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I N T R O D U C C I O N .

Desde que di comienzo á mis estudios profesionales, 
sentí especial predilección por todo aquello que á inves­
tigaciones químicas se refiere, i lioi, al rendirla prueba fi­
nal de mi labor universitaria para obtener el título de 
Licenciado en Farmacia, dando cumplimiento á lo exijido 
por la ley, he realizado este pequeño estudio de Química 
Analítica que someto á la aprobación del jurado examina­
dor, con la súplica de que teniendo en cuenta los obstácu­
los, sin fin, que en nuestro medio hacen casi imposible 
todo lo que tenga viso de investigación científica, sea be­
névolo al juzgar este modesto trabajo.

Bu el laboratorio particular del Profesor J. G. Obre­
gón y García i bajo su inmediata dirección se han realiza­
do las experiencias que, tratando de poner de manifiesto 
la verdadera importancia del permanganato potásico en 
química analítica, constituyen la presente tesis, como 
asi mismo señalar los errores en que puede incurrir el 
que aceptando sin reserva agenas opiniones, se ocupe en 
ese género de trabajos.

Bs mi deber, hacer constar aquí, mi eterna gratitud
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á los Profesores Don Rafael Delgado Tejera, Don Alva­
ro Logroño i Don J. G. Obregon y García, padrino este 
último de la presente tesis, quienes han contribuido con 
sus lecciones científicas, á la terminación de mis estudios 
profesionales.



CAPITULO I

INVESTIGACION DEL METANOL I ALDEHIDOS.

Las aplicaciones del permanganato potásico en quí­
mica analítica son en extremo numerosas. El estudio 
de ellas desde el punto de vista de los errores en que 
puede incurrir el que se ocupa en este género de estudios, 
no constituye la parte fundamental de nuestro trabajo, 
sin embargo, tenemos necesidad de ocuparnos con algu­
na extensión en determinadas investigaciones en que 
esos errores tienen lugar, sin que sea presunción nues­
tra, mui lejos de nuestro ánimo, el pretender corregir á 
autores que nos merecen la más profunda consideración 
i respeto.

El conocimiento de esos susodichos errores, resul­
tado de observaciones realizadas en el curso de nuestros 
estudios, forman la primera parte de esta tesis, en la 
que el lector encontrará, en su mayor parte, asuntos del 
dominio del más elemental tratado de química farma­
céutica; pero, que nos vemos obligados á transcribir por 
ser de absoluta necesidad para la clara exposición de lo 
que nos proponemos demostrar.

Entre las obras consultadas citaremos los tratados
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de química farmacéutica de Schmidt, Bonet i Gilkinet; 
el «Análisis de alimentos i bebidas» del Dr. Chicote i 
por último las farmacopeas belga, alemana i francesa. 
A  ellas nos limitaremos para los fines á que deseamos 
llegar.

Lo primero que llamó mi atención cuando cursaba 
el segundo año de la Facultad de Farmacia, fue la dis­
paridad de opiniones emitidas por los autores citados i 
lo que es aún mucho más importante, en las emitidas en 
una misma obra. Gilkinet entre los varios procedi­
mientos que recomienda para la investigación del meta- 
nol en el etanol concede gran importancia al del per- 
manganato potásico, no limitándose á simple investiga­
ción sino como método de dosificación. La técnica em­
pleada es la siguiente: á veinte centímetros cúbicos del 
etanol que se ensaya se le agrega un centímetro cúbico 
de solución acuosa del reactivo al uno por mil. Cuando 
el etanol no contiene en absoluto metanol, la colo­
ración que el permanganato le comunica debe persis­
tir durante cinco minutos por lo menos; si contiene \% 
de metanol, la mezcla presentará coloración parda 
después de uno ó dos minutos; cuando la proporción 
es de 2%, antes de un minuto; i por último si lo con­
tiene en la proporción de 5% la decoloración es inme­
diata.

Dice el autor que se aumenta la sensibilidad del 
procedimiento destilando algunos centímetros cúbicos del 
etanol que se ensaya i haciendo reaccionar el líquido



9

destilado adicionándole ácido sulfúrico i permanganato 
potásico en proporciones convenientes. Si contiene meta- 

• nol en proporción menor de \% inmediatamente pre­
sentará coloración amarillenta ó completa decoloración; 
si durante medio minuto la mezcla conserva sn colora­
ción primitiva, se puede asegurar que el etanol someti­
do á ensayo no contiene en absoluto metanol.

