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A platina em Hespanha 
(Conferencia realisada no Instituto de Engenheiros Civis em 30 de outubro 

de 1915) 

POR 

D. DOMINGO DE ORUETA 
Engenheiro de minas 

Ha uns trez annos tive de emprehender um trabalho geo-
logico e petrographico na Serrania de Ronda. Este trabalho 
fez-se por iniciativa de D. Luiz DE ADARO , director do Instituto 
Geologico, d'esse homem incomparável, gloria do corpo de mi-
nas, a quem tanto devem a sciencia e as minas hespanholas, e 
cuja perda nunca lamentaremos bastante os que tivemos a dita 
de ser sous amigos. Este trabalho da Serrania de Ronda termi-
nou já, e os seus resultados consignam-se n'um livro que está 
no prélo, e que se publicará nos primeiros mezes do proximo 
anno de 1916; mas entre esses resultados ha um que me pare-
ceu dever antecipar ao livro e dar a conhecer precisamente aqui 
e entre vós. A exposição d'este resultado vai ser o objecto 
d'esta, que me não posso permittir chamar conferencia, mas 
amigavel conversação que vou ter comvosco, ou melhor, uma 
especie de historia que vos vou contar. 

I 

Traços petrographico-geologicos da Serrania de Ronda 

Principiarei por definir a Serrania de Ronda e os seus 
principaes traços geologicos e petrographicos. A Serrania de 
Ronda é o extremo S. O. da cordilheira Betica. Esta cordilheira 
segue uma direcção aproximadamente de E. a O., até um ponto 
chamado "El Chorro„, situado ao N. da provincia de Málaga, a 
partir da qual varia bruscamente de direcção e toma a de N. E. 
a S. O.; a cota da cordilheira eleva-se rapidamente até 2.000 m., 
bifurca-se muito, fôrma um labyrintho intrincado de montanhas 

Rev. chim. pura app., 2.» série, anno 1 (n.0' 9-10 — Setembro a Outubro de 1916) 18 
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e termina abruptamente nas margens do Mediterrâneo no troço 
de costa comprehendido entre Gibraltar e Málaga. O extremo 
da cordilheira Bética chama-se geographicamente ou "cordilheira 
Penibética„ ou "Serrania de Ronda„, por estar a cidade de Ronda 
encravada aproximadamente no centro d'ella. 

Tem esta região um grande interesse geologico e petro-
graphico; para o nosso fim o que nos interessa é o petrographi-
co, e tem interesse debaixo d'este ponto de vista aquella serra, 
porque existe alli uma erupção de rochas peridoticas de tama-
nho colossal, talvez as maiores d'esta classe que se conhecera 
no mundo. Basta dizer-vos que um dos assomos eruptivos, o 
principal, mede 72 km. de comprimento por 20 de largura; que 
ha outro, que vem immediatamente após elle em importancia, a 
serra da Alpujata, que mede 16 km. por 6; e ha outros oito 
de 1 a 5 km. de diâmetro, repartidos em redor d'estes dois 
principaes. 

Claro está que uma erupção tão considerável como esta 
deve produzir, e produziu, phenomenos de importancia conside-
rável ; não jà só phenomenos de metamorphismo nas rochas en-
volventes, mas também phenomenos de caracter tectonico. Mas 
isto, apesar de interessante, não tem applicação directa ao 
objecto que me propuz; o que tem interesse é a composição pe-
trographica d'essas massas hipogenicas, isto é, a natureza das 
rochas que as integram. 

Sobre este ponto havia duas opiniões quando se começou 
este trabalho: uma era a dos geologos que haviam passado por 
alli antes d.o anno de 1885 , entre elles D . JOSÉ MAC-PHERSON 

e meu pae, auctores das primeiras monographias que se escre-
veram sobre a Serrania de Ronda. Esta opinião era que aquel-
Ias massas hypogenicas ei-am formadas por serpentina esta 
rocha, de estructura especial reticulada, composta cie silicato 
hydratado de magnésio com sesquioxydo de ferro livre. 

Esta opinião prevaleceu, como disse, até 1885, época em 
que veio a Málaga uma commissão, composta de oito geologos 
francezes enviados pela Academia de Sciencias de Paris, para 
estudar os effeitos dos terramotos de Andaluzia do anno ante-
rior. N'essa commissão vinham dois petrographos notáveis: 
o eminente MICHEL LEVY e o professor BERGERON; tiveram a 
curiosidade de conhecer essas massas hypogenicas da Serrania 
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de Ronda, e, apesar do tempo ser pouco, puderam dedicar al-
gum a fazer uma rapida viagem ao longo da orla oriental do 
massiço principal; e depois, quando publicaram o seu trabalho, 
emittiram uma opinião distincta da que estava formulada ante-
riormente, afirmando que aquellas massas eram formadas por 
norites e lherzolites. 

As norites são o extremo mais acido da série peridotica; 
são rochas compostas de olivina (silicato anhydro de magnésio e 
ferro), um ou dois pyroxenos, uma enstatite e um feldspatho 
calcico-sodico que, como elemento branco que é, dá certo typo 
acido á rocha; e as lherzolites podem definir-se dizendo que 
são norites sem feldspatho. 

Havia estas duas opiniões quando comecei este trabalho, e 
devo confessar que nenhuma me deixava satisfeito por com-
pleto. 

Emquanto á que considerava aquillo com serpentina, ha a 
notar que esta rocha, pelo menos na Serrania de Ronda, não é 
uma rocha hypôgenica, é uma rocha derivada por hydratação de 
peridotites anhydras, e custava a admittir que aquellas colos-
saes massas tão compactas, com tão poucas soluções de conti-
nuidade, se houvessem hydratado por completo, em blóco, trans-
formando-se em serpentina. Não direi que isto seja ,impossível, 
de maneira alguma; mas sim digo que custa a admittir, que é 
difficil de conceber. 

E quanto á que fossem norites e lherzolites, ha que ter 
presente que estas rochas raras vezes se apresentam na natu-
reza isoladas, mas antes acompanhando outras peridotites mais 
básicas que ellas; e, além d'isso, apresentam-se sempre em afflo-
ramentos relativamente pequenos, que raras vezes alcançam 1 
kilometro de diâmetro, como succede nas lherzolites dos Pyri-
neus. 

Digo o mesmo que a respeito da serpentina; não é impos-
sivel que exista na natureza um afflorameuto enorme de norites 
e lherzolites e que estas rochas venham isoladas; mas tem de 
se confessar que, se fosse esse o caso da Serrania de Ronda, 
seria um exemplo único no mundo. 

A consequência de tudo isto foi que me decidi a ir lá, e 
estudar aquillo melhor possível, mas varrendo da imaginação 
qualquer idêa preconcebida; e assim o fiz. 
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Percorri a região em todos os sentidos, colhi uma multidão 
de exemplares de rochas, mandeio-os preparar á Allemanha em 
laminas delgadas, para ter a certeza de que trabalhava com um 
material d'espessura uniforme, e que isto desse uma certa ga-
rantia aos resultados. Posso dizer-vos que examinei mais de 
quinhentas preparações microscópicas de rochas eruptivas da 
Serrania de Ronda, e cheguei a um resultado qae me atrevo a 
chamar exacto, não porque seja meu, mas porque tive o cuidado 
de que o comprovassem petrographos eminentes da Hespanha 
e de fóra de Hespanha, e as suas apreciações concordaram com 
as minhas. 

O resultado a qne cheguei foi o seguinte: as rochas que com-
põem as massas hypogenicas da Serrania de Ronda são peridotites 
n'um estado excepcional de pureza, não alteradas. Existem alli 
todas as rochas da série peridótica, desde a rocha mais básica de 
todas, a que alguns auctores chamam ultrabásica, a "dunite„, com-
posta exclusivamente de olivina e um oxydo duplo de ferro e 
chromio, a chromite, até essas norites, que já descrevi acima, que 
são o extremo mais acido da série peridótica; e entre estes dois 
typos extremos estão representadas todas, absolutamente todas 
as rochas peridoticas que consignam todos os auctores de pe-
trographia, e também algumas outras que talvez possam con-
siderar-se como typos novos, porque a sua composição minera-
lógica differe um tanto de todas as outras já encontradas e 
conhecidas. 

Este conjuncto de rochas não se agrupa arbitrariamente 
na Serrania de Ronda, mas obedece a uma certa lei, que n'este 
caso especial das peridotites é a applicação exacta do principio 
de SORET sobre a consolidação das magmas fundidas, lei que 
pôde expressar-se dizendo que a distribuição se faz por ordem 
de basicidade decrescente, desde o centro até os bordos. 

Vou explicar isto. Fórma-se um centro dunitico, um centro 
d'essa rocha ultrabásica, a mais basica de todas, que já des-
crevi, centro que pôde ter um ou vários kilometros de diâmetro; 
em redor d'esse centro vem logo uma auréola de rochas já me-
nos basicas que a dunite, e em redor d'esta auréola outra de 
rochas até ás mais acidas da série. 

Está visto que entre o centro e a primeira auréola, e entre 
a primeira auréola e a segunda, não existe uma linha divisória 
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nítida, mas que as rochas vão passando por transições insensí-
veis d'uma para a outra. Mas um estudo detalhado da Serrania 
mostra sempre esta distribuição de centros duniticos rodeados 
de auréolas progressivamente menos básicas. 

Existe serpentina na Serrania de Ronda, como diziam os 
geologos anteriores á vinda da commissão franceza: mas essa 
serpentina está onde deve estar; nas soluções de continuidade 
da massa hypogenica, que permittiram que lá chegem os agen-
tes hydratadores internos. Por exemplo: no involucro; ao con-
tacto da massa eruptiva com as rochas que as rodeiam, que é 
uma solução de continuidade; ao longo das grandes falhas do 
paiz, quando esta affectam a massa eruptiva; e, por ultimo, ha 
também uma outra classe de serpentina que talvez explique a 
interpretação d'aquelles geologos, que é a que nós podemos 
chamar serpentina atmospherica, que se apresenta sob a fôrma 
de uma crosta de côr parda avermelhada, que cobre uniforme-
mente todas as peridotites da Serrania, e que é peridotite hy-
dratada, por causa dos agentes atmosphericos. Esta crosta tem 
por vezes um metro ou mais de espessura. 

Também ha na Serrania norites, como diziam os Snrs. LEVY 

e BERGERON; mas na forma de auréolas de que falei, e talvez a 
interpretação d'elles dependesse de que, precisamente na parte 
que mais percorreram, existe uma d'estas auréolas de rochas 
acidas de grande tamanho. 

Mas a composição petrographica é a que já disse. 
Alem d'isso este conjnncto de rochas penidoticas está atra-

vessado por duas séries de filões, um de rochas basicas, pyro-
xenites; e outro, de rochas acidas, granulites e plagiaplites. 

E' isto, em breves palavras, o typo geral d'aquellas eru-
pções. 

I I 

Identidade petrographica entre a região de Ronda 
e a região platinifera dos Uraes 

Chegado a este ponto, era necessário, para o meu trabalho, 
comparar as erupções peridoticas na Serrania de Ronda com ou-
tras similhantes d'outras regiões do mundo. Por infelicidade, as 
erupções de peridotites são raras e encontram-se onde a geolo-
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gia não está muito adiantada, resultando d'aqui ser escassa a 
respectiva bibliographia. 

