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DEL ALDEHIDOFORMICO

Y SU EMPLEO

EN LA DESINFECCION POR SUS VAPORES
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Los diversos métodos puestos en préctica en la desin-
feccién de las habitaciones, adolecen de tantos inconve-
nientes, que hacen por demds diffcil y molesta, una desin-
feccién segura y eficaz.

Asf, con el antiguo procedimiento de las fumigaciones,
que consistia en quemar, en el interior de las habitacio-
nes,; sustancias olorosas, se obtenfa solamente una desin-
feceibn ficticia, por cuanto dichas sustancias, son de un
poder anticeptico, nulo ¢ casi nulo. De aquf naci6 la idea
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de emplear sustancias quimicas, al estado de vapor y se
us6 4 este fin, el anhidro sulfuroso, sustancia que ademés
de ser téxica, tiene e] inconveniente de deteriorar los ob-
jetos con los cuales se pone en contacto.

Las pulverizaciones de liquidos anticépticos, son de difi-
cil manejo, puesto que, solo dificilmente, se puede, llezar
4 pulverizar, la cantidad exactamente necesaria, para que
las gotas que cubren una superficie determinada, se en-
cuentren en condiciones de llenar su objeto, porque si se
sobrepasa ‘ese Hnite)las gotas al unirse formarfan desli-
zandose, por la superficie, manchas indelebles, en las pin-
turas de los papeles, cuadros, telas ete. Aparte de esto, las
pulverizaciones, de ciertas sustancias anticépticas, como
por ejemplo, soluciones de écido fénico, tienen en su con-
tra las graves molestias, que ocasiona su persistente mal
olor. Las pulverizacionesdesublimado son, en cierto modo,

de dudosa eficacia, pues se sabe que las fibras que compo-
nen los tejidos tienen la propiedad de fijarlo, disminuyen-

do con esto su aceién desinfectante.

Mis completo y seguro es el método puesto en uso en
Alemania que consiste en friccionar las paredes, cuadros,
muebles ete., con miga de pan, de este modo los microbios
son arrastrados en la masa, que por otracpaite no dafia-en
nada dichos objetos. Pero para que se obtenga completo
éxito, con tal procedimiento, senecesita de superficies pu-
lidas, sin grietas, cosa que es muy dificil obtener en la
préctica.

De todos los procedimientos actuales no hay duda, que
el mas seguro medio de desinfeccién, es el vapor d presion.
(lon este procedimiento se tiene la evidencia de la destruc-
cién de todos los gérmenes, pero también es cierto que
no pocos son sus inconvenientes y de estos, algunos insub-
sanables. La impresién indeleble de las manchas euando
se introducen en la estufa ropas no lavadas, las alteracio-
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nes que sufren los objetos de cuero, guantes, porta-mone-
das ete. que se dejan por olvido en los bolsilles, y otras
alteraciones semejantes, pueden en parte, evitarse median-
te cierta atencién prestada por los desinfectadores. Pero
hay como deciamos otros inconvenientes insubsanables.-
[Los vestidos delicados y planchados, pierden su forma.—
Los objetos del lecho, sibanas, mantas, cobertores, vuel-
ven frecuentemente con olor desagradable, esto se debe 4
que la estufa sirve, porlo general, para la desinfeccién de
ropasicdesorditariof sumamente sucias. Atvn hay mis, es
sabido que la lana sometida 4 la accién del vapor 4 pre-
si6n, sufre un acortamiento considerable, los tejidos se
arrugan y encogen.

Todos estos inconvenientes, que 4 la lijera hemos apun-
tado, con referencia 4 los diversos métodos actuales de de-
sinfeccién, hacen, que la prictica de ésta, se haga cada
dia méds impopular.

De este modo, un gran niimero de enfermedades conta-
giosas, no son declaradas por temor 4 esta operacién, y en
los casos declarados por el médico, y en aquellos que no
se pueden eludir, las familias ocultan los objetos de algiin
valor por temor 4 los consiguientes deterioros. Facilmen-
te se comprende, que dichos objetos puedén servinde ve:
hiculo al contagio, haciendo casi inttil, la desinfeceién del
local. En comprobacién de lo dicho, eitaremos el hecho,
por otra parte bastante frecuente, de que los desinfectado-
res, al llegar 4 un departamento se encuentran con solo
las murallas, habiendo desaparecido todos los muebles.

Por esto, los hijienistas de todos los paises han tratado
de ver si se obtendrian resultados mds satisfactorios con
ei empleo delaldehidoférmico, cuerpo que posee propieda-
des desinfectantes en alto grado.

Gran ntiimero de autores han querido utilizar las pro-
piedades eminentemente desinfectantes, del aldehidoférmi-




N e

6o, para destruir los gérmenes mierobianos, sus trabajos se
han llevado sobre soluciones més 6 menos diluidas de es-
te aldehido que pulverizaban sobre las superficies que tra-
taban de desinfectar. Pero, ademas de que la naturaleza
de estas soluciones no es todavia bien conocida y que son
de una dosificacion poco exacta, presentan sobre el aldehi-
doférmico gaseoso una inferioridad marcada.

En efecto, este gas obra sobre los gérmenes 4 dosis ex-

cesivamente débiles; es bastante penetrante siempre que

ohremedifmbé eierto grado de concentraciin, concentracion
que depende de la humedad del aire.

Los frascasos experimentados hasta el presente en la
desinfeccion por los vapores de aldehidoféormico se debian
principalmente 4 la accién superficial de dicho antieéptico,
que no tenfa, tal como se aplicaba, fuerza alguna de pene-
tracién. Se ha probado que en un aire seco, el formalde-
hido tiene un poder desinfectante muy limitado, solo
un cierto grado de humedad de los objetos, hace posible
la penetracién del desifectante y la presencia en el aire, de
abundantes vapores de agua, impide la transformacién del
formaldehido en paraformaldehido, cuerpo enteramente
inactivo.

Por otra parte, el procedimiento /de,desinfeecién, por el
producto gaseoso, es de una comodidad y de una limpieza
extrema, puesto que ng exije ningun cambio de lugar de
los muebles y que en ningun caso se ha observado dete-
rioro de telas y de los papeles en los cuadros, ni objetos
frajiles y preciosos.

Me parece indispensable, anotar algunas propiedades
quimicas del anticéptico que me ocupa.

El formaldehido conocido tambien con el nombre de al-
dehidoférmico, aldehidometilico, formol, metanal, y mas co-
munmente formalina es el primer término de la seris de
aldehidos. Su formula es:
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CH:?O0.

s, entre los derivados oxigenados de los hidro carbu-
ros el que posee un peso molecular menor.

Puede ser considerado como un derivado de la oxida-
cién del metano. En efecto si consideramos el metano y lo
oxidamos tendremos primero, alcohol metilico y en segui-
da el aldehido férmico, como se vé en las ecuaciones si-
guientes.

Metano ;
|

H

H

Alcohol metilicoo. H—C—HO = CH?0H,
|
H
H
i
Aldehido férmico; H—C—OH — CH20 = HAO,
OH

Si todavia sometemos el formaldehido 4 una violenta
oxidacién se obtendré sucesivamente deido férmico FICO*H
y por fin dcido carbénico COs.