Este autor nos dice que la farmacopea germánica 
emplea el siguiente procedimiento: 10 c. c. de eta­
nol adicionados de 1 c. c. de solución de permanga­
nato potásico al uno por mil dá un líquido rojo cuya 
coloración no debe pasar al amarillo antes de veinte mi­
nutos. Ba farmacopea belga, según el mismo autor, 
emplea las mismas proporciones i sus conclusiones son 
exactamente iguales á la consignada en da germánica.

En el segundo tomo de la química farmacéutica de 
Bonet (parte orgánica) leemos lo que sigue: «Un centí­
metro cúbico de solución de permanganato potásico al 
uno por mil, no debe decolorarse inmediatamente cuan­
do se mezcla con 5 c. c. de metanol», i, al referirse 
al etanol i al modo de investigar en él el metanol, em­
plea un centímetro cúbico de la solución de permangana­
to potásico al uno por mil en 20 c. c. del etanol que se 
investiga, cuya mezcla debe conservar el color tojo du­
rante cinco minutos, cuando menos, si esta exento de él; 
pero, si lo contiene en la proporción de 1: 100, debe pre­
sentar al cabo de uno ó dos minutos, coloración parda; 
cuando la proporción es de 2: 100 tarda menos de un
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minuto en adquirir la citada coloración i por último si la 
proporción llega al 5:100 el cambio de coloración es ins­
tantáneo.

Según éste autor, la farmacopea germánica consig­
na que un etanol exento por completo demetanol no de­
be cambiar de color en el transcurso de 20 minutos, cuan­
do se adiciona 1 c. c, de solución de permanganato po­
tásico á 10 c. c. del cuestionado alcohol. Schmidt inves­
tiga los aldehidos en el metanol adicionando á 5 c. c. 
de éste 1 c. c. de solución acuosa de permanganato potá­
sico al 1: 100; si la decoloración es inmediata es señal
evidente de que los contiene.

Para la investigación del metanol en el etanol, 
agrega á 20 c. c. de éste, 1 c. c. de solución de perman­
ganato potásico al uno por mil; si el etanol es puro, la 
coloración roja persiste por lo menos por espacio de cin­
co minutos; si contiene metanol en la proporción de \% 
presenta después de uno ó dos minutos coloración parda; 
con 2% apenas transcurre un minuto para que tenga 
lugar el cambio de rojo á pardo, i por último si contie­
ne 5%c el cambio es rapidísimo.

En esta obra al referirse el autor al procedimiento 
seguido en la farmacopea germánica, externa que un eta­
nol exento de metanol no'debe de cambiar la coloración 
de la mezcla, á la amarilla antes de 20 minutos cuando 
se agrega 1 c. c. de la solución de permanganato potási­
co al 1: 100 á 10 c. c. del etanol que se ensaya.

A  primera vista parece que no hai diferencia res-
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pecto á lo externado por los citados autores, referente al 
procedimiento empleado en la farmacopea germánica pa­
rala investigación del m etanol en el etanol, sin embar­
co, la diferencia existe. En las tres obras la investiga­
ción se efectúa en las mismas proporciones; pero, el re­
sultado no es exactamente igual. Según Gilkinet no 
deben de pasar menos de 20 minutos de la coloración 
roja  á la m anila ; Bonet, que no debe cambiar de color 
en el mismo espacio de tiempo, i Scbmidt que debe 
transcurrir ese mismo tiempo antes de cambiar á amari­
llo la coloración de la mezcla.

Repetimos que en el primer momento no parece 
existir diferencia en lo externado á ese respecto por los 
citados autores ó mejor dicho, que es de poca monta ó 
que es tan insignificante que no puede haber lugar á 
confusión alguna; pero, si examinamos la cuestión con 
la atención debida, existe sin ningún género de duda, i, 
no insignificante sino todo lo contrario; la confusión que 
resulta cuando esos ensayos se practican es grande.

La mayor confusión estriba en la omisión que hace 
Gilkinet de la coloración primitiva de la mezcla del reac­
tivo con el etanol, desde el momento que inicia la reac­
ción con la coloración roja, siendo el color rosa el prime­
ro que se observa.