Sem embargo, ha na Europa uma região que faz excepção 
a esta regra; é a região septentrional dos Montes Uraes, onde 
existem umas erupções de peridotites que foram minuciosa-
mente estudadas, primeiro por DAUBRÉE, depois por vários geo-
logos inglezes e russos, e recentemente, ha nns doze ou qua-
torze annos, por um dos petrographos mais notáveis que existem 
hoje na Europa: o prof. DUPARC, da Universidade de Genebra, 
o qual publicou varias monographias excelentes d'esta região 
peridótica dos Montes Uraes, e a esta bibliographia, a estas 
monographias tive de recorrer eu para comparar a da Serrania 
de Ronda com aquella; e achei que entre a erupção da Serrania 
de Ronda e a dos Uraes havia, não já semelhança, mas abso-
luta identidade: as mesmas rochas lá que aqui, a mesma distri-
buição em centros duniticos rodeados de auréolas progressiva-
mente menos basicas, e até essas duas séries de filões que citei 
existem com caracteres idênticos nos Uraes e na Serrania de 
Ronda. 

Despertou-me tanto a attenção esta identidade, que não me 
quiz fiar no que diziam os livros, e consegui arranjar, por vias 
differentes, duas collecções de rochas dos Uraes, com as suas 
correspondentes preparações microscópicas, e vi confirmada mais 
uma vez a absoluta identidade entre as duas regiões. 

Bem quizera mostrar-vos aqui projecções de todas as ro-
chas da Serrania de Ronda, e de todas as dos Montes Uraes, 
para que vós mesmos podesseis tirar a deducção que eu tirei; 
mas como isto me levaria muitíssimo tempo, limito-me a 
mostrar-vos as rochas que mais nos interessam para o nosso 
fim: as dunites. You projectar uma dunite dos Montes Uraes e 
uma dunite da Serrania de Ronda, tiradas em photographias de 
côres com os nicoes cruzados, para que se possa vêr a seme-
lhança. (Assim se fez, por meio do apparelho de projecções). 

Como vedes, a dunite da Serrania de Ronda é composta 
dos mesmos mineraes, olivina e chromite, com as mesmas bêtas 
de chrysotilo e até a mesma proporção entre os dois mineraes, 
olivina e chromite, que nos Uraes. 

Estudando depois mais intimamente os caracteres das ro-
chas, vê-se cada vez mais confirmada esta absoluta identidade 



A platina em Hespanha 279 

petrographica entre as duas regiões. Não ha senão uma diffe-
rença entre el las, que não diz respeito em nada ao caracter pe-
trographico, que é a do tamanho, incomparavelmente maior na 
Serrania de Ronda do que nos Uraes. A massa maior dos 
Uraes, a massa de Taguilsk, mede 10 km. de comprimento por 
5 de largo, por conseguinte 50 km. quadrados de superfície em 
projecção horisontal. A massa maior da Serrania de Ronda 
disse eu que mede 72 km. de comprido por 20 de largo, ou 
sejam 1:440 km. quadrados de superfície; a relação entre 50 
e 1:440 é a de 1 para 28. Esta mesma proporção é a que se 
mantém quando se comparam entre si as demais massas. Além 
d'isso, a identidade de composição petrographica é total, e esta 
identidade é o facto fundamental que serve de ponto de partida 
aos resultados que se vão seguir. 

I I I 

Da identidade petrographica ou das regiões 
deduz-se, provavelmente pelo menos, que a de Ronda 

é platinifera, como é a dos Uraes 

Porque razão é tão minuciosamente estudada essa região 
peridotica dos Montes Uraes, estando n'uma localidade tão 
affastada e tão pouco hospitaleira que só em certos mezes de 
verão se pôde andar por ella, porque o resto do anno está co-
berta de gelo? Simplesmente, porque as peridotites dos Uraes 
são a única fonte importante, até hoje conhecida, de um metal 
muito raro, insubstitnivel pelas suas propriedades especiaes, e, 
por conseguinte, muito caro, que é a platina. 

E a consequência que seguramente haveis adivinhado todos 
é: se as peridotites da Serrania de Ronda são idênticas ás dos 
Montes Uraes, e n'estes existe platina, na Serrania de Ronda 
pôde haver platina. (Sensação). Note-se bem que digo "pôde ha-
ver „, porque o facto das erupções da Serrania serem de perido-
tites é condição necessaria para que haja platina n'ellas, mas 
não é condição sufficiente, porque podia dar-se o caso de haver 
erupção peridotica que não contivesse platina. 

Havia pois que averiguar se este condicional de "pôde 
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haver„ se resolvia pela affirmativa ou pela negativa, e para 
isso se fizeram certas investigações que vou explicar. 

Mas antes é necessário dizer alguma coisa sobre a ma-
neira como se apresenta a platina nos Montes Uraes, o que 
equivale a dizer como se apresenta no mundo, porque em todas 
as partes se apresenta da mesma fôrma. 

Disse que os Uraes são a única fonte importante de platina 
conhecida até hoje. Ha bastantes annos 90 a 95 % da quanti-
dade total de platina que se extrae no mundo sahe dos Uraes, 
e só os 5 a 10 % restantes, das mais fontes, Brazil, Canadá, 
etc., onde por certo também se apresenta a platina em perido-
tites. Pôde, pois, dizer-se sem exagero que os Uraes são a 
única fonte importante que hoje se conhece d'esse metal. 

A platina não se apresenta senão n'uma rocha da serie 
peridótica: na dunite, n'essa rocha ultrabasica, já varias ve-
zes descripta. E' certo que algumas analyses espectraes tem 
dado indicios de platina em outras peridotites, mas em peque-
níssima quantidade, que não tem a importancia, e pôde dizer-se 
que só a dunite é a rocha matriz da platina. 

A platina apresenta-se nos Uraes na fôrma de partículas 
muito pequenas repartidas uniformemente por toda a rocha e 
os dois mineraes que a integram, a olivina e a chromite e ra-
ríssima vez a olivina. 

Reparte-se com tal uniformidade, não se agglomerando em 
determinados sitios da rocha de preferencia a outros, que nunca 
se tem podido explorar nem um filão de platina, nem uma por-
ção de rocha rica em platina. Não succede aqui como no caso 
do ouro, que effectivamente se agglomera em alguns sitios de 
preferencia a outros; é necessário que intervenha a natureza, 
que a desnudação destrúa centenas de milhares de toneladas de 
dunite, leve os detritos ao rio e lá a agua os classifique em 
ordem de densidade; então, sim, a platina, como é muito densa, 
vai ao fundo e deposita-se immediatainente em cima da rocha 
que serve de leito ao rio, formando-se uma camada de aluvião 
platinifera, que nos Uraes mede de 1 a 2 m. de espessura; e 
quando essa rocha do leito do rio está muito decomposta ou 
gretada, o metal penetra atravez d'ella até profundidades que 
chegam ás vezes a um metro.-

De maneira que a exploração da platina nos Uraes é uma 
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exploração subterranea até alcançar o leito do rio, que costuma 
ficar a 12 a 15 metros; extrae-se essa camada de aluviões de 
1 a 2 metros, uma parte da rocha do leito, lavam-se todos estes 
detritos e separa-se a platina d'elles. 

Podia succeder o mesmo na Serrania de Ronda; mas n'esta 
podia haver além d'isso outra classe de depósitos platiniferos: 
refiro-me aos depositos de terra de montanha. Estes depósitos 
não podem existir nos Uraes, porque aquellas montanhas ele-
vam-se muito pouco acima da altura da planície que as rodeia, 
o máximo de 100 a 150 metros; e, por conseguinte, a sua estru-
ctura é uma estructura muito regular e muito uniforme sem 
grandes accidentes. Mas na Serrania de Ronda já disse que ha 
alturas de 2:000 metros, e poucas são as montanhas peridoticas 
cuja cota fique abaixo de 1:000 metros. Por conseguite, tem uma 
estructura complexa, como a de toda a montanha um pouco ele-
vada: ha partes muito em declive e partes quasi planas; e n'es-
tas planícies, como a agua tem pouca força, porque ha pouco 
declive, não podem ser arrastados ao rio todos os detritos em 
conjuncto que procedem da decomposição da rocha, e verifica-se 
alli mesmo uma especie de classificação, arrastando a agua os 
mineraes mais leves, e deixando alli, depositados in situ, os 
mais densos. 

E eu dizia: se a dunite da Serrania de Ronda contém pla-
tina, a terra de montanha procedente da decomposição d'esta 
dunite será, seguramente, mais rica em platina do que a pro-
pria rocha e talvez o seja em quantidade sufficiente para que 
valha a pena explora-la. 

De maneira que, graças aos trabalhos do prof. DUPARC, e 
tomando em conta esta observação que acabo de fazer, o campo 
das investigações em busca da platina na Serrania de Ronda 
circumscrevia-se muito: reduzia-se a investigar os rios e os de-
positos de terra de montanhas duniticas, isto é, os que se ali-
mentam ou procedem d'esta rocha dunite; e como o minucioso 
estudo petrographico que se havia feito na Serrania havia per-
mittido localisar n'ella a posição de cada centro dunitico, tinha 
eu para lá ir um guia fixo: podia ir, por assim dizer, a tiro 
feito, sabendo d'antemão onde podia encontrar platina e onde 
era inútil procural-a porque a não podia haver. 
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IV 

Pesquiza da platina na regi&o de Ronda; resultado positivo 

E assim o fiz. Na minha próxima expedição á Serrania, 
tive o cuidado de recolher amostras (amostras superficiaes, o 
qne facilmente se podia conseguir com uma ferramenta ordina-
ria) de areias de rios dnniticos e de depositos dnniticos, e tam-
bém, por prevenção, algumas de rios cujo terreno era peridotico, 
mas não precisamente dunitico, para ver se succedia na Serrania 
de Ronda o mesmo que nos Uraes. 

Trouxeram-se estas amostras a Madrid com o fim de as 
analysar pelos processos mais modernos que houvesse, e então 
tive a sorte de encontrar no meu caminho um auxiliar precioso 
para mim: refiro-me a D . SANTIAGO PIRA DE RUBIES, chimico 
eminente, que estudou em Genebra, que foi discípulo do prof. 
DUPARC, e a quem este, conhecendo os seus méritos, levou com-
sigo aos Uraes com a missão especial de analysar as rochas da 
região. O SNR. PISA é, por conseguinte, um especialista nas 
analyses d'estas rochas, e, alem d'isso, um homem que conhece 
perfeitamente os montes Uraes, porque os percorreu em todes os 
sentidos. Tive a sorte de o encontrar, puz-me em relações com 
elle, e desde logo, á primeira vista, me disse que aquellas ro-
chas, aquellas areias e tudo quanto eu trazia era idêntico ao 
que elle havia visto nos Montes Uraes. 

Procedeu-se então a uma analyse espectral das areias, uti-
lisando-se para isso de um magnifico espectographo que existe no 
laboratorio de investigações physicas, dirigido pelo Snr. D. BLAS 

CABRERA e FILIPE, e cujo apparelho maneja admiravelmente um 
especialista n'estas analyses, o prof. D. ANGEL DEL CAMPO. 

Resultou d'esta analyse espectral a comprovação do que 
já havia dito o trabalho petrographico. Em todas as areias de 
rios e depositos duniticos appareceram as riscas características 
da platina no espectro ultra-violete; e, pelo contrario, nas areias 
que procediam de rios cujo terreno, embora peridotico, não era 
dunitico, não appareceram as riscas de platina. Por conseguinte, 
o problema estava resolvido scientificamente; havia platina na 
Serrania de Ronda, e havia-a onde logicamente a devia haver. 

Depois d'isso, e para continuar a investigação, fez o Snr. PISA 
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uma analyse das areias que tinham platina espectral, depois de 
as haver concentrado préviamente; e effectivamente obteve-se o 
precipitado amarello, característico de chloro-platinato de ammo-
nio, com os seus octaedros e tetraedros, que demonstram que é 
elle; e calcinando este precipitado obteve-se esponja de platina, 
que se punha incandescente quando se dirigia sobre ellá um 
dardo de gaz de illuminação, aquecendo préviamente o cadinho. 