De lo expuesto resulta que el aldehido férmico puede
considerarse como un producto de oxidacién, intermedia-
rio entre el alcohol y el dcido férmico 6 bien como un pro-
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ducto de deshidrogenacién del deido férmico; esto Gltimo
aparece manifiestamente en la ecuacién siguiente:

H—CO,0H - H — H-COH 4+ H)0,

Acido férmico Aldehido férmico

Diversos estados bajo los cuales se presenta el aldehido forma-
co.—Fl aldehido férmico esun cuerpo gaseoso 4 la tempera-
tura ordinaria (Kékulé), incoloro y de olor sumamente irri-
tante. A una temperatura de — 20° se polimeriza y da
lugar 4 la formacién del paraformaldehido compuesto que
resulta de la unién de dos moléculas de formaldehido.

Este compuesto (para formaldehido) es un cuerpo blan-
co, untoso, soluble en agua y en aleohol.—Su solucién
constituye, en parte el formaldehido del comercio, desig-
nado con el nombre de formol 6 formalina.

Hay atin otra forma de presentarse el formaldehido y
es bajo la férmula de

(CH?O)

es decir el compuesto llamado tridximetileno.
En resumen, el formaldehido se presentarfa bajo los tres
estados siguientes:

CH?0O
|
CH?*O CH*O
| |
CH?0O CH?O CH?O
Formaldehido Paraformaldehido Trioximetileno

RABEORD (Formaldehido comercial)
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Formacion del aldehido formico.—Desde mucho tiempo
antes que Hoffmann, 4 quien se atribuye el descubrimien-
to de este cuerpo, se conocfa la siguiente experiencia: que
consiste en poner una espiral de platino (préviamente ca-
lentada) en contacto con los vapores de alcohol metflico,
contenidos en una campana. Se vé que el platino se man-
tiene incandescente, mientras el alcohol existe y al mismo
tiempo produce vapores, Este fenémeno deincandescencia
se debe 4 los vapores del alcohol metilico que en presen-
cia del aire da lugar al aldehido metilico.

¢'H, OH4-0=CH:0-+H0

La preparacién del aldehidoférmico, segin el procedi-
miento de Hoffmann, se funda, en la oxidacién de los
vapores de alcohol metilico, que hacia pasar 4 traves de
un tubo de platino, calentado al rojo sombrio.

Tollens y Loew trataron de modificar este procedimien-
to, 4 fin de obtener el aldehido, en mayor cantidad.

De sus estudios resulté, que, los menores detalles in-
flufan en gran manera, respectoal funcionamiento delapa-
rato de oxidacién del alcohol metilico. El aparato consis-
tfa en un frasco 6 recipiente, conteniendo aleohol metilico,
por el cual atravesaba una corriente de aire. De aqui, el
aire cargado de vapores de alecohol metflico, se/dirijia 4
un tubo de platino, calentado al rojo sombrio, unido éste,
4 su vez, 4 frascos convenientemente enfrindos. Los vapo-
res se condensan en dichos frascos y se obtiene, de este
modo, al lado del aleohol metilico, una pequefia cantidad
de formaldehido en disolucién.

Tollens, modificé el aparato, reemplazando el tubo de

platino por un tubo de vidrie, que contenfa en su interior,
platino. Loew por su parte reemplazé el platino por co-
bre metdlico.
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Estas modificaciones, constituyeron ya un perfecciona-
miento con respecto 4 la obtencién del produeto final.

Apesar de todo, Tollens hace notar la dificultad de este
método: segin él, al lado de losinconvenientes que ofrece
la reacci6n, dicho procedimiento es susce ptible de produ-
cir L\IJI(JM{}I’L" La causa de ellas se debe al contacto del
aire saturado de aleohol, con la tela de cobre, llevada al
rojo. La explosién se produce principalmente en el frasco
receptor.

Derlas ¢onsideracienes publicadas por Hoffmann, To-
llens y Loew, se desprende que parecia difieil uhto:wr en
grande, un producto que costaba tanto preparar en pe-
quefio.

En 1887 Trillat comenzé 4 estudiar un procedimiento
prictico de preparacién del formaldehido. Traté desde
luego de reemplazar el tubo de vidrio de Bohemia por
otro metalico. El cobre es el metal que mejores resul-
tados ha dado.

Los principales obstéculos para la produccién del formal-
dehido en grande, son como lo hemos indicado, el peligro
de las explosiones y la dificultad de poder oxidar una
gran cantidad de aleohol, de una sola vez. Con este fin
Trillat reemplzé la corriente de aire porin “ehorro comi-
co de vapores de alecohol.

El alcohol metilico calentado bajo presién, se escapa
por un pequeflo orificio y es proyectado contra la sustan-
cia oxidante. Se comprende facilmente, que mediante esta

sencilla disposicién, se evita el peligro de toda explosion
puesto que hay solucién de continuidad, entre el recipien-
te que contiene el alcohol y el ecuerpo incandescente, por

otra parte, la pulverizacién permite someter 4 la oxidacién
una cantidad mucho mayor de alcohol que la llevada por
el aire.
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El aparato inventado por Trillat, se funda en el princi-
pio siguiente: la proporeién de aire, mezelada al aleohol

en un chorro cénico de vapores, aumenta 4 medida que la
base del cono se ensancha.

En las diversas porciones en que puede dividirse el
chorro, se encuentra una zona, en la cuul la mezcla de
aire y alcohol se halla en las mejores condiciones de oxi-
dacién, esta oxidacién se provoca mediante la presencia
de un cuerpo poroso, llevado al rojo. Se comprende que
las porciones del chorro alcohélico, préximas al vértice
del cono, que solo contienen, escasa cantidad de oxigeno,
no -darin” sino! ¥na 'éxidacién imperfecta, al paso que las
partes més alejadas, pero muy ricas en oxidacién serédn,
casi en su totalidad, quemadas.

Pero entre estas dos extremidades se encuentra la par-
te més propicia para la oxidacién: la operacién viene &
determinar, por tanto, la distancia que debe separar el
orificio del chorro, del orificio del cuerpo llevado al rojo.
El aleohol metilico calentado bajo presién, se escapa de
la extremidad de un tubo horizontal: el chorro de alcohol
se introduce, en el tubo de cobre enrojecido cuya abertu-
ra es c6nica 4 fin de facilitar la circulacién del aire. Des-
pues de su paso sobre el cuerpo oxidante, los vapores son
inmediatamente condensados, por diversos procedimientos.
De este modo se obtiene una mezcla de agua,Vde ‘aléohol
metilico, de aldehido férmico, asi como también vestigios
de 4cido acético y férmico, se procede en fin 4 su purifica-
clon.

Composicion del formaldehido del comercio.—-¢Cudl es la
composicién quimica, de la solucién acuosa del formalde-
hido, tal como se espende en el comercio? es decir en so-
lucién mds 6 menos concentrada.

Respecto 4 esto, hay dos cuestiones que resolver:

1.» Se le debeconsiderar como una disolucién del cuerpo




CH?0, 6 como la disolucién de un producto mis 6 menos
polarizable? O bien debe considerarse como la disolucién
de un hidrato de estos productos?

