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Desinsectacion y Desratizacion

'ESTUDIO CRITICO DE SUS PROCEDIMIENTOS

POR EL

Dr. LUIS CLARAMUNT Y FUREST

Director de los Servicios Municipales de Desinfecciéon de Barcelona (*)

( Conclusion )

ANHIDRIDO SULFUROSO.—HISTORIA

Considerado desde antiguo entre las llama-
das mofetas (1), nombre que se daba a los ga-
ses nocivos, el anhidrido sulfuroso, llamado
también tufo de pajuelas, que se produce en
la combustién del azufre y se exhala de los
volcanes, fué comnocido en todos los, tiempos.
Pero, bajo el punto de vista de la Quimica,
sus propiedades permanecieron ocultas hasta
que, en el siglo XVII, algunas de éstas, fue-
ron descubiertas y estudiadas por los quimi-
cos Andrés Livabio y Jorge: Ernesto Federi-
co Sthal, sin que les haya sido posible, a los
historiadores, dilucidar a cuél 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 quimicos del siglo
XVIII, Priestley, Lavoisier y Bertholet, que
florecieron en las décadas comprendidas en-
tre los afios 1770 y 1790 ; que su composicion
fué fijada, después, por Gay Lussac y por Ber-
zelius, que lo estudiaron en su estado gaseoso ;

(1) MorETA. Cualquier gas pernicioso, irrespirable, que se
desprende de las minas o de sitios subterraneos.

y que, mas adelante, otro quimico, no menos
célebre que los anteriores, Faraday, consigui6
liquidarlo.

SUS USOS

En la practica de la Medicina se emplea, des-
de tiempo inmemorial, para el tratamiento de
enfermedades cut4dneas, como la sarna; en los
laboratorios ‘de quimica se usa como reductor ;
en la industria se utiliza para blanquear fibras
animales, como la lana y la seda; sirve como
extintor de incendios, puesto que el aire deja
de ser apto para la combustién cuando estd
mezclado al anhidrido sulfuroso en la propor-
ci6én de un 5 por 100 de este gas; es el cuer-
po que primeramente se produce en la fabri-
cacién del 4cido sulffirico y, desde mediados
del siglo XIX, adquirié gran importancia co-
mo desinfectante v ha sido, desde entonces, el
tinico desinfectante gaseoso, hasta que el al-
dehido férmico le desposeyd, tal vez sin sufi-
ciente razén, de esa hegemonia desinfectora.
Ultimamente, el anhidrido sulfuroso, ha reco-
brado un primer rango como agente de desin-
sectacién y desratizacién, que es bajo los as-

i

‘(*) Este trabajo es parte de unas conferencias profesadas por el autor en las sesiones celebradas por Ja Real Academia de Higiene

de Cataluiia en los dias 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.

PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS DEL
ANHIDRIDO SULFUROSO :

Se representa por la férmula SO,.

Es un gas di4dfano, incoloro, de olor caracte-
ristico de humo de pajuelas, penetrante, irri-
tante de las mucosas y sofocante. Debe ser ca-
talogado entre los gases asfixiantes, su sabor
es 4cido y mno sirve para la vida. Es 32 veces
méas pesado que el hidrégeno, considerando el
peso de este cuerpo igual a 1, y su densidad,
con relacién al aire atmaosférico, es la de 2’24.

Se solidifica o congela a —80° y en este es-
tado se parece a los copos de la nieve o a los
cristales de la escarcha.

Se liquida a —10°, a la presi6n 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 contener impurezas. Su densidad,
con relacién al agua destilada, es la de 1’45.

El anhidrido liquido, a la presién ordinaria,
entra en ebullicién y se gaseifica, por lo tanto,
asf que la temperatura asciende en algunas dé-
cimas de grado sobre —10°; pero, recluido en
vaso cerrado herméticamente, contintia liqui-
do a la temperatura de + 20° a una presién de
3 atmosferas y 24 centésimas de atmoésfera y
también sigue en estado liquido, a la tempera-
tura de + 40° bajo una presién de 6 atmos-
feras y 15 centésimas de atmésfera, o sea bajo
un peso de 6’15 kilogramos sobre cada centi-
-metro cuadrado del recipiente que lo contenga.

Cuando el anhidrido sulfuroso se gaseifica
produce un frio de —39° C, capaz para soli-
dificar el mercurio. En esta experiencia se

solidifica una parte del anhidrido sulfuroso

por efecto del calor que sustrae o absorbe de
la parte liquida la porcién que recobra el es-
tado gaseoso.

En la préactica de desinsectaciones que he-
mos realizado con este gas, hemos tropezado
con dificultades para conseguir nuestro obje-
to, por habérsenos helado toda la masa del an-
hidrido liquido dentro del tubo de acero. En
este caso hemos podido ver bien determinada
la altura a que llagaba dicha masa de liqui-

do dentro del 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 tenia,
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-
racién, nos hemos visto obligados a calentar
el tubo, o a dejar que fuese fluyendo poco a
poco el gas, a medida que el calor ambiente
ayudaba a la vaporizacién del liquido. En una
de las desinsectaciones, en que necesitdbamos
inyectar dos kilogramos de anhidrido dentro
de una habitacién, el primer kilogramo salig
en medio minuto, por un tubo de 4 m/m de
didmetro interior, a la temperatura ambiente
de + 15°, mientras que, para que fluyere el
segundo kilogramo, hubimos de esperar dos
horas.

Para obviar este inconveniente, que harfa
imposible toda operacién con el anhidrido li-
quido, hemos ideado un aparato que después
describiremos con el nombre de termo-sulfi-
tégramo.

El anhidrido sulfuroso se descompone a la
temperatura de 1200° C; y un efecto pareci-
do, aunque no tan eficaz, produce el rayo vio-
lado del espectro.

La electricidad lo transforma en anhidrido
sulfrico, oxigeno y azufre; el hidrégeno
puede convertirlo en agua y stlfido hidrico ;
el cloro se combina con el anhidrido cuando
se mezclan los dos gases y se exponen a la
luz directa de los rayos del sol, resultando de
esta accién el cloruro de sulfurilo; el yodo
forma un compuesto idéntico sin mnecesitar,
para ello, la accién de los rayos solares; el
oxigeno lo convierte en anhidrido sulftirico si
pasan los dos gases secos por un tubo que
contenga esponja de platino u 6xido de co-
bre y se calienta, el tubo, hasta la temperatura
conveniente, y en anhidrido persulfarico
cuando la mezcla se expone a la acci6n de
los efluvios eléctricos.

También se convierte en anhidrido sulfa-
rico parte del gas sulfuroso generado por los
aparatos Clayton, a causa de las enormes can-
tidades de oxigeno que en sus hornos inyec-
ta la circulacién de retorno de dichos apara-
tos. Por esto, cuando practicamos operacio-
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nes de desinsectacién o desratizacién, con di-
chos aparatos, procuramos mno inyectar la
mezcla de sus gases en los locales donde ha-
yan metales u objetos que puedan ser dete-
riorados por el anhidrido sulfirico.

El anhidrido sulfuroso es soluble en el agua
en la proporcién de 50 litros por cada litro
de agua a la temperatura ordinaria. Miquel,
el bacteri6logo del aire, habia utilizado esta
solucién acuosa del SO,, para desinfecciones
y la usaba en capa muy delgada, que vapo-
rizaba en estufas domésticas. Este método no
es practico, porqué esta solucién de anhidri-
do se transforma, bien pronto, en 4cido sul-
furoso (SO, H,) y, con el tiempo, sigue oxi-
dandose al contacto con el aire, dando por
resultado la formacién de Aacido sulftirico
(SO,H,) y de anhidrido sulftrico (SO).

T,a funcién A4cida del anhidrido sulfuroso,
puro y seco, es insignificante ; ya que, en di-
cho estado de pureza y sequedad, le cuesta
mucho tiempo hacer virar, en rojo, el color
azul del papel de tornmasol, por lo que puede
ser empleado en la desinfeccién y, de una
manera especial, en la desinsectacién y desra-
tizacién, sin perjuicio de los objetos conteni-
dos en los locales.

Unido el anhidrido sulfuroso a una molécu-
la de agua se convierte en 4cido sulfuroso

(SO, + H, O. = SO; H).

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

PRODUCCION DEL ANHIDRIDO SULFUROSO

El anhidrido sulfuroso se desprende del in-
terior de la Tierra en las erupciones volcéni-
cas; se produce en la combustién del azufre,
S + 0, = SO, y resulta como sub-producto
en la beneficiacién industrial de las piritas de
hierro y de cobre

S, Ee” + 0, = SFe” + S0:;
SyiCue @ = aSEu RS 0O::

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

S, + Mn? O, = S Mn” + S0,

En la practica de las desinfecciones, desin-
sectaciones o desratizaciones, lo obtenemos
quemando el azufre, fundido en cilindros, en
hornos especiales. Para iniciar la combustiéon
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 10 por 100 de
nitrato sédico.

Para dichas précticas utilizamos también el
anhfdrido sulfuroso en estado liquido, que la
industria del hierro fabrica, desde el afio 1843,
en gran escala, especialmente en las fAbricas
alemanas de la Alta Silesia, cuya produccién
es de muchos millares de toneladas de anhi-
drido liquido al afio; y lo envasa en cilindros
de hierro forjado o de acero fundido, que son
timbrados a la presién de treinta atmoésferas
y en los que, 800 c.c., corresponden a un ki-
logramo de anhidrido.

En esta forma es utilizado como conserva-

_dor de substancias organicas; como detentor

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

COMPOSICION DEI, ANHIDRIDO SULFUROSO

El anhidrido sulfuroso resulta de la reac-
cién que se produce por la combustién del azu-
fre en el aire. L,a férmula de esta reaccién es
la siguiente :

S+ 0, =50,

y como el peso atémico del S es = 32 y el del
O es = 16 tendremos que el peso molecular
de SO, serd = 64.

Ardiendo, pues, en el aire, 32 gramos de
azufre se generaridn 64 gramos de anhidrido
sulfuroso que, a la temperatura de o° Celsius y
presién de 760 mm, ocupardn un volumen de
22’32 litros. La combustién de un kilogramo
de azufre produciri, por lo tanto, dos kilogra-
mos de anhfdrido sulfuroso que, en las con-
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diciones antes dichas de temperatura y pre-
sién, ocuparidn un volumen de 697’51 litros.

No obstante, cuando la combustién se reali-
za en recinto cerrado, donde la cantidad de
aire es limitada, s6lo se obtiene la transfor-
macién de 100 gramos de azufre en anhidrido
sulfuroso, en vez de 300 como se deduce por
el siguiente calculo.