Outra prova de que effectivamente havia platina na Serra-
nia de Ronda. 

Y 

Reconhecimento geral dos jazigos de platina na Serrania de Ronda 
sob o ponto de vista industrial 

Em vista d'isto comecei a fazer um reconhecimento da 
Serrania, já de caracter industrial, que devia ter por objecto 
determinar os seguintes importantíssimos pontos: 

l.° ponto: se a platina se apresentava na Serrania de 
Ronda em fôrma de pepitas que, por mais pequenas que fossem, 
podem ser separadas dos detrictos que as conteem por meio de 
lavagens fáceis e economicas; ou se, pelo contrario, se apresen-
tava sob outra fôrma habitual 11'este metal, que eu me atreverei 
a chamar "fôrma colloide„, que é a de particulas pequeníssimas 
quasi invisíveis ao microscopio, que fluctuam horas e horas na 
agua, e em cuja fôrma não se conhece todavia processo de se-
paração de metal. Isto, como vêdes, era essencialisáimo para 
averiguar se aquelles jazigos valiam on não valiam. 

0 2.° ponto era a extensão da zona de detrictos duniticos 
que continham platina, a profundidade a que estava a aluvião 
platinifera, a espessura d'esta aluvião e a natureza dos detri-
ctos, para deduzir se era fácil ou difficil lavá-los; isto, sem du-
vida, depois do bom resultado do l.° ponto. 

E o 3.° e ultimo, era averiguar a lei das aluviões plati-
niferas. 

Como vêdes, tratava-se d'um reconhecimento industrial que 
tinha de se fazer por meio de sondagens, e por sondagens muito 
espaçadas umas das outras, para poder abranger toda a região, 
que é muito grande. Por se tratar d'um reconhecimento de ca-
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racter industrial, pareceu-me que devia separar-se do trabalho 
puramente scientifico que estava fazendo sob a direcção do nosso 
Instituto Geologico, e assim o fiz. 

Devo fazer constar que este reconhecimento se realisou 
exclusivamente por minha conta, sem que o Estado contribuisse 
sequer com um ceitil; e digo isto, não para me jactar de fôrma 
alguma, mas porque, como vereis logo, não tenho remedio 
senão dizê-lo. 

Para o fazer, empregou-se uma sonda portátil, com os tu-
bos dispostos de maneira que de cada metro de profundidade 
se pudessem colher quantidades relativamente grandes de areia 
(30 a 40 kg. pelo menos). Com esta sonda fizeram-se furos que 
chegaram até ao leito do rio ou do deposito de terra de monta-
nha, e penetraram n'elle coisa de 80 cm. a i m . 

Era preciso lavar os detritos, e para isso pareceu-me 
mais conveniente arranjar o mesmo apparelho que se emprega 
na Russia e na Siberia para lavar a platina. 

Arranjei um apparelho d'estes, que é uma especie de cunha 
ou "rocker„, com uma modificação especial que permitte apro-
veitar até as mais pequenas partículas da platina. Os concentra-
dos d'este " rocker„ tinham de se acabar de lavar em bateiras ('),e 
para isso foi preciso procurar operários que soubessem manejar 
estas bateiras e aprender o officio; e com todos estes elementos 
fui de novo á Serrania de Ronda em.varias occasiões e prati-
cou-se este reconhecimento, em cujos detalhes e processo não 
entrarei, porque são coisas exclusivamente minhas, e que não 
teem interesse algum para o objecto que aqui me occupo. You 
directamente ao resultado, que é realmente interessante. 

Quanto ao primeiro ponto, ficou resolvido favoravelmente 
na primeira sondagem que se praticou. Quando se lavaram nas ba-
teiras os concentrados que havia dado o "rocker„, immediata-
mente em cima da rocha do leito do rio, appareceram no fundo 

(') Bateiras se chamam entre nós os pratos conicos de madeira em que 
se faz a lavagem das areias auríferas, diz J. M. DE OLIVEIHA PIMENTEL, V isconde 

de Villa Maior (nas suas Lições de chymica geral, t. li, Lisboa, 1851, p. 447), a 
que os hespanhoes denominam «bateas». Os nossos lexycographos dizem uns bá-
teas (DOMINGOS VIEIRA e CALDAS AULETE), outros batêas (MORAES) OU battias 

(CANDIDO DE FIGUEIREDO) ; e a i nda ha quem d iga bátias. (Nota da Redacção). 



A platina em Hespanha 285 

da bateira, no meio d'um deposito de mineraes densos, chromite 
e magnetite, bastantes grãos brancos, brilhantes, metallicos, de 
platina. Por fim pôde-se vêr a platina com os olhos e tocar-lhe 
com a mão. (Applausos). 

Eu bem quizera trazer aqui um sacco cheio de pepitas de 
platina, do tamanho de um grão de bico cada uma, mas ainda 
não chegamos a isso pelo menos por emquanto, e tenho que me 
contentar em vos mostrar umas photographias d'esta platina. 
(Assim faz). Estes são pedaços de platina da Serrania de 
Ronda. No negativo estão augmentados 10 vezes. A maior que 
existe ahi mede uns 5 mm. de comprido. Ha-as bastante maio-
res, mas não se podem photographar, por não se poderem focar 
bem, devido á sua espessura. 

E já que estamos com a platina, vamos terminar com ella 
dizendo as suas principaes propriedades. 

Desde logo ficou resolvido aquella duvida capital que era 
se se apresentava em fragmentos ou em forma colloide: a platina 
apresenta-se em pepitas na Serrania de Ronda e são aproxi-
madamente do mesmo tamanho que o que é corrente nos Uraes. 
Mas devo prevenir que quando eu vi isso já estava, por assim 
dizer, tão nervoso que quasi cheguei a duvidar que fosse pla-
tina e a pensar se seria outra coisa; em vista do que colhi umas 
amostras e enviei-as ao Snr. PISA e ao meu queridíssimo amigo 
D . ENRIQUE HAUSER, eminente chimico, pedindo-lhe que as ana-
lysassem a vêr o que eram. E effectivamente resultou que era 
platina com a mesma composição que todas as platinas em bruto 
do mundo: uns 78 a 82 por 100 de platina e o resto os metaes 
do grupo: paladio, rhodio, ruthenio e iridio, este ultimo em fôrma 
de osmieto, de maneira que a duvida foi resolvida favoravel-
mente. 

As pepitas apresentavam-se na Serrania de Ronda com 
todos os graus de desgaste possível; desde grãos de chromite 
negro que rodaram muito pouco, que vão ao fundo da celha, 
porque conteem, envolvidos pela chromite, pedaços sensivelmente 
grandes de platina, que não perderam todavia a sua ganga, até 
pepitas extremamente roladas, de superfície muito lisa, sem 
ângulos reentrantes e salientes, e de tamanho geralmente mais 
pequeno que as que rolaram menos, como é natural; e entre 
esses dois extremos, todos os graus de desgaste possível. 
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Estudemos agora o segundo ponto: quantidade de aluvião 
na Serrania de Ronda, só aluvião que pôde conter platina. 

Os furos de sondagem permittiram determinar, dentro de 
cada rio ou dentro de cada deposito de terra de montanha, desde 
onde e até onde se deposita a platina. Permittiram também de-
terminar a espessura da camada de detritos que conteem platina, 
espessura que varia entre 1 a 2 metros aproximadamente, o mesmo 
que nos Uraes, e que não é tão profunda como lá, até 8 a 
12 metros. E com estes dados e a largura de cada rio e de cada 
deposito, pôde-se fazer uma cubagem de quantidade de aluvião 
que pôde conter platina, que existe na Serrania de Ronda; e 
resulta uma certa cifra, cifra que me não atrevo a dizer, porque 
já sou engenheiro velho na minha profissão, e já teem passado 
pelas minhas mãos uma porção de cubagens d'esta classe, com-
postas de uma cifra seguida de muitissimos zeros, e logo se veio 
a dizer que alli sobravam zeros. Por isso tenho um medo muito 
grande d'estes zeros. 

Mas emfim, já que não digo a cifra, sempre direi que, em-
bora tomando os dados mais desfavoráveis e reduzidos tudo o 
mais possivel, resulta uma quantidade de aluvião largamente 
sufficiente para uma exploração de muitos annos, embora pelos 
methodos mais intensos que hoje se conhecem. Atrevo-me a 
dizer que n'este sentido o resultado também foi favoravel, como 
igualmente o foi a respeito da natureza das aluviões. Como na 
Serrania de Ronda não ha alumina, ou ha muito pouca, não se 
tem podido formar argila, e por conseguinte barro, que é o 
grande inimigo da lavagem barata. Alli tudo é areia solta, 
que se lava coin facilidade, como o provam as muitas lavagens 
que tenho feito. 

E vamos ao terceiro ponto, que deixei de proposito para o 
fim: a lei em platina para as aluviões. Mas antes é preciso vêr 
o que se entende hoje em dia por lei minima em platina apro-
veitável, porque senão, não formaremos ideia do que se passa 
na Serrania de Ronda. 

A platina é um metal muito escasso. Nos Uraes está-se 
esgotando; estão-se lavando hoje alli aluviões que não ha mui-
tos annos se consideravam como estereis. Precisamente esse es-
tudo, a que me referi, do prof. DÜPARC tem por fim averiguar 
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se n'aquella região existem novos jazigos de platina, e ha am 
tal interesse em os encontrar, que, apezar das enormes dificul-
dades que cria a guerra europeia para se ir aos Uraes, o citado 
professor foi lá o verão passado, foi este, e ainda não voltou. 
A exploração tem diminuído muitíssimo; nos annos de 1911, 
1912 e 1913, a quantidade total de platina qüe se explorou no 
mundo não chegou a uma tonelada por anno ('). Por outro lado, 
as propriedades especiaes d'este metal fazem com que seja in-
dispensável para certas industrias, como, por exemplo, a indus-
tria electrica, a do acido sulfurico, a da construcção de appare-
Ihos de physica e chimica, etc., e a consequência de tudo isto, é 
que o preço da platina tem subido muitissimo. Hoje a platina 
vale bastante mais que o ouro; e esto preço, por sua vez, deter-
mina a lei minima explorável n'este metal. Esta lei, segundo 
dados fidedignos que tenho, é hoje nos Uraes de 20 a 25 centi-
grammas por metro cubico de aluvião extrahida, o que equivale 
a dizer, em termos geraes, de V4 de gramma por metro cubico. 

Levemos este"S dados á Serrania de Ronda, e compare-
mo-los com o que dão aquellas sondagens. Vou desde já exce-
ptuar quatro, que deram uma lei colossal em platina, porque é 
preciso vêr que, pelo facto de serem uma excepção á immensa 
d'ellas, deu-se o caso de tropeçarem com uma zona um tanto 
concentrada, e como, no fim de tudo, a quamidade de detritos 
que se colhem de cada sondagem não 6 muito grande, bastam 
3 ou 4 pepitas de cada tamanho para fazer subir considera-
velmente a lei. De forma que este resultado não o devemos 
ter em conta para nada, mas sim considera-lo absolutamente 
excepcional. 

Das restantes sondagens ha um pouco menos d'um terço que 
deu uma lei de 2 a 3 gr. por metro cubico extrahido, isto é, 8 
a 12 vezes maior que a minima explorável; houve, pelo contra-
rio, outro terço ou algum mais que deram por lei zero, porque, 
embora seja certo que examinando ao microscopio os resíduos 
da bateira se vejam pepitas de platina que se podiam separar 
com a agulha, eram tão poucas e tão pequenas que não se po-

(') Em algumas estatísticas mineiras figura uma producç.ão annual maior 
que esta. É difficil obter dados exactos, por causa da reserva com que se fazem 
aquellas explorações. 
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diam pesar, de forma sob o ponto de vista industrial era zero 
a lei. Um pouco mais de um terço está comprehendido entre 
estes dois extremos, desde lei de 25 a 30 centigr., até lei de 
2 gr. 