Lo primero, esto'es, que el formol del comercio sea una
simple disolucién del formaldehido correspondiente 4 la
férmula CH*0 es inadmisible, puesto que Kékulé ha de-
mostrado que el formaldehido era un cuerpo que hervia 4
—21° y que se polimerizaba 4—20°. De modo que es m4s
razonable considerarlo como un derivado polimerizado.
Pero-admitiendo esta hipétesis no puede uno pronunciar-
se sobre la naturaleza y la composicién del cuerpo poli-
merizado.

En las condiciones actuales de la ciencia, es dificil pre-
tender afirmar que la solucién del comercio sea tinicamen-
te formada por uno de estos productos. Serfa mas bien
formada por la reunién de muchos productos polimeriza-
dos, solubles en el agua.

Por fin respecto 4 la segunda cuestién, no se ha proba-
do la existencia de un hidrato, ni que el formaldehido
provenga de la descomposicién del glicolmetilico, como
algunos autores pretenden.

Derivados polimeros del formaldehido.—Por evaporacién
0 por concentracién de una solucién'acnesa de formaldehi-
do, se obtiene una masa blanca de consistencia jabonosa
que contiene mas 6 menos 70 por 100 de formaldehido,
este cuerpo ha sido designado con el nombre de paraformo,
esel derivado, que ya habfamos apuntado, como enteramen-
te ineficaz en la desinfeccién y del cnal hay que procurar
evitar su formacién.

El paraformaldehido, calentado 6 desecado, en una cam-
pana, en presencia del dcido sulfirico, se hace menos solu-

ble en el agua. La parte insoluble, esté constituida por el

trioximetileno.
Preparacion del formaldehido quimicamente puro.—Calen-
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tando uno de los derivados polimerizados del formaldehi-
do, se obtiene este cuerpo, al estado gaseoso, siempre que
se tenga una sustancia cuidadosamente desecada. Si se
conduce el gas 4 un recipiente, fuertemente enfriado, me-
diante una mezcla de dcido carbénico y éter, el aldehido-
férmico se condensa, bajo la forma de un liquido claro muy
movible. A — 20° supeso especifico es de 0.8153.-—Cuan-
do se mantiene la temperatura & — 21° el formaldehido
liquido, se puede conservar por mucho tiempo en este es-
tado; la-menor| elevacién, de la temperatura, basta para
provocar su polimerizacién. Asi 4 — 20° se transforma
lentamente en una masa blanca. Si se le‘abandona 4 la
temperatura ordinaria, la polimerizacién puede producirse
con explsién (Kékulé).

Actividad quimica del jformaldehido.—El formaldehido
estd dotadode una gran actividad quimica. Se combina con
un considerable nimero de cuerpos. Por regla general,
estas reacciones, se operan mediante la eliminacién de
agua y fijacién de un residuo metilénico: ya se forman
productos definidos y cristalizados, ya son productos amor-
fos y de constitucién dificil de precisar.

El formaldehido, se combina con gran facilidad, con el
amonidco para formar un cuerpo, llamado  comunmente
hexametilentetramina. (Esta propiedad se utiliza en la de-
sinfeceién para quitar el olor persistente de formaldehido).
Es un cuerpo blanco cristalizado en laminillas hexagona-
les, muy solubles en el agua, insolubles en el alcohol y en
el éter, se forma segun la formula:

6 CH*0+4 Az H® (CH®) *Az*+-6 H*O
La constitucidn de el hexametilentetramina ha sido ob-

jeto de muchos estudios por parte de los quimicos, apesar
de todo, permanece en la oscuridad. Trillat en una Memo-




ria del Boletin de la Societé chimique 1894 propone la
férmula simplificada de:

(CH**Az*

Esta férmula fué aceptada por Henry de Bélgica.

Del mismo modo que el amonidco, la hidrazina d4 con
el formol una combinacién ficil de obtener.—En una di-
solucién de hidrazina se agrega una solucién de formol
al 40 por/d 004 hasta-obtener una reaccién alcalina. Al en-
friar esta mezcla se forma una masa blanca, que después
del lavado y disecacién & 80° se hace quebradiza y facil
de pulverizar. Segtin Pulvermacher la reaccién se haria
segiin la ecuacion:

2CH?0 + H?Az. Az H>—-C*H*Az2* 4 2 H?O.

Esta conbinacién corresponderfa 4 la dimetilenfenil
hidrazina (Berichie der deutschen chem. Gesellschaft).

S

Poder desinfectante ‘de los, vapores de

formaldehido

Innumerables son las esperiencias efectuadas, para po-
ner en evidencia la accién infertilizante y miecrobicida de
los vapores de formaldehido.

Jajo una campana de 10 litros de capacidad, en la cual
se introdujo un pequefio recipiente, que contenia 5 centi-

metros cibicos, de solucién de formol al 10 por 100, se
colocaron caldos de cultivo, sembrados con los bacillus de




la descomposicién. La pequeiia cantidad de vapores de
formaldehido, que se desprendia de esta solucién, basté
para impedir el desarrollo de los bacterios.

Igual resultado se ha obtenido con siembras en caldo,
de bacillus antracis, bacillus de Eberth, y coli-baeillus, co-
loeados en la estufa 4 37° bajo una campana que contenfa
una solucién de formol al 40 por 100, permanecian claras.

La aceién microbicida del formaldehido, estd también
demostrada. Si un tubo de ealdo de cultivo de bacillus de
Eberth.- se eoloea bajo una campana que contiene una so-
lucién de formaldehido al 40 por 100 y si después de }
hora se trasporta, una particula de este eultivo, con una
asa de platino, en un caldo nutritivo, este permanece es-
téril.

Muy demostrativas son las esperiencias practicadas por
Trillat 4 este respecto. Humedecia trozos de tela de 1 een-
timetro cuadrado de superficie con cultivos en caldo, de
bacillus de Eberths y de carb6n esporulado, estos pedazos
eran suspendidos en un frasco al interior del cual se hacia
llegar una corriente de aire que, previamente, habia atra-
vezado una solucién de formol al 5 por 100. Cada 5 mi-
nutos se sacaba un trocito de la tela y se sembraba en un
tubo de caldo, colocindolo, en seguida 4 la estufa de 379
Los resultados fueron los siguientes. El bacillus antracis
fué muerto al cabo de 20 minutos, el bacillus de Eberth
después de 25 minutos de exposicién 4 la corriente de aire
cargada con vapores de formaldehido.

Si la corriente de aire atravesaba una solucién de for-
maldehido més débil que la anterior, por ejemplo, la mitad
menor, se observaba que el bacillus de Eberths no moria
sino al cabo de una hora.

Esta misma esperiencia se practicé con una solucién de
esencia de canela de Ceylan al 5 por 100, lo mismo que

con una solucién de creosota, sustancias ambas, reputadas




Y

como muy antisépticas. Se vid, que después de una hora,
todavia el bacillus de Eberth no habfa perecido; esto de-
muestra la gran energia de los vapores de formaldehido
en comparacion con otros antisépticos.

Por fin se puede esterilizar la farinje y las amigdalas
respirando durante | hora una corriente de aire que haya
pasado por una solucion de formol al 5 por 100. Tales es-
periencias y sobre todo esta Wiltima demuestran que los va-
pores de formol podrian prestar buenos servicios en las
enfermedades infecciosas de la faringe y de las vias res-
piratorias.

