tldrido Sill· 
jurosu. · "' 

2) I-forniLlo para cal.entar eL ba1lo-ntarla. 
3¡ Torni/lo para la susPensión tLe la caldera. 
4) Caldaa Para el baño-marla. 
5) Bidón de anlrldrido sulfuroso lfquido. 

cisi6n y e ta sostenida lateralmente por tres 
vari llas, tam bién de bronce, que aprisionan, 
por medio de palomillas roscadas, la base 
superior que sirve de tapadera de la probeta. 
Las uniones de ésta con la cubierta y con la 
base son de una substancia inatacable por los 
acidos y la envuelve en su totalidad una tela 
metalica para evitarle daños al operador en 
caso de rotura o explosión. 

El sulfitómetro tiene en la cara inferior de 
su base el conducto de entrada, que es roscado 
y ll¿va una tuerca para poderlo aprisionar a 
una base para su sostenimiento, cuya base co-
rresponde a una trípode de hierro. El mismo 
conducto sirve para roscar uno de los dos ex-



trem os de un tubo delgado que sirve para car-
gar el su lfitóm etro mientras que el otro extre-
mo se rosca al grifo de salida de un bidón de 

Figura ¡. 

Sulfitómetro de Pacottet. 

TJ Cru ·rPo deL s11.Ljit6m.etro capaz Para 1,000 g ra mos. 
2) G rifo d e ll egada de! anllldrido líq1ddo . 
2') Grifo de evac uaci6rz. 
2") G rifo de purga deL aire . . 
3) Grifo d e! bldó11 contentor dü a1111fdrido su!Iuroso 

4) T1tbo d e evacuació,. 
5) Tubo dc carga. 
6} Bidó11 de anhíd·ri.do liquido. 
7} TríPode para rosca r/ e eL a/Jarato. 
8} TllPón d e[ bld611. 
9) BaHqu.illo Para 1tUt11ten e1· 111CLi11a.do eL bidón. 

anhídrido que se balla situado en el suelo, 
pero en posición inclinada por estar levantada 
sn base cosa de unos veinte centímetros, por 
med.io de un banqnillo de hierro y cuya incli-
nación hemos creído snficiente para que se 
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eleve solamente el anhídrido liquido por efecto 
de la tensión del que esta gaseificado y compri-
mido en la parte mas elevada del bidón. 

Una vez prepru.-ada la habitación o el local 
que se ha de desinsectizar se cierran todos los 
grifos del sulfitómetro y se conecta éste con el 
grifo 3 del bidón, por medio del tubo s. En se-
guida se abre el grifo 3 del bidón y el 2 del 
sulfitómetro y se gradua o regula la entrada del 
liquido abriendo mas .o menos el grifo de pur-
ga de aire 2", de manera que aquél ascienda sin 
ebullición. Una vez haya entrado en la pro-
beta la cantidad deseada se cierra el grifo de 
entrada 2 y el de purga 2" y se abre el grifo 
2 ' que es el de salida o evacuación del anhí-
drido sulfuroso, cuyo grifo debe cerrarse antes 
de llenar de ntJevo la probeta. 

Para las signientes operaciones se deben ma-
niobrar alternativam€nte los grifos 2 y 2' o 
sean los de entrada y salida del liquido de-
jando cerrado el 2" o de purga, salvo el caso 
en que d anhídrido no ascendiese con rapidez 
dentro de la probeta. 

Si se pon€ cnidado en que los tubos estén 
bien roscados y en que las uniones sean bien 
limpias, no se percibira emanación alguna. 

*** 
No describimos aquí los grandes aparatos sul-

furadores ccMarotll y ccSnlfuratorll por ser mas 
apropiados para la desratización en los bu-
ques que para las desinsectizaciones en tierra ; 
pero reservamos su estudio y crítica para cuan-
do publiquemos un trabajo especial dedicado 
a la desratización. 

ERRATAS : En el primer articulo de esta serie se 
deslizaron dos erratas de imprenta que deseamos 
eumend¡tr, aun cuando ya suponemos que lo babran 
hecbo nuestros lectores, dado su buen criterio. 

En la línea segunda de la segunda columna don-
de dice 7 noviembre, depe decir 9 de noviembre. 

En la cuarta linea después del título.E¿ aci do cian-
híd?·ico donde dice en 1882 debe de6r 1682 y 

En la línea 12 después del títnlo Pode1· t6xico pam 
el hombre donde dice conj1mturas debe leerse con-
juntivas. 