Ha, por conseguinte, na Serrania de Ronda, zonas ricas 
em platina e zonas estereis em platina. A questão está agora 
em averiguar qual é a extensão das zonas ricas e qual a das 
zonas estereis, para d'ahi poder deduzir se aquillo constitue 
uma riqueza, que me atreveria a chamar extraordinaria, ou sim-
plesmente uma curiosidade scientifica, que não vale a pena ex-
plorar. E para averiguar isto, faz falta um segundo reconheci-
mento de caracter differente d'aquelle que eu fiz. 

Y I 

Necessidade de um segundo reconhecimento da região 
de Ronda. A quem caberá realisa-lo 

Vou explicar isto. Claro está que eu não inventei nada em 
questão de reconhecimento da platina, porque não sou capaz de 
semelhante coisa; e, além d'isso, porque ha muita bibliographia 
sobre a maneira de investigar jazigos d'esta qualidade e ja-
zigos d'ouro, e o processo é o seguinte: sempre que se suspeita 
que existe um metal d'estes nos detritos do rio ou nos depositos, 
começa-se por fazer um reconhecimento de caracter geral com 
sondagens muito espaçadas umas das outras, sem ter em conta 
para nada a distancia, mas situando-as onde convier para que al-
cancem toda a região e para que permitiam resolver estes trez 
pontos principalissimos, sobretudo o primeiro, que já expliquei. 
Se o resultado fôr favoravel, faz-se um segundo reconhecimento, 
que consiste n'uma serie de sondagens regularmente espaçadas, 
a igual distancia uns dos outros, por exemplo, em filas trans-
versaes aos rios ou jazigos, distantes aproximadamente 200 
metros umas das outras e dentro de cada fila as sondagens es-
paçadas de 20 em 20 metros. 

Examinando com muito cuidado a lei que dá cada sondagem, 
examinando também com cuidado os detritos lavados d'essas 
sondagens, póde-se fazer um plano subterrâneo do jazigo, locali-
zar as zonas ricas, comparar a sua extensão com a das zonas 
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estereis e deduzir se o jazigo é rico ou pobre, se é ou não ex-
plorável, se constituo uma riqueza colossal ou simplesmente 
uma curiosidade scientifica. 

Este é o segundo reconhecimento que se faz em toda a 
parte. Eu pude orçar o custo d'esta rede secundaria, por 
assim dizer, de furos de sonda que ha a fazer agora, e resulta 
uma cifra de 50:000 a 100:000 escudos, sendo necessários 4 
a 5 annos para a realisar. Está claro que este tempo pôde 
abreviar-se empregando mais pessoal, mas não muito, porque é 
preciso estudar minuciosamente o resultado de cada sondagem ao 
microscopio, e não é n'esta tarefa que se pôde andar depressa. 

Pois bem! os meus meios não me permittem abordar este 
segundo reconhecimento, por mim mesmo. 

Tal é o estado actual da questão. 

Yamos examinar agora as soluções que se apresentam. 
Desde logo ha a que sempre succede quando os assum-

ptos chegam ao estado que acabo de expôr: dirigir-se a uma 
pessoa ou a uma entidade nacional ou extrangeira que te-
nha dinheiro, expôr-lhe o assumpto, e vêr se lhe convém fazer 
esse reconhecimento na região em questão. E isto foi a primeira 
ideia que me ocorreu. Conheço algumas entidades em Hespanha 
e sobretudo fóra d'ella, que teem trabalhado commigo, que me 
conhecem por sua vez, e é possivel que, dirigindo-me a ellas, 
convenha a alguma vir aqui fazer essa investigação. 

Mas a questão tem para mim outro aspecto. 
Sou engenheiro de minas, e n'isso tenho muito honra. É 

certo, e por isso o disse, que este reconhecimento por sondagens 
se tem feito por minha conta exclusivamente, sem que o Estado 
tenha contribuído para isso com um ceitil, e isto dá-me uma certa 
liberdade para tomar as decisões que me convenham; mas não 
é menos certo que, no fim de contas, a ideia de que pudesse 
haver platina na Serrania de Ronda me foi suggerida pelo es-
tudo geologico que estava fazendo d'ella, debaixo dos auspícios 
do nosso Instituto (Muito bem, muito bem, applausos), e por 
isso, depois de o pensar e meditar bem, pareceu-me que no mo-
mento em que terminasse este reconhecimento que fiz (e termi-
nei-o ha vinte dias), e antes de dizer uma palavra a ninguém, 
devia vir aqui, a este lugar, expôr os dados que tenho agora, 

Rn. chim. pura app., 2.* série, anno 1 (n.°* 9-10 — Setembro a Outubro de 1916) 19 



•290 Revista de Chimica pura e applicada 

pô-los á disposição do Estado, para que, se elle quizer fazer 
esse reconhecimento, encontre o caminho totalmente desembara-
çado para o fazer, para dispôr alli o que lhe convier, que é 
como está hoje (Grandes applausos). 

Este é um dos principaes motivos que me moveram a fa-
lar aqui. 

Y I I 

Contingências futuras 

E agora, para terminar, entremos um pouco no exame 
das contingências do futuro, que também podem ser de certo 
interesse. 

Poderá succeder que o Estado, depois de pesar o pró e o 
contra d'estes dados aqui apresentados, depois de se aconse-
lhar com pessoas competentes, deduza que não lhe convém em-
prehender este reconhecimento, nem dedicar a sua attenção a 
este assumpto. 

Nada haveria que objectar a isso; mas poderá succeder 
que, com o tempo, viesse outra entidade distincta do Estado, 
nacional ou extrangeira, fazer esse reconhecimento; e, postos no 
terreno da hypothese, nada nos impede suppôr também que 
d'esse reconhecimento resultasse uma grande riqueza em pla-
tina. Porisso, se tal caso se dér, quero precaver-me contra qual-
quer accusação que me possam fazer de falta de patriotismo, ou 
de ter levado este assumpto a uma entidade a quem não devia 
leva-lo sem contar com o Estado hespanhol. Parece-me que de-
pois do que expuz, ninguém terá direito a fazer-me accusações 
d'esta ordem, se a minha hypothese se realizar. 

Mas tudo o que tenho dito presuppõe que d'esse reconhe-
cimento feito, quer seja pelo Estado hespanhol, quer por uma 
entidade distincta do Estado hespanhol, ha de resultar na Ser-
rania de Ronda uma grande riqueza em platina. N'este caso, 
está claro, tudo seriam satisfações e comprazeres para mim. 

Mas pôde resultar também que as zonas ricas da Serrania 
de Ronda sejam tão pequenas que não valha a pena explora-las. 
Pôde succeder, por conseguinte, que o dinheiro se gaste debalde 
n'este reconhecimento, isto é, debalde nunca se gastaria, sobre-
tudo se fosse o Estado, porque alli ha vários problemas de 
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grandíssimo interesse para resolver, que teem snmma impor-
tancia scientifica e que só podem resolver-se examinando as 
areias que saiam das sondagens; mas isto não dá valor ao ar-
gumento. 

Sob o ponto de vista concreto de que aqui se trata, ri-
queza em platina, pôde succeder perfeitamente que aquillo não 
valha nada, e que o dinheiro que se gaste em o reconhecer seja 
gasto debalde; e, se este caso se realizar, já não serão tudo sa-
tisfações nem comprazeres para mim, e quero precaver-me contra 
isto; pôde chegar a dizer-se que eu, com os meus enthusiasmos 
e com os meus optimismos, levei alli o Estado, ou outra qual-
quer entidade distincta do Estado, a atirar o dinheiro pela 
janella fóra; e, para precaver-me d'isso, devo fazer constar que 
respondo sein restricções de genero nenhum por todos os dados 
que aqui expuz, mas que não faço vaticínio algum — fique isto 
certo — sobre o porvir d'esses jazigos. 

Já disse porque não os faço: porque não os posso fazer, 
porque me faltam dados para o fazer, porque não tenho uma 
base firme em que apoie um prognostico d'esta natureza. 

Rejeito, por conseguinte, toda a classe de accusações que 
no futuro me possam assacar a este respeito. 

E haveis de me perdoar, senhores, que para dizer isto, 
tenho insistido tanto, tenho demorado tanto, e tenho empregado 
também um tom talvez um peuco solemne, improprio d'uma con-
versa d'este genero. Mas ponde-vos um momento no meu lugar; 
eu não quizera que em época alguma me pudessem confundir 
com um d'esses lançadores de negocios fabulosos mineiros que 
andam por ahi e que tanto damno tem causado por certo á mi-
neração hespanhola; prezo-me de não ser d'esses. Está claro, 
que tenho uma opinião, como o hei de negar? Mas essa opinião 
não me atrevo a dizê-la, porque desconfio d'ella, e desconfio de 
mim mesmo. Não se pôde estar, ou, pelo menos, eu não pude 
estar tanto tempo occupado com um assumpto como este, sem 
perder mais ou menos essa equanimidade e essa serenidade de 
juizo, que são precisas para julgar friamente sobre um assumpto 
d'essa natureza. 

Desconfiei, pois, de mim mesmo e da minha opinião, e ve-
nho apoiar-me na vossa. Tenho de dizer isto, tenho de o dizer 
perante um auditorio de alto valor scientifico, e habituado ao 
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mesmo tempo aos assumptos industriaes. Decidido a dizê-lo, 
aonde havia de vir eu senão a esta queridíssima casa, que é a 
minha, sendo, como sou, engenheiro de minas? E, perante quem 
o quem o havia de dizer com mais motivos e mais direito, senão 
perante vós, meus chefes, meus professores, meus companheiros 
e meus amigos? 

Venho, pois, pedir a vossa opinião, mas não vos peço de 
maneira nenhuma, que o façais em plebiscito solemne. Não; 
permitti-me sim, pedir-vos que penseis n'isto, que mediteis sobre 
o assumpto, que formeis uma opinião sobre elle. 

Essa opinião, ainda que a vosso despeito, ha de formar por 
sua vez um ambiente, ambiente que me será favoravel ou con-
trario. Seja o que fôr, asseguro-vos desde já que será acatadis-
simo e respeitadíssimo por mim, vindo de vós, cuja opinião con-
sidero muito superior a quantas podéra trazer aqui. 

Já disse tudo quanto tinha a dizer, e só me resta agrade-
cer-vos por me terdes vindo escutar, e pedir-vos que me per-
doeis se abusei um pouco mais do que queria da vossa paciência. 

Disse. (Grandes e prolongados applausos). 

O Snr. VILLARES AMOR, presidente da Associação d'Engenheiros 

de Minas, disse: «As palavras e as ideias do Snr. ORUETA, a impor-

tância do assumpto que expoz, e a gentileza e affectos verdadeiros, 

com que expoz os seus desejos quanto ao apoio que lhe pode prestar 

o Instituto de Engenheiros Civis, são taes, que o Snr. IGUAL pediu-me 

que expuzesse a todos (e julgo que pensa o mesmo o Snr. LAVISA e 

todos os presidentes), a necessidade de levar esta ideia immediata-

mente á Junta directora, e, sendo possível, levá-la aos Ministros, aos 

poderes constituidos; de tal importancia, de tal grandeza a julgamos 

para o porvir da Hespanha. 

Desejo saber se a generalidade dos associados participam d'esta 

opinião.» (Grandes applausos. Varias vozes: uPor unanimidade„. 

