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SAL YODADA

J. M. RarorLs ROVIRA.

Es sabido que el yodo es un elemento esencial, un
“micronutriente’” en la dieta del hombre y de los
animales y que su ausencia, deficiencia o presencia
en combinacion quimica impropia para su facil asi-
milacidn da lugar a una serie d¢ sindromes patologi-
cos que podemos considerar debidos a un mal fun-
cionamiento de la glandula tiroides.

Para evitar las consecuencias que una carencia
de yodo puede ocasionar, se ha estudiado la forma
de dar un suministro suplementario del mismo en
la alimentacién, suministro que generalmente se
hac_e en forma de sal yodada® y ”, ya que, en la ma-
yoria de paises resulta ser el método méas practico
y econdmico de administrar vodo con reguridad y
constancia, puesto que la sal entra en la condimen-
tacion de los alimentos.

La administracion de pequefiisimas cantidades de
Yodo fué sugerida hace ya un siglo como medida
Profildctica del bocio endémico, que constituye la

manifestacion mdas evidente de la deficiencia de
vodo, siendo actualmente obligatoria en Suiza, In-
glaterra, Holanda, Austria, Polonia, Rumania, Es-
tados Unidos, Nueva Zelanda y posiblemente tam-
bién en otros paises”, habiéndose demostrado asi-
mismo la bondad de su aplicacion en otros varios,
entre ellos la India “, Mé&jico ™, El Salvador y Gua-
temala " y Canada “, como en todas las regiones en-
démicas donde su consumo se ha impuesto obliga-
toriamente.

Las proporciones de yodo en la sal yodada que
las autoridades médicas recomiendan son distintas
para cada pais, como lo ilustra la tabla I'. Ello es
l6gico, ya que la legislacion sanitaria que se pro-
mulga debe tener en cuenta, por una parte, las ne-
cesidades fisiolégicas en yodo de cada organismo, ¥y
por otra, debe calcularse el consumo medio de sal
por persona, incluyendo en esle consumo la usada
en la condimentacién, mesa, fabricaciéon de pan, que-
so v demés productos alimenticios.

Por su parte, el Comité Mixto OAA/OMS de Ex-
pertos de la Alimentacién y Nutricién de la Orga-
nizacién Mundial de la Salud, recomienda textual-
mente” que “la Organizacion Mundial de la Salud

TABLA I

CONTENIDO EN YODO DE LA SAL YODADA EN DISTINTOS PAISES

PATIS

Estados Unidos
Canadg ........ .

Nueya Ze]andé:

Suiza :
Ing]ﬂle!‘l‘a .
Tabletag 2
Sal en oLl e
geners o
8/Goitre i UG
olanda
Italig

Sub-Commitee of the Med. Res. Counc. ™ ...

Partes de voduro en paries |

Afadido como

de sal
1 10.000 1K
1 10.000 INa o IK
1 20.000 INa o IK
1 : 100.000 INa o IK
1 : 50.000 1K
1 : 100.000 1K
1 : 40,000 IK
1 : 100.000 IK
1 : 100,000 IK
1 : 200.000 IK
1 : 200.000 1K
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insista cerca de los gobiernos para que estimulen y
desarrollen el empleo de la sal yodada en las regio-
nes donde existe el bocio y en las cuales sea factible
esta forma de suministro de yodo".

La indudable preocupacién que tan atractivo tema
ofrece en todas partes lo evidencia los diversos tra-
bajos que esporidica o sistematicamente van apa-
reciendo en la literatura * y ™.

En cuanto a Espana se refiere, tenemos varias re-
ferencias sobre la necesidad de una aportacion de
yodo en forma de sal yodada *; MARANON en su mo-
nografia sobre el boecio y el cretinismo © apunta una
concentracion de una parte de yodo en cinco mil de
sal; modernamente, ORTIZ DE LANDAZURI ™ y “ y sus
colaboradores, estudiando extensamente el proble-
ma del bocio endémico en diversas regiones de nues-
tro pais, insisten en la eficacia de la sal yodada con-
teniendo 20 mg. de yoduro potiasico por kilo de sal.
IBANEZ y otros ", en un trabajo que todavia creemos
inédito, estiman un consumo anual de unos 146 ki-
los de yoduro potasico, lo que teniendo en cuenta la
intensidad y extension de la endemia en Espana, y
tomando por base una dosis de 20 mg. de yoduro po-
tasico por kilo de sal, hace que las necesidades de
sal yodada se cifren en unas 7.300 toneladas anua-
les, en cuyo tonelaje se incluye el consumo tanto
animal como humano. Al aplicar esta profilaxis du-
rante dieciséis meses en la regidn de Giiejar Sierra,
se observo que de un 60 por 100 de afectados en no-
viembre de 1953 habia descendido a 33.5 por 100 en
febrero de 1955, siguiendo dicho descenso hasta un
29 por 100 en septiembre del mismo afio; a su vez,
Cavayé y Hovos © creen que seria interesante veri-
ficar encuestas dirigidas a conocer el promedio dia-
rio de consumo de sal por habitante, encuestas que
estiman del méiximo interés por la accion beneficio-
sa que para los habitantes de zonas bociosas podria
ejercer la administracién de sal yodada.

Carpa APARICI ™ y CANADELL y VALDECAsAS "' tam-
bién coinciden en apreciar el interés que ofrece un
suministro suplementario de yodo en las regiones
de Espana estudiadas por ellos.

Abundando nosotros en el mismo criterio, y a la
vista de la experiencia mundial sobre este tema, te-
niendo en cuenta las especiales caracteristicas de
nuestro pais, creemos se hace deber ineludible fo-
mentar el consumo de sal yodada, especialmente en
todas las regiones bociogenas de Espana.

Pretendemos contribuir a una mayor difusion del
tema con el presente articulo, centrando nuestro
trabajo en los siguientes aspectos:

1. Fabricacién de sal yodada, haciendo especial
mencion de las precauciones a tener en cuenta para
obtenerla de forma que su contenido en yodo se
conserve inalterado.

2. Estudio sobre la determinacion de yodo en la
sal yodada, fijando especialmente nuestro interés
en el método basado en la oxidacion del yoduro a
yodato con agua de bromo, adoptado por nosotros
por su simplicidad.

FABRICACION DE SAL YODADA.

La facilidad o practicabilidad de yodar la sal vie-
ne totalmente condicionada por los métodos emplea-
dos en la produccién de sal a partir del agua de mar
u otra primera materia apropiada.

La sal fabricada por procesos continuos de eva-
poracién al vacio es muy facil de yodar satisfacto-
riamente por pulverizacion con una solucién acuosa
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de un compuesto yodado y éste es el métodg
ralmente usado en varios paises, donde exist
portantes industrias de fabricacién de sal pop g,
poracién con sistemas de miltiple efecto y eg n&:
sario yodar grandes cantidades de la mismg,

La sal “Vacuum” u otra sal "free-running"g
tendemos por “Free-running salt” un tipo de gq) :ﬂ'
ficientemente seca y de grano de tal condicigp rm;
no se apelmace entorpeciendo la marcha g que'se
someta en su manipulacién) puede yodarse tam.
bién en procesos de mezcla en seco, método que
es tan econdémico como el de pulverizacion, ng re.
comendindose para su produccién en gran escals

Para yodar la sal obtenida en procedimientos egy.
tinuos de evaporacion a presién atmosférica (hie
natural, bien forzada) se ha sugerido™ la adicify
de pequenas cantidades de yoduro potasico a las e
jias durante la evaporacién. Para obtener una g
centracion de yodo en la sal de 30 p. p. m,, O'Dry
afiade una libra de yoduro potdsico a cada tonelads
de lejia.