Toxides de los, vapores de formaldehido.—Un cul ence-
rrado en una caja y espuesto 4 los vapores de formaldehi-
do que se desprenden de una solueién al 40 por 100, mue-
re al final del tercer dia.

Philipp.—Conociendo el poder desinfectante de los va-
pores de aldehido férmico, fué uno de los primeros que traté
de aplicarlo en la desinfeccidn de las habitaciones. Kmple6
para ello la solucién acuosa al 40 por 100. Una pieza en
la cual dos centimetros de polvo, contenfan un millén ein-
cuenta y dos mil gérmenes fué sometida 4 la aceién de los
vapores de formalina y se comprob6, primero, una dis mi-
nucién y después, una desaparicién rcompleta-de-los; gérs
menes contenidos en el polvo. Al mismo tiempo someti6
4 los vapores de formalina cultivos sobre agaragar, de c6-
lera, tifoidea, earbén é hilos de seda impregnados con ba-
cillus antracis esporulado. El bacillus del c¢dlera, lo mismo
que el de la tifoidea fueron muertos al cabo de dos 6 tres
dfas; pero asf como lo prueban las investigaciones sobre
animales, no se pudo obteneruna destruccion completa so-
bre las esporas carbonosas.

Philipp concluye de sus experiencias que los vapores de
aldehido férmico tienen un poder desinfectante muy supe -
rior al de todos los desinfectantes gaseosos, empleados co-
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munmente y que mediante ellos, se podia, después de sier-
to tiempo, obtener la desinfeccién completa de una pieza
y de los objetos en ella contenidos.

Miquel ha demostrado (Annales de micrographie) que el
formol al estado de vapor tenfa una accién extremadamen-
te enérgica sobre los gérmenes. Esperimentaba con los va-
pores que se desprendian de una solucién de formaldehi-
do al 40 por 100. Para regularizar la formacién de estos
vapores M. Miquel empled grandes bandas de tela impreg-
nadas‘en-solucion comercial, en la cual hacfa disolver pre-
viamente cierta, cantidad de cloruro de calcio eristalizado,
y en muchas memorias demostré las grandes ventajas, que

se podian obtener de los vapores de formaldehido, para la

desinfeccién de las habitaciones.

M. M. Cambier et Brochet quimicos del observatorio de
Montsouris han también esperimentado los vapores de for-
maldehido sobre los polvos de letrinas y sus conclusiones
no hacen siné confirmar las anteriores.

Fayoelat después de experiencias ejecutadas por medio
de una limpara formojena concluye asf. «Los vapores de
formol dan mejores resultados que los otros antisépticos,
empleados en la desinfeccién». «Las limparas formdgenas
son Insuficientes para la desinfeccién de los locales, dando
s1 buenos resultados en espacios pequefios.»

Harrington llega 4 las concluciones siguientes: el formal-
dehido tiene un poder extraordinario como desinfectante
en superficie, poder mayor que el de todos los otros desin-
fectantes. Los bacterios ordinarios espuestos libremente
en una atmésfera producida por una evaporizacién de 110
centimetros ciibicos de formalina, por 28 metros ciibicos,
mueren en el espacio de-media hora 4 una hora.

Uua atmésfera que contenga 290 centimetros cibicos
por 28 metros ctibicos mata en ] hora los bacillus de Eberth

Prieco 2,0 MEeMORIA
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y los staphylococeus. Los gérmenes del carbénexijende 45
4 60 minutos.

Para destruir gérmenes tifoideos protejidos por una en-
voltura de algodon es necesario una hora: dos horas para
el staphylococcus y tres para el carbém colocados en las
mismas condiciones.

St la cantidad de vapores se eleva 4 435 centimetros
ctibicos por 28 metros, en | hora mueren todos los gérme-
nes libres de una habitacién, pero se necesita de una hora
paralos.que.estan; protejidos porunaenvoltura cualquiera.

El poder penetrante del gas depende en mucho, de las
condiciones de humedad. A travesde sustancias secas pe-
netrables como,los vestidos de algodon, la desinfeccién pa-

rece no poder penetrar lo suficiente para ejercer una ac-
cién germinicida.

En resumen tenemos que los vapores de formaldehido,
se oponen aun en débiles proporciones al desarrollo de los
bacterios y organismos inferiores: que esterilizan en algu-
nos minutos las sustancias impreguadas con bacillus de
Eberth y del carbon y por fin que dichos vapores no son
toxicos sino cuando se les respira durante muchas horas
y en gran cantidad.
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Modo de obrar de los vapores de formaldehido

e Tk m e aa

Con relacién al gran niimero de experiencias practica-
das en la desinfeccién por el aldehido férmico, se ha con-
siderado poco, 6 absolutamente nada el estudio de la mane-
ra de obrar de dicho aldehido.

Con pocas excepciones, todos los esperimentadores han
considerado, por otra parte sin fundamento, la desinfec-
cién del aldehido férmico, como una desinfeceién’ por gas.
Decimos sin fundamento, pues, como lo han probado las
experiencias hechas por Rubner, existen en la desinfec-
cién por el aldehido férmico otros factores esenciales. Este
autor da gran importancia 4 las relaciones del aldehido
férmico con los objetos que se van 4 desinfectar, que no se
manifiestan tan sencillamente como sucede en la aceién
de los desinfectantes gaseosos.

Ya Van-Brunn tratando de investigar si la reparticion
del aldehido férmico era uniforme en una pieza desinfec-
tada, no encontré en la pieza sino la quinta parte del al-
dehido evaporado. La mayor cantidad se condensaba en
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las paredes. Esto le indujo & formular lasiguiente opinién:
que en la desinfeccién por el formol se trata menos de la
accion de un cuerpo gaseoso y si mds bien del contacto de un
liquido desinfectante.

Lo que dejamos dicho estd en relacién con el hecho que
hace notar Rubner, de que en los procedimientos usados
para la desinfeccién de las habitaciones después de un
corto espacio de tiempo solo se podia encontrar muy poco
aldehido en el aire mismo. Asi en una experiencia sola-
mente secenédnttd -'L-. avo de la cantidad evaporada.

i

Lista gran eantidad de aldehido férmico que faltaba no
se podia atribuir 4 una pérdida por ventilacién, diciendo
que el aldehido formico, estando repartido en una gran
cantidad de aire, durante el ascenso de los gases calientes
por el desinfectador Schering encontraria ventajosas cir-

cunstancias para escaparse ficilmente.

Por otra parte, el depésito del aldehido férmico puede
ser demostrado del modo siguiente: se colocan pliegos de
papel de filtrosuspendidos en la habitacién, en seguida se
lavan en agua v esta agua del lavado es examinada cuan-
titativamente por el método del yodo.

Posteriores investigaciones en este sentido han ensefia-
do lo que se podria esperar de las propiedadesiquimicas
del aldehido férmico puesto que junto al primero también
existe paraformaldehido.

Si se deja por algun tiempo el papel en contacto con el
acua aumenta el contenido férmico de la solucién. Re-
sultados semejantes se obtienen también por la accién
prolongada de una mezela de paraformoldehido con
agua.