(Do periodico hespanhol—Industrias modernas, 
de 25 de Novembro e 10 de Dezembro de 
1916. A divisão em capítulos é da responsa-
bilidade d'esta Redacção). 
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Electrolyse dos saes de alcalóides 
PELO 

PROF. SOUZA LOPES 

da Faculdade de Medicina do Rio de Janeiro 

A electricidade é um agente physico poderoso, cujas appli-
cações são variadíssimas, e a ella deve a sciencia innumeras con-
quistas. Graças a esta força, a utopia de hontem é a verdade 
de hoje. Mas não basta possuir-se tão notável agente, cumpre 
applical-o com discernimento, para que os resultados corres-
pondam á expectativa. 

Embora a força perante a sciencia seja uma, as suas mo-
dalidades são tão variadas e de effeitos tão diferentes, que, para 
se obter um resultado, muitas vezes o concurso de forças sob 
differentes formas torna-se indispensável. 

A electrolyse dos saes de alcalóides é um d'estes effeitos 
que não pôde ser obtido pela electricidade isolada; esta, apezar 
de poderosa, necessita o auxilio de outra força, que constitue 
um factor determinista importante, que tem por fim abrandar-lhe 
a sua acção destruidora, condição necessaria para o alcalóide 
resistir áquelle poderoso agente e poder ser isolado, sem soffrer 
decomposição. 

Se fizemos passar uma corrente electrica atravez de uma 
solução de um sal de qualquer alcalóide, veremos que este, ao 
mesmo tempo que se separa do radical acido, soffre decomposi-
ção secundaria, o que prova que a affinidade que liga os átomos 
constituitivos da sua molécula é mais ou menos igual á que liga 
o proprio alcalóide ao acido, constituindo o sal. A força electrica 
sufficiente para a electrolyse do sal de um alcalóide é, por con-
seguinte, sufficiente para a sua propria decomposição. 

Eis o motivo porque, até agora, não se tem podido resol-
ver o problema em questão, e apenas se tem conseguido applicar 
a electricidade com o fim exclusivo de caracterisar os alcalóides 
pelos productos corados resultantes da decomposição electrica. 
BOUEQOIN conseguiu obter apenas crystaes de estiychnina no 
polo negativo, os quaes eram logo decompostos, produzindo forte 
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coloração amarella; em solução sulfurica do alcalóide a colora-
ção, segundo LETHEBY, é vermelha. Com a quinina aquelle chi-
mico conseguiu sómente a sua decomposição. 

Taes são os únicos resultados colhidos pela applicação 
exclusiva da electricidade na electrolyse dos saes de alcalóides. 
Até agora não se tem conseguido obter por ella os alcalóides 
em quantidade sufficiente para serem reconhecidos pelas suas 
reacções características. 

Eis o problema que, depois de aturadas e delicadas inves-
tigações, julgamos ter resolvido, não pela applicação exclusiva 
da electricidade, mas pelo conjuncto de duas forças, actuando 
iiarmonica e synergicamente pela combinação da electricidade 
com a força substitutiva. 

O sulfureto de carbono é um corpo que resiste a fortes 
correntes electricas, como a produzida por 950 elementos de 
BUNSEN ; entretanto, é com facilidade relativa decomposto em 
seus elementos por uma pequena pilha formada por dous metaes 
simplesmente em contacto um com o outro, por uma pilha de 
fraca tensão produzindo electricidade em pequena quantidade. 

Qual o motivo d'essa extravagancia apparente? 
Se estudarmos as differentes pilhas empregadas na ele-

ctrolyse, veremos que ellas são de duas ordens: umas, como as 
de BUNSEN, DANIEL, etc., são constituídas de modo que a cor-
rente electrica é produzida fóra da solução salina a electroly-
sar-se; outras, como as de SMITHSON, MATENÇON e BERGERET, 

etc., são preparadas de modo que a corrente electrica se produz 
dentro da propria solução do sal que tem de soffrer a electro-
lyse. Emquanto que nas primeiras o metal electro-positivo da 
pilha não exerce a menor influencia sobre a solução em expe-
riencia, a qual sómente tem em seu seio metaes inalteráveis 
que, ligados ás pilhas, constituem seus polos; emquanto que nas 
primeiras a corrente electrica é a única força que exerce a 
acção sobre o sal a electrolysar; nas segundas pilhas, constitui-
das unicamente pelo contacto de dois metaes, aquelle que é ele-
ctro-positivo, achando-se mergulhado na propria solução salina 
sujeita á electrolyse, não pôde ficar indifferente quanto á sua 
força substitutiva; esta exerce-se com toda a intensidade, visto 
ser auxiliada pela propria corrente produzida, que constitue 
para ella força synergica. 
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Como vêmos, n'estas ultimas pilhas passa-se um pheno-
meno complexo: ellas teem uma acção dupla, devida a duas 
forças, que reunidas concorrem para o mesmo fim. Em virtude 
d'essas duas forças, a electrica e a substitutiva, o acido sepa-
ra-se da base, que é deslocada pelo metal electro-positivo, com 
o qual aquelle se une. Ha, pois, uma substituição da base pelo 
metal electro-positivo, auxiliada pela electricidade produzida 
pela propria reacção chimica que ahi se passa. 

Agora podemos facilmente explicar o facto do sulfureto de 
carbono, á primeira vista singular, ao qual já nos referimos. 

Se mergulharmos uma lamina de estanho envolvida em um 
fio de platina no sulfureto de carbono, este é decomposto em 
virtude das duas forças synergicas: a substitutiva é devida á 
affinidade do enxofre para o estanho, o qual, por ser mais ele-
ctro-positivo do que o carbono, desloca-o para formar o sulfu-
reto de estanho; a força electrica favorece esta decomposição, e 
faz com que o carbono, deslocado do estanho, vá, sob a fôrma 
de graphite, depositar-se no fio de platina, que representa o 
polo negativo. 

Como vêmos, a força substitutiva representa um papel im-
portantíssimo, porquanto a electricidade de 950 elementos era 
impotente para decompôr o sulfureto de carbono; em presença, 
porém, da força substitutiva, a decomposição dá-se, apezar da 
insignificante quantidade de electricidade produzida. 

Por este facto do sulfureto de carbono podemos concluir 
que, em presença da força substitutiva, é possível reduzir-se 
muito a força electrica, de modo a obter effeitos delicados, sem 
que a acção destruidora d'esta força possa actuar -sobre radicaes 
básicos compostos, como são os alcalóides; isto porque a força 
substitutiva, diversamente da electrica, exerce exclusivamente 
a sua acção sobre a molécula basica, sem ter a menor acção 
sobre os átomos da mesma molécula. 

Eis o ponto de partida das nossas investigações sobre a 
electrolyse dos saes de alcalóides. 

Pelo que acabamos de expôr é fácil prever que a pilha por 
nós usada para resolver o problema em questão é constituída 
por dois metaes em contacto um com o outro, mergulhados na 
solução salina do alcalóide a electrolysar. 

Para representar o metal electro-negativo escolhemos a 
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platina, que pela saa inalterabilidade renne, melhor do qae 
qualquer outro metal, todas as condições vantajosas. Para re-
presentar o metal electro-positivo cumpria procurar um, cujo 
hydrato fosse dotado de propriedades basicas mais energicas do 
que os alcalóides. O magnésio é um corpo que reúne todas as 
condições desejadas, que acabamos de indicar, o qoe mostra ser 
aquelle metal mais electro-positivo do que as bases organicas, 
condição necessaria para existir a força substitutiva, cuja im-
portância já ficou acima provada. 

Assim, pois, a nossa pilha é constituída pelos dois metaes: 
o magnésio, sob a fôrma de fita, e a platina, sob a fôrma de fio. 
Ella é de grande energia electrolytica, em virtude da grande 
força substitutiva de que é dotado o magnésio; ella é de tal 
energia, que a agua distillada, que resiste a fortes correntes 
electricas, é facilmente decomposta pela nossa pilha, em virtude 
da grande affinidade do magnésio para o oxygenio, o que faz 
aquelle metal deslocar facilmente o hydrogenio da agua. Cumpre 
notar, entretanto, que o magnésio, mesmo sem se achar asso-
ciado a outro metal, decompõe a agua a frio, mas tão lenta-
mente que este facto por si não diminue o valor da nossa pilha. 

Depois de conhecida esta, estudemos as condições deter-
ministas do problema em questão. Não basta a nossa pilha para 
se obter a electrolyse dos saes dos alcalóides; o problema é 
delicado e complexo. Cumpre tornarmos conhecidas todas as 
condições necessarias á sua realisação. Em vez, porém, de en-
trarmos logo no estudo das condições favoraveis, vamos histo-
riar os factos que nos levaram a estabelecer o determinismo do 
problema que resolvemos; e assim procedemos para fornecer a 
maior somma de material áquelle que quizer continuar o nosso 
estudo, pois acredito que elle pôde ser aperfeiçoado de modo a 
ter muitas applicações praticas. 

Tendo de iniciar as nossas investigações, o alcalóide que 
naturalmente occorre ao espirito do experimentador é a estry-
chnina, pela sua grande resistencia ás causas destruidoras e 
pelo importante papel que representa, quer como medicamento, 
quer como veneno. Em uma solução de sulfato d'esse alcalóide 
mergulhámos uma fita de magnésio e um fio de platina, unidos 
fortemente pelas extremidades não emergidas; a união dos dois 
metaes é feita por meio de uma pequena pinça de pressão contínua. 
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Depois de algum tempo, a estrychnina crystallisada foi-se 
depositando sobre o fio de platina, que ficou litteralmente co-
berto por espessa camada de alcalóide. Pelas suas reacções cara-
cterísticas verificámos que o corpo depositado no fio de platina 
era realmente a estiychnina, o que demonstra que o alcalóide 
resistira á acção destruidora da corrente electrica. 

Este facto, simples na apparencia, foi o primeiro resultado 
positivo por nós alcançado. Para estabelecer o sen determi-
nismo cumpria variar as condições da experiencia. Com esse fim 
repetimo-la, substituindo o genero do sal usado; em vez de 
sulfato empregámos o tartarato de estrychnina. Esta modifi-
cação exerceu influencia notável no resultado, que foi comple-
tamente negativo: a estrychnina deixou de depositar-se no fio 
da platina. 

Qual o motivo que impediu a electrolyse do alcalóide? Re-
petindo a nossa experiencia, verificámos que, como o acido tar-
tarico, se comportavam todos os ácidos energicos, como o chlor-
hydrico e sulfurico, combinados com o alcalóide, que favorecem a 
sua electrolyse; e que os ácidos fracos, como os orgânicos, im-
pedem-na. A explicação d'este facto é simples, se nos lembrar-
mos que a força substitutiva é tanto mais energica quanto 
maiores forem as alifinidades que a solicitam. Por conseguinte, 
os alcalóides combinados com os ácidos mineraes energicos são 
facilmente deslocados pelo magnésio, por causa da grande afi-
nidade que este metal tem para aquelles ácidos; ora esta affini-
dade, sendo muito menor para os ácidos orgânicos, é natural 
que a força substitutiva não se possa manifestar, quando os 
alcalóides são combinados com estes ácidos. 

Aprofundando mais o nosso estudo, verificámos que os 
ácidos orgânicos não impedem a electrolyse dos alcalóides de 
um modo absoluto. Se á solução de um tartarato de estrychnina 
juntarmos um pouco de chloreto de ammonio, o alcalóide, que 
resistia á acção da nossa pilha, passará immediatamente a 
depôr-se no fio da platina, embora não o faça com a mesma 
promptidão, que se observa quando se acha só combinado com 
acido mineral energico. 

A razão d'este facto é fácil de se comprehender, se atten-
dermos a que o chloreto de ammonio reage sobre o tartarato 
de estrychnina, e d'esta reacção resulta a formação do tartarato 
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duplo de estrychnina e ammonio e do chloreto duplo de es-
trychnina e ammonio, sendo este ultimo corpo aquelle que nos 
fornece a estrychnina que se deposita no fio de platina, visto 
ella se achar n'elle combinada com acido mineral energico. 