Ninguno de estos métodos resulta apropiado par
yodar sal obtenida por evaporacién natural de agu
de mar en salinas, procedimiento de obtencidn que
se realiza en las salinas espafiolas y en general @
las del Mediterrianeo, segiin ya consta en la liters.
tura®, y que nosotros hemos comprobado exper
mentalmente, por lo cual renunciamos a extender
nos sobre los mismos.

A instancias de la Organizacion Mundial de It
Salud, el “Chilean Iodine Educational Bureau" ks
desarrollado un proceso ™ que, ensayado en pequeis
escala, ha dado buenos resultados para la vodaciis
de sal obtenida por evaporacion solar.

El esquema de la pagina siguiente ilustra perfe-
tamente la marcha de la yodacién.

La tolva de un regulador se alimenta de sal, o
mas seca posible, a una velocidad de 5 quintales por
hora (254 kilos), que pasa a un transportador-mex
clador a base de un tornillo sinfin. En un punto cer
ca de la base del regulador de sal se introduce al
transportador-mezclador, mediante un regulador d
precision, una mezela de una parte de yoduro poté
sico (o yodato potasico) y diez partes de carbonals
calcico (o el producto que se estime més apropiado)
a una velocidad tal que nos dé la cantidad de yod
deseada.

El carbonato calcico (o el compuesto escogido) &
afiade al yoduro para proporcivnar una mayor
tidad de producto al regulador de precisi6n y asi f&
cilitar el control de agente yodante con la sal

Con una velocidad aproximada de 5 onzas (¥
gramos) de yoduro potdsico por hora, el product
final contiene una parte de yoduro potésico P!
20.000 de sal. .

Si se emplea yodato potasico se precisan, apro¥”
madamente, 6,5 onzas (184 gramos) del mismo par
conseguir idéntico grado de yodacién. Como Ver*
mos, el yodato potasico es mas estable que el yod
ro potésico y su uso se recomienda en circ
cias en las cuales la sal yodada deba conservarsé
condiciones climaticas adversas,

La sal y el yoduro se mezclan intimamente al
largo del resto del transportador-mezclador ¥
andlisis demuestran que el producto final es satis
factorio a este respecto. .

La sal yodada se recoge directamente en Wd:
otro envase al final del transportador, requifiz
el funcionamiento de toda la instalacion el mini™
de mano de obra especializada.

gene.
en i,
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gl tornillo sinfin del transportadqr y las palas de
pase del regulador de sal son accionadas por sen-

".‘ orreas a traves de un eje acoplado a un pe-
aifee cmotor eléctrico o de combustion interna, pu-
ufél;ose ajustar la cantidad de sal en pocos minu-
di r manipulaciéon de un simple tornillo.

t“‘:‘aﬁeguladm- de precision es acci_onado por un mo-
tor eléctrico de 0,25 HP. o también puede manipu-
Jarse a mano. Se puede hacer fupc:onar a cual'ql_:{er
velocidad variando los rgngra_na_}es de tl‘iﬂsmlmﬂl‘l.
ara lo cual se sirven cinco juegos de pinones con

¢l alimentador de precision.
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Se ha comprobado que la simple adicién de un
yoduro en la proporcién preestablecida a cualquier
tipo de sal da lugar a una disminucién progresiva
del contenido en yodo de la sal yodada. Asi, por
ejemplo, PrRaNGE * encuentra en diversas muestras
de sal yodada disponible en el mercado que su con-
tenido en yoduro potasico oscila de 0,4 a 20,3 mili-
gramos por kilo de sal, por lo cual sugeria que de-
beria controlarse su fabricacién y especificar los
datos relativos a la misma: NicaHoLs ™ lo observa
también durante dos periodos de 9 y 35 meses, res-
pectivamente. Por ello se han estudiado las causas

| PROCESO DE PRODUCCION

Ham_

neguLADOR. DE
VOLUMERN

=

i:.__
S

DE sSAL YODADA

l COMPUESTO YODADO

REGULADOR DE
ALIMENTACION

/ TRANSPORTADOR - MEZC L ADOR

Las cajas del regulader de =al y del transporta-
dor-mezclador se fabrican de madera, pero las pa-
las del tornillo sinfin se hacen de acero ordinario.

En Guatemala funcionan plantas de este tipo con
una capacidad de cinco toneladas diarias de sal yo-
dada, pudiéndose proyectar con una capacidad de
produccién de hasta 25 toneladas diarias.

Otra planta que opera con las mismas directrices
ha sido construida para su empleo en la Unién
S_udafricana. La diferencia fundamental con rela-
tion a la anterior estriba en que ha sido hecha de
un metal ligero y facilmente desmontable para co-
mo@zdad de traslado donde convenga.

g Un Procedimiento, algo original, que hemos encon-
rado en la literatura * consiste en preparar la sal
ﬂ(t}:-iada por centrifugacion empleando unos 31/32
02§§0de solucion de yoduro potésico conteniendo
s;lil /0,26 gramos/litro de IK por 3560/360 kilos de
o ftilgnluna }}umedad del 4,0/4,5 por 100. El produec-
i al contiene 1,0/1,06 miligramos de yoduro po-

€0 por 100 gramos de sal (una parte en 100.000),

solucién yodada admite una reutilizacién de vin-
€0 veces,

ESTABILIDAD DE LA SAL YODADA.

wfnti ;aqflilbrlcacién de sal yodada hay que tener en
madament €S necesario obtener un pr_oducto extre-
Drescrity estable, que lleve la :cantldad de yodo
°°ﬂservarsior- las autoridades médicas que pueda
£ distrih > Sin deterioro y que el yodo se manten-

uido uniformemente en toda la masa de

» Parg Sxos e
adecuada;_o cual habra que envasarlo en condiciones

SAL YODADA

L)

A

que pueden afectar a dicha disminucién, cuya expo-
sicion sistematica vamos a hacer a continuacion;
los factores que, fundamentalmente, afectan a la
estabilidad de la sal yodada son los siguientes:

Humedad de la sal.
Luz, calor y otros factores meteorolégicos.
Impurezas de la sal.
Acidez o alcalinidad de la sal yodada.
Compuesto yodado empleado.
. Tipo de envasado.

Consideremos ahora la influencia de cada uno de
los anteriores factores:

P O 0 10

1. Humedad de la sal—Segin se cita en el tra-
bajo de KeLLy “, todos los investigadores han en-
contrado que cuando el contenido en humedad de la
sal es alto, tienen lugar pérdidas de yodo si el agen-
te yodante es el yoduro potdsico.

FELLENBERG ", “ y “, que fué el primero que se
fijo en este aspecto, trabajando con una sal de co-
cina bastante gruesa y no muy seca, encontrd que
el yoduro potdsico, homogéneamente distribuido en
principio, experimentaba una redistribucion a tra-
vés de toda la masa durante su almacenaje. Por ra-
z6n de su peso, parte de la humedad, que es, de he-
cho, un residuo de las aguas madres de donde la sal
se cristaliza, se va gradualmente al fondo, llevando
disuelto con ella, o con ellas mejor dicho, el yoduro
potasico, y es causa de una mayor concentracion en
el fondo de la masa. Simultineamente se seca la
parte superior de la masa de sal, y parte de las
aguas madres, con el yoduro disuelto, se dirigen a
la superficie por accién capilar, Las zonas interme-
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dias quedan, por tanto, doblemente reducidas en su
porcentaje en yodo, Con la migracion hacia arriba
de yoduro y el secado de la sal en la superficie pue-
den liberarse pequefias cantidades de yodo, como
expondremos mas adelante. HEstos inconvenientes
pueden orillarse escogiendo una sal para yodar con
un contenido minimo de humedad y secando la sal
vodada inmediatamente después de su fabricacion
si se prepara por procedimientos humedos.