La absorcién del formaldehido por los cuerpos sélidos
se puede interpretar como una especie de proceso de con-
densacién por la tendencia de este aldehido 4 la polime-
rin. Hasta que punto este hecho es exacto no se puede
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asegurar. Perose puede determinar esperimentalmente otrs
importante propiedad. Cliertassustancias tienen una atrac-
cidn especifica para el formaldehido. Si se desarrolla alde-
hido férmico por evaporacién de pastillas de paraldehido y
se hace pasar dicho gas seco sobre sustancias que se en-
cuentran en un tubo que se mantienen calientes en una
estufa 4 1559, entonces el aldehido férmico es tomado en
distinta y gran cantidad segtn la naturaleza de las sus-
tancias.

Un, objeto muy adecundo para semejante investigacién
es la lana; una moderada capa de lana puede absorber
tanto aldehido libre, como una segunda ¢apa introducida
en la corriente, absorbe poco 6 absolutamente nada: natu-
ralmente depende la completa absorcién de la primera
capa de una apropiada regulacién de la corriente de gas.
En la alta temperatura de 155° no se produce una con-
densacién del fordehido, se trata de un proceso de ab-
soreién.

La determinacién del formaldehido, fué proporcionada
por la investigacién del agua con la cual fueron lavados

los objetos inmediatamente después de la experiencia, ade-

més por que las sustancias fueron secadas previamente 4
150° y pesadas despues de la esperiencia)

De tres sustancias comparadas entre sf, la lana, el algo-
dén y el lino, tomé mucha cantidad la-lana, apenas la mi-
tad el algodén y el lino solamente minimas cantidades.

El poder de absoreiém no cambia nada aunque se intro-
duzea al mismo tiempo con el formaldehido, vapor de
agua. Aun cuando los tubos fueron colocados a 105° no
aument6 la cantidad de formaldehido absorbido; por el
contrario 4 la temperatura de la pieza se produjo rapida
condensacién. Un gramo de lana juzgado por el aumento
de peso absorbe entre 30 y 40 miligr. de formaldehido.

Se trata indudablemente de una atraccién especifica




para el formaldehido, en todas estas esperiencias guar-
dabasiemprerelacién la fuerza de atraceién con la atraccién
para la humedad higroscépiea, sobre si estoseconfirma de
una manera general no se puede aun determinar con se-
guridad.

Lo cierto es que, confirman estas experiencias con el
aldehido férmico las esperiencias igualmente practicadas
por Rubner sobre las sustancias olorosas para las cuales
segin se conoce, poseen los cuerpos higroscépicos una
atraceién eminentemente buena.

Esta unién y absorcién del aldehidoférmico debe ser
muy poco estable, porque por el lavado con agua el alde-
hido pasa 4 esta tltima.

Algunas esperiencia fueron practicadas de la siguiente
manera. Se diriji6 una corriente lenta de aire por medio
de un aspirador 4 un tubo en U, que estaba lleno con
cloruro de calcio, de este modo se secaba el aire, de aqui
pasé la corriente 4 un matraz en donde se mezel6 con al-
dehidoférmico que se obtenfa por el calentamiento, en un
bafio de arena, de paraldehido (trioximetileno). Este ma-
traz estaba provisto de un termdémetro. Las pastillas de
paraldehido se colocaron junto 4 la esfera del termémetro,
la temperatura se mantuvo 4 16° Delaquf aleanzé-laleot
rriente de aire 4 un gran tubo con clornro de calcio en
donde la mayor parte del formaldehido se transform6 otra
vez en paraformaldehido, para llegar por fin 4 un matraz
de Enlermayer en el que se encontraban trozos de iguales
pesos de lino, algodén y lana de tamafio mas 6 menos
igual y que habian sido previamente secados por calenta-
miento de 1 hora, 4 100° § 1052, Tambien absorbieron el

lino y el algodon, menos formaldehido que la lana; y una
parte salié gradualmente con el agua del lavado porque

se habfa evaporado como paraldehido.
El resultado de la esperiencia fué el siguiente. Los tres
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trozos que sirvieron de muestra fueron lavados cada uno
cor 50°¢ de agua y el contenido del formaldehido inves-
tigado por el procedimiento del yodo.

Los trozos de muestras pesaban cada uno 63 cent. In-
mediatamente despues del lavados 5 cent. del agua del la-
vado se trataron por la solucién de yodo al 1/100 se vié
en el algodon 0.8 de c.c., en el lino 0,7 y en la lana 4,0 (1
cent. sol, al 1/100 de yodo—4 15 miligramos de formalde-
hido). Al siguiente dia gastaban 4 5 cent. en el algodon
3.2,en el lino 3.1 y en la lana 23.3 cet. c.c.; y despues de
4 dias en el algodon 3.4, en el lino 3.6 y en la lana 15.3
al 1/100 de yodo.

La acei6n desinfectante del ‘aldehidoférnico cuando de-
be penetrar en objetos de naturaleza porosa v. gr en ves-
tidos, puede disminuir mucho su eficacia por absorcién y
condensacion en dichas sustancias. El poder minimo de
penetracién puede encontrar su esplicacién tanto, en las
desfavorables condiciones existentes entre el peso del aire
y del formaldehido cuanto, por la permanencia del medio
desinfectante en las capas superficiales.

Estas relaciones se deberan tener muy presentes en los
casos en que se trate de reforzar un poder de penetracién
insuficiente mediante la evacuacién previa de los objetos
pOTOSOS.

Hasta antes de las esperiencias, que Inego espondremos,
no existfa ninguna demostracién, que viniera 4 afirmar el
hecho de que el aldehidoférnico completamente seco no
poseyera ninguna fuerza de desinfeccién: pero hoy dia
despues de estas esperiencias se estd en situacién de po-
der afirmar de que en el hecho, el gas seco no tiene ningu-
na accién desinfectante.

Antes de llegar 4 dichas esperiencias debemos decir
dos palabras sobre el papel que la humedad ejercer en la
desinfecién por el aldehidoférmico.
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a alta significacién que tiene el contenido de vapor de
agua en el aire ha sido ya antes de Rubner apreciada y
puesta en conexei6n con la condensacién del aldehido.
Asf en el curso de ciertos ensayos practicados en una pie-
za, Hammerl y Kermanner han comprobado una notable
diferencia en cuanto 4 la resistencia de los microbios se-
gun que se encontraban al estado seco 6 hiimedo, en este
iltimo caso, el resultado de la accién de los vapores de al-
dehido formico era mejor. Estaba pues indicado ensayar el
operar-la’desinféccion en un medio, lo mas hiimedo posi-
ble ¢ introduciendo yapor de agua en el local en que te-
nfan lugar las experiencias, se llegb en efecto, 4 realizar
serios progresos en la esterilizacién de los microbios ex-
puestos 4 los vapores de formaldehido. Debemos notar que
este hecho estd en contradiccién con la opinién de Abba
de Rondelli y de Symansk, pero de acuerdo con la de Ger-
miind y de Czaplewski.

Estando saturado el aire de humedad, usando 2 pastillas
de formaldehido por metro c. c. se llega 4 desinfectar casi
con toda regularidad los tapones de algodén impregnados
con culturas de stapliylococeus, b. coli, b. de Eberth, b.
de la difteria y b. pyocianies.