Se estudarmos o deposito electrolytico do alcalóide, veri-
ficaremos pelo microscopio que é crystallisado, mas que não é 
constituído exclusivamente pela estrychnina, pois incinerado 
sobre uma lamina de platina, deixa um residuo mineral, cons-
tituído por oxydo de magnésio. Esse corpo provém da pro-
pria acção do magnésio sobre o sal de estrychnina, produ-
zindo um sal solúvel de magnésio, que se combina com o sal 
do alcalóide ainda não decomposto, formando um sal duplo, 
sobre o qual o magnésio reage também, deslocando ao mesmo 
tempo as duas bases reunidas, que se vão depôr no fio de 
platina. 

Verificámos que o alcalóide é mais facilmente separado 
pela electrolyse de sua combinação chlorhydrica do que da sul-
furica. Não conseguimos reunir elementos para explicar satis-
fatoriamente este facto. 

Se continuarmos a variar as condições experimentaes, ve-
rificaremos que, para estabelecer o determinismo, ainda neces-
sitamos aprofundar mais o nosso estudo. 

Substituindo a estrychnina pela codeina, verificamos, em 
uma das nossas experiencias, que este alcalóide adheria ao fio 
da platina sómente no seu ponto de immersão. 

Como tínhamos dado á nossa pilha a fôrma de um V com 
o vertice voltado para cima ( A ) o ponto onde a codeina se de-
positava era justamente aquelle onde os dois metaes se achavam 
mais proximos um do outro. Guiado por este facto, verificámos 
que a posição relativa dos dois metaes exercia importante in-
fluencia sobre o resultado experimental; que havia toda a van-
tagem em approximá-los um do outro, para diminuir a resistên-
cia do liquido á corrente electrica, e d'este modo facilitar a 
formação do deposito do alcalóide no fio da platina. Em virtude 
d'este facto dêmos á nossa pilha o seguinte dispositivo: a fita 
de magnésio é introduzida frouxamente em uma espiral de pla-
tina, de maneira que os bordos da fita toquem de leve na espi-
ral. Por meio da pinça de pressão contínua unimos fortemente 
as extremidades não immergidas de dois metaes, tendo todo o 
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cuidado que ellas estejam completamente limpas para que o 
contacto seja perfeito. 

A reacção do liquido sujeito á experiencia deve-se achar 
neutra ou apenas ligeiramente acida. 

Se examinarmos a solução depois da electrolyse, verifica-se 
que ella apresenta forte reacção alcalina e tem cheiro franca-
mente ammoniacal, proveniente da decomposição do chloreto de 
ammonio pelo magnésio. Verificámos que a presença da ammo-
nia em liberdade con^titue um obstáculo á electrolyse de alguns 
alcalóides, quer produzindo a sua decomposição, quer tornan-
do-os solúveis e assim impedindo que elles se depositem sobre 
o fio de platina. 

O chloreto de ammonio favorece muito a electrolyse, por-
qne preenche dois fins: não só elle fornece por dupla troca do 
alcalóide o acido chlorhydrico, como já vimos, mas também 
porque torna o liquido mais conductor de electricidade. Em 
virtude, porém, do inconveniente de produzir ammonia livre, 
resolvemos substituil-o por outro sal que tivesse as mesmas 
Vantagens, sem aquelle inconveniente. 

No coiTer das nossas experiencias verificámos que algu-
mas electrolyses eram muito facilitadas, se em vez de uma so-
lução nova do alcalóide tomássemos o liquido já servido a uma 
sessão electrolytica, depois de neutralisada a ammonia livre 
pelo acido chlorhydrico. 

A causa d'este facto não podia ser senão a formação de 
um corpo novo durante a primeira sessão electrolytica; ora, 
sendo esse corpo o chloreto de magnésio, fomos levado a substi-
tuir por elle o chloreto de ammonio. Esta substituição veio-nos 
facilitar immensamente a electrolyse dos alcalóides, e permitti-
ra-nos a sua generalisação, porquanto a magnesia, sendo o 
alcali posto em liberdade em vez da ammonia, é, ao contrario 
d'esta, uma base relativamente fraca, sem acção prejudicial, 
nem mesmo solvente, para os alcalóides. 

O único inconveniente que encontrámos está no deposito 
da magnesia, que se faz conjunctamente com o alcalóide sobre 
o fio de platina, em maior escala do que quando empregávamos 
o chloreto de ammonio. Este deposito de magnesia dá-se ainda 
mesmo na ausência de alcalóide, entretanto sem maior incon-
veniente, pois uma vez prevenidos d'elle, dispomos facilmente 
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de meios para caracterisar o alcalóide ao lado da magnesia. 
Este alcali não impede as reacções características da maioria 
dos alcalóides. 

Para se proceder a estas reacções cumpre, em primeiro 
logar, lavar o deposito; basta mergulhar o fio de platina por 
alguns instantes em agaa distillada, movendo-o lentamente 
dentro d'esse liquido. Depois procede-se ao seu enxugo, pon-
do-o em contacto com papel de filtro, e em seguida completa-se 
o seu deseccamentô pelo calor brando; o deposito assim prepa-
rado está em condições de ser submettido directamente ás 
reacções características. 

Com alguns alcalóides, porém, é necessário proceder á sua 
separação da magnesia, o que se faz facilmente por intermedio 
do álcool perfeitamente neutro, que dissolve sómente o alcalóide. 
Para se fazer esta separação, procede-se do seguinte modo: 

Em um pequeno tubo de ensaio colloca-se alguns centíme-
tros cúbicos de álcool perfeitamente neutro e introduz-se em 
seguida o deposito secco e reduzido a pó; aquece-se então o 
álcool por algum tempo, fazendo-se mesmo ferver; deixa-se em 
seguida repousar, e por decantação separa-se a parte liquida 
que, evaporada em um vidro de relogio, nos fornece o alcalóide, 
que é submettido ás reacções características. 

Cumpre-nos agora determinar a percentagem de chloreto 
de magnésio, pois verificamos que não é indifferente qualquer 
quantidade d'aquelle sal. 

Depois de algumas experiencias, notámos que a solução 
de chloreto de magnésio que mais convém é a que se prepara 
do seguinte modo: agua distillada 100 grammas, magnesia cal-
cinada 2 grammas, acido chlorhydrico puro, o sufficiente para 
dissolver a magnesia; é conveniente ficar um pouco d'este alcali 
em suspensão, para assim termos certeza de não se ter redis-
solvido o ferro, que existe sempre impurificando o acido chlor-
hydrico e que foi precipitado pela magnesia, sob a fôrma de 
hydrato férrico. 

A magnesia calcinada pôde ser substituída pelo respectivo 
carbonato, tendo-se apenas o cuidado de tomarmos d'este ultimo 
4 grammas de magnesia calcinada. A solução assim preparada 
deve ser filtrada para separar-se do hydrato férrico o excesso 
de magnesia. 
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Para se proceder á electrolyse, dissolve-se em ama pe-
quena porção d'este liquido, cuja preparação acabamos de indi-
car, o sal do alcalóide que se quer electrolysar, devendo prefe-
rir-se o chlorhydrato; introduz-se em seguida a nossa pilha, 
preparada como já indicámos; no fim de algum tempo, que va-
ria para cada alcalóide, obtem-se o deposito no fio de platina. 

Assim procedendo, obtivemos a electrolyse de muitos al-
calóides, como a estrychnina, a quinina, a brneina, a cocaina, 
a veratrina, a thebaina, a pereirina, a morphina, a narcotina, 
a delphinoidina, a solanina, a cafeina e outras. Com alguns al-
calóides o deposito apresenta-se crystallisado; com outros, po-
rém, amorpho. 

Submettemos também á acção da nossa pilha os extractos 
de noz vomica, de quina, de pau pereira e o de jaborandy, 
obtendo com elles os respectivos alcalóides, depositados no fio 
de platina. 

Para conseguir este resultado, procedemos um pouco dif-
ferentemente. Como os extractos teem decomposição complexa, 
e contém geralmente corpos que precipitam o chloreto de ma-
gnésio, fomos obrigado a usar de uma solução contendo dobrada 
dóse d'este sal, para aquelles extractos precipitáveis por elle. 

Assim temos duas soluções de chloreto de magnésio: uma, 
fraca, para as substancias que não a precipitam; outra, forte, 
para as que procedem em sentido contrario. 

Para obtermos a electrolyse dos extractos, não temos se-
não que dissolver um pouco d'elles na solução forte, empregada 
em quantidade tal que o liquido filtrado não seja precipitado 
mais pela solução do chloreto de magnésio, juntada em excesso. 

Dissolvido o extracto, procederemos da maneira já indi-
cada para a solução de um sal de alcalóide. 

O deposito obtido no fio de platina, depois de lavado e 
secco, foi submettido ao mesmo processo que usamos para se-
parar o alcalóide da magnesia, como já ficou dito; e assim pro-
cedemos, visto a materia corante, que se deposita com o alca-
lóide no fio de platina, ser completamente insolúvel no álcool, 
por se achar combinada com a magnesia que ahi também se 
deposita. 

A electrolyse dos extractos, como acabamos de indicar, 
constitue um facto de grande valor pratico. 
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A nossa flora é riquíssima em plantas raedicinaes, das 
quaes muitas teem por principio activo alcalóides; d'estas, 
grande numero ainda está por ser estudado. A nossa pilha vem 
prestar grande serviço a esse estudo, pois ella constitue um 
magnifico recurso para rapidamente verificarmos se um extracto 
qualquer tem alcalóide; ella é um meio simples e commodo, ao 
alcance inesmo d'aquelles que não fazem da chimica uma espe-
cialidade, para reconhecer muitas vezes a presença de alcalóides 
em uma planta ainda não estudada. Basta tomar o extracto da 
planta e proceder com elle como já indicámos: obtida a solução 
alcoolica resultante do tratamento do deposito pelo álcool em 
ebullição, devemos evaporá-la a calor muito brando em um 
vidro de relogio. 

O exame do resíduo pelo microscopio já nos fornece úteis 
indicações, se o alcalóide ahi existir crystallisado. Depois d'esse 
exame devemos dissolver o resíduo em algumas gottas de agua 
distillada, acidulada pelo acido chlorhydrico, e dividi-las em di-
versas partes, que, collocadas em vidros de relogio, servirão 
para ensaiarmos os principaes precipitantes geraes, como o 
iodeto de potássio iodado, o acido phospomolybdico, etc., que 
demonstrarão a existencia de alcalóide. 

Cumpre notar, entretanto, que em caso negativo não fica-
mos auctorisado a admittir ausência absoluta de alcalóide, pois 
póde-se apresentar um dos seguintes casos, em que a nossa 
pilha é fallivel: l.°, quando o alcalóide existir em pequena 
quantidade e não fôr muito sensível aos principaes precipitan-
tes geraes; 2.°, quando o alcalóide fôr extremamente solúvel na 
agua. 

Facilmente se comprehende que n'estes dois casos, que não 
são os mais frequentes, a nossa pilha não pôde dar resultado 
positivo; ella não constitue um meio muito sensível de separar 
o alcalóide, visto uma parte d'elle sempre se precipitar no seio 
da solução a electrolysar; ella não pôde isolar um alcalóide 
extremamente solúvel, visto este só se depositar no fio de pla-
tina, depois de ter saturado o liquido em que se acha mergu-
lhada a pilha. 