E] aire contiene 20’70 por 100 de oxigeno o
sea 207 litros por metro ctibico que pesan 600
gramos y que, por lo tanto, se deberian com-
binar con 300 de azufre segin la férmula
SO, antes expuesta; pero del hecho practico
resulta que s6lo se combinan roo gramos de
azufre con 200 de oxigeno para producir 69’75
litros de anhidrido sulfuroso, siendo ello de-
bido a que el mismo gas que se estd generan-
do extingue la ignicién del azufre de la mis-
ma manera que el alcohol generado por el
desdoblamiento de la glucosa detiene la fer-
mentacién del mosto;, y esto se deber4 tener
en cuenta cuando se practiquen desinfecciones
con este gas. :

DATOS PARA LA PRACTICA DE LA
SULFURACION :

Un litro de SO, gaseoso,

A 760 m/m y a 0° C’ pesa, 2,87 gramos.
a18° > 274 >
a 20° > 289 >

Un gramo de S O, liquido proporciona :

A 0° Cy 760 m/m 349 ¢ c. de S O, gaseoso.
»15° » > 345 ¢c. c. > >
> 219y oy 37l c c. » >

Un litro de S O, liquido y puro pesa 1450
gramos y proporciona :
A O° C’ — 506 lifros de S O, gaseoso.

“|5°!—529,’ > »
> 20° » — 538 » > >

fNDICE DE CONCENTRACION DEL S O,
EN LAS PRACTICAS DE DESINFECCION

La combustién del azufre en el aire dari
por resultado la produccién de anhidrido sul-
furoso en las cantidades, voltimenes y pesos
expresado en el siguiente :

Cuadro que indica las proporciones de S O,
suministradas por la combustion del azufre
en un metro cibico de aire

Peso del azu- Proporcion envo-| Pesode S O,
fre quemado [ Cantidades de |y, v o 70's 76| contenido en
por m? [ Ozproducidofcontenido en 100 | un m? de aire

en gramos en litros  |voliimenes deaire| on gramos
10 6’go0 0’69 por 100 20
15 10’40 1’04 » » 30
20 13’90 EE QNS o)) 40
30 20’00 2’08 » » 60
40 27’80 2078020 8o
50 34’70 AT N ) 100
60 41’60 AT GRS ) 120
8o 55’60 5564 n ) 160
100 69’40 6’04 “» » 200
150 I104’I0  I0’4T . »n° » 300

La concentracién en volumen por 100 re-
presenta el ntimero de litros de anhidrido sul-
furoso contenido en 100 litros de aire. Asi,
cuando hablamos de una concentracién de 1
por 100, queremos decir que en 100 litros de
aire hay un litro de anhidrido sulfuroso o, en
peso a 15° 2’74 gramos de S O,, que corres-
ponden a 27’4 gramos por metro ctibico de
aire.

Para mayor facilidad insertamos a continua-
cién una tabla de concentraciones :

Anhidrido sulfuroso por metro ciibico de aire

Anhidrido sulfuroso por metro

ciibico de aire

T, e
Concentracioén|En volimenes ga- E
‘seosos A
:

1’0 por 100 10 27’4
1’5 E 15 sty
2’0 e 20 54’8
3 s 25 68’5
3’0 e g 1) 82’2
35 35 - 95’9
4’0 — 40 . 100’6
A5t _ 45 124’3
5’0 = 50 137’0
ey h T 555 150’7
6’0 — : 60 . -164°4
6’5 — 65 178’1
7’0 LT 70 - 191’8
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ARliavId0 saitiross vor bci 3 por 100, como maximum, en la concentra-

ciibico de aire cién del anhidrido sulfuroso, comprobada en

S L e Efnm'\:n—;: i el momento de empezar la operacién y en el

scosos gragws acto de darla por t.ermlnada.

I Después de lo dicho se comprenderd cuan

25 e vs - 05', s nec.esario es, si se quieren obtener resultados

S0 e S0 210’2 satl'sfactorlos: que haya, durante t<?da la ope-

85 e 85 s racién un minimum de.concentram(’)n que 1o

9’0 i 90 246'6 se debe traspsjlsar por ninghn ‘concepto y ope-

9’s R 95 2613 rar, a’ s.er posible, en cAmaras verdaderamente
TOL0 et o 27470 herméticas.

Para conocer esta concentracién es conve-
niente utilizar el aparato descrito en la tesis

DIFUSIBILIDAD Y PENETRABILIDAD DEL de Iihayatt' (Flg 1):

ANHIDRIDO SULFUROSO

Si repartimos tiras de papel de filtro, embe-
bidas en tintura de tornasol de color azul, por
diferentes puntos de un local y colocamos,
ademds, algunas de dichas tiras dentro de sa-
cos de mercancias, entre los pliegues de pie-
zas de pafio y en los bolsillos de vestidos col-
gados en el interior de dicho local y después
hacemos fluir, en él, anhidrido sulfuroso pro-
cedente de un tubo a través del ojo de la.ce-
rradura de su puerta, encontraremos, al cabo
de dos horas, que el color azul del papel en
todas las tiras, habrd virado en rojo. Sefial
evidente de que el anhidrido sulfuroso habra
penetrado en los sacos, en el pafio y en los A
bolsillos y se habrd difundido, ademas, por
todos los Ambitos del local.

Conocidas estas propiedades, tan estima-
bles, del anhidrido sulfureso, sin las que se-
rfa imposible poderlo utilizar para la desin-
feccién, es necesario saber determinar la do-
sisis a que se halle mezclado en el aire de un
local determinado, toda vez que este gas se
escapa con gran facilidad de los espacios me-
jor cerrados, si no lo son herméticamente.

Quien primeramente se di6 cuenta de estas
fugas fué Wolffhiigel, que operaba en un lo-
cal que él crefa muy bien cerrado y, no obs-

5 Figura 1.
- ste lo-
fante, pudo comprobar qne 21. aire de e ,e 2 _ Aparato del doctor Khayatt para dosar el anhidrido
cal, que al empezar el experimento tenfa 18 sulfuroso.
por 100 de S O,, no le quedaba mas que un A) El aparato dentro de su estuche protector.
o A 1) Anilla para su sostemimiento.
4 por 100 al cabo de una hora y 1’8 al cabo 2) Tubo de goma para comunicarlo con el manan-
y tial de anhidrido sulfuroso.
de tres horas. i B) El aparato sin su estuche.
El Dr. Calmette, en cambio, operando en
una camara que podia cerrarse hermética- Este aparato, basado sobre la propiedad

mente, encontré solamente una pérdida de un que tiene un volumen de agua de disolver
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79’8 voltimenes de anhidrido sulfuroso a la
temperatura de cero grados centigrados, esti
graduado para todas las temperaturas. Se
construye en vidrio y se compone de un tubo
que presenta dos estrangulaciones. La superior
sirve para sostener un vasito para agua; la
inferior para continuarse con un tubo de go-
ma, que es el aductor del gas S O,. En cada
una de las dos estrangulaciones hay una lla-
ve o grifo para poner el tubo central, que es-
t4 graduado, en comunicacién con el vaso su-
perior, que es el depésito del agua, o con el
manantial de S O,.

Para hacer funcionar el aparato se abren
los dos grifos a fin de dejar pasar la mezcla
gaseosa que el tubo inferior trae de la sala
que se estd tratando. También se puede em-
plear una pequeiia bomba o un insuflador a
fin de inyectarlo con presién y poder asi des-
alojar con mayor facilidad, el aire contenido
en el tubo central graduado y dejarlo ocupa-
do por la mezcla del anhidrido.

Una vez conseguido esto se cierran los
grifos y se procura lograr el equilibrio de
la presién 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 porcién de ésta en el tubo cen-
tral. El gas se disuelve en ella y para conocer
la proporcién en que se halla el S O,, no hay
que hacer otra cosa que leer el nivel del agua
sobre la graduacién de la pared. Si la probe-
ta estd graduada en centimetros cfibicos, el
ntimero de éstos ocupados por el agua, co-
rresponderi a la dosis en volumen por 100 del
aire analizado, en S O,.

Debemos afiadir que este dosimetro no pue-
de proporcionar un porcentaje rigurosamente
exacto, pues, para ello, se deberian hacer co-
rrecciones de presién y de temperatura. Tam-
poco es posible tomar con exactitud las frac-
ciones de la unidad, debiéndonos contentar
con saber que puede haber una fraccién de
ella ; pero sin poder determinar con precisién,
si se trata de cuatro, de seis o de ocho décimas.

Otro dosimetro, para determinar el tanto
por 100 de SO, contenido en el aire de un re-
cinto sulfurado, consiste en un gran frasco de
vidrio, de tres litros de capacidad, cuya aber-
tura se pone en comumnicacién con el fondo o
suelo del recinto que se va a sulfurar y del

cual se desee extraer aire en un momento de-
terminado, por medio de un tubo de goma de
5 milimetros de didmetro interior.

La parte inferior del frasco ha de tener un
grifo para poder evacuar el agua que dicho
frasco contenga y provocar, por lo tanto, una
cantidad de vacio dentro de dicho frasco, va-
cio que serd, inmediatamente, llenado por el
aire del local sulfurado.

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 fluir una cantidad de
liquido para que entre en el frasco la cantidad
de aire que habria dentro del tubo 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 vacio producido que-
daré el frasco lleno de aire del local mezclado
con SO,, en cuyo caso se procederi a su do-
saje de la manera siguiente. Se llena una bu-
reta con una cantidad determinada de una so-
lucién titulada de iodo y se deja caer gota a
gota dentro del frasco que contiene la mezcla
de aire y de gas (*). La solucién caida se ird
decolorando a medida que se combine con el
SO, y acabarad por tomar un color amarillo.

Para hacer méis visible el cambio de color,
se pueden verter en el frasco unas gotas de
solucién de engrudo de almidén, cuya solu-
cién tomara 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 SO,
que pueda reaccionar con la solucién de iodo.

La cantidad de anhidrido sulfuroso que ha-
bia en el frasco se calculard por la siguiente
ecuacion :

SO, + 21+ 2H,0 =8S0,H: +2T1H

la cual se resuelve por una regla de tres en la
que la incégnita es el anhidrido sulfuroso de
la mezcla contenida en el frasco.