Las experiencias de FELLENBERG han sido confir-
madas por otros autores.

2. Luz, calor y aireacion.—JOHNSON y HERRING-
ToN * han demostrado claramente que exponiendo
la sal yodada con yoduro potésico a la luz solar da
lugar a considerables pérdidas de yodo que, en cier-
tos casos, llegaron incluso al 90 por 100 en 63 se-
manas, pérdidas que no tienen lugar cuando se yoda
con yodato potésico, como se aprecia en la tabla II.

TABLA 11

EFECTO DE LA LUZ SOLAR SOBRE PERDIDAS
DE YODO EN SAL YODADA

Tanto por ciento yodo en sal yodad:n

con

Tiempo =

almacenamiento Yodato Yeduro Yoduro
potasico potasico potisico

QOriginal.... ] 0,0482 o 0,0474 - 0,0404
10 semanas.. 0,0480 " 0,0378 ' 0,0206
17 5 o 0,0474 ™ 0.0305 °* 0,0137
7 it P 0,0468 0,0271 " 0,0132
40 " - 0,0479 7 0,0228 ° 0.0055
4R AT AR ) 0,0482 " 0,0214 " 0,0050
57 e 0,0484 " 0,0191 " 0,0037
63 i 0,0486 0,0126 " 0,0030 "

Pérdidas..... Nulas. 73 % 90 o

En estas pérdidas, que tienen lugar en presencia
de humedad, juega un importante papel el oxigeno
del aire, que libera yodo por oxidacidén fotoqui-
mica ®,

Loos mismos autores han demostrado también aue
las pérdidas debidas a la luz solar tienen lugar aun-
que se guarden en recipientes cerrados, llegando a
ser del 15 por 100 en dos dias.

Se han hecho pocas experiencias sobre la influen-
cia del calor; sin embargo, todas ellas llevan a ad-

mitir que un excesivo calor da lugar a Pél‘didagd
yodo si la sal tiene reaccion acida o neutra, §j la 3
ha sido ligeramente alcalinizada con bicarbonyy
sodico o yodada con yodato potésico no ocurrep Déru
didas de yodo a causa del calor, como lo justifjey 13-
tabla IIT,

Asimismo, si la sal yodada con yoduro Potésiy
se guarda en sitios aireados o expuesta a COTTientss
de aire, pueden ocurrir también pérdidas de 3-0(]0‘
Se ha comprobado que envasando la sal en Sacos de
lona experimenta una pérdida de yodo de yp 197
por 100 después de trece meses de ahnm_-ena.miem',,

GUREVITSCH, SCHABSKAYA y MASCHVINSKAYA* g
cen que cuando la humedad relativa es alta y I3 tem.
peratura ambiente fluctuante las pérdidas son mj
ximas, y desparraméndola al aire libre encontrap
unas pérdidas del 100 por 100, en tanto dejandoly
en el interior del laboratorio fueron de un 65 por 100
en el mismo periodo de tiempo (tres meses).

3. Impurezas de la sal.—Hemos visto que cyan
do la sal yodada con yoduro potasico no es seca, s
humedad se traslada en varias direcciones llevand
el voduro potasico disuelto con ella. Parte se dirige
al fondo por razén de su peso y parte a la superfic
por accidn capilar.

Ademas la presencia de sales magnésicas pueds
dar lugar a hidrélisis;: el cloruro magnésico se des
compone en hidroxido magnésico y acido clorhidr.
co, el cual reacciona con el yoduro potésico, per
diéndose yodo como écido yodhidrico, o bien, des
pués de oxidarse, como yodo elemental.

Por accion catalitica de compuestos de hierro, to-
bre o manganeso gue pueden contener la sal, tam
bién es posible descomponer el i6n yoduro con b
consiguiente pérdida de yodo, indicando JonNsox |
FRrREDERICK " que el efecto catalitico del hierro y co-
bre juntos es mucho mayor que los efectos aditivos
del cobre y hierro por separado.

Se ha recomendado la estabilizacién del yoduro
en la sal yodada mediante el empleo de diferentes
agentes, cuyo estudio haremos seguidamente.

4. Acidez o alcalinidad de la sal yodada.—l‘.ﬁs
sales yodadas con reaccién alcalina retienen mejor
el yodo que aquellas que tienen reaccién dcida ¢
neutra. Asi, JounsoN y HerrincTON " han demok
trado que adicionando un 1 por 100 de POHK &
cabo de 54 semanas disminuia el contenido en ¥
de la sal ensayada en un 32,8 por 100, en tanto qué
alcalinizdndola con un 1 por 100 de CO,HNa su o0&
centracion en yodo permanecia invariable durant?

TABLA III

EFECTO DEL CALOR SOBRE PERDIDAS DE YODO EN SAL YODADA

B

Grado y tiempo de exposicion

CIOTEPOL hves s foivcasavs
BO0% SUPARES- TO DOPAR icicvivonm cina s it s simives TN
807 durante TT MOPAS .......crivvrviiiriveinnerins N T g L

Sal A : Sal yodada con yoduro potdsico, alcaliniza da

Tanto por ciento yvodo en sal yodada en

Sal A Sal B Sal C ~ SalD
0,0434 % 0,0429 % 0,04356 % 0,0459
0,0415 " 0,0324 " 0.0302 " 0,0451
0,0425 " 0,0318 ” 0,0301 " 0,0460

Nulas. 26 31 % Nula#

con 1 por 100 de bicarbonato sédico : COHNa, gk

Sal B : Sal yodada con yoduro potdsico, acidificada con 1 por 100 de fesfato dcido monopotasico :

Sal C : Bal yodada con yoduro potdsico, neutra.
Sal D : Sal yodada con yodato potdsico, neutra.

A
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periodo. La tabla IV demuestra los resul-
den:

TABLA IV

¢l mismo
meﬂ que antece

. IDEZ Y ALCALINIDAD SOBRE ALMACE-
EFECTO. A(NAMl[-‘,I\'TO DE SAL YODADA

e —

Tanto por ciento yodo en sal
yvodada conteniendo
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KocaN “ adiciona carbonato sédico a una sal yo-
dada que normalmente pierde del 70-90 por 100,
como mas adelante sefalaremos, evitando dichas
pérdidas.