De esto se puede concluir que el aldehido-férmieo” no
obra al estado gaseoso sino cuando estd disuelto en el agua,
es en este estado que debe ser absorvido por los objetos
para obrar eficazmente 4 cierta profundidad, sobre los mi-
crobios.

Fundéddose en esto, es que Czaplewski concluyd después
de estudiar los diferentes métodos de desinfeccidn, por em-
plear el formaldehido bajo la forma de spray por medio
de un aparato andlogo 4 los empleados con aquel fin, pero

de grandes dimensiones. El que hizo construir, permitia
proyectar en el aire en una hora, 1 litro de formalina al 40
por 100 6 sea en un local de 50 m. ¢. ¢e. mas 6 menos 8
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grms. de aldehido férmico y 30 cent. ¢. ¢. de agua por me-
tro ¢. e. Dicho autor asegura que la pulverizacién asf pro-
ducida era susceptible de hacer sentir su accién en todas
las partes de la habitacién. El aldehido férmico se repartia
sin embargo, desigualmente; asi como cuando se emplea bajo

la forma de vapores propiamente dicho, se encontré mayor
cantidad en el techo, que en el suelo y sobre todo que en
los rincones y dngulos muertos, en estos lugares los jér-

menes no habfan perecidos. Sin embargo renovando las
experiencias de’ (fehirke eon tubos conteniendo cultivos
sobre agar inclinado, Czaplewski pudo comprobar una es-
terilizacién mucho mdas profunda que la obtenida por el
aparato de Schering en la cual el aldehido obra 4 la ma-
nera de vapor.

La penetracion del aldehido férmico habfa por consi-
guiente aumentado.

Como vemos no solo por razones teoricas se ha demos-
trado el gran papel que desempeifia el vapor de agua en
la desinfeccién por los vapores de aldehido férnico y para
mayor abundamiento citaremos las experiencias practica-
das en este sentido por Rubner; quien obtuvo siempre un
buen resultado con relacién 4 la muerte de los haecterios,
con estas experiencias queda indiscutibléviente demostra-
do el rol del vapor del agua. De ellas resnlta que, en todos
los puntos de la pieza 6 recipiente que por el calentamien-
to se hicieron més secos que los restantes, fracasé la de-
sinfeceién.

Con relacién 4 los diversos métodos empleados en la de-
sinfecei6n, para desarrollar humedad, dos son los principa-
les, de estos uno introduce vapor por calentamiento del
agua concomitante, el otro desarrolla agua en forma de
nube como spray.

Estos dos medios al parecer iguales son muy distintos
en principio.
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El vapor aumenta considerablemente el contenido de
vapor de agua del aire, quizas muchas veces hasta la sa-
turacion.

El empleo del spray aleanza el mismo objeto, pero una
abundante capa de agua se deposita, principalmente,sobre
superficies horizontales.

¢Cual de estos procedimientos se puede adoptar racio-
nalmente? Segun las esperiencias con el simple procedi-
miento de Schering se debe aceptar, de que para obtener
una verdadera desinfeccién no se necesita una completa sa-
turacién con vapor de agua. Se ha demostrado con espe-
riencias, que la destruccién completa de los gérmenes en
el aire, se produce cuando solamente es rico en vapor de
agua.

De lo espuesto resulta que el spray de agua es entonces
inecesario.

Se ha querido esplicar el rol de la humedad relativa
del aire diciendo, que existia union entre dicha humedad y
los vapores de aldehidoférmico, pero esto es improbable,
porque despues de la evaporacion, las moleculas de vapor
de agua y las del aldehidoférmico, se encuentran unas al
lado de las otras al estado gaseoso. Por otra parte como
se vé que la relativa humedad del aire es de importancia
y que la desinfeccién tambien se produce en lugares en
que el aire estd aun muy lejos del punto de saturacién, se
podria pensar, sino seria eficaz el agua higroscépica junto al
aldehidférmico. Tambien esta idea tiene poca probabilidad
de ser exacta, puesto que la reaccién quimica del aldehido-
férmico con el agua higroscépica mantenida en debil com-
binacién quimica, no estd aun demostrada.

La esplicacién del proceso es otro. «El acto de la de-
sinfeccion férmica se puede dividir en dos partes: el alde-
hido férmico es primeramente absorbido y condensado,
para ello no se necesita la accién del agua, pero tambien




en ello no se manifiesta ninguna aceiéon desinfectante so-
bre los bacterios. Pero en segnida, se produce aire con va-
por de agua, entonces atrae al agua el aldehidoférmico,
esta misma se halla al estado higrosedopico, es entonces
que se d4 al aldehidoférmico ocasién para tomar agua del
aire entonces se manifiesta la accién desinfectante.»

Esta atraccién de agua se manifiesta de la manera mas
sencilla euando por ejemplo se coloea algodon en aldehido-
férmico en estado seco y esta sustancia se abandona des-
pues;por: 24 -horas jen un espacio saturado con agua. Se
produce apesar de esto una pérdida, del aldehidoférmico, y
el aumento de peso del algodon es mucho mayor que el que
puro algodon puede tomar en agua higrosedpica. Si el aire
es muy seco, entonces esta absorcién de agua se hace difi-
cil 6 muy lenta y probablemente se completa muy pronto
la transformacién en paraldehido borrindose con esto, ca-
si por completo, la accién del formaldehido.

Esperiencius sobre la accion del formaldehido sobre los
microrganismos en atmaosferas secas y hivmedas

Se obtenfa en estas esperiencias el aldehidoférmico seco
llevdndolo sobre cloruro de caleio; por detras de este tubo
se dirijié la corriente de aire a travez de un tubo en Y
hacia dos frascos de Erlenmeyer de los cuales el uno fuer-
temente seco y el otro lavado con agua destilada y enju-
gado, de manera que algunas gotas habia 'en “el fondo del
vaso. En este matraz estaba el aire, como la corriente era
muy lenta, (14 litro por hora) casi cercanamente saturado

con vapor de agua, mientras que en el otro matraz el aire

estaba casi conpletamente libre de dicho vapor.

Estos dos matraces servian para recibir los objetos que
ramos enseguida 4 describir. Detras de los matraces se
rennia otra vez la corriente de aire por un tubo en Y
y de aqui se dirijin 4 un tubo de Petenkoffer contenien-
do, solucién normal de yodo al 1 por 20 en donde el al-
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dehido aun existente era determinado cuantitativamente.

Dispuesto el aparato de esta manera, el pasaje del aire
era interrumpido, una vez que la temperatura ascendfa, de
modo que en el momento de la interrupeidn, el contenido
de aldehido formico del aire en el matraz, era seguramen-
te mas elevado, que el contenido medio del aire que habia
pasado, abstraccién hecha también de la cantidad de for-
maldehido que se habfa depositadoen el matraz, durante su
pasaje. El desarrollo del aldehido férmico duraba de § a1
hora, eon do cudl atravesaba litro 4 litro y medio de aire:
entonces se cortaba la entrada y la salida de cada matraz
y los objetos eran abandonados 4 laaceién del formaldehido.