La mayor parte de los aparatos sulf6genos,
proporcionados por la industria estdn provis-
tos de estos dosimetros. :

PODER BACTERICIDA DEL S O,

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

(*) La solucién titulada decinormal estd compues-
ta de 25 gr. 4 de iodo en un litro de H, O.
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una manera empirica, las propiedades bacteri-
cidas del anhidrido sulfuroso para la estirili-
zacién de las cubas y de los lagares, generan-
dolo de las mechas de azufre o azufrines que
todavia son usados por la mayor parte de los
viticultores que se fabrican el vino con los ra-
cimos de sus propias vendimias. El empleo,
mas moderno, del anhidrido sulfuroso liqui-
do para dicho objeto, es cosa exclusiva, por

ahora, de las grandes fabricas o bodegas de

Vinos.

Su poder efectivo como microbicida fué
consagrado desde mediados del siglo pasado
y aun hoy conserva su categoria como desin-
fectante a pesar de‘habérsela querido arreba-
tar el formaldehido, y sigue siendo el tinico
desinsectizante y desratizante que puede em-
plearse sin peligro de ocasionar la muerte por
la razén de que avisa siempre su presencia an-
tes de causar dafio a las personas, al revés de
otros desinsectizantes que matan solapada-
mente.

La accién bactericida del anhidrido sulfu-
roso sobre los gérmenes en estado htimedo y
sobre las culturas en medios liquidos, es evi-
dente.

Dentro del siglo XIX, y ya en el pleno co-
nocimiento de la existencia de los seres infi-
nitamente pequefios, Vallin lo empleb, en el
afio 1881, para esterilizar pus, procedente de
animales muermosos y de individuos tuber-
culosos, sometiéndolo, dentro de recintos ce-
rrados, a la accién de los gases resultantes de
quemar 20 gramos de azufre por metro ctibi-
co de local, que corresponden a una concen-
tracién de uno y medio por 100. A

En el afio 1882 Wolffhiigel consigui6é dejar
inactivados los esporos carbuncosos humede-
cidos, exponiéndolos, durante veinticuatro
horas, en un recinto hermético, a la accién
del anhidrido sulfuroso que se habfa mezcla-
do con el aire a la concentracién de 4’5 por
100.

Con el fin de saber con exactitud cuél fue-
se el poder bactericida de este gas, la Acade-
mia de Ciencias de Francia nombr6, en 1884,
una Comisién, de la que formé 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 cerr6
tan herméticamente como se pudo, matraces

que contenfan culturas en caldo, de microbios
diversos. El resultado fué que estas culturas
quedaran esterilizadas cuando el aire de la
sala quedé mezclado con la cantidad de S O,
que resulté de haber quemado en ella veinte
gramos de azufre por metro chibico, o sea
cuando la concentracién fué la de 1’5 por 100
corroborando, por tanto el experimento de
Vallin.

Esta accién tan poderosa del anhidrido sul-
furoso sobre los gérmenes en estado htime-
do, se explica por la disolucién de cierta can-
tidad de este gas en el liquido ambiente de
los microbios y su consiguiente {ransforma-
cién en Acido sulfuroso. ;

De estos tres experimentos resulta :

Que los microbios en estado htimedo, ya en
su estado natural o en culturas en caldo, mue-
ren a la concentracién de 1’5 por 100.

Que los esporos, o sea el elemento resisten-
te de las bacterias, mueren a la concentracién
de 4’5 por 100.

En cambio, cuando se opera sobre gérme-
nes desecados, los resultados son muy dife-
rentes ; tanto porque ya no se puede formar
aquella minima cantidad de 4cido sulfuroso,
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 acciéon mortifera sobre las
bacterias. De aqui que se tenga que actuar con
dosis iniciales mucho mayores que las em-
pleadas operando sobre culturas en caldo.

En el afio 1890, el bacteri6logo Thoinot,
operando sobre culturas de diferentes bacte-
rias, en medios sélidos, entre las que habia
el bacilo de Koch, el de Eberth, el de I oef-
fler, el del muermo y el Vibrion colérico, en
una camara de cincuenta metros cfibicos,
muy bien cerrada, obtuvo resultados satisfac-
torios que dieron por resultado la muerte de
todas las culturas cuando la cantidad de azu-
fre quemado en la cdmara alcanzé la dosis de
60 gramos por metro' ctibico; lo que corres-
ponde a una concentracién de un 12 por 100
de anhidrido sulfuroso. Debemos afiadir que
las culturas de Vibrién séptico, de Carbunco
sintomatico y de Carbunco bacteridiano resis-
tieron esta prueba.

Otros bacteri6logos como Miquel, Dubief
y Casadebat y también Laveran y Vaillard,
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consideran inconstante la accién bactericida
del anhidrido sulfuroso sobre los gérmenes en
estado seco, tales como los que se encuentran
en suspensiéon en el aire, en la superficie de
las paredes, impregnando piezas de ropa o for-
mando parte del polvo de las habitaciones.

En realidad la resistencia que oponen los
gérmenes desecados a dejarse matar por el
anhidrido sulfuroso resulta evidenciada por
el experimento de E. Vallin, que vamos a re-
latar ; pero también se saca del mismo expe-
rimento la conclusiéon de que la accién bac-
tericida de este gas, aun sobre los gérmenes
desecados, estd en razén directa de la canti-
dad que del mismo se haya empleado.

E. Vallin tritur6 6érganos tuberculosos de
conejillos de Indias, tales como ganglios, pul-
mones e higado y los emulsioné con agua es-
terilizada. Con este agua, verdadero jugo tu-
berculoso, embebié hojas de papel de filtro,
que dejo secar al aire libre durante veinti-
cuatro horas. Al dia siguiente este papel, em-
papado de jugo tuberculoso, fué cortado a ti-
ras de dimensiones iguales. Una de estas ti-
ras, cualquiera de ellas, fué puesta a mace-
rar en agua esterilizada y el liquido resultan-
te de esta maceraciéon fué inyectado en el peri-
toneo de conejillos de Indias, que se tubercu-
lizaron, sin una sola excepcién. Una parte de
las tiras empapadas en jugo tuberculoso fué
colgada de un hilo a dos metros de altura
sobre el suelo, durante catorce horas, en un
recinto cerrado herméticamente y en el que
se habia producido una atmésfera de anhidri-
do sulfuroso correspondiente a la combustién
de 20 gramos de azufre por metro ctibico.

El resultado fué mnegativo puesto que las
tiras resultaron virulentas todavia.

En vista de este resultado se repiti6 el ex-

perimento con las tiras que habian sobrado.

y se aumenté hasta 30 gramos el azufre que-
mado por metro ctibico.

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

FEsta cantidad de azufre corresponde a 60
gramos de anhidrido sulfuroso, o sea a la con-
centracién de 2’5 por 100. '

Con respecto a los microbios secos y mez-
clados con el polvo de las habitaciones, hay
un experimento de Thoinot que no deja de

tener importancia para el conocimiento de la
eficacia del anhidrido sulfuroso.

Thoinot expuso polvo de esputos tubercu-
losos a la accién del anhidrido sulfuroso, pro-
ducido por la combustién de 60 gramos de
azuire por metro ciibico, en un local bien ce-
rrado, y al cabo de veinticuatro horas de ex-
posicion resulté estéril dicho polvo.

Tsta dosis de 60 gramos de azufre represen-
ta una concentracién de 12 por 100 de anhi-
drido sulfuroso y concuerda con otro experi-
mento del mismo autor, relatado antes, sobre
esterilizacion de cultivos en medios sélidos, de
los bacilos Koch, Eberth, Loeffler, del muer-
mo y Vibrién colérico.

En 1902 los doctores Calmette y Haute-
feuille, hicieron una serie de experimentos
a bordo del vapor René, utilizando el anhi-
drido sulfuroso generado por un aparato
Clayton. Para sus experimentos emplearon
tiras de franela empapadas con cultivos del

“bacilo de Eberth, bacilo de Peste y Vibrién

colérico, mantenidas htimedas unas, y dese-
cadas otras y metidas todas en tubos de vi-
drio cuyas extremidades abiertas, habian si-
do obturadas con algodén; algunos tubos
contenfan las bandas o tiras de franela sin
envoltura alguna y en otros las bandas esta-
ban metidas dentro de dobles envoltorios de
papel de filtro o en saquitos de papel pegado
con goma. Después de un contacto de dos ho-

‘ras, a partir del fin de la operacién, que ha-

bia durado otras dos horas, y a una concen-
traci6n minima de 8 por 100, equivalente a
219’2 gramos de anhidrido sulfuroso por me-
tro ctbico de aire, todas las tiras impregna-
das resultaron estériles. :

Parece que hay gérmenes, como el Bacilo
Subtilis, el B. Carbuncoso y algunas veces el
B. Tifico y el B. Diftérico, que siguen vi-
viendo a pesar de haber empleado concentra-
ciones de 6 por 100, que corresponden a 164’4
gramos de anhidrido por metro cibico.

Es posible que sea motivada por este he-
cho la disposicién dictada, en 3 de febrero de
1908, por el Consejo Superior de Higiene pii-
blica de Francia en la que se ordena que en
casos excepcionales, en los que ademis de la
desratizacién se tenga que practicar la desin-
feccién, las dosis deberdn elevarse a 200 gra-

-mos de anhidrido sulfuroso por metro ctibico,
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es decir, a una concentracién de un 7’5 por 100

y que el contacto de los objetos contumaces

con el gas debera ser de doce horas como mi-
nimo.

PODER TOXICO DEL SO,

La lucha contra la rabia trajo como conse-
cuencia el exterminio de los perros vagabun-
dos asfixiandolos con el gas del azufre, y en
esta operacién ha sido, tal vez, donde, con ma-
yor eficacia, se ha demostrado el poder téxi-
co del anhidrido sulfuroso.

Otra de las enfermedades contra la que,
también, ha tenido necesidad, el hombre, de
establecer la lucha tenaz y encarnizada, es la
peste bubdnica : y siendo las ratas el vector
de las pulgas portadoras del germen pestife-
ro, contra unas y otras ha debido dirigir su
actuacién exterminadora valiéndose, princi-
palmente, del anhidrido sulfuroso. En estos
tltimos afios ha actuado este gas, en colabo-
raciéon con el 4cido cianhidrico gaseoso, que
ha sido introducido en las practicas de desin-
sectaciéon y desratizacién recientemente.