Eos otros autores no hacen tampoco alusión á la co­
loración citada al referirse á la farmacopea gérmanica; 
pero, sí, tácitamente, ya refiriéndose al cambio de color  
ó al amarillo únicamente como término de la reacción.
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Respecto álos métodos por ellos empleados también 
existe diferencia en las coloraciones que observan. Kn 
Gilkinet, el color que el permanganato potásico le comu­
nica (color rosa) basta el cambio de coloración a pardo 
ó amarillo, según el procedimiento empleado; Bonet i 
Schmidt de la coloración roja á parda.

Ros dos últimos autores, como bemos visto, tam­
bién recomiendan el empleo del mismo reactivo para la 
investigación de aldehidos en el m etanol siendo igua­
les los procedimientos empleados i exactamente iguales 
los resultados obtenidos en los respectivos métodos.

En el «Manual de alimentos i bebidas» del Dr. Chi­
cote leemos lo que sigue: «A M. Bardet i M. Cazaneu- 
ve se debe la aplicación del permanganato potásico para 
determinar la pureza de un alcohol.

El método empleado por esos señores es el siguien­
te: diez centímetros cúbicos de etanol reducido á 429,5 
á la temperatura de 159; se colocan en un tubo de ensa­
yo i se añaden 2 c. c. de la solución de permanganato 
potásico al uno por mil, observando el tiempo que tarda 
la decoloración para comprobar con alcoholes tipos. El 
etanol de 839 necesita cinco minutos para dar un color 
rosa amarillento, siendo puro; i un etanol impuro ve­
rifica al instante la reducción con una tinta parduzca; 
entre éstos dos términos aparecen variedad de tintas que 
comparativamente pueden indicar la cantidad relativa de 
impureza.

Si se destila el etanol i se ensayan por separado
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los primeros i últimos productos de la destilación, se 
llegará á conocer si la decoloración de la solución del 
permanganato es debida á los productos de cabeza ó de 
cola, i la relación en que se encuentran unos de otros, 
respectivamente, según el tiempo transcurrido en la de­
coloración i el grado de ésta.

Siempre que se ensaya un etanol con la solución 
de permanganato débese destilarle para privarle de la 
materia extractiva de los toneles que reduce el perman­
ganato i pudiera inducir á errores».

Este autor no hace alusión al metanol cuando in­
vestiga la pureza del etanol por el permanganato potá­
sico. Sobre ésto insistiremos más adelante.

De todo ésto lo que más confunde es el empleo del 
mismo ractivo para la investigación del m etanol i de 
los aldehidos; éstos en el m etanol i aquellos en el eta ­
nol, aumentando la confusión lo consignado por la far­
macopea francesa del 1908, que recomienda el citado re­
activo para la investigación del m etanol, aldehidos i 
acetonas. Dice así: «En un frasco de 100 c. c. de ca­
pacidad se introducen 50 c. c. del líquido destilado adi­
cionado de 2 c. c. de solución de permanganato potásico 
al 5%\ se mantiene la mezcla á la temperatura de 159 á 
189, si el etanol es puro el color rosa violeta  debe per­
sistir durante 20 minutos, antes de pasar á color sal­
m ón; en caso contrario, es decir, si el cambio de colo­
ración tiene lugar con más rapidez, contendrá m etanol, 
aldehidos i acetonas.
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En consecuencia el permanganato potásico siendo 
reactivo de otras sustancias á más del m etanol no nos 
dá seguridad alguna en la investigación de éste alcohol. 
Haciendo referencia únicamente á él i a los aldehidos la 
inutilidad del reactivo es manifiesta cuando la propor­
ción del m etanol llega á determinado límite, como nos 
lo demuestra hasta la evidencia, el Profesor J. G. Obre­
gón i García, en el artículo que á continuación reprodu­
cimos, publicado en el número 7 de la «Revista Mé­
dica-Farmacéutica Dominicana» que dirige, en unión 
del ilustrado Profesor F. A. Defilló, Catedrático de 
la Facultad de Medicina, i que lleva por título «In­
vestigación del alcohol metílico». Transcribamos: «En 
el n  ̂ 1 de esta revista publicamos un artículo intitulado: 
«Investigación del alcohol metílico en los líquidos espi­
rituosos», en el que describimos los métodos que usa­
mos para la investigación del alcohol metílico en el etí­
lico, poniendo de manifiesto la extremada sensibilidad 
de nuestras reacciones. Ahora, volvemos á ocuparnos 
en éstos asuntos que consideramos de suma importancia 
(el consumo de bebidas alcohólicas preparadas con alco­
hol desnaturalizado tiene incremento cada día), pero no 
para insistir en la utilidad de los reactivos empleados en 
los cuestionados procedimientos, sino sencillamente pa­
ra ocuparnos del recomendado por algunos autores en la 
investigación del alcohol metílico, que otros emplean 
para la investigación de los aldehidos: solución de per­
ra angan ato potásico al 1:1000, de laque agregan un
if.* V;
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centímetro cúbico á diez del alcohol que se ensaya, pro­
cedimiento que consideramos defectuoso en determinadas 
circunstancias, opinión que con facilidad suma podemos 
demostrar.