En general, ya podemos indicar por lo que lleva-
mos dicho hasta ahora, que todos los estabilizantes
que se usan en la practica industrial tienen como
denominador comiin el ser combinacion de compues-
tos alcalinos y reductores, segiin apreciamos en di-

Tempo nlmll('l.‘m\r‘l'lte-l‘llu - T =
Djep POMK el versas patentes que cubren dislintos tipos de fabri-
= _'—]‘ B 0,0466 7 0.0475 % cg'cién como someramente indicaremos a continua-
I’;“Si‘m‘g;;gs‘,._ii__ e 0,0475 " 0,0482 " cion.
A . 0,0389 " 0,0482 " Asi, HarT, GRIEM y CLIFCORN “ citan como agen-
S 0,0358 " 0,0489 " tes reductores los siguientes: tiosulfato sédico, hi-
§B T eeeoeneaniaes 0,0345 " 0,0493 pofosfito sédico, fosfito sddico, almidén, glucosa,
48 " e 0,0327 " 0,0495 dcido maleico, hierro metdlico y gluconato calcico,
RIS i S 0,0313 0,0496 e e de ell tocni e
'mpleando algunos de ellos, cuya técnica omitimos,
pérdidas. 32.8 Nula. con los resultados que condensamos en la siguiente
tabla V:
TABLA V
EFECTO ESTABILIZANTE SOBRE SAL YODADA SHGUN HART Y OTROS*
Tanto por cierto yodo
Nimero TIPO DE SAL —— e e
Inicial A los 3 meses
1 Sal comercio 4 IK en frascos y PR 0,0228 0,0201
2 Idem fd. id. en B8CO8 .......cccocoeereiriisin 0,0228 " 0,0170
3 Igunl que 1 + 01 9% PFe .....icosinsans - 0,0221 " 0,0226
4 " U 14 02 S Fed 02 9% QONG: .coxupemirumn siiss . 0,0202 " 0,0203 "
5 ; " 1 4 0,056 % SOCu + 0,060 % CLFe . ..--vuiriirsreas 0,0228 " 0,00059
6 : D R e o x b v A AT Ve s R A R K £ AT 3 e S 0,0216 " 0,0213 "
7 W B 05 G5 POIENA 1esveesrrsosmsensmrans P e 0,0208 " 0,0221 "
8 B~ 08 % BONA . BHO ..., 0,0206 0,0206
9 "G 0 9% CONa 4 05 % Fe ..i...coeieniaiinadiogg 0,0213 " 0,0210
10 : " 5 4+ 05 % CONa 4+ 05 9% POJNa ......... : 0,0215 " 0,0210 "
11 5+ 05 % CO,Na -+ 05 % S.0,Na, . 5H,0 ......... 0,0216 " 0,021 "
12 " 5+ 056 9% CONa, + 05 9% almidén ... ) 0,0216 " 90,0218 "
13 . 5+ 05 9% CONa, + 05 % glucosa ......ccocoicumiiniiin 0,0228 " 0,0214 "

Queremos hacer notar la influencia perjudicial
de las sales de cobre e hierro, lo cual impone la es-
tabilizacion de la sal yvodada, va que ambos se en-
cuentran en la misma, si bien el segundo en infimas
concentraciones.

ROBISON *, inspirdndose en JouNSoN y FREDE-
RICK ", prepara una sal “Antioxidante” anadiéndo-
le una solucién de 4cido mordihidroguayarético en
Monoestearato de glicerilo.

Los citados Jomnson y FREDERICK * recomiendan
!;loler 92 partes de yoduro potasico con ocho o més
d:n:?;;'zrz;t% cleico hasta polvo impalpable, cuya
B, g ieberia ser tan pequena como fuera posi-

. Obteniendo con esta mezcla excelentes resul-

os,
&
]ug:“ém;m prepara una sal yodada en la que en
. Uel estearato calcico incluye acido estearico y

casej A
N3, aparte de trazas de diversos metales, con

fines dietéticos,
S y JoBes™ preparan un tipo de sal yodada
¢
uzgtﬁ?gngg 0.1 por 100 de tiosulfato sédico y me-
una Solu(':iél por 100 de hidréxido sédico. Preparan
thran & n eontemen@o 80 libras de S.0.Na,.5H.0,
Xido Sédie yoduro potésico y media libra de hidro-
la sa] deci? que distribuyen uniformemente sobre
Yodo, Orma que contenga un 0,01 por 100 de

Ex 3 isa
GELS™ estabiliza el yoduro (sea sédico, potd-

sico o edleico) con earbdén activo en cantidad no su-
perior al 1 por 100.

Berry ¥ aflade como agentes estabilizantes car-
bonato magnésico y bicarbonato sédico, obtenienda
una sal euyo andlisis promedic corresponde al si-
guiente tipo:

BAY i R
OO oo S .. 1,0803
COBING . siiissidaikiisii:. 20N
<l oot r e e S SN
L BN 5 a7

100,0000

Al mismo tiempo evita el apelmazamiento con
composiciones de este tipo.

ApLER ™, para evitar la descomposicién del yodu-
ro potésico en las tabletas de sal yodada, le anade
fosfato tricdlcico, al cual le atribuye la siguiente
composicién aproximada: (PO,). Ca,.Ca (OH).. Lo
mezcla con menos de un 10 por 100 de yoduro poté-
sico, finamente pulverizado, indicando distintas va-
riantes de preparacion.

5. Compuesto de yodo empleado.—Al comentar
la influencia que ejercia el tipo de compuesto de
yodo empleado al estudiar la estabilidad de la sal
yodada frente a la Iuz solar, calor, corrientes de
aire y reaccién de la sal. ya indicamos que se ha-
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bian observado pérdidas bastante notables usando
yoduro potésico, siendo nulas al emplear el yodato
potésico, lo cual se explica por ser el yodato pota-
sico un compuesto quimico extremadamente estable
que no viene afectado por estas condiciones. Sabido
es el uso del mismo como tipo primario en analisis
quimico.

Desde antiguo se ha estudiado detenidamente, y
por investigadores de diversos paises™, ™ y *, el
efecto toxicologico de los yodatos en el organismo
fijando los limites de toxicidad en diversas formas

de administracién, habiéndose comprobado gy,
asimilaba sin efecto perjudicial suministradg en g |
dosis corrientes para la prevencion del bocig o
en el organismo se reducia completamente g yﬁd‘:
ro cualguiera que fuera el tipo de :ulministraciég;
(oral, subcuténea, intravenosa o intramuscular tan
to en el hombre como en los animales ™),

Modernamente ¥, “, ™ y “ se han efectuado diver.
sos estudios comparativos con yodatos en algung
paises, confirmando la bondad de dicha Rlﬂicaciéﬁ
segtin lo demuestra la tabla VI

TABLA VI

EFECTO COMPARATIVO YODATO Y YODURO POTASICO EN PROFILAXIS DE BOCIO

En El Salvador sobre 561 nifios empezando en julio de 1851

Incidencia bocio original ......... cens .t
Después de 15 semanas de tratamiento .......

En El Salvador sobre 264 nifios empezando en marzo de 1952:

Incidencia bocio original ......... Paey e
Después de 20 semanas de tratamiento

En Guatemala sobre 159 nifios empezando en marzo de

Incidencia bocio original o
Después de 32 semanas de tratamiento ..

1952

——
Profilaxis Profilaxis
con yodato con yoduro Control
37 % 34 9 36 4
22 % 19 38 %
o 43 ¢ 34 o,
24 % 2 32 4
51 % 60 % 55
16 % 23 % 55 %

Por lo cual no es aventuradc afirmar que en un
futuro mas o menos préximo serd el compuesto ideal
a emplear cuando se desee incluir yodo suplemen-
tario en los productos alimenticios; no obstante,
gqueremos sefialar que su aceptacién no es universal
y, asi tenemos, por ejemplo, que MUrRrAY © conside-
ra que el yodato sédico deberia usarse tinicamente
para yodar aquellos tipos de sal cuyas condiciones
de conservacién dan lugar a pérdidas excesivas de
yvodo de un yoduro. Asi, cuando la sal yodada deba
exportarse a paises tropicales, es conveniente reco-
mendar el yodato, puesto que bajo las condiciones
de humedad y calor de los trdpicos podria descom-
ponerse el yoduro a yodo por accién catalitica del
hierro, entre otras causas, al penetrar la humedad
en el interior de la sal.