Las instrucciones del Consejo superior de
‘Higiene Ptiblica de Francia de 1908, fijan co-
mo dosis ttil para la desratizacién, 68’50 gra-
mos de anhidrido sulfuroso por metro ctibico
de local a desratizar, lo que corresponde a una
concentracién de 2’5 por 100; y dos horas de
contacto a partir del final de la operacién. Pa-
ra llegar a esta concentracién, los aparatos de
combustién ‘de azufre deberdn quemar 34’25
gramos de este elemento y los/de anhidrido
sulfuroso liquido tendran que proyectar, como
es natural, los 68’50 gramos de SO, por me-
tro chibico.

El anhidrido sulfuroso es muy téxico: a la

4
dosis de cuatro diez milésimas (———) oca-
‘ 10,000
siona la disnea y produce la opacidad de la

cornea. Absorbido por la mucosa del arbol res- -

piratori\o penetra en la sangre y se transfor-
ma en acido sulftirico.

Por esto las ratas, obligadas a respirar una
atmoésfera de 1’5 por 100 de dicho anhidrido,
mueren, en menes de dos minutos, las jéve-
nes ; y, en menos de seis, las adultas; siendo

la causa de su muerte la asfixia y las hemo-
rragias bronco pulmonares. Las que pueden
vivir méas de tres minutos en dicha atmésfera
se vuelven ciegas por opacidad de la cérnea.

Los animales que después de haber respira-
do durante uno o dos minutos una atmoésfera
con una concentracién de un 1 por 100 de
anhidrido sulfuroso son retirados de ella y
puestos a respirar el aire libre, dejan de exis-
tir al cabo de un tiempo que varia entre algu-
nas horas y tres dias.

Los insectos son también muy sensibles a
la accién del gas sulfuroso. Sometidos a su
accién mueren a la concentracién de 2’5 por
100 y con un contacto maximo de 20 minu-
tos, los chinches, 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,
eteétera. También dejan de vivir los mohos y
los hongos parésitos. Pero si la sulfuracién de
los locales se practica con aparatos que acti-
ven la circulacién 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 hasta diez minu-
tos, y, alin, 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-
traci6n de 3’5 por 100, con el fin de asegurar
un resultado eficaz.

El anhidrido sulfuroso ha sido acusado de
ser poco insecticida, sobre todo por los que es-
tdn interesados en que se empleen otros me-
dios para destruir los insectos y las ratas. Nos-
otros podemos demostrar la falta de razén que
les asiste a los que asi desacreditan al anhidri-
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 actuacién de
veinte afios al frente de los servicios muni-
cipales de desinfeccién de Barcelona, sin em-
plear otro medio que el anhidrido sulfuroso
para las desinsectaciones y las desratizacio-
nes.

He aqui 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 cantado en una
conocida zarzuela, «que es la casa donde hay
més chinchesy, le hicimos rogar a su duefio
que nos permitiese verificar algunos experi-
mentos. Accedié gustoso y puso toda la casa
a la disposicién de la «Sanidad Municipaly.
Y habiéndonos sefialado la habitacién ntm. 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 cfibicos, nos trasladamos a dicha casa,
con un equipo de desinfectores, el dia 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 veia 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 didmetro por 20 centimetros
de altura, que fué obturado con un tapén
apretado de algodén hidréfilo y quedé deposi-
tado sobre un mueble, en el sitio més lejano
de la puerta de la habitacién, para que, en es-
tas condiciones, sirviesen de testigo de la pe-
netrabilidad y del poder téxico del gas sulfu-
roso. Al mismo tiempo los desinfectores 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 asi la habitacién y cerrada su puerta
de acceso, de un tubo de anhidrido sulfuroso
liquido que tenfamos montado sobre una bés-
cula, en el pasillo, y cuyo agujero de salida
tenfa roscado un tubo de metal de cuatro mi-

limetros de didmetro interior, que introduji-

mos por el ojo de la cerradura, dejamos fluir
dentro de la habitacién 2,000 gramos de an-
hidrido sulfuroso que, comnocida la capacidad
del local, result6 a una concentracién de 5’5
por 100, o sea, 55 litros de gas, que equivalen
a 157 gramos de anhidrido sulfuroso por me-
tro ctibico.

Transcurridas 24 horas fué abierta la habi-
tacién y pudimos observar el suelo lleno de
pellejos de chinches muertos. También los ha-
bia en las telarafias de las paredes, en el fo-
rro de madera de un pequefio espejo, en la
mesa, en la cama y en el somier; y de un
colchén de borra de algodén que estaba cua-
jado de huevos, recogimos algunos vellones de

.

dicha borra y un trozo de tela del colchén y
los guardamos en tubos de ensayo, que cerra-
mos cuidadosamente con algodén hidréfilo,
para saber si aquella cantidad de anhidrido
habia detenido la germinacién de los huevos.
El somier fué trasportado a otra habitacién y
al sacudirlo contra el suelo dejé caer una llu-
via de pellejos de chinches muertos.

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

Habitaba aquel cuarto un sujeto que tenia
por norma no matar. Los libros que vimos so-
bre la mesa indican que era un mistico fer-
VOIoso.

Hace tiempo que no permitia que persona
alguna entrase en su habitacién, ni aun para
hacerle la cama, pues temia que la limpieza
ahuyentase a sus compafierds y parasitos los
chinches. Dicho sujeto creia que no deben sa-
crificarse animales y llevaba su altruismo has-
ta el punto de hacerles el sacrificio de su pro-
pia sangre. ;

Hace de esto veinte meses durante cuyo pe-
riodo han transcurrido sobradamente épocas
calurosas propicias para la germinacién ex-
pontanea de los huevos, sin que haya. germi-
nado ni uno solo de ellos, procedentes de la
borra de algodén y guardados en los tubos ci-
tados. Los huevos tardan ocho dias en dar
nacimiento a larvas y éstas necesitan siete se-
manas, como minimo, para llegar a insectos
adultos. Se puede asegurar, por tanto, que a
a la dosis 157 gramos de anhidrido por metro
ctibico quedan muertos los insectos adultos y
pierden su poder germinativo los huevos.

Con el fin de afinar la dosis minima de an-
hidrido sulfuroso por metro ci@ibico hicimos
otro experimento en la habitacién ntm. 10 del
primer piso de la misma casa, el dia 16 de
abril de 1928. Las dimensiones de dicha habi-
tacion son, longitud 2’35 metros, anchura
1’70, altura 3’20 con una capacidad de 12’784
metros ctbicos.

Después de habernos cerciorado de que con-
tenfa chinches vivos y de haber preparado la
habitacién por medio del calafateo de sus grie-
tas y -de todas sus rendijas y de haber cerrado
puertas y ventanas, dejamos fluir 1200 gra-
mos de anhidrido sulfuroso, de un tubo situa-
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do en idénticas condiciones que el del experi-
mento anterior.

Abierta la puerta, al cabo de 24 horas, sélo
se ven pellejos de chinches muertos y también
resultan muertos ocho chinches testigos que,
dentro de un tubo de ensayo, tapado con algo-
dén, habiamos depositado en el lugar méas ale-
jado de la puerta. Dos dias después la duefia
de la casa, que ya habia hecho limpieza de la
habitacién, nos corrobora que no habia halla-
do vivo un solo chinche.

Resulta, pues, que a 100 gramos de anhi-
drido por metro ctibico también mueren es-
tos insectos. 100 gramoé corresponden a 35
litros de anhidrido gaseoso por metro cfibico,
o sea una concentracién de 3’5 por 100.

Se ha dicho que cuando en un local hay
muchos muebles o muchos insectos se debe
aumentar la dosis del toxico. Asi resulta del
experimento que vamos a relatar a continua-
cién.

El duefio de otra casa de dormir, nos ha ex-
plicado el trabajo que le cuesta poder mante-
nerla 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 de 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 parte estan parasitados perma-
nentemente ; sobre todo en invierno en que
no se pueden lavar la Ginica ropa que llevan
puesta. I,a mayor parte de esos desdichados
son golfos que viven del merodeo en los mue-
lles del puerto, pequefios limpiabotas y rule-
teros del barquillo.

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

Para simplificar las operaciones de desinsec-
tacién de sus muebles, traslada todos los so-
miers a una sola habitacién, que de este mo-
do queda abarrotada de ellos; aprovechando
esa coyuntura para hacer otro experimento,
hicimos preparar la habitacién ntim. 5 del ter-
cer piso, cuyas dimensiones son: longitud 2’45
metros, anchura 2’27, altura 2’50 con una ca-
pacidad de 14 metros ctibicos, y en ella fue-

ron estivados una docena de somiers proceden-
tes de otras habitaciones.

Un dependiente de la casa caz6 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 tap6 con
algod6n y colocé en el lugar mas apartado
de la puerta de entrada.

De un tubo de anhidrido sulfuroso situado
en idénticas condiciones que en los anterio-
res experimentos, dejamos fluir 1400 gramos
de anhidrido. Al cabo de 24 horas se abri6 la
habitacién y, con sorpresa, hallamos un chin-
che vivo en uno de los somiers, lo que nos de-
mostré que la dosis de 100 gramos por metro
clibico habia resultado insuficiente para los
chinches alojados en las junturas de los 'so-
miers ; pero no para los chinches testigos del
tubo, que resultaron muertos.

En vista de este resultado negativo hicimos
afiadir otros dos somiers, positivamente para-
sitados, y se repitié6 la fumigacién con 2100
gramos de anhidrido. Abierta la habitacién al
dia siguiente y examinados cuidadosamente
los somiers uno por uno, no se encontré un
solo chinche vivo.

La conclusién de este experimento es la de
que cuando un local se halla muy repleto de
muebles se deberd aumentar la dosis del de-
sinsectizante, que, en este caso, se ha tenido
que emplear a razén de 150 gramos, o sea 55
litros por metro cfibico, lo que representa una
concentraciéon de 5’5 por 100.

Otro experimento realizado el dia 26 de
abril de 1928 con anhidrido sulfuroso liquido,
en una habitacién de la filtima casa citada,
corrobor6 que los insectos de las camas mue-
ren cuando aquel gas se encuentra mezclado
con el aire a la concentracién de 4 por 100, es
decir, a una dosis de 4o litros por metro cfbi-
co, equivalente a 109’6 gramos.

Hasta aqui habiamos podido operar en ca-
sas modestas, con paredes pintadas a la cola o
blanqueadas con cal ; pero no habiamos tenido
ocasién de experimentar en viviendas empape-
ladas ; esta ocasién se nos presenté el dia pri-
mero de mayo de 1928, con la demanda de de-
sinsectacién de una casa de la Plaza de Trilla,
barriada de Gracia, que tenia dos cuartos con-
tiguos parasitados por ‘chinches, con un cubo
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total de 44 metros y cuyos parésitos anidaban
debajo del papel de las paredes.