Cuando el alcohol metílico se encuentra en propor­
ción superior á 0,05% no hai confusión posible, porque 
la acción de los aldehidos por fuerte que sea la cantidad 
que contenga el alcohol de se ensaya, nunca reaccionará 
sobre el permanganato potásico con la rapidez que lo 
efectúa el alcohol metílico, siempre que conténgala pro­
porción indicada anteriormente.

Ahora bien, en el caso que la cantidad de alcohol 
metílico sea inferior á la susodicha proporción, la reac­
ción que se observa es exactamente igual á la que tiene 
lugar cuando se trata de alcoholes cargados de aldehi­
dos; por tanto, en éstas circunstancias el permanganato 
potásico nos podrá inducir á error, haciéndonos tomar 
por alcohol metílico, los aldehidos que accidentalmente 
contienen todos los alcoholes que en el país se fabrican.

Despúés de consultar diversos autores con resulta­
do infructuoso, comenzamos una serie de investigacio­
nes en busca de un procedimiento que nos permitiera 
distinguir en toda proporción la presencia del alcohol 
metílico en el etílico, i creemos que el término de nues­
tra labor no ha podido ser más satisfactorio; siéndonos 
ya cosa sumamente fácil el distinguir la
los aldehidos, de la que se observa en el alce 
tiene metílico en proporción inferior á 0,055
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Bn el procedimiento que empleamos, los reactivos 
son los mismos que usamos en uno de los métodos des­
critos en el artículo á que hacemos referencia al empe­
zar este pequeño trabajo: solución acuosa de permanga- 
nato potásico al 1:1000 i solución acuosa de azul de me- 
tileno al 1:1000, si bien en la técnica existe alguna di­
ferencia. Bu aquél adicionábamos primero azul de me- 
tileno i después el permanganato, en éste, invertimos el 
orden de los reactivos. Las cantidades de éstos son tam­
bién exactamente iguales á las empleadas en aquellas in­
vestigaciones: medio centímetro cúbico de la solución 
de permanganato potásico agregando á los pocos se­
gundos tres g o ta s  de la solución de azul de metileno.

La diferencia que se observa no puede ser más mar­
cada: el que contiene alcohol m etílico, cambia rápida­
mente á verde; el que solo contiene aldehidos perma­
nece azul un tiempo que varía de 40 á 60 segundos».

Lo transcrito nos hace ver la absoluta necesidad del 
empleo del azul de metileno adicionado al permangana­
to pptásico para diferenciar los aldehidos del m etanol, 
cuando éste se encuentre en proporción inferior á 0,05%. 
B1 autor no nos dice hasta que proporción puede resol­
verse la cuestión en la modificación propuesta; nosotros 
hemos practicado dicho procedimiento i podemos asegu­
rar que la sensibilidad es manifiesta hasta la débil pro­
porción de 0,0 & % .
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Al referirnos anteriormente á lo consignado por 
Chicote dijimos que éste autor no usa el permanganato 
como reactivo del metanol, aun más, dicho autor tampo­
co se refiere á los aldehidos exclusivamente; usa el per­
manganato potásico para investigar en general las im­
purezas que el etanol puede contener por defecto de des­
tilación, siendo esas sustancias naturales, las siguientes: 
alcohol propílico, butílico, amílico é indicios de alcoho­
les de serie más elevada, aldehidos, ácidos de serie gra­
sa i éteres de estos ácidos etc, etc.