Sob o ponto de vista toxicologico, a nossa pilha só pôde 
prestar serviços limitados, visto poderem apresentar-se casos, 
como já vimos, em que ella é fallivel. Por isso só convém ser 
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empregada, como ensaio preliminar, no conteúdo do estomago, 
e, n'esse caso, sem o menor inconveniente para a ulterior pes-
quiza toxicologica geral, visto no liquido a analysar não se 
introduzir oatro metal que não seja o magnésio, corpo sem im-
portância toxicologica. 

Para se proceder a este ensaio preliminar, devemos acidu-
lar o liquido a analysar pelo acido sulfurico, afim de dissolver 
os alcalóides e sobretudo precipitar os albuminóides; o liquido 
filtrado deve ser neutralisado pela magnesia, tendo-se todo o 
cuidado para que esta não seja empregada em excesso, o que 
determinaria a precipitação dos alcalóides; ao liquido assim 
obtido deve-se juntar egual volume da solução forte de chloreto 
de magnésio, já referida. O liquido resultante é submettido á 
electrolyse, seguindo-se o mesmo processo indicado para os 
extractos. 

Ao mesmo tempo que pesquizamos os alcalóides, podemos 
verificar no ensaio preliminar a presença de quasi todos os ve-
nenos metallicos, visto a nossa pilha servir também para a ele-
ctrolyse d'elles, que, incluindo o zinco, se depositam sobre o fio 
de platina. O arsénio e o antimonio são os únicos que fazem 
excepção, porque durante a electrolyse se combinam com o 
hydrogenio nascente, formando hydrogenio arseniado e antimo-
niado; dá-se com estes últimos venenos aqui o mesmo que se 
observa em todas as outras pilhas. 

(Publ icado em 1893 na Revista dos cursos práticos e theoricos 

da Faculdade de Medicina do Rio de Janeiro). 

Composition de sues de tomates d'ltalie 
PAR 

Messieurs Ies Docteurs CARLO FORMENTI et ARISTIDE SCIPIOTTI 

(Communication du Laboratoire municipal de chimie de Milan) 

Sous Ie nom de "sue de tomates», "concentré de tomates,,, 
"conserve de tomates,, et "extrait de tomates,,, on vend dans Ie 
commerce des produits préparés avec Ie fruit de la tomate (So-
lanum Lycopersicum L.). 
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Ces produits sont parfois fort différents en ce qui concerne 
la conleur, Ie goüt, l'arôme, la concentration, Ie degré de con-
servation, etc. 

L'indnstrie de ces conserves est originaire dn midi de 
ritalie, mais maintenant elle est répandue dans tout Ie pays; 
elle pent done être considérée comme exclusivement italienne. 
De grandes étendues du pays sont plantées de tomates et Ies 
sues qui en sont obtenus donnent lieu à un trafic important et 
à une exportation considérable. Les conserves sont introduites 
dans la commerce, soit en boites en fer-blanc de poids divers 
(50, 100, 200, 400, 1000 g.), que sont reconvertes à l'inté-
rieur d'une couche mince d'un vernis spécial, soit en boites en 
verre du poids d'un kilogramme ou moins, soit encore en grands 
vases de grés ou de faience, ou finalement dans des euveaux en 
bois, quand il s'agit de três grandes quantités. 

Yu 1'importance de ces produits italiens, nous avons en 
l'idée de Ies examiner de plus prés et en partienlier de com-
parer Ieur composition, afin de pouvoir mieux expliquer Ies faits 
que nous pourrions rencontrer. 

Dans Ies transactions commerciales ou ne fait pas une dif-
férence três nette entre Ies sues, Ies conserves, Ies extraits, etc. 
Il arrive done assez fréquemment que l'on rencontre des boi-
tes avec des sues, qui sont désignés sous Ie nom d'"extrait 
de tomates concentré„, mais qui en réalité renferment 85 % 
d'eau. 

Pour simplifier Ies recherches nous allons observer un cer-
tain ordre; nous avons done divisé ces produits, d'après 1'appa-
rence et la concentration, en divers groupes qui suivent: 

I. Sues de tomates naturels (Tableau I) — Ce sont eux 
qui se présentent Ie plus fréquemment; ils sont liquides ou 
mi-liquides, avec une teneur en eau de 85 à 90 % et possèdent 
1'odeur et la saveur agréables des tomates. 

II. Sues concentrés de tomates ou extraits (Tableau II) — 
Ils sont en forme de masses à consistance pâteuse, et renfer-
ment de 60 à 70 % d'eau. 

III. Extraits foncés en morceaux ou en grumeaux (Ta-
bleau III) — Le produit est solide, de couleur brun caféfoncé; 
il est généralement en gros grumeaux et a une composition três 
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variable, et de plus il ne ressemble pas extérieurement aux to-
mates. 

IV. Sues de tomates rouges etfermentées (Tableau IV) — 
Ces sues ont la consistance de pâte molle; Ieur apparence est 
spoiigieuse et la couleur est d'un rouge vif, produit par la fer-
mentation. Ils renferment beaucoup de chlorure de sodium; ils 
se conservent longtemps à 1'air et se vendent généralement en 
euveaux en bois. 

V. Sues de tomates en bouteilles (Tableau V) — Ou ne 
peut d'ailleurs plus Ies considérer comme des " sauces „, parce 
qu'ils ne sont autre chose qne des sues de tomates tamisés, mis 
en bouteilles. Après Ie remplissage, la bouteille est bien fermée 
et stérilisée en faisant bouillir dans de l'eau. Ce produit est— 
principalement en Lombardie — plutôt un produit pour la con-
sommation de la famille et ne se trouve en conséquence que 
rarement dans Ie commerce. 

Il y a finalement des sues qui sont conservés à 1'aide de 
grandes quantités de sei marin, allant parfois jusqu'a 50 % 0); 
malheureusement il n'a pas été possible d'obtenir à Milan de 
plus amples renseignements sur ces produits. 

Les analyses et Ies essais ont été effectués exclusivement 
avec des échantillons d'origine qui étaient conservés en partie 
dans des boites étamées, en partie dans des vases en verre. Ils 
ont été prélevés à Milan par des employés de police appropriés. 

En ce qui concerne Ies sues foncés et rouges, qui ne sont 
jamais vendus en petits vases, on fit un prélèvement d'échan-
tillons à 1'aide de vases en verre appropriés et on Ies caheta 
administrativement. De cette manière nous avons toujours 
obtenu Ies sues tels qu'ils se présentent dans Ie commerce. 

Toutes Ies conserves examinées par nous étaient (2) des 
années 1904 et 1905. 

(M Voir POSSETTO, Rivista d'Igiene e Sanità PuVblica, 1905. 

(') Voici Ies diverses maisons dont Ies sues ont été examinés: La Porta 
Bartoli, Francesco Platania, Bernardo Fichera, Domênico Molino, Carlo Erba, Aro-
brosio Calda & C., Medioli Lusignani e C., Fratelli Caputo, Fratelli Carpi, G. S. e 
C. A., Pulco. Giacomo La Rosa, G. Verdone, Giuseppe Pezziol, Compagnia Vesu-
viana, Giacomo Sandmeyer, Societa Generale delle Conserve alimentari gia Cirio, 
Isidoro d'Amico e figli, Ferraioli Spera Contabile, Tosi Rizzoli, Domênico Man-
gione e figli, Fratelli Avezzano, Brandino Vignali, Sioli Andrea, G. Tortora e C., 
S. de Tomasi e C., Ruspanti Caltagirone, Sre. Dr. Bella fu Antonio, Zini Berni 
Biancardi e C., G. Campari. 

Rtv. chim. para app., 2.» série, anno 1 (n.°* 9-10 — Setembro a Outubro de 1916) 20 
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Préparation des sues de tomates 

Nous ne parlerons pas ici des vieux procédés de fabrica-
tion de ces sues qui sont usueles dans Ies ménages; nous nous 
contenterons d'indiquer brièvement Ies principaux procédés 
d'après lesquels on opère dans la grand industrie. 

Sues naturels ordinaires. On Ies prépare de la façon sui-
vante: Les tomates triés sont bien nettovées, puis on Ies fait 
cuire dans des chandières étamées, on tamise et Ie sue ainsi 
obtenu — qui, quand e'est nécessaire, est épaissi à nouveau — 
est introduit dans des boites en fer-blanc préalablement stéri-
lisées. Pendant la cuisson, en outre du sei marin, on ajoute gé-
néralement encore diverses herbes aromatiques, par exemple du 
basilic, de la sauge, du persil, puis des clous de girofle, des ca-
rottes, etc. Naturellement chaque fabrique cherche à garder 
aussi secrétement que possible sa méthode de préparation. 

Les sues concentrés ou extraits sont préparés par compres-
sion des tomates à froid, par cencentration du sue dans des 
appareils à concentration (boules), qui sont étamés ou argentés. 
Aussitôt que Ie degré de concentration désiré est obtenu, Ie sue 
passe des boules dans des vases en verre on dans des boites 
en fer-blanc préalablement stérilisés, et on Ies ferme convena-
blement. Finalement on stérilise, encore une fois, Ies vases en 
verre au four Siemens et Ies boites en fer-blanc dans des 
autoclaves. 

Le sue foncé eu morceaux ou en grumeaux s'obtient en com-
primant Ies tomates après la cuisson. Aprés addition de sei ma-
rin, Ie sue est concentré à feu nu, en ayant soin d'agiter cons-
tamment. Dès qu'il a la concentration voulue, on Ie roule en 
petits morceaux ou grumeaux, qui sont ensuite séchés au soleil 
ou dans un four spécial. 

Pour préparer ce que 1'on désigne sous Ie nom de sues 
rouges fermentes on emploie généralement Ies tomates de qua-
lité inférieure qui sont déjà en légère fermentation, ou bien 
encore des conserves déjà achevées, qui ne se conservent pas 
longtemps. Les tomates sont coupées en morceaux et aban-
données ensuite pendant 2-3 jours environ à l'air pour la fer-
mentation. Ensuite on Ies exprime et on obtient un extrait 
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sirupeux, auquel on ajoute de 10 à 20 % de sei marin. En 
ayant soin d'agiter fréquemment, on fait coaler ce sue à tra-
vers des sacs en toile. 

Ces sacs ont ane odeur particalière et une saveur peu 
agréablo, parce que par la fermentation Ie sue a eté détruit et 
parce qu'il y a un formation d'acides à forte odeur. Ce produit 
ne se vend jamais en boites, mais n'est vendu que sans em-
ballage. 

Móthodes anaiytiques 

Nous allons d'abord décrire Ies méthodes anaiytiques qui 
ont été employées par nous. 

Eau. On pèse dans une capsule de platine plate environ 
10 grammes de sue (5-7 g. de sue concentré), après avoir bien 
remué au préalable la masse. Alors on met d'abord au bain-
marie, puis on sèche finalement à 1'étuve à 110° jusqu'a ce que 
Ie poids reste constant, ce qui demande de 15 à 20 heures. A 
IlO0 toute 1'eau se volatilise ainsi que quelques substances vo-
latile?. Pour chaque sue il faut effectuer plusieurs détermina-
tions dont on prend la moyenne. Il en est de même pour Ies 
autres déterminations. 

Cendres. Yu la difficulté d'une détermination directe des 
cendres par calcination (par suite de la présence de chlorure de 
sodium, d'acides organiques, etc.), nous avons employé la mé-
thode de l'épuisement. 5 g. de sue ont été séchés à IOO0 C., 
calcinés au-dessus d'une petite flamme, épuisés à 1'eau bouillante 
et filtrés à travers un filtre sans cendres. Le liquide obtenu est 
évaporé dans une petite capsule de platine et Ie résidu est cal-
ciné à petite flamme jusqu'à commencement de fusion. Dans un 
deuxième creuset on calcine Ie filtre avec Ie résidu et l'on fait 
l'addition des deux quantités de cendres trouvées. 