Como en los anteriores experimentos, situa-
mos un tubo de ensayo con chinches, sobre
una silla, en el punto méas alejado de una de
las puertas, y después de obturar con papel
engrudado todas las rendijas, dejamos fluir
anhidrido sulfuroso de un tubo, por el ojo de
la cerradura, en cantidad de 4,400 gramos,
que corresponden a una concentracién de 4
por 100, aproximadamente. Abiertas las habi-
taciones, al dia siguiente, pudimos comprobar
que los chinches del tubo habfan muerto, y
los empapeladores que renovaron los papeles
de la habitacién, nos manifestaron dos dfas
después que no habian hallado un solo insec-
to vivo.

Creemos que los experimentos detallados son
suficientes para demostrar la eficacia desinsec-
tizadora del anhidrido sulfuroso liquido y
también para determinar su concentracién mi-
nima. Més adelante resefiaremos otros que he-
mos realizado para convencernos de que el an-
hidrido sulfuroso, en su forma liquida y en
estado de sequedad, no oxida los metales, ni
destruye los tejidos, ni modifica los colores
de las telas. El Ginico inconveniente que nos
hace restringir, por ahora, el empleo de este
compuesto de azufre, tan Gtil y a la vez tan
facil de manejar, es su coste. Nosotros lo em-
pleamos en las practicas de 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 delicados. En estos casos resulta al
precio de veinte céntimos de peseta el metro
clibico solamente del gasto del anhidrido, ya
que lo pagamos al precio de dos pesetas el ki-
logramo puesto en los almacenes del Instituto
Municipal de Higiene.

£

Para la desinsectacién de locales o de habi-
taciones no decoradas, empleamos el anhidri-
do sulfuroso resultante de quemar el azufre
en hornos especiales, que después describire-
mos, o en conglomerados de azufre y nitrato
s6dico fundidos, a los que se da la forma de
bujias.

FEn la antes mencionada casa de dormir, ci-
tada Gltimamente, practicamos la desinsecta-

cién de un cuarto, de 30 metros cibicos, muy
parasitado, quemando cuatro bujias de azu-
fre nitrado, de 400 gramos cada una, el dia
14 de mayo de 1928. Sobre una mesita deja-
mos un tubo con chinches y un frasco con cu-
carachas, tapado con una gasa de mallas cla-
ras. Al dia siguiente resultaron muertos los
chinches del tubo, las cucarachas del frasco y
los chinches de los muebles.

Ia concentracion del anhidrido sulfuroso
fué, en este caso, algo inferior a un 4 por 100,
yva que deducido el nitrato s6dico afiadido a
las bujias para activar la combustién del azu-
fre resulta, que de este Gltimo cuerpo, tenfan,
cada una, 375 gramos, y las cuatro juntas 1500
gramos, que se convirtieron en ‘3000 gramos

~ de anhidrido, o en 1095 litros. Por lo tanto, la

concentraciéon ha sido de 36’60 litros por me-
tro cibico que corresponden a 3’60 por I00.

El dia 29 de mayo de 1928 uno de los equi-
pos del Instituto Municipal de Higiene proce-
di6 a verificar la desinsectacién de un piso
desalquilado de la calle de San Vicente, de es-
ta ciudad, que estaba parasitado por chinches,
por pulgas y por cucarachas. Se recogié pol-
vo del suelo, en el que se vefan saltar las pul-
gas, y se repartié entre cuatro tubos de ensa-
yo. De éstos, dos se dejaron en una habitacién
y los otros dos los guardamos como testigos
del poder pulicida del anhidrido sulfuroso. En
otra habitacién se depositaron un tubo con
chinches y un frasco con cucarachas cazadas
en la cocina.

En un horno «Dutchy, situado dentro del
piso, se quemaron 10 kilogramos de azufre en
cilindros, que se quebrantaron previamente y
a los que se afiadié un kilogramo de nitrato
sédico para avivar la combustién del azufre

Al dia siguiente se encontré el suelo lleno
de cadéveres de cucarachas que habian adqui-
rido un color rojizo; los chinches y las cueca-
rachas encerradas en los tubos y en el fras:o
habian muerto; y en ninguno de los cuartos
del piso se pudo hallar un solo insecto con vi-
da. En cambio ésta, se desarrollé exhuberan-
te en los tubos con polvo guardados como tes-
tigos de que el anhidrido sulfuroso no sola-
mente mata las pulgas adultas y las larvas de
las pulgas, sino que también deja inactivados
sus huevos, ya que en los tubos con polvo
del suelo, que sufrieron la accién del gas sul-
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furoso, no se habia desarrollado ninguno al ca-
bo de un afio.

La concentracién del anhidrido sulfuroso ob-
tenido, como hemos indicado, por combustién,
fué de 3’5 por 100 teniendo en cuenta que el
piso desinsectizado cubicaba 200 metros y que
el azufre quemado pesaba 10 kilogramos.

Nos faltaba experimentar la accién del gas
sulfuroso en una casa cuyas paredes fuesen
empapeladas, y esta oportunidad se nos pre-
sent6 el dia 31 de mayo del mismo afio en otro
piso de la antes mencionada Plaza de Trilla,
de una capacidad de 292 metros ctibicos, apro-
x:madamente. Este piso, inhabitado, por ha--
berlo abandonado la familia que lo tenia al-
quilado por no sentirse con valor para convi-
vir con los parésitos, tenia las paredes cubier-

tas por tres capas de papel y en los espacios li-~

bres situados entre dichas capas o gruesos es
donde se guarecian y anidaban los chinches.
Esta circunstancia puso a prueba el poder pe-
netrante del anhidrido sulfuroso que resulté
victorioso de ella, ya que después de la desin-
sectacion, no hallaron un solo insecto vivo los
operarios empapeladores que arrancaron los
papeles. ;

Dada la capacidad del piso que cubica 292
metros, creimos necesario situar dos hornos
«Dutch» dentro del mismo, con 8 kilogramos
de azufre y 800 gramos de nitrato sédico cada
uno, lo que nos proporciond 32000 gramos de
anhidrido sulfuroso equivalentes a 11679 litros
que representan 4o litros por metro ctibico, o
sea una concentracién de 4 por 100.

~

* % *

Antes de dar por terminado este capitulo so
bre la toxicidad del gas del azufre, debemos
manifestar que el hecho de haber tardado 22
horas en abrir los locales desinsectizados en
todas las operaciones que acabamos de rela-
tar, no modifica nuestra creencia de que le
bastan pocos minutos al anhidrido sulfurosc
para ocasionar la muerte a los insectos, por-
que aquella creencia se ha convertido en segu-
ridad absoluta, de que la accién téxica del gas
sulfuroso es instant4nea, después que hemos
tenido ocasién de experimentar sus efectos so-
bre los parésitos de los lechos.

?.
f
§

|
3

En una pequefia cimara, de forma ctibica,
construida en madera en cuatro de sus caras
y en vidrio en las dos restantes y cuyas di-
mensiones de o’s5o metros por lado le dan
una capacidad de 125,000 centimetros ctibicos,
introdujimos seis chinches vivos dentro de un
tubo de los llamados de ensayo sostenido por
una gradilla de laboratorio y obturado con ta-
pén de algodoén hidroéfilo, con el fin de ver los
efectos del anhidrido sulfuroso liquido sobre
dichos insectos.

Enseguida dejamos fluir por un tubo de co-
bre, de seis milimetros de didmetro exterior,
que por un extremo estaba roscado a un tu-
bo de anhidrido sulfuroso liquido y por el ex-
tremo libre penetraba en la cAmara antes des-
crita, a través del ojo de la cerradura de su

-puerta, una cantidad de dicho anhidrido, equi-

valente a 12’5 gramos. Asi que hubo entrado
éste, que transformado en gas ocupa un volu-
men de 4562’5 centimetros ciibicos y repre-
senta una concentracién de 3’65 por 100, tres
‘nsectos, que se habfan fijado en las fibras de
la cara inferior del tapén, se dejaron caer al
fondo del tubo. Inmediatamente todos die-
ron sefiales de agitacién, después quedaron in-.
moéviles, enseguida se tumbaron sobre el dor-
so, agitaron las patitas por algunos momentos
y por fin quedaron paralizados. Habian trans-
currido tres minutos desde que cerramos el
grifo de inyeccién del anhidrido hasta que ob-
servamos las postreras convulsiones de los in-
sectos.

Si tuviésemos que actuar de acuerdo con es-
te resultado, las operaciones de desinsectiza-
ci6on durarfan, aproximadamente, una hora,
contando en este tiempo el que se debe em-
plear en la preparacién del local; pero debe-
mos tener en cuenta que no es solamente
para matar los insectos perfectos por lo que
desinsectizamos, siné que, ademis 1nos propo-
nemos, con estas operaciones, evitar el des-
arrollo de las larvas y conseguir que los hue-
vos queden inactivados, o sea, ineptos para la
germinacién. Para lograr estos tres objetivos,
es por lo que debemos prolongar el tiempo de
contacto del gas con los parisitos, mucho més
all4 del que hemos determinado en el experi-
mento Giltimamente resefiado. Y si tenemos en
cuenta que el anhfdrido sulfuroso, en la préc-
tica de las desinsectizaciones, desaparece 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 recinto, una can-
tidad de anhidrido, representada por una con-
centracion de 18 por 100, queda esta concen-
tracion reducida a un 4 y al cabo de tres horas
a un 1’8 por 100, deduciremos que la aecién
toxica del anhidrido sulfuroso se ejerce sobre
la vida durante los momentos en que ésta es
incompatible con la concentracién del gas.
Por 1o tanto, todo efecto téxico-mortal que no
se haya logrado durante la primera hora ya
no se logrard después, sea cual fuere el tiem-
po que se tarde en ventilar.

ACCION DEL $ 0O, SOBRE OTRAS SUBSTANCIAS

Nunca hemos tenido motivo de queja por
haber ejercido accién deteriorante sobre la de-
coracién de las habitaciones el anhidrido sul-
furoso liquido; ni tampoco se nos ha dicho
que haya modificado, en alguna ocasién, los
colores de los papeles; pero habiéndosenos
hecho objeciones en contra del empleo de es-
te anhidrido por estimar, el objetante, que su
uso podria modificar el color de las telas, he-
mos determinado recurrir a la experimenta-
cion con el fin de que sea el resultado que és-
ta dé, el que nos anime para persistir en su
uso, o el que nos haga decidir a substituirlo
por otro medio que sea inécuo para la decora-
cibén.