Terminaremos este capítulo consignando lo que he­
mos observado referente á la estabilidad de la solución 
de permanganato potásico. Repetidos ensayos practi­
cados con soluciones recién preparadas i con soluciones 
de antigüedad variada, cuyo máximum alcanzaba á 60 
días, dieron siempre igual resultado.

Hemos creído conveniente referirnos á la inaltera­
bilidad de la solución de permanganato potásico al usar­
la como reactivo de las impurezas que el alcohol puede 
contener accidental ó intencionalmente, porque hemos 
podido observar que al dosificar el ácido úrico los resul­
tados son mui diferentes. Realizadas las dosificaciones 
con soluciones recientemente preparadas i con solucio­
nes preparadas con 60 días de antelación, obtuvimos las 
siguientes cantidades de ácido úrico: á la temperatura 
de 609 i solución fresca, 0,17%; á la temperatura ordi­
naria i solución fresca, 0,17%; á la temperatura de 609 
i solución antigua, 0,20% i por último á la temperatura



ordinaria i solución antigua, 0,15%. Esto nos demues­
tra de modo indudable, que la edad de la solución de per- 
manganato potásico influye en la dosificación del ácido 
úrico. Las causas de resultados tan diversos nos son 
por completo desconocidas.

18



CAPITULO II

INVESTIGACION DE SANGRE.

Si como reactivo de lo que puede impurificar el 
etanol, es de mucha utilidad el permanganato potásico, 
solo ó asociado al azul de metileno, para la investiga­
ción de manchas de sangre presta también mui buenos 
servicios; pero, en ésas investigaciones no es menester 
asociarlo á otra sustancia, las reacciones se practican 
simplemente con la solución del susodicho reactivo.

Numerosos son los métodos empleados para la in­
vestigación de sangre. Más ó menos laboriosos, de sen­
sibilidad variable i también de variable seguridad en los 
resultados.

No es nuetro propósito criticar los procedimientos 
recomendados para tan delicadas investigaciones, entre 
los que se cuentan los variadísimos del Dr. Lecha Mar­
zo, procedimientos aceptados por autoridades en la ma­
teria i conocidos por todo el mundo científico; por tanto, 
al presentar nuestro procedimiento por medio del per-
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manganato potásico, no es que pretendamos ni mucho 
menos snbtitnir con él, ni aun al que podamos conside­
rar como menos importante, sino únicamente sumar uno 
más á los innumerables métodos conocidos. Lo único 
que tal vez, le dá algún valor á nuestro procedimiento, 
es la sencillez de la técnica. La solución la empleamos 
en la misma proporción que en las investigaciones en el 
etanol, 1:1000.

Si se desea investigar manchas sospechosas en tela, 
por ejemplo, se macera en agua amoniacal la tela que 
las contenga i en el macerado se realiza la investigación 
del modo siguiente: á diez centímetros cúbicos de agua 
se adicionan veinte ó treinta gotas del macerado amonia­
cal i cinco gotas de la solución de permanganato potási­
co. Cuando lo que se ensaya contiene sangre la colora­
ción rosa desaparece casi instantáneamente, en caso de 
no ser sangre la coloración rosa persiste más ó menos 
tiempo, según la naturaleza de la substancia sometida á 
exámen.

Hemos practicado experiencias con diversas subs­
tancias que por su coloración podrían suponerse de ori­
gen sanguíneo, i los resultados nos han convencido de 
que no puede dar lugar á confusión alguna.

El líquido que usamos como disolvente desempeña 
importantísimo papel en nuestro procedimiento, porque 
en él resultan insolubles sustancias que podrían por su 
aspecto confundirse con manchas de sangre, tal acontece 
con las manchas de hierro en las telas, metales, etc. La
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propiedad que tiene el agua amoniacal de destruir el co­
lor de determinadas substancias, como por ejemplo, la 
fucsina, nos evita el tener que realizar investigación al­
guna en el caso que se tratara de manchas de ese colo­
rante.

Con solo los ejemplos citados podemos como ya he­
mos dicho anteriormente, darnos cuenta del papel im­
portantísimo que desempeña el agua amoniacal en las 
investigaciones en que nos ocupamos en éste capítulo.