DavipsoN, FINLAYSON y Warson " han estudiado
la posibilidad de emplear ciertos derivados orgini-
cos de yodo con resultado negativo, demostrando,
por otra parte, que yodando la sal con yodato pota-
sico permanece estable bajo las mis adversas con-
diciones de humedad, calor y luz solar.

Para conciuir indiquemos que, hoy por hoy, el
derivado yodado casi universalmente empleado es el
yoduro potésico, puesto que si la yodacién se lleva
en condiciones adecuadas y se guarda en envases im-
permeabilizados no tienen lugar pérdidas aprecia-
bles de yodo, sobre todo en paises como el nuestro.

6. Tipo envasado.— Es importantisimo estable-
cer el tipo de envase apropiado para la sal yodada,
ya que, seglin venga envasada en recipientes meta-
licos o de cartdn, provistos o no de recubrimientos
protectores, en sacos de tela o de papel, barriles de
madera, etc., da lugar a variaciones en el contenido
en yodo de la sal, en parte, debidas al imperfecto
aislamiento del exterior, y en parte a la absorcién
de yodo gracias a la porosidad del recipiente.

- KELLy “ indica que aparte los trabajos de FELLEN-
BERG “, COWIE y ENGELFRIED “ y “, ANDREW *“ y AN-
DREW y STACE *, hasta la fecha de su trabajo (1953)
no se habia publicado nada més sobre este tema, si

bien se habian hecho unos ensayos no publicados
aun dirigidos por MURRAY y subvencionados por ¢
Chilean Todine Educational Bureau y la I. C, L

Cowie y ENGELFRIED © afirman que deberian em
plearse envases impermeabilizados, ya que en m
trabajo experimental, envasando sal yodada a 6
75° F. (18-24° C.) en envases de carton de dos hojas,
separadas cada una de ellas por un impermeabili
zante, encuentran que en tanto la hoja de carton ex-
terna no contiene yodo lo tiene en cantidades apre:
ciables la hoja interna en contacto con la sal, segun
lo justifica la tabla VII.

TABLA VII

EFECTO ENVASE CARTON SOBRE PERDIDAS yODO
EN SAL YODADA

—

Cantidad total de yodo (mg.) en cart®

Numero envase Hoja interior junto
a la sal Hoja externg

5 Nula.

5 A |

19

23 i '

27

36 iz

42 P

64 i

70 o

86

—
|

Esta migracién tiene lugar si la sal no estd hies i

seca; al tratar anteriormente la influencia de I8 e
medad en la distribucién homogénea del yodur? S
la sal, ya comentidbamos las causas de dicha mlgfﬂ;
cion, que al llegar a la superficie era ahsorbido P;j
el envase de cartén o de otro material en que 18
se hubiese envasado.
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TABLA VIII

ABSORCION DE YODO POR EL ENVASE DE CARTON

Cantidad de yvodo
especificada Nk =

Cantidad de yvodo encontrada

Total o del total
de en

én envise En sal En envase vodo encontrado envases
240 mg. 166 mg. 51 mg. 217 me. 23.5 Y%
160 " 347 " 21 368 - i
160 7 243 v 24 267 ¢ 80
160 " o " 19 179 - 10,6
160 " 146 " 28 174 " 16,0
160 " 139 " 64 203 " 31,5
160 " 124 7 36 160 " e
160 " 90 " 70 180 W BT "
160 " 90 " 17 107 " 16,0
160 " g ] 26 114 22,8
160 " 83 " 17 100 " 3 Iy 0
160 " 768 87 163 ' 53,3 "
160 " e 42 118 " 39,6
160 " 63 " o4 % b 46,1 *

La tabla VIII, confirmando los datos de la tabla
VIi, pone en evidencia el porcentaje de yodo que
ha absorbido el envase,

ANDREW * también se inclina por los envases im-
permeabilizados, encontrando que las pérdidas son
proporcionalmente mayores cuanto més pequefo es
¢l envase, al compararlas entre envases de libra y
media y cinco libras.

JounsoN y FrREDERICK " dicen que la absorcién de
yodo por el carton no tiene lugar cuando al yoduro
potdsico se le afiade estearato célcico como “‘recu-
brimiento” del yoduro, el cual, ademés, evita el
apelmazamiento de la sal. Una sal mineralizada
conteniendo un 10 por 100 de oOxido férrico, un 2
por 100 de sulfate de cobre y un 4 por 100 de yodu-

ro potasico a la que se habia afiadido estearato cal-
cico, tan sélo perdis un 0,9 por 100 de su yodo, des-
pués de un almacenamiento de cuatro meses, en tan-
to la misma férmula sin el estearato como agente
protector perdia el 15 por 100 de su vodo en el mis-
mo intervalo de tiempo.

Kozan “, en un trabajo relativamente reciente y
no citado por KELLY. encuentra las siguientes pér-
didas (tabla IX) en las sales yodadas con los conte-
nidos en yodo que indicamos a continuacioén:

Sal 1) : Artemovskii... 8,09-§,78 mg.
2) : Slavyanskii.... 7,256-8,60 "
3) : Sverdlovskii. T7.17-7,73
4) : Aralskii.... 5.39-7.5

TABLA IX

PERDIDAS YODO EN SAL YODADA SEGUN TIPO DE ALMACENAMIENTO

En sacos y a los tres meses ..........
En laboratorio: Tres meses ...
5y (R 0 e

Sa:gss.e €n almacén a condiciones ordinarias y a los tres
s

Tanto por ciento pérdida en

Sal 1) Sal 2) Sal 3) Sal 1)
80 % 10 % 10 % 10 %
0 7 0-6 " 0-6 - Sk
89 2 R 53 " T4
87T " LY filaid 87 " BT "
60 10 " o " 40

hezfsumlendo todas las consideraciones que hemos

e ‘;éfgi(cllemos concluir afirmando que no ter}d?e-
si la gal esas ge_yodo al yodar con yoduu_‘; potasico
e ey Zu icientemente seca, libre de impurezas
envasada :na con algiin agente alcalino/reductor,
nada en st} e;wases impermeabilizados y almgce-
085 tenos rescos, secos y oscuros a ser posible.
tos requisit er imposibilidad de observar todos es-
Yodato pot'()?' es preferible hacer la yodacién con
asico,

Segiin nuestra experienci
mos confirma lexl,erlencla persona_l. que espera-
cala indystris] al emprender la fabricacion en es-
¢er oportyn al, y cuyos resultados daremos a cono-
Cioneg CIima?r;?n!:e- considerando tanto las condi-
Dosicién 0logieas de nuestro pais como la com-

. media de la sal de las Salinas de Almeria

de Union Salinera de Espana, S. A., en Espana se
puede preparar sal yodada con yoduro potasico em-
pleando como agentes estabilizantes el carbonato
magnésico y tiosulfato sédico o bien el carbonato
magnésico y almidon.

DETERMINACION YODO EN SAL YODADA.