Para ello nos hemos procurado 120 tiras o
bandas, de seda, de lana y de algodén 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-
feccién de la calle de Llull, de esta ciudad, cu-
ya camara es de forma cilindrica y estid coro-
nada por un casquete de esfera, siendo su ca-
pacidad de 10 metros cfibicos. Hecho el cie-
rre hermético de sus puertas de hierro contra
los marcos del mismo metal, por medio de
bandas de caucho, se ha hecho fluir, dentro
de la camara, la cantidad de 1,000 gramos de
anhidrido sulfuroso liquido, medido con el sul-
fitbmetro de Pacottet.

Abierta la cAmara al dia siguiente y sacadas
de ella las tiras, hemos podido comprobar que
no habian sufrido la més leve modificacién los

tejidos, ni la més insignificante alteracién o
cambio los colores al confrontar dichas tiras
con trozos testigos que se habian separado de
las mismas, con anterioridad.

Tampoco habian experimentado cambio ni
modificacién los objetos de metales pulidos,
que metimos en la cidmara al mismo tiempo
que los tejidos.

Este resultado est4d de acuerdo con el que
obtuvo el doctor Duriau, abordo del vapor
René, sobre 338 muestras de diversos tejidos,
cuyas muestras fueron concentradas en siete
paquetes, que reunié debajo de un envoltorio
de tela formando un solo bulto. Este fué so-
metido a la accién del gas del azufre durante
dos horas y media, a una concentracién que
vari6 entre 7 y 12 por 100; pero no fué saca-
do de la cala del vapor hasta pasados seis dias
y entonces se pudo observar que ninguna de
las muestras habia sufrido la menor alteracién,
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 habia enrojecido.

Teniendo en consideracién que el anhidri-
do empleado procedia de azufre quemado en
un aparato Clayton, que, como ya hemos di-
cho en otro lugar, produce trazas de anhidri-
do sulftirico mezcladas con el gas sulfuroso,
el doctor Duriau, cree, que el envoltorio del
bulto, sea de tela o de papel, desempefia la
misi6on de, un flltro que retiene el anhidrido
sulfirico, mas nocivo que el gas sulfuroso.

Nosotros no podemos aceptar esta explica-

. ci6n del doctor Duriau, porque operando en

habitaciones cuyas paredes estaban tapizadas
con papeles pintados de diversos colores, con
el anhidrido sulfuroso procedente de quemar
el azufre dentro de dichas habitaciones o pi-
sos, hemos podido observar que ni los papeles,
ni los colores, han sufrido la més insignifican-
te modificacién, 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 anhidrido de
igual procedencia, encontramos destrozada
una tohalla olvidada en un lavabo, en la par-
te que estaba humedecida, e inutilizada la val-
vula de desagiie, que también estaba humede-
cida, por haberse formado 4cido sulftirico en
uno y otro caso, gracias a la humedad.

Por lo tanto: si en el experimento de Du-
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riau no se alteraron los tejidos ni se modifi-
caron los colores fué porque en el local no ha-
bia agua, no por efecto del envoltorio de los
paquetes.

THECNICA GENERAL DE LA SULFURACION

Por los hechos que acabamos de relatar re-
sulta demostrada experimentalmente nuestra
afirmacién de que el anhidrido sulfuroso liqui-
do, que es lo mismo que decir puro, 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 en la desinsectizacién de habi-
taciones bien amuebladas y lujosamente deco-
radas.

En cambio, el anhidrido sulfuroso-sulftiri-
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 en el interior de los locales se de-
ber4 atender al peligro de ocasionar incendios,
ya que el anhidrido sulfuroso si bien apaga el
fuego, esto ocurre cuando su concentracion
llega al 5 por 100; y que siempre que se de-
ba operar con este anhidrido en recintos amue-
blados, se deberdn sacar los relojes, los apara-
tos telefénicos, las maquinas de escribir y
cuantos objetos metélicos o con metales haya
en ellos, y embadurnar con grasa los metales
que no sea posible extraer. ;

Con el fin de que los vestidos y las ropas
sean ampliamente expuestos a la accién de los
vapores sulfurosos, serd conveniente suspen-
derlos de colgadores debidamente separados
unos de otros para no estorbar la penetracion
del gas.

En los locales muy repletos de mercancias
se deberan dejar callejones o pasos entre ellas
para que el anhidrido pueda envolverlas y pe-
netrarias.

Siendo el anhidrido sulfuroso un gas irres-
pirable se deberdn colocar carteles avisandolo.

Si los desinfectores hubiesen de entrar en
los locales llenos de anhidrido sulfuroso seréd
necesario proveerles de caretas de respiracion
auténoma que les permita respirar en un me-
dio aislado bien oxigenado.

Cuando la operacién esté terminada, se de-

beran abrir ampliamente las puertas y las ven-
tanas a fin de lograr una ventilacién eficaz.
En este momento el jefe del equipo desinsec-
tizador deberd recordar que, siendo el gas
sulfuroso mas pesado que el aire, al vaciarse
aquél de la sala desinsectizada correrd al ras
del pavimento donde alcanzard su mayor den-
sidad, por lo que deber4 impedir que persona
alguna se tienda o se siente en el suelo y tam-
bién que pululen por los alrededores los ani-
males domésticos de pequenia talla como pe-
rros, gatos, conejos, gallinas, palomas, etcé-
tera, etc., porque caerian intoxicados y mori-
rian bien presto, si no fuesen auxiliados. Nos-
otros hemos visto morir un gato al intentar
atravesar un pasadizo donde se estaba vacian-
do el anhidrido sobrante de una habitacion:
desinsectizada.

Al preparar las habitaciones o locales para
ser desinsectizados, serd conveniente no pa-
sar la falleba de algunas ventanas que serin
cerradas simplemente con bandas de papel en-
grudado; y a la falleba se le atard un cordel
que se hard pasar por el ojo de la cerradura
de la puerta. Asi bastari 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-
bundo, sobre todo cuando la desinsectizacién
se ha practicado con anhidrido procedente de
quemar el azufre, ser4 conveniente desodorizar
haciendo evaporar medio litro de solucién sa-
turada de amoniaco por cada 25 metros ctibi-
cos de local, valiéndose para ello, de un apara-
to formégeno e inyectando el gas amoniaco
desde fuera del local.

"'E1 amonfaco tiene la propiedad de neutrali-
zar los acidos sulfuroso y sulfirico que se pu-
diesen haber formado y evitar asi la continua-
ci6n de sus perniciosos efectos sobre los obje-
tos.

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

PRACTICA DE LA SULFURACION

La sulfuracién puede realizarse de los si-
guientes modos :
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a) Por la combustién del azufre en el inte-
rior de los locales.

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

¢) Por la combustién del sulfuro de carbo-
no en los locales.

d) Empleando el anhidrido sulfuroso li-
quido.

a) Combustién del azufre en el interior de los
locales

El primer procedimiento es el més senci-
llo y también es el mas econémico para pro-
ducir anhidrido sulfuroso. Para ello se coloca
¢l azufre dentro de un recipiente cualquiera y
se le prende fuego por medio de un cuerpo que
esté en ignicién.

{ste medio tan primitivo, 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 desinfeccién.

A propoésito, no hemos dicho «desinfectary,
sino- desinsectizar, porque para realizar la de-
sinfeccién de una manera eficaz, se necesita
una concentracién de un 8 por 100 de anhi-
drido sulfuroso, lo que representa quemar 110
gramos de azufre por metro ctibico, cosa que
no seria posible empleando este procedimiento
porque la combustién ya se hubiera detenido
al llegar la concentracién a un 5 por 100, O sea
cuando se hubiesen consumido 68’5 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 pequeilos 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 sédico en la- proporcién de
10 gramos por 100, con lo que conseguimos
quemar cantidades que alcanzan a.100 gramos
por metro ctbico. ‘

Para evitar los riesgos de producir incendios
antes de que la concentracién alcance un 5 por
100, empleamos unos quemadores de azufre al
estilo de los llamados hornos «Dutchyn, que

tienen una capacidad para 15 kilogramos de
azufre y son suficientes cada uno de ellos para
desinsectizar un local de 300 metros ctbicos,
toda vez que pueden producir 30.000 gramos
de anhidrido sulfuroso de una sola vez y, se-
glin nuestros experimentos, son necesarios 100
gramos para dejar libre de insectos el espacio
de un metro ctbico.

Consiste el quemador, en un gran recipien-
tete de forma de casquete de esfera, que esti
situado dentro de una cubeta de fondo plano,
cuya cubeta tiene suficiente capacidad para po-
der dejar un anillo de diez centimetros alrede-
dor del quemador. La cubeta sirve para conte-
ner agua a fin de evitar incendios en el caso
de que se derramase azufre fundido. (Fig. 2).

Figura 2.

Quemador de azufre estilo «Dutchy.

1) Recipiente contentor del azufre.

2) Azufre fundido en fragmentos de cilindro.
3) Fondo bpara contener agua.

4) Cubeta protectora de los incendios.

Otro quemador de azufre es el aparato «Toc-
cidanty, que, al igual que el anterior, puede
quemar 100 gramos de azufre, por metro ctibi-
co, en cuarenta minutos, si se le afiade nitrato
s6édico u otro polvo oxidante.

Fiste aparato tiene la forma cilindrica y se
divide en dos partes. La inferior reposa sobre
un plato metilico para aislarlo del suelo y



Y DEMOGRAFICOS MUNICIPALES DE BARCELONA

221

consta de tres estantes superpuestos que tienen
un orificio central provisto de una chimenea
de aereaci6n y, ademds, presentan, en su su-
perficie externa, varios agujeros para facilitar
el acceso del aire.

La parte superior del aparato, que sirve para
dar mayor altura a la chimenea, contiene un
reservorio para el agua en los casos en que
se desee una sulfuracién htimeda, o bien para
formol cuando se quiera practicar una formal-
dehidizacién.

Con uno sélo de esos aparatos, que son ma-
nuales, pues no tienen mis de o’60 m. de
altura por 0’40 de didmetro y pesan solamen-
te 15 kilogramos, se puede desinsectizar un
local de 8o metros ctibicos.