Con nuestro método no podemos realizar la investi­
gación directamente en la orina, porque la decoloración 
del reactivo es instantánea i es natural que así suceda, 
porque como de todos es sabido, el ácido úrico es substan­
cia normal en la orina i esa substancia reduce el perman- 
ganato potásico, transformándolo en otro cuerpo que no 
tiene la propiedad de dar solución rosa-violeta, que es 
la característica de aquél; por tanto, el único medio de 
realizar la investigación de la sangre en este caso, es fil­
trar la orina, porque en el caso de que existan glóbulos 
quedarían en el filtro, mientras el ácido úrico pasa en 
el líquido filtrado.

Bn el caso de que se hayan disgregado los hematíes, 
la hemoglobina encontrándose entonces disuelta pasará 
con el filtrado haciendo en este caso imposible la inves­
tigación.

Por último, aun concediendo toda la importancia 
que le atribuimos á nuestro procedimiento por la senci­
llez extrema de su técnica, como anteriormente hemos
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consignado, lo consideramos inferior á la mayoría de 
ellos; pero, no á todos, porque podemos citar procedi­
mientos como el llamado prueba del ozono ó de Schon- 
beins-Van Deen, considerado como muy sensible, pero 
que no es característica de la sangre. Muchas sustan­
cias orgánicas é inorgánicas se comportan igual con el 
citado método: el ácido nítrico libre, el bromo, el cloro, el 
iodo, sales de oxido férrico y de óxido cuproso; la saliva, 
el extracto de ciertos órganos, la sustancia constitutiva 
de los leucocitos. Asi es que, cuando empleado ese mé­
todo la reacción es positiva siempre queda la duda.

Para usar ese procedimiento sin temor alguno, es 
necesario controlar sus resultados, habiendo dado lugar 
los trabajos que lo completan, a nuevos procedimientos 
que no son otra cosa que modificaciones de aquél, tales 
son las de Vitali i Schaer.

Tiene otro inconveniente el método de la prueba  
del ozono  i es la necesidad absoluta de que la tintura de 
guayaco sea de preparación reciente. Bste no es nada 
comparado con la no especificidad del reactivo, pero siem­
pre implica una pérdida de tiempo lo que no pasa con el 
nuestro que, en este caso como en las investigaciones en 
el etanol, el reactivo dura muchos días sin inutilizarse.

Antes de terminar nos referiremos á la edad de las 
manchas de sangre que nos sirvieron para nuestros tra­
bajos. Los realizamos en manchas frescas i en manchas 
de quince, treinta, sesenta i noventa días siempre con 
el mismo resultado. Kn sangre putrefacta practica-
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mos también pruebas que siempre resultaron positivas.
Se nos podría objetar que nuestro procedimiento 

tampoco es específico, por efectuar rápidamente el ácido 
úrico la decoloración de la solución de permanganato po­
tásico; pero a esto contestamos que la decoloración efec­
tuada por uno i otro no puede dar lugar á confusiones. 
Kn la solución que contiene sangre pierde el reactivo la 
coloración, sin cambiar por esto el color primitivo del lí­
quido ensayado; pero, cuando la solución que se ensaya 
contiene ácido úrico, al reducir el permanganato potá­
sico comunica a la solución una coloración pardo-sucia.
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G O N C L U S I O N E S .

19  No tiene valor alguno el permanganato potási­
co como reactivo del metanol en el eta.no/, cuando 
aquél se encuentra en proporción inferior á 0,05%.

29 Cuando la proporción del metanol es inferior a 
0,05%, es de absoluta necesidad asociar al permangana­
to potásico el azul de metileno.

39 El procedimiento del permanganato potásico en 
la investigación de las manchas de sangre, por la senci­
llez de su técnica i seguridad de sus resultados no es in­
ferior al de la prueba del ozono, considerado como reac­
tivo de extraordinaria sensibilidad.

Í¡R .. u s to  'iza rd o  <S.

Santo Domingo, Abril de 1914.

Admittatur:
El Presidente del Jurado. 

Prof. J. G. OBREGON GARCIA.

N. B. El Instiiuto Profesional no se hace solidario de las opinio­
nes emitidas en las tesis, debiendo entenderse que estas opiniones co­
rren por cuenta del sustentante.
(Resolución del Consejo de Dirección de fecha 9 de Diciembre del 1899)
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