Ante todo, queremos hacer resaltar que en nues-
tro trabajo hemos prescindido sistematicamente de
todas las referencias sobre determinacion de yodu-
ros en presencia de bromuros y cloruros, tomando
tinicamente en consideraciéon aguellas que podian in-
teresarnos para la determinacion del yodo en la sal
vodada, la mayoria de las cuales ya poseiamos por
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encontrarnoslas incidentalmente en la recopilacion
de referencias sobre determinacién de yodo en sal
yodada.

No pretendemos hacer un estudio critico, comple-
to y razonado de todos los métodos que se han pro-
puesto para la determinacién de yodo en sal yoda-
da, puesto que para los fines que persigue este ar-
ticulo lo ereemos innecesario.

Sin perjuicio de mencionar los fundamentos de al-
gunos métodos gue han adquirido relativa impor-
tancia practica, vamos a extendernos sobre uno de
ellos, el que, a nuestro juicio, creemos mas apropia-
do por su sencillez y comodidad, pudiendo practicar-
se en cualquier laboratorio, por poco dotado que se
encuentre, por efectuarse con los medios clasicos
de valoracion.

Ozxidacion yoduro a yodato con agua de bromo.
El método a que nos referimos estd basado en la
oxidacién del i6n yoduro contenido en la sal yodada
a i6n yodato con exceso de bromo, eliminacion de
dicho exceso y determinacién yodimétrica del yo-
dato formado con solucién valorada de tiosulfato
sodico usando almidén como indicador del punto fi-
nal. Como un mol de yoduro da un mol de yodato y
éste corresponde a seis equivalentes de yodo, es evi-
dente que el peso equivalente del yoduro en esta
valoracion particular es un sexto de su peso atémi-
co. El método, pues, tiene la ventaja de que peque-
fias cantidades de voduro dan cantidades relativa-
mente grandes de yodo. Las reacciones fundamen-
tales del proceso son las siguientes:

I + 3Br. + 3HO = 10, + 6Br- + 6H°
10, + B 4 6H* = 31 3H.,O
28,0, + L = 85,0 + 21

Los primeros intentos de determinacién de yodu-
ros por oxidacion a yodato mediante un halégeno se
deben a WINCKLER ”, quien hace la oxidacion con
cloro

I 4+ 3ClL 4+ 3H.O = 1I0. + 6Cl
p=n
y después de eliminar el exceso de cloro por ebulli-
ci6n, determina el yodato formado por via yodimé-
trica,

Von FELLENBERG, empleando el mismo agente oxi-
dante, hace algunas modificaciones de detalle sobre
el método.

GRONOVER y WonNLINC” adoptan el método de
FELLENBERG sustituyendo el cloro por bromo. En
este método se disuelven 100 gramos de sal en
500 c. ¢. de agua, tomando 100 c. c. de solucion que
contienen 20 gramos de sal.

Sapusk y BarLL“ encuentran que los 100 c. ¢. de
solucion de sal no deberian contener méas de 5 gra-
mos de sal si se desean conseguir resultados segu-
ros. Su método ha sido aplicado con resultados re-
producibles por HuntLEY y TrRrpp™ y propuesto
para ser adoptado por Assoc. Official Agr. Chem.

Contrariamente, ANDREW y MANDENO ™ operan
con la solucién de 100 gramos de sal en 500 ec. c.,
encontrando resultados satisfactorios cuando la
oxidacion del yoduro a yodate se efecttia lo més
cerca de la neutralidad.

CavAYE y Hovos ™, en un articulo sobre determi-
nacién de yodo en muestras de sal espafiola, aplican
el método acidificando el medio con CIH N, encon-
trando resultados correctos.

Otros autores ®, ™ y ™ también operan con la solu-

-+ 6H'

31 agosto

cién de 20 gramos de sal en 100 c. c. de agua, no
ciendo mencién de ninguna anomalia por este en:.
cepto. (

ENBERG © acepta el método Sadusk-Ball para o
tenidos en yoduro potdsico del orden de 0,005 y,
100 y concentraciones de estabilizantes de yp 0.1
por 100 en tiosulfato sdédico 6 0,3 por 100 de tl:sx'.
trosa,

KOLTHOFF y SANDELL = adoptan el citado ppog.
dimiento de SADUSK y BALL, cuya técnica describy
detalladamente.

Un detalle fundamental a tener en cuenta g
acidez a que debe ajustarse e! medio para que]j
oxidacion y eliminacion del exceso de bromo Tl'ans.l
curra adecuadamente, detalle en el cual existe yy
completo desacuerdo en toda la literatura.

En unos métodos =, “, %, 7, ™ v 7, el bromo se aiis.
de a una solucién débilmente 4cida y se hierve, §
pUSK y BALL", y con ellos KOLTHOFF y Sanper"
acidifican con acido sulfirico 2N, hasta el viraje do
anaranjado de metilo, afiadiende un exceso de 2¢, ¢,
en tanto BiancHi™ neutraliza con acido fosféric
anadiéndole 1 ¢. ¢. de exceso.

Contrariamente, ANDREW y MANDENO * encuen
tran que la oxidacidon del yoduro a yodato es cuan
titativa cerca de pH 7, o dicho en otras palabras ls
oxidacion es tanto menos completa cuanto mayor es
la acidez, por transformacién de parte del yodoa
eloruro de yodo, lo que tendria lugar de acuerdo con
e] siguiente esquema:

2IK 10K 6CIH 8CIK 3H,0 + 3L
21, + IOK 8CIH CIK 3H,0 + 5CH
2IK + IOK 6CIH 3C1 3CIK + 38O

Justifican esta sugerencia por el hecho de que m
tienen lugar estas pérdidas cuando se determins ¢l
yodo en agua en lugar de emplear soluciones de cl-
ruro sodico.

SaveETs ¥ hace la oxidacién en medio alcaline
afiadiendo 4 ¢. c. de NaOH o KOH 0,1 N a 100 ¢. &
de una solucién de 100 gramos de sal en 500 c. ¢. d¢
agua, pero va Heim ” habia hecho notar que efec
tuando la oxidacién en medio alcalino, al hacer b
determinacién yodimétrica del yodato formado
daba lugar a un ligero retrocesc del punto final, d&
bido a la formacién de trazas de compuestos de bre
mo de elevado grado de oxidacién, que eran lenté
mente reducidas por el yoduro, dando lugar al ¢k
tado retroceso como comprobaron JENSEN ¥ Crir
TENDEN ' polarograficamente.

Para asegurarse de la eliminacion del e:»ice.'v,(ll?e
bromo conviene hervir unos miinutos mas despus
de haber desaparecido el color amarillo de la soltr
cibn e ir restituyendo el agua que se evapord®
aparte de introducir en la solucién un poco de P
dra poémez o unos capilares para regularizar la ebtr
Hici6n. ' o

VLCEK * y “, en la determinacién poiarogf_af‘f“
de yoduros en la sal yodada, y empleando el me
que estamos criticando, encuentra resultados _2
por 100 mas bajos que los métodos yodimetric
analogos, atribuyéndolo al error que puede €&
en los tiltimos las trazas de bromo residual, €l ¢
no interfiere en la medicién poralografica. Por 3?:]';
en algunos métodos volumétricos se recomiendd =
minar las trazas de bromo afiadiendo fenol ' !
y ™ o anilina *, que lo transforman en tribromoc.
o tribromoanilina. OsBoRN, Mix y RAMSEY elim
nan el bromo por adicién de sulfito sodico al 19
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100 €n jugar de hervir, y las trazas finales con

fel;?;'s interferencias debidas a metales pesados, y
lar las del hierro, se¢ eliminan enmasca-

3rticu é . u 23 My 67 7
e dpo estos cationes con 4cido fosforico ™, ™, "y " u
xalico *.
g Teniendo en cuenta todos los extremos que an-

tros hemos establecido un método cuyo

eden, nOsSO : s
et ¢ a continuacion:

detalle resumimo:

Reactivos.