Conglomerados de azufre

En los primeros tiempos del Imstituto de
Higiene Urbana, de Barcelona, el doctor don
Luis Comenge, que fué su primer director,
empleaba para la desinfeccién gaseosa el anhi-
drido sulfuroso, que producia quemando el azu-
fre fundido con sulfuro de mercurio y nitra-
to soédico, en unos platillos de forma estriada,
troquelados en hoja de lata, de unos cien gra-
mos de capacidad, a los que daba el nombre de
Vifietas por denominarse «Centro de la Vifie-
tay la estacién de desinfeccién donde se fa-
bricaban aquéllos, cuya estacién 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 desinfecciones, sobre todo
en el extranjero, son las llamadas bujias «Glo-
ria Schloesingy» de 20 centimetros de largo por
un grueso que varia entre 25 y 35 milimetros y
cuyo peso, también variable, oscila entre 150
y 250 gramos, segiin sea su grueso.

Ia composicién de dichas bujias es, aproxi-
madamente de 95 por 100 de azufre conglome-
rado con unas mezclas de borra vegetal y al-
midén, cuya mezcla permite al oxigeno del
aire penetrar la masa del azufre en ignicion ;
de aquf su combustién rapida y regular.

Las bujfas, de 250 gramos se queman en el
aire libre en 15 minutos, y el residuo de la

combustién queda adherido a un alambre que
las atraviesa en el sentido de su longitud y
termina por un 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 bujias, lo que permite al anhidrido
sulfuroso, repartirse mejor por el local y en
cantidad eficaz.

La experiencia ha ensefiado que con el uso
de estas bujias se pueden quemar 50 gramos de
azufre por metro ctibico, sin produccién de
anhidrido sulffirico, en espacios cerrados her-
méticamente. -

Nosotros empleamos en los servicios muni-
cipales de desinsectaciéon y desratizacién de
Barcelona, unas bujias formadas por un con-
glomerado de azufre al 8o por 100, nitrato sé-
dico al 10 por 100 y polvo de carbén vegetal
también al 1o por 100. Estidn contenidas en un
recipiente de hoja de lata para evitar que se
manche el pavimento y pesan, cada una, 1000
gramos, lo que representa la formacién de
2000 de anhidrido sulfuroso mezclado al an-
hidrido carbénico.

Si tenemos en cuenta que son necesarios 100
gramos del primero de esos anhidridos para
desinsectizar o desratizar un metro ciibico, se
comprendera con cuinta facilidad podemos de-
jar libre de insectos o de ratones, locales de
enésima capacidad con sélo producir en ellos
Ia combustién de las bujias que convenga.

b) Combustién del azufre fuera de los locales

Tanto para evitar de una manera absoluta
los peligros de incendio como para poder ase-
gurar una mayor concentracién de anhidrido
do sulfuroso y hacer préctica y eficaz la sul-
furizacién, no solamente en locales cerrados
sino también en cloacas, albafiales y demés
conductos donde, algunas veces, anidan las
ratas y pupulan los insectos, es por lo que
se ha estudiado la construccién de mAiquinas
provistas de elementos para inyectar, donde
convenga, el anhidrido sulfuroso generado
desde fuera de los recintos que se hayan de
tratar. Son los més usados los siguientes :

El horno de azufre.

El aparato Geneste Herscher.

Los aparatos Clayton.
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El horno de azufre consiste, fundamental-
mente, en una camara construida en hierro en
la que, sobre su emparrillado, también de hie-
rro, son colocados los cilindros de azufre para
ser quemados después de rociarlos con una can-
tidad prudencial de alcohol.

A uno y otro lado de la puerta de entrada
del horno hay un orificio de unos ocho centi-
metros de didmetro, provisto de un -obturador
circular para poder regular la entrada del aire.

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

iste aparato tiene el inconveniente de que
una parte del azufre destila y pasa a los tubos
donde se sublima, se adhiere a sus paredes y
a la larga los obstruye.

El aparato Geneste-Herscher consiste en un
gran recipiente de plancha de hierro montado
sobre pies también de hierro, tapado herméti-
camente por una cubierta afianzada por torni-
llos y unido por un tubo de caucho, a un ven-
tilador movido a mano, cuyo ventilador esta
sostenido por un tripode.

Dentro de dicho recipiente hay otro, también
de forma cilindrica, que esta provisto de varias
lineas de agujeros y contiene, en su interior,
un gran plato de fundicién de forma de cas-
quete de esfera, con estrias en su cara externa
que le dan alguna semejanza a las valvas de
ciertas almejas.

Este tiltimo recipiente sirve para contener
el azufre en cantidad, aproximadamente, de
unos 12 kilégramos. Los gases generados salen
por un orificio de diez centimetros de didmetro
al que se puede juntar una tuberia por medio
de platinas.

Una pequeiia puerta lateral subviene a las
necesidades de la carga de azufre durante las
operaciones en curso y dos ventanillas, prote-
gidas por ldmina de mica, permiten vigilar la
marcha de la operacién. : &

El aparato estd completado por una puerta
extensible formada por. planchas de hierro
que pueden resbalar entre si. Una de estas
planchas tiene un orificio de diez centimetros
de didmetro, cuyo orificio estd conectado con el
aparato por medio de un tubo rigido, de unos
50 centimetros, con platinas en ambos extre-

mos. Por este medio, tan complicado. se lleva
a los locales el anhidrido producido por el hor-
no.

Con el aparato, que pesa en su totalidad 100
kilogramos, se entrega uma carretilla para
transportarlo. Teniendo en cuenta las dificul-
tades que, en la practica, presenta la instalacién
de la puerta extensible, el autor de este trabajo
ha modificado el aparato suprimiendo dicha
puerta y el tubo rigido que la une al orificio de
la salida del gas; y lo ha substituido por una
tuberia flexible, de anillos de plancha de hie-"
rTo, que por un extremo esti conectada con
el aparato y por el otro termina en un grifo
en forma de pala que puede ser introducida
por debajo de todas las puertas sin necesidad
de tener que perforarlas. (Fig. 3).

Para hacer funcionar el aparato se carga
el gran plato de fundicién con fragmentos de
cilindros de azufre, que se deben rociar con
un poco de alcohol desnaturalizado, y después
de iniciada la combustién y de haber obturado
herméticamente el primer recipiente, se hace
funcionar el ventilador, lentamente al princi-
pio, y rapidamente después, hasta que esté
consumido todo el azufre, lo que 'se puede ver
por las ventanas con mica de que se ha hecho
mencion.

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

Los aparatos Clayton, como tedos los hor-
nos de quemar azufre en espacio cerrado, ge-
neran el anhidrido sulfuroso mezclado con tra-
zas de anhidrido sulftirico. De aqui las espe-
sas humaredas blancas producidas por esta cla-
se de aparatos; en cambio el anhidrido sulfu-
roso, procedente de los tubos que lo contie-
nen en estado liquido, es perfectamente inco-
loro y diafano. : i ‘

El sistema Clayton fué empleado por pri-
mera vez, en Nueva Orleans, en el afio 1892
y, desde entonces, ha marcado un progreso
notable sobre los métodos anteriores por causa
de poderse llegar con él a concentraciones de
15 y de 16 por 100.. :

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

Dentro del horno hay, ademis del emparri-
llado, dos diafragmas que sirven para hacerle

TR 1] il

tamafio del sulfurador, y le envia dentro del
local que se estd tratando, por medio de una
tuberia cuyo primer tramo, de unos cuatro
metros de longitud, es de acero flexible, esta-

Figura 3.

Sulfurador Geneste-Herscher modificado,

por el Dr.

1) Horno para quemar el azufre.

2) . Ventilador de fragua - para activar la combustion
del azufre e impulsar el anhidrido a los locales.

3) Tubo conductor del aire al horno.

4) Tripode que sostiene cl wventilador por medio de
dos platinas.

5) Tubo de conduccién del gas a los locales (modifi-
cacién del ' Dr. Claramunt).

seguir al gas, a su salida, un camino laberinti-
co con el fin de que no arrastre particulas de
azufre incandescentes o sin quemar.

El anhidrido sulfuroso, después que ha sido
generado, pasa por un refrigerante de aletas,
que est4 situado debajo del horno, y, después,
por otros refrigerantes. De este modo refres-
cado, es absorbido por un ventilador movido a
mano o accionado mec4nicamente, segiin sea el

Claramunt.

6) Grifo-pala para poder inyectar el gas a los locales
por debajo »de las puertas (modificacién del Doc-
tor Claramunt).

7) Tubo para la conducciébn del gas a los locales a
través ~del bastidor extensible.

8) Bastidor extensible, tplegado.

g) Carretilla para el traslado del sulfurador.

fiado. El resto de la tuberia es de goma y ter-
mina en un grifo con pala a fin de que pueda
ser introducida debajo de las puertas.

Otro tuberfa, que arranca de la parte alta
del local, conduce el aire .de la habitacion,
mezclado con anhidrido, al horno por un orifi-
cio que tiene en la cara superior, y el movi-
miento de esta mezcla se obtiene gracias a la
aspiracién del ventilador, que produce un va-

A
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cfo en el local. De esta manera se establece un
circuito cerrado desde el horno a la habitacién
y desde ésta al horno por el que circula el ai-

unos 15 kilogramos de azufre, mientras que
en los generadores de los grandes modelos,
movidos mecanicamente, se pueden alojar has-

Figura 4.

Aparato «Clayton» para la produccién del anhidrido

sulfuroso,

Horno para quemar el azufre. A i

) Ventilador de fragua para activar la combustion
del azufre vy la circulacién del gas.

3) Tubos de aletas para la refrigeracién del gas a la
salida del horno.

4) Tubo de conduccion del gas a los locales.

) Grifo en forma de pala para poder ser introdu-
cido por debajo de las puertas.

6) Tubo de retorno de la mezcla de gas y aire desde

el local al horno.

.

)

»n

re cada vez con mayor concentracién de anhi-
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-
centracién, resulta inhébil para la combustién.

En el horno de los aparatos pequefios caben

visto por la

7)
8)

9)
10)

11)
12)

izquierda.

Apovamanos para la conduccién del aparato.

Camisa c¢nwvoltora del horno para -evitar quema-
duras.

Vdlvula de guillotina para regular la entrada de
la mezcla de aire y gas.

«Chasis» sobre el que descansa el aparato.

Caja para dtiles.

Instrumentos para el cuidado del horno.

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

c) Combustion del sulfuro de carbono

Quemando sulfuro de carbono en el aire se
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produce anhidrido sulfuroso segtin la siguien-
te reaccion :

CS; +30;, =C0O:4250:

Esta combustién se puede realizar por me-
dio del aparato Ckiandi 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 operacién. 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, segfin que se desee obtener

Figura 5.

(

Sulfurador

1) Horno para quemar el azufre.

2) Emntrada del horno.