Después de cierto tiempo, eran los objetos tomados y exa-
minados en cuanto 4 su esterilidad.

Para tales esperiencias se tomaron cuatro especies de
jérmenes, distintos, en cuanto 4 su fuerzade resistencia, ta-
les fueron el bacilo de la fiebre tifoidea, el staphilococcus
aureus, esporas de carbén y un bacilo de la papa. Se imbi-
bi6 hilos de seda con los jérmenes. Los hilos fueron seca-
dos, para libertarlos en lo posible, del agua higroscépiea,
mantenidos durante varios dfas 4 37° y guardados en un
cexsikkator». De cada una de las especies de microhios
aislados, se tomaron dos hilos que se colocaron en-el; ma-
traz seco y dos en el hiimedo, sobre una rejilla de alambre
esterilizada.” De los hilos que-se colocaron en el matraz
hiimedo fué uno puesto en seco y el otro imbibido en agua
esterilizada.

El resultado de estas dos experiencias fué el siguiente:

Primera serie
En el tubo de Petenkoffer se vi6 que se habia absorvi-

do 1.008 miligr. de aldehido férmico, (6 sea contenido me-
dio de formaldehido en el aire 1.2 gr, por metro ctbico):
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los hilos quedaron 3 horas en los matraces cerrados: En el
matraz seco, se precipité una tenue nubecilla que no era
otra cosa sino paraformaldehido, al abrirlo despedfa un
olor de formaldehido moderamente intenso. El matraz hi-
medo mostraba un fuerte olor 4 formaldehido. La siembra
en caldo de los hilos del matraz seco fueron todas fértiles,
mientras que las del matraz hiimedo,tanto los hilos secos,
como los humedecidos, no fructificaron.

Segunda serie

En ella se obtuvo idénticos resultados, apesar de que se
variaron un pocolas circustancias. Asf, en el tubo del yodo
fueron absorvidos 8.1 miligr. del aldehido férmico (esto es
contenido del aire en aldehido férmico 5,4 grams. por me-
tro ¢. e. Los hilos fueron mantenidos durante 18 horas en
los matraces cerrados. El resultado de la siembra en caldo
fué igual al anterior.

De estas experiencias se deduce que bajo las mismas
condiciones en que se halla el aldehido formico, mata en
una atmdsfera hiimeda jérmenes de naturaleza extraordi-

nariamente resistente; que el gas seco, atm mnds| fuerte-

mente deseado no puede destruir jérmenes, atin poco resis-
tentes, y por tltimo que el agua ¢ el vapor de agua son
excesivamente necesarios para obtener la acecién del for-
maldehido.

Ademds es digno de notarse la designaldad de aceién
en el matraz hiimedo, entre los hilos secos y los hiimedos.
Los hilos secos, solopueden tomar su agua del aire del ma-
traz, y contienen solamente por consiguiente agua higros-
copica, no por esto la aceién del formaldehido es mds enér-
gica que sobre los hilos humedecidos. En estos se ha he-
cho indudablemente la concentracién de la solucién de
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aldehido férmico demasiado escasa para obtener enuntiem-
po dado una accién desinfectante.

De todo lo dicho se deduce, quepara la desinfeccién de
los objetos, por el aldehidoférmico debe darse un <optimun>
del contenido de agua y queunaevaporacién de agua que
le sobre pase se harddafiosa, pues que la concentracién de
la_solucién de formaldehido se desminuye.

Este optimun devapor de agua, es naturalmente distin-
to segun los casos y depende principalmente,del deficit de
saturacion del aire.

Se vé, ‘que'la‘désinfeccion del formaldehido, es un pro-
ceso que no puede ser colocado en parangon directo, con
el modo de obrar de otros desinfectante gaseosos.

Temperaturas desiguales, en un espacio dado, pueden
perturbar su accién desinfectante sobre todo si las dife-
rencias de temperatura son muy considerables, esto en la
practica puede existir muy bien. En tales casos no tiene
ninguna influencia la vaporizacién de grandes cantidades
de aldehidoférmico como se vé en las esperiencias de
Ligner.

La cantidad necesaria de aldehidoférmico, para la desin-
feccién, no puede ser determinada jselamente segnn.la
magnitud delespacio, sino que se debe considerar tambien,
los objetos que quedan en el cuarto y que pueden ab-
sorber aldehidoférmico.

Para el éxito de la desinfeccion es necesaria la presen-
cia de abundante vapor de agua, esta tarea de obtener
abundante saturacién deaire con vapor, no es tan sencilla
como muchos investigadores parecen aceptar; puesto que

los grandes espacios que se presentan en la desinfeccién

de las habitaciones, no poseen nuneca iguales estados de
humedad en todas sus partes. Por otra parte, no existe casi
nunca una absoluta uniformidad en la humedad relativa.
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Por esto se debe acentuar la prictica bien fundada,de de-
sinfectar espacios no calentados y enfriados.

Ademas la reparticién del aldehidoférmico en el espacio
debe ser uniforme, con lo cual existe la probabilidad de
tocar con la desinfeccién todos los gérmenes. La vapori-
zacién con spray, basta para esta exijencia

En las distintas esperiencias de desinfeceién, se ha tra-
tado de llegar 4 saber,como se opera la reparticién del al-
dehidoférmico en el espacio, por la determinacién cuanti-
tativaldel la) cantidad quese deposita en un trozo de papel
de filtro de tamafio determinado, se llegé al resultado de
que absorbian mas formaldehido, los trozos colgados mas
cercanos 4 la fuente de desarrollo del aldehidoférmico, que
los que estaban mas alejados. Ademas;durante el desarro-
llo del aldehidoférmico por vaporizacién de spray habian
absorbido los trozos colocados horizontalmente much{simo
mas, 2 4 4 veces, que los verticales. En lo concerniente 4
uniformidad de reparticién del aldehidoférmico hay que
preferir la vaporizacion por medio del spray de soluciones
de formaldehido.

En cuanto al procedimiento de Ligner Scholssmann que
consiste en evaporar una mezcla de glicerina y aldehido-
férmico calificada de glicoformol no ha dado buenos resul:
tados, lareparticion del aldehidoférmico es desigual, la gli-
cerina no juega ningun rol util, el olor es mny tenasz.

Respecto al spray debemos advertir, que solamente se
tiene completo éxito, cuando la masa pulverizada reviste
todo en cierto modo uniformemente, esta circunstancia no
siempre se puede obtener facilmente en la practica.

Para el desarrollo del aldehidoférmico, de sussoluciones
concentradas se ha ideado una serie de métodos que tie-
nen por fin, impedir la polimerizacién quese produce al
evaporar tales soluciones. Asi por ejemplo Trillat ha em-
pleado el autoclavo afiadido solucién de cloruro de caleio.
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La idea de emplear la formalina en spray, vuelve otra
vez.

Lobigner, desarrolla el formaldehido de la solucién en
la cual lleva vapor de agua.

Ya hemos aputado el procedimiento de Czaplewski y de
Ligner-Scholssmann, mientras tanto Fliigge ha vuelto otra

vez 4 la simple vaporizacién de soluciones de aldehido,

empleando soluciones débiles para evitar la formacién de
paraformaldehido. Fliigge hace evaporar por 100 m. ¢, e.
una solueion| de 660-gr. de formalina 6 sea 250 gr. de for-
mol en 2340 gr. de agua.