Agua bidestilada.—La obtuvimos redestilando el agua
Jestilada del comercio.

Cloruro sédico. __Cien gramos de cloruro sodico Merck
en 500 c. ¢. de agua. A

Yoduro potésico.—a) 3,0180 gramos de yoduro potasi-
co Merck a 1.000 c. ¢, 10 ¢. e. esta solucién a 1.000
centimetros cabicos (A). b) Dos gramos de yoduro po-
tdsico Merck a 100 c. c. de agua.

Yodato potasico.—Reactivo Merck. Tipo primario para
control normalidad solucion tiosulfito s6dico, 0,002 N.

Tiosulfito s6dico.—Reactivo Probus. Solucién, 0,002 N.

Ricarbonato sédico.—Solucién saturada reactivo Probus.

Asido sulfarico—Solucién 0,1 N a partir de reactivo

Probus.
Almidén.—Solucién preparada segiin TREADWELL ™,
Agua de bromo.— Solucién saturada de bromo puro
exento de yodo.
Acido fosférico.—Reactivo Probus, 85 por 100.
Anaranjado metilo.—Reactivo Probus.

Método.

En tres erlenmeyers conteniendo cada uno 100 c. c.
dg solueién de cloruro sédico se afiaden 10 c. c. de solu-
cién (A) de yoduro potdsico y
I_1. Dos gotas de solucién saturada de bicarbonato s6-
dico,

2. Nada.

3. Dos gotas anaranjado metilo y neutralizacién con
deido sulfarico 0,1 N.

A con?int:acién se afiade a cada erlenmeyer 1 c. c.
de solucién acuosa saturada de bromo y unos eapi-
lares de \:id['io (o trozos de piedra pomez, es indife-
rente), hirviendo enérgicamente hasta decoloracion
EOMDI.eta de la solucién, manteniéndola unos minu-
rgzmgs y reemplazando el agua que se haya evapo-
DE_U enf;)rjma que no se produzecan cristalizaciones.
lcm z riar hasta temperatura ambiente. Afadir
luci{';; Eac:do fosforico 85 por 100 y 10 c. c. de so-
mente( ) de yoduro potésico 2 por 100 reciente:
tiosulfaptreparafla' Valorar con solucion 0,002 N de
e 0 sodico utilizando almidén como indi-

enlﬁ.: t‘:;ﬂu:?ados son concordantes y reproducibles
8 que 03 1pos de valoraciones, lo cual nos demues-
ko, eson esta acidez no existen pérdidas de yodo,
" omac}éerfectmnente admisible, puesto que para
s acidl n del monocloruro de yodo se requiere
e ez eleva@a. ‘como normalmente se sabe ¥
g la-mente lo indican Croves y CoLEmMAN " cuan-
s renag' valoraciones con yodato potésico que de-
“ﬁhtraeie.: ;101:11!:0 de yodo afirman que si la con-
reducido g el 4cido clorhidrico en la solucion se ha
sa de I adi?;l'?f,nos del 33 por 100 en volumen a cau-
ico, debe 10n de la solucién acuosa de yodato po-
dcido ,para anadirse la cantidad necesaria de dicho
men, a35.5{‘)1u$su con_centracién se eleve, en volu-
Posicion by por 100, con el fin de evitar la descom-
drolitica del cloruro de yodo, acidez a la

4mas se llega en nuestro método.
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Este detalle es interesante, ya que nos permite
determinar el yodo en cualquier tipo de sal, cual-
quiera que sea la alcalinidad del agente estabilizan-
te empleado, como experimentalmente tenemos com-
probado, ya que si no acidificamos nos exponemos
a resultados andmalos a causa de la basicidad a que
resulte el medio.

Asimismo hemos comprobado que es innecesario
filtrar la sal al hacer su disolucién, puesto que los
resultados eran los mismos en los siguientes casos:

1. Disolver la sal, acidificar con #cido sulfdarico y
anaranjado de metilo, diluyendo hasta 500 c. c.; ¥

9. Disolver la sal, acidificar con los mismos acidos ¢
indicador, filtrar y diluir hasta 500 c. ¢.

La cantidad de sal empleada en cada caso ha sido
de 100 gramos.

Owzidacion yoduro a yodato mediante otros agen-
tes oxidantes.—Sobre el método de Winckler, basa-
do en la oxidacién del yoduro a yodato por cloro, no
queremos indicar otra cosa que ha sido completa-
mente desplazado por el bromo a causa de las diver-
sas desventajas que presenta, la mayor de las cua-
les es el dar resultados altos segiin reflejan varias
referencias del estudio de SADUSK y BALL, por no ci-
tar mas,

Un agente oxidante propuesto por M. GROGER = ¥
aplicado por otros autores™ y' con ligeras varian-
tes es el permanganato en solucién alcalina, cuyo
exceso se elimina con acido oxalico en medio sulfa-
rico. determinando el yodato yodimétricamente.

Nosotros estudiamos dicho método haciendo la
oxidacién ya en medio alcalino, como SHTEETS ", ya
en medio neutro como inicialmente propuso M. Gro-
GER ”, y a pesar de las diversas modificaciones que
intentamos no llegamos a obtener resultados repro-
ducibles con errores superiores al -+ 2.8 por 100
que indica SuveETs, abandonindolos por el métoda
de oxidacion con agua de bromo antes descrito.

Otros métodos determinacion yodo en sal yodada.
Puesto que nuestro principal proposito consiste en
describir el método més apropiado para determinar
el yodo de la sal yodada, entendiendo por método
méas apropiado el que ofreciendo las maximas ga-
rantias de seguridad, rapidez y precision pueda apli-
carse de forma mas general con los medios mas sen-
cillos posibles y creyendo haberlo logrado con el
procedimiento basado en la oxidacion del yodure a
yodato con agua de bromo, descrito anteriormente,
vamos a enumerar algin otro procedimiento de los
que se encuentran en la literatura y de los cuales
creemos que, por lo menos, debe tenerse referencia.

Ouxidacién yoduro a yodo con nitrito sédico ™. —
El nitrito sodico oxida cuantitativamente el ién yo-
duro a yodo en medio &cido de acuerdo con la si-
guiente reaccion:

9NO- + 2I- 4dH* = 2NO + L + 2HO..

En este caso el peso equivalente del yoduro es
igual a su peso molecular. El yodo liberado se pue-
de valorar con tiosulfato valorado después de la eli-
minacién del exceso de acido nitroso y éxido nitrico,
los que de otro modo podrian interferir. Tanto el
4cido nitroso como el oxido nitricc se pueden des-
truir con la adicién de un exceso de urea, que se oxi-
da a nitrégeno, diéxido de carbono y agua; el acido
nitroso se reduce a nitrégeno y agua. La reaccion
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entre nitritos y yoduros en medio acido es rapida,
mientras que la reacciéon entre el dcido nitroso (y
también el 6xido nitrico) y la urea es muy lenta.
Por lo tanto, la urea se puede agregar a la solu-
ci6n de yoduro acidificada en presencia de nitrito;
éste reacciona primero con el yoduro; el exceso de
4dcido nitroso y de oxido nitrico formado se hace
inocuo por la agitacién subsiguiente con la urea.
Los cloruros no interfieren en esta determinacion,
pero se hallan resultados altos si estd presente mas
de una cantidad equivalente de bromuro (con res-
pecto al yoduro).