Tubo del anhidrido sulfuroso a su salida del horno.
la circulacién del anhidrido sul-

3)

4) Ventilador para
furoso:

5) Motor de bencina para accionar el wventilador.

6) Tubo inyector del anhidrido a los locales.

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

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

Para hacer uso de este aparato se levanta el

«Vasaco»

7)

8)

10)
11)
12)

estilo Clayton).

Tubo de retorno al horno de la mezcla de aire y
anhidrido desde los locales.

Entrada del ‘aire al horno.

Vélvula de guillotina para regular la entrada de
aire.

Depésito de agua para la refrigeraciébn del motor.
Correa de transmisién de la fuerza al ventilador.
«Chasis» del aparato.

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

Debemos recordar que 76 gramos de sul-
furo de carbono corresponden a 64 gramos de
azufre y a 128 de anhidrido sulfuroso.

Este aparato es comodo; pero la manipula-
cién y la conservacién del sulfuro de carbono,
tan inflamable, son muy peligrosas.
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d) Anhidrido sulfuroso liquido

En los capitulos precedentes hemos expues-
to las ventajas que ofrece el empleo del anhi-
drido sulfuroso liquido sobre el del anhidrido
producido por combustién directa del azufre,
para las practicas de .desinsectacién. Aun a
trueque de repetir conceptos 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 incendios y que las sulfuraciones re-
sultan més faciles y mas limpias.

En cuanto 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 anhidrido sulfuroso en su for-
ma liquida debemos tener presente que la ten-
sién de sus vapores crece a medida que aumen-
ta la temperatura ambiente, de manera que a
0’ es de 1.165 milimetros; a + 20° es de
2.462; a + 60° es de 8.124. En cuanto a la
presién a que se halla sujeto dentro de los tu-
bos debemos tener presente lo que ya hemos
manifestado al hablar de las propiedades fisico
quimicas de este cuerpo; esto es, que a —10°
su presién estd contrarrestada por la de la at-
mosfera y que por lo tanto, se puede formular
la siguiente escala en la que P representa la
presion :

— 10° P: = 1 atmoésfera.
(—+) o P = 1’53

20 Pe="u3loy

+ 40° P = 6’15

+ 60> P = 10’69

El anhidrido sulfuroso liquido lo presenta
‘el comercio dentro de tubos o bidones de ace-
to o de hierro fundido y también dentro de
pequefios recipientes de estafio, de hoja de lata
o de vidrio grueso, como los sifones de aguas
carbénicas y todos estos envases tienen en su
parte superior un grifo para dar salida al li-
quido. :

Cuando la habitacién o local que se desea
desinsectizar es de una capacidad correspon-

diente a la cabida del bidén, 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 evacuacién
del liquido.

Claro estd que el empleo de los sifones de
vidrio estd expuesto a roturas y el de los bido-
nes de estafio o de hoja de lata a reventones,
por lo que se han abandonado estos envases y
se han adoptado, 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 cdmara de una quinta parte de su
capacidad para evitar accidentes por el aumen-
to de la tensién del gas cuando asciende la
temperatura.

Para su uso se adapta o rosca un tubo del-
gado al grifo de salida y asi 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 didmetro, que se puede perforar fa-
cilmente en una puerta o tabique.

Este procedimiento seria excelente si no se
helase el anhidrido dentro del bidén al poco
rato de fluir o no se formase hielo en el agu-
jero del tubo de evacuacién asi que se ha ga-
seificado y vaciado el primer kilogramo de an-
hidrido liquido.

Otro inconveniente para practicar sulfura-
ciones con el anhidrido liquido, es el de la
mensuracién, puesto que los contadores co-
rrientes de gases no pueden servir para este
objeto.

Por este motivo se ide6 el aparato «Saniton,
en el que sobre una plataforma movible, por
medio de tres ruedas, hay un ventilador, ac-
cionado a mano, que envia el aire exterior a
un depoésito cilindrico que se encuentra situado
en la misma plataforma y cuyo depésito esta
calentado por una lampara «Primusy». El aire
recalentado sale del depésito por un conducto
que va hasta el local que se esté tratando. A
este conducto se anastomosa un tubo que trae
el anhidrido sulfuroso liquido desde un bidén
que se encuentra suspendido de uno de los
ganchos de un dinamémetro que, a su vez,
lo est4, por el otfo gancho, del eje de la rueda
que mueve el ventilador de que antes se ha
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hecho menci6én. Para facilitar la salida del 1i-
quido se halla el bidén inclinado, con el grifo
de salida mas bajo que la base. De esta manera
el anhidrido liquido, al encontrar la corriente
de aire caliente dentro del conducto, se gasei-
fica y cumple su misién dentro del local. Por
otra parte el operador puede saber en todo mo-
mento la cantidad de anhidrido empleado, lo
cual nos autoriza para elogiar en justicia, la
concepcion, desarrollo y presentaciéon del apa-
rato «Sanitoy.

Para alcanzar los mismos fines practicos he-
mos ideado un aparato que denominamos «Ter-
mo-sulfitbgramon, que hemos ensayado con
éxito en las practicas municipales de desin-
sectizacién de Barcelona.

Consiste, fundamentalmente, en una caldera
o bafio marfa para poderle proporcionar al an-
hidrido sulfuroso liquido el calor que necesi-
ta para su gaseificacién, estando el bidén me-
tido dentro de la caldera. A ésta le da soste-
nimiento un armazoén triangular de hierro, con
ruedas de goma y también presta apoyo, este
tripode, a una pequefia bascula capaz para un
peso maximo de 100 kilogramos. Por medio
de un eje roscado puede, el bafio, descansar
sobre la bascula con el fin de conocer el anhi-
drido gastado en cada operacién. Una poten-
te lampara de esencia de petréleo, sostenida
por el mismo armazén, proporciona el calor
necesario para elevar hasta 30° C la tempera-
tura del agua del bano, cuya temperatura es
acusada por un termémetro que estd situado
cerca del borde de la caldera.

No se debe encender la lAmpara sin abrir an-
tes el grifo de salida del anhidrido sulfuroso
y ‘asf el grifo, actuard como valvula de segu-
ridad. Cuando la temperatura del baiio alcan-
ce los 30° C, bastaran pocos minutos para ver-
ter dentro del local la cantidad mecesaria de
anhidrido liquido gaseificado, que conceptue-
mos necesario para hacer una desinsectizacién
eficaz, cuya cantidad de gas seré conducida
dentro del local por un tubo gue se introduci-
r4 por un extremo en el ojo de la cerradura de
la puerta del local, mientras que el otro ex-
tremo estar4 roscado al grifo de salida del bi-
dén (Fig. 6).

Otro aparato muy empleado en enologia,
donde el anhfdrido sulfuroso liquido es tan in-

dispensable que sin él seria poco menos que
imposible la industria del vino, es el sulfité-
metro de Pacottet (Fig. 7).

Consiste en una gran probeta, de mil gra-
mos de capacidad, montada sobre una base
de bronce, que tiene tres grifos de gran pre-

Figura 6.
Termo-sulfitégramo del Dr.

Claramunt.

1) Bdscula para evaluar el gasto de anhidrido sul-
furoso. : £

2) Hornillo para calentar el baio-maria.

3) Tornillo para la suspension de la caldera.
4) Caldera para el basio-maria.

5) Bidén de anhidrido sulfuroso liquido.

cisi6n y estid sostenida lateralmente por tres
varillas, también 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
4cidos y la envuelve en su totalidad una tela
metélica para evitarle dafios al operador en
caso de rotura o explosion. 3

El sulfitbmetro tiene en la cara inferior de
su base el conducto de entrada, que es roscado
N lléva una tuerca para poderlo aprisionar a
una base para su sostenimiento, cuya base co-
rresponde a una tripode de hierro. El mismo
conducto sirve para roscar uno de los dos ex-
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tremos de un tubo delgado que sirve para car-
gar el sulfitémetro mientras que el otro extre-
mo se rosca al grifo de salida de un bidén de

Figura 7.

Sulfitbmetro de Pacottet.

1) Cuerpo del sulfitémetro capaz para 1,000 gramos.
2) Grifo de llegada del anhidrido sulfuroso liguido.
2’) Grifo de evacuacion.

2") Grifo de purga del aire.

3) Grifo del bidén contentor del anhidrido sulfuroso
liquido.

4) Tubo de evacuacién.

5) Tubo de carga.

6) Bidén de anhidrido sulfuroso liquido.

7) Tripode para roscarle el aparato.

8) Tapbén del bidén. :

9) Banquillo para mantener inclinado el biddn.

anhidrido que se halla situado en el suelo,
pero en posicién inclinada por estar levantada
su base cosa de unos veinte centimetros, por
medio de un banquillo de hierro y cuya incli-
nacién hemos creido suficiente para que se

eleve solamente el anhidrido liquido por efecto
de la tensién del que estd gaseificado y compri-
mido en la parte mis elevada del bidén.

Una vez preparada la habitacién o el local
que se ha de desinsectizar se cierran todos los
grifos del sulfitémetro y se conecta éste con el
grifo 3 del bidén, por medio del tubo 5. En se-
guida se abre el grifo 3 del bidén y el 2 del
sulfitbmetro y se gradua o regula la entrada del
liguido abriendo méis o menos el grifo de pur-
ga de aire 2’’, de manera que aquél ascienda sin
ebullicién. 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 evacuacién del anhi-
drido sulfuroso, cuyo grifo debe cerrarse antes
de llenar de nuevo la probeta.

Para las siguientes operaciones se deben ma-
niobrar alternativamente 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 el anhidrido no ascendiese con rapidez
dentro de la probeta.

" Sise pone cuidado en que los tubos estén

bien roscados y en que las uniones sean bien

limpias, no se percibird emanacién alguna.
Seckiok

No describimos aqui los grandes aparatos sul-
furadores «Marot» y «Sulfuratory por ser mas
apropiados para la desratizacién en los bu-
ques que para las desinsectizaciones en tierra ;
pero reservamos su estudio y critica para cuan-
do publiquemos un trabajo especial dedicado
a la desratizacién.

ERRATAS : En el primer articulo de esta serie se
deslizaron dos erratas de imprenta que deseamos
enmendar, aun cuando ya suponemos que lo habran
hecho nuestros lectores, dado su buen criterio.

En la linea segunda de la segunda columna don-
de dice 7 noviembre, debe decir g de noviembre.

En la cuarta linea después del titulo.E!l dcido cian-
hidrico donde dice en 1882 debe decir 1682 y

En la linea 12 después del titulo Poder téxico para
el hombre donde dice conjunturas debe leérse con-
juntivas.