Rominjns ha demostrado, que los cambios en la concen-
tracién de una solucién de aldehido férmieo, durante la
evaporizacion, fuera de la fuerza inicial, depende, de otras
circunstancias, tales son, la rapidez de la vaporizacién y el
modo de conduccién del vapor. Por otra parte se puede
vaporizar formaldehido en todas concentraciones cuando se
vaporiza al mismo tiempo el paraldehido que se separa.
Por vaporizacién de una solucién concentrada de un litro
de solucién de formalina, pudo en una pieza esterilizar to-
dos los hilos de seda que habfan sido empapados con tifus
staphilococeus y esporas de antracis. La vaporizacién se
habia hecho en un recipiente abierto y. después. de ella
quedaron en las paredes del vaso 15 gramos como paral
dehido, de los 400 gramos de formalina, que se encontra-
ban en el litro.

]Ia}_-' que tener cuidado en este método, pues al empezar
la ebullicién se revalza la solueién 6 bien la llama del ho-
gar sube, ardiendo en ambos casos el gas formaldehido.

La cantidad de agua,que debe agregarse al formaldehi-
do para obtener una accién lo més enérgica posible es de-
terminada esencialmente, por el déficit de saturacién del
agua del aire y de los objetos existentes en el cuarto.

En cuanto al desarrollo del amonidco que sirve para su-
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primir el olor del aldehido férmico, ha recomendado Rub-
ner, en lugar de la vaporizacién de la solucién de amonid-

co usada por Fliigge, el calentamiento del mas econémico

carbonato de amonidco, sal que por el calor, se descompone
en dcido carbénico y amonidco. Este método tiene, ademas
de su gran sencillez, la no menor ventaja, de una dosifies

ci6n e6moda. Por otra parte el calentamiento se puede ha-
cer en'el mismo aparato en el cual se hace el desarrollo
del aldehido 6 bien se puede hacer 4 fuego abierto.

L.l combinadién/se hace de la manera siguiente formén-
dose hexametilentetramina. 6 moléculas de aldehido fér-
mico (180 partes de peso) se unen con 4 moléculas de amo-
niico, que existen en 2 moléculas de carbonato de amonié-
co (280 partes de peso). Para combinar 100 gramos de
formaldehido que existen en 100 pastillas 6 en 250 gr. de
solucién concentrada, se gastan 126 % gramos de carbonato
de amoni4eo

Cuando se emplean cantidades exactamente iguales de
aldehido férmico y amoniéco, queda existente en los luga-
res diffcilmente accesibles un olor claramente percepti-
ble & formaldehido. Se hard bien por esto, de escoger una
dosis de carbonato de amoni4co, algo m4s elevada.

PLiEGO 3.0 MEMORIA
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Desinfecciéon de las habitaciones

En cuanto 4 la préctica de la desinfeccién de las habi-
taciones, por los vapores de formaldehido, me resta decir,
que es de una limpieza y sencillez extremas.

Como de lo expuesto en el modo de obrar de dichos va-
pores, se desprende, que para-obtener una, desinfeccién
segura, se necesita, que dichos vapores llenen el espacio
que se va 4 desinfectar, de una ‘manera’ completa 'y ‘en
cierto grado de concentracién, se obtiene esta primera con-
dicién, llenando las hendiduras de las puertas y ventanas,
con tiras de algodén humedecidas en solucién de sublima-
do y cubriendo con pedazos de papel pegados con engru-
do, los orificios destinados 4 la ventilacién de las habita-
ciones; en cuanto & lasegunda condicién sabemos que dicha
concentracién se obtienemediante la humedad del aire.

La cantidad necesaria de vapores de formaldehido, se
obtiene, con la evaporacion de pastillas de paraformo en
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un aparato muy practico llamado el Sculap, modificado
por Fliigge.

Iistd constituido por una estufa de fierro esmaltado, que
en su interior lleva un anafre, en donde se quema, me-
diante 7 llamas, la cantidad fija de 350 gramos de espfri-
tu-de vino; sobre este anafre hay un soporte que lleva
una canal circular, también de fierro esmaltado, en 12
cual se coloca una cantidad de alecohol 4 80°, que varia
con el volumen de la pieza que se va 4 desinfectar; encima
de la canal se halla.un depdsito de cobre circular, desti-
nado 4 llevar la cantidad fija de 3750 gramos de agua;
por fin viene la tapa de la estufa en cuya parte superior
se encuentra una eseavacion, cuyo fondo estd constituido
por una rejilla de alambre, es aqui en donde se colocan
las pastillas de paraformo, en cantidad tal que varfa con
el volumen de la habitacién.

Asi para una habitacién de 20 metros ciibicos, se nece-
sitan 50 pastillas de paraformo y 350 centimetros eibicos
de alcohol en la canal mencionada; para una de 50 m. c.e.
se emplean 125 pastillas y 600 c.c. de espiritu de vino y
para una de 100 m. c.e.,, 250 pastillas'y 105 c.c. de al-
cohol. Debemos advertir que la  cantidad de alcohol del
anafre que dijimos era de 350 gramos y la.deljagna del
depésito de cobre, que aleanzaba 2750gr. permanece in-
variable, cualquiera que sea el volumen de la habitacién.

Armado el aparato en esta forma, se enciende el anafre
y se deja en el interior de la habitacién, durante 24 horas.
Despues de este tiempo, para neutralizar el olor produci-
do por los vaporesde formaldehido, se emplea una solucién
al 25,/° de amoniaco que se hace evaporar en una.cacero-
la, en el interior de la pieza: para una pieza de 20 m. c.c.
se emplean 250 c.c. de solucién de amoniaco que son eva-
porados por 30 c.c. de alcohol, que se quema en un anafre
comun; para una pieza de 50 m. c.c. se necesitan 400 c.c.
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de solucién y 50 gramos de aleohol y para una de 100 m.
c.c. se gastan 200 c.c. de solucién amoniacal y 90 gramos
de alecohol. Al cabo de 25 minutos 6 media hora se venti-
la la habitacién, abriendo puertas y ventanas.

>ara obtener una desinfeccién perfecta, es preciso, que
las superficies esten libremente espuestas 4 la accién de
los vapores de formaldehido; por esto, los muebles se se-
pararan de las paredes, se abriran los eajones de las cémo-
das y roperos; los vestidos y alfombras se pondran en con-
diciones tales;que presenten la mayor superficie 4 la ac-
¢ién de los vapores,

La ropa interior y de cama, visiblemente ensuciada con
escrementos, lo mismo que las partes del suelo y de los
muebles que se hallen en tales condiciones, se layaran con
sublimado

Esta manera de desinfeccién es enteramente suficiente
en la difteria, alfombrilla, escarlatina, tuberculosis é in-
fluenza.

En el tifus y el eblera, afecciones, en que los jérmenes
penetran mds profundamente, es méas seguro desinfectar
al vapor las camas, ropas y vestidos.

Por lo expuesto podemos conclufr, que el formaldehido
es un desinfectante poderoso, mediante el cual se obtiene,
aplicAndolo en las condiciones espresadas, /eeta f€vcee
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