Oxidacién yoduro a yodo con perérido de hidro-
geno.—El perdxido de hidrégeno reacciona con el
ién yoduro en medio acido de acuerdo con la ecua-
cién

HO, + 21- + 2H I, + 2H.O.

BapceR © lo aplica a la determinacion del yodo en
la sal yodada oxidando el yoduro a yodo en tubos
Nessler en medio fosférico y extrayendo con sultu-
ro de carbono—como GEAGLEY “—o bien en medio
sulfirico y extrayendo con cloroformo, comparan-
do la intensidad del color resultante con muestras

standard.

Ozidacion yoduro a yodo con dcido nitrico. SAl-
FER y HUuGHES " oxidan el yoduro a yodo con écido
nitrico determinando colorimétricamente la canti-
dad de yodo por comparacién con soluciones stan-
dard del color amarillo oro a anaranjado que apa-
rece en medio de dioxano.

Efecto catalitico ion yoduro en reduccion sales
céricas. — Aparte del trabajo de VOHNOUT y BraA-
BENCOVA *, DuBravcic * ha efectuado recientemente
un extenso y completo estudio sobre la determina-
cién fotométrica de yodo en la sal yodada, basado
en el efecto catalitico del ién yoduro en la reduc-
cién de sulfato cérico con 4cido arsenioso en solu-
ci6én sulftrica, determinando también el efecto que
producen las sales calcicas y magnésicas, iones fé-
rrico y bromuro, asi como otros constituyentes, unos
corrientes en la sal comin y otros artificialmente
afiadidos para estabilizacion del yodo o para efec-
tos dietéticos determinados.
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SEUDOMIELOMA PIOGENO DE LOS de escalofrios y elevacion de la temperatura. inflamén- .
dosele la pierna izquierda con las mismas caracteristi- .
HUESOS cas que la vez anterior. En abril, dolor en costado de- j
recho, muy intenso, que fué gradualmente disminuyen- :
do sin desaparecer. Sigue con el tratamiento de peni- f

C. JMENEZ Diaz, M. MORALES PLEGUEZUELO y  cilina y estreptomicina.
M. FERRER TORRELLES. En mayo de este afio queda por primera vez sin fiebre
durante unos dias, pero le vuelve a aparecer, coincidien-
de con la inflamacién y enrojecimiento del testiculo iz-
quierdo. Con terramicina la fiebre y la inflamacion ce-
dieron al cabo de tres dias. En septiembre, después du
un disgusto y un esfuerzo se acost6é y al dia siguiente
I . s r al levantarse se encontré mareado, las cosas le daban
En los iltimos meses he}rnOS tenido ocasion vueltas, y noté que habia perdido la capacidad auditiva,
de ok?servar en nuestra clinica tres casos, afec-  con acufenos, quedando totalmente sordo a los tres dias
tos sin duda del mismo peculiar proceso, que so-  En la actualidad le molestan mucho los achfenos y tien=
lamente hemos relacionado a posteriori, tendencia a perder el equilibrio, por lo que anda apo-
yindose en otras personas o con una muleta. Coinci-
; ; Fliin diendo con la sordera le aparecieron unos bultos en ia
: El p;uner caso fué visto en la policlinica de los doc- 4.0 que han disminuidg algo de tamafio, pero aun
ores PARRA ¥ RAMIREZ T oy ¥
- 2 ersisten.
ES}; trataba de un hombre de sesenta y cinco afios, b Se trata de un enfermo obeso, con coloracién enroje-
de 19551{ snAo P. géﬁ‘} natural de T"l;"do' tque deinse;?:?, cida de la cara y conjuntivas. Anisocoria, las pupilas
i e peré de la prostata y a los tres ¢ia reaccionan bien a la luz y acomodacién. Pterigion en
drena;’;;p t;?:nl Bitrs he{,ida _nperitltom:;.. empeTandoblg el ojo derecho. Térax: Se aprecia una submatidez en
0 4 orink, Un dia 0 dos despuce e Su la base derecha con algunos estertores hiimedos en esta
mperatura, comenzando a expulsar entonces Unos — ,on,  (orazén, tonos puros; pulso ritmico a 72 pulsa-
esputos pardos, sin dolor. Hizo un tratamiento con pe- 0 o bor catnite '
g’riﬂi“a-estfeptomicina, G 15 (8 QRO TSI SLED !a id En ambas extre'midades se aprecia edema intenso con
la ﬁf:;\? s, pambe desaparece:a_A g s enrojecimiento. En el tercio inferior de ambas piernas
tindole le nm_o S S eacalofrios vu_)lentos, o se observa un abultamiento en el plano anterior de la
derecha ; If}lizbraes;;{)é?:;mgn;?' c?xisloe dl-:;nlt:’d}i;:rgn;niz misma, con base dura, enrojecida y cubierta por una
gmﬁé? hgsm TR, I, e Cog;aiaazgfrﬁ?dg cfileﬁi:éneo se ven dos prominencias
aparecier:n' ot Va!'mcién o o temgeratura EEE 1Y poco acentuafdés. de consistencia elastica, una localizada
8€i8 0 slete n?:s?s :xicce:;?:m%? i g i g préxima a la linea media en regién frontal, y la otra
Cuando se le hin . fadi . en la parte posterior de la béveda. Su tamafio es apro-
: ché6 g -
ITREEEh ;L6 IRIAAEIES LutTaHG ximadamente como una moneda de 5 eéntimos.

tna al tratamiento: no { i
: ; sabe si le descendié la fiebre, I :
Pero la inflamacion paulatinamente fué disminuyendo El andlisis de sangre mostré una férmula relativa-

Instituto de Investigaciones Clinicas y Médicas.
Madrid.

£ su mayor pa i . : ,  mente normal, con 7.100 leucocitos. Gl6bulos rojos,
Iente g Jog dc?s ﬁzszs}ogu?};;néelg1;?:{&1(!;3':[",{,:0(}&3 4.600.000; vy la velocidad de sedimentacién de: 16 a la
iie bermaneci hospitalizado en una clinica, este suje- Primera hora, 38 a la segunda y 17,5 de indice. Wasser-
tga:;llwo Supuraciones en la pierna y en el brazo. Al s ™mann, negativo. Fosfatasa acida, 4,1 u.

bms:::-i?l ta Su casa seguia con fiebre, que ascendid Con estos datos se le prac;icé una biopsia de la tu-
dos, Le Vol:i de nuevo, expulsando otra vez esputos par mo;‘acidn craneal, con el siguiente resul.tado: Tejido ob-
{gue hy eron a tratar con penicilina-estreptomicina  tenido de hueso craneal, de consistencia blanda, ence-

aparwe::;:)ntenido constantemente) y terramicing, des- faloide, alojado en una cavidad de contorno irregular
0 cuatro gia como la primera vez, los esputos a los tres  que perforaba la béveda. En los cortes se recibieron
" Eh mg 8, pero persistiendo la fiebre. unos trozos de tejido conjuntivo denso y otros que co-

20 tuvo un dolor violento en la ingle seguido rrespondian a la zona seudo-tumoral. Este era de trama
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