Chlorure de sodium. Suivant la concentration, de 3-6 g. 
de sue fnrent desséchés à IOO0 C., puis ils furent carbonisés, 
épuisés à 1'eau bouillante et filtrés. Le résidu carbonisé fut cal-
ciné dans une capsule de platine et Ies cendres furent traitées 
avec de 1'eau refermant de 1'acide azotique. Après filtration on 
ajoute Ie liquide au premier liquide filtré et on précipite à 1'azo-
tate d'argent. 
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Azote. Le résidu sec de la détermination fat pulvérisé 
et 1-2 g. furent prélevés pour la détermination de l'azote d'a-
près la méthode de KJELDAHL. Le teneur en azote qui a été 
obtenue a été multipliée par 6,25 pour Ie calcul des substances 
protéiques. 

Hydrates de carbone. Dans un becher on a introduit 10 
g. de sue renfermant de l'eau, puis on a rincé avec 80 cm.3  

d'eau dans une fiole de LINTNER et 1'on a ajouté 20 cm.3 d'acide 
chlorhydrique (à poids spéciíique de 1 ,12) . On a procédé 
alors à la transformation en sucre et on a déterminé Ie glu-
cose d'après la méthode connue, à 1'aide de la solution de 
FUELING; Ie résultat fut calculé en amidon, en employant Ie 
facteur 0 , 045 . 

Détermination de la cellule brute. Nous avons opéré d'après 
Ie procédé de J . KONIG ('). On introduit dans un ballon de '/2 

litre de capacité (portant un bouchon en caoutchouc avec deux 
trous, l'un pour Ie thermomètre et l'autre pour Ie dispositif d'un 
réfrigérateur per ascensum) 10 g. de sue liquide ou 5 g. de 
sue concentré et 1'on mélange à 200 cm.3 de glycérine sulfu-
rique (20 g. d'acide sulfurique concentré pour un litre de gly-
cérine). S'il s'agit de sues dilués liquides, il faut Ies épaissir à 
100°. Ensuite on chauffe pendant une heure à environ 130° C. 
en mettant au-dessous un disque d'amiante, on laisse refroidir 
à 90°, on complète avec de 1'eau chaude à environ 400 cm.3 et 
on aspire à travers un filtre de porcelaine à plaque perforée, 
recouverte d'une couche d'amiante que a été préalablement cal-
cinée. On lave d'abord avec de 1'eau, puis avec de 1'alcool et 
finalement avec de 1'éther. La masse totale (y compris 1'amiante) 
est alors introduite dans un creuset de platine, séchée au four-
neau, pesée, calcinée et pesée à nouveau. La différence de poids 
est considérée comme étant de la cellulose. 

Acidité. On introduit 10 g. de sue avec 500 cm.3 d'eau 
dans un ballon pesé; on filtre et on ajoute à 50 cm.3 du liquide 
filtré 1 cm.3 d'une solution diluée alcoolique de phénolphtaléine; 
puis 1'on titre avec la solution décinormale de soude caustique. 
Si Ie liquede filtré est trop fortement coloré, on vérifie, vers la 

(') Zeitschrift für Untersuchung der Nahrungs- und Genussmittel, etc., 

1898, t. 1, pag. 3. 
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fin de la réaction, avec du papier tournesol sensible. Nous avons 
calculé la teneur en acides comme acide eitrique. 

Matihres colorantes étrangères. Environ 25 g. de sue ont 
été introduits avec 100 cm.3 d'eau dans une capsule en porce-
laine; après acidulation avec de 1'acide chlorhydrique on fait 
bouillir pendant environ 3 minutes, après y avoir introduit 
quelques filaments de laine bien dégraissée. On fixe ainsi sur 
la laine la matière colorante naturelle et aussi la matière colo-
rante artificielle qui pourrait être présente. La laine est retirée, 
puis elle est bien lavée dans de 1'eau bouillante aciduiée d'acide 
chlorhydrique et ensuite elle est décolorée avec de 1'eau aramo-
nicale; après la couleur est fixée sur de la nouvelle laine. Si la 
matière colorante est naturelle, la laine prend facilment une 
teinte jaune à jaune-citron; si par contre il y a eu addition d'un 
colorant du goudron, la laine se colore en rose ou en rouge. 
Dans des cas douteux, il est indiqué de faire un autre traite-
ment et un troisième essai d'échantillon de laine. Par des re-
cherches correspondantes on détermine ensuite davantage la 
nature de la matière colorante. Dans Ies quelques cas oü nous 
avons observé une coloration artificielle, on a pu constater la 
présence d'éosine ou d'erytrosine. 

Acide salicylique. Pour la recherche qualitative on traite 
5 g. de sue avec 2 cm.3 d'acide sulfurique dilué et on extrait 
avec un mélange d'étheré (parties égales d'éther sulfurique et 
d'éther de pétrole); on sépare ensuite ce mélange éthéré par 
distillation, on dessèche Ie résidu au bain-marie, on reprend 
avec un peu d'eau bouillante et on filtre à travers un filtre hu-
mecté. Après refroidissement on examine Ie liquide avec quel-
ques gouttes d'une solution de perchlorure de fer. Avec du sue 
pur on n'obtient jamais de coloration violette. S'il y a une 
teinte douteuse, on répète 1'extraction à l'éther du liquide 
aqueux; e'est ce qui rend la réaction colorée plus nette. S'il 
y a réellement de 1'acide salicylique, on fait ensuite un dosage 
quantitatif. 

Pour ce on pèse 5-10 g. de sue et l'on y répète 1'extra-
ction à l'éther 4 à 5 fois, afin d'être bien certain que tout 
1'acide salicylique a été épuisé. Le résidu sec de la solution 
éthérée est traité à 1'eau bouillante et évaporé à 100-200 cm.3  

Avee une part aliquote de cette quantité on répète 1'extraction 
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à l'éther. On dissont dans 1'eau Ie résidu qui reste après l'éva-
poration de l'éther, on filtre dans un ballon d ' E R L E N M E Y E R et 
on remplit jusqu'à un volume déterminé. Dans un deuxième bal-
lon d ' E R L E N M E Y E R d'égale grandeur on introduit la même quan-
tité d'eau et on ajoute alternativeraent aux deux 2-3 gouttes de 
solution de perchlorure de fer (solution à 1 %, aussi neutre que 
possible). Naturellement dans Ie premier ballon il y a formation 
d'une coloration violette. Alors on fait couler rapidement dans 
Ie deuxième ballon (et d'une burette graduée) une solution 
d'acide salicylique (0,50 g. pour 1 litre) jusqu'à ce que dans 
lex deux ballons on ait obtenu la même teiute. Avec un peu 
d'expérience on arrive à obtenir avec ce procédé de bons résul-
tats, sans avoir à employer un colorimètre. Il faut remarquer 
toutefois que, pour pouvoir aisément reconnaitre la fin de la 
réaction, il ne faiit pas employer de liquide par trop concentré. 

Depuis quelques années déjà on avait observé dans notre 
laboratoire ('), que Ies tomates tout comme Ieur sue ne renfer-
ment, il est vrai, que de três petits quantités d'une substance 
qui donne avec Ie perchlorure de fer la même réaction colorée 
que 1'acide salicylique. Aussi à cette occasion nous avons main-
tenant cherché à reconnaitre ce corps. La quantité trouvée a 
toujours été extrêmement faible et dans Ies tomates elle n'at-
teignait que quelques dixièmes de milligramme par kilogramme 
et dans Ies sues concentrés que 1 milligramme ou un peu plus. 
Mais ce ne sont pas tous Ies fruits de tomates et ce ne sont pas 
tons Ies sues examinés qui ont donné cette réaction. 

Pour la recherche de ce corps nous avons procédé de la 
façon suivante: 0,5 kg. ou aussi 1 kg. de sue ou de sauce 
de tomates ont été traités à plusieurs reprises, de la façon 
connue, dans une grande capsule en porcelaine par de 1'acide 
sulfurique et par un mélange éthéré. La solution éthérée est 
ensuite introduite dans en ballon ou verre à paroi mince d'en-
viron 600 cm.3 de contenance; puis on élimine Ie mélange éthéré 
par distillation au bain-marie, on reprend Ie résidu à 1'eau et 
de la façon indiquée on répète 3 à i fois la purification pour 
obtenir une réaction nette avec Ie perchlorure de fer et on dé-

( ' ) O b s e r v é e n 1901 p a r Ie DR. CARLO FORMENTI. 
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termine 1'acide salicylique colorimétriquement, tout comme cela 
a été indiqué plus haut. 

Acide benzoique. Pour la recherche qualitative on traite 
100 g. de sue dans un grand becher avec un mélange éthéré 
et 1'on répète 1'extraction 2-3 fois. L'extrait éthéré est intro-
duit dans un ballon et distillé au bain-marie à petite flamme. 
Le résidu est repris à 1'eau bouillante et Ie liquide est filtré à 
travel's un filtre humecté, pour éliminer Ies matières extractives. 
Le liquide filtré est traité à l'éther dans un entonnoir à sépa-
ration, la solution éthérée est introduite dans un becher et éva-
porée aux 2J3 au bain-marie; Ie reste est introduit dans une pe-
tite capsule de verre, évaporé complétement à 1'aide d'un cou-
rant d'air, puis reconvert d'un verre de montre et introduit au 
bain-marie ou dans une étuve a 100° C. En présence d'acide 
benzoique on observe, au bout de quelques heures, au verre de 
montre, ainsi qu'aux parois de la petite capsule de verre, de pe-
tites aiguilles brillantes, que 1'on arrivera à identifier Ie plus 
aisément par Ieur point de fusion (120°). Il faut parfois ré-
noncer à la réaction au perchlorure de fer, qui est difficile à 
exécuter, par suite de la présence d'autres corps agissant de 
même, ainsi que par suite de la difficulté de préparation de 
solutions complétement neutres. Finalement la réaction à la 
p-rosaniline est tout-à-fait insuffisante. 

Voici comment nous avons effectué Ie dosage de 1'acide 
benzoique. Après addition suffisante d'acide sulfurique nous 
avons traité 100 g. de sue avec une quantité égale du mé-
lange éthéré dont il a été question ci-dessus. Ce mélange éthéré 
a été ensuite redistillé en grande partie dans un petit ballon 
au bain-marie et Ie reste a été éliminé par un courant d'air. Le 
reste a été repris avec 50 cm.3 d'eau bouillante, traité à 1 cm.3  

d'acide phosphorique sirupeaux et à travers Ie petit ballon 
(maintenant en communication avec un réfrigerant LIEBIG) on 
fait passer un courant de vapeur d'eau. Ce courant entraine 
1'acide benzoique ainsi qu'une petite quantité de la matière 
grasse. Le liquide distillé, qui comprend de 600 à 800 cm.3 est 
filtré à travers un filtre humecté, on lave et on extrait du li-
quide filtré 1'acide benzoique avec de l'éther dans un grand en-
tonnoir à séparation. On répète 1'extraction 3 à 4 fois; Ie li-
quide éthéré est distillé à basse température aux 2I3 environ. Le 



•312 Revista de Chimica pura e applicada 

reste est introduit dans un becher pesé et 1'on évapore l'éther à 
température ordinaire à l'aide d'un courant d'air. Le résidu 
blanc, légèrement coloré en jaune, est desséché dans Ie vide 
sous une cloche de verre renfermant de 1'acide sulfurique jus-
qu'à ce qu'il y ait constance de poids. 

Ce procédé, d'après lequel on travaille toujours dans no-
tre laboratoire, donne Ies meilleurs résultats. 

L'acide ainsi obtenu est presque pui- et ne renferme que 
des traces extrêmement faibles de matière colorante. 

Il faut seulement avoir soin de noter que l'éther ne doit 
être évaporé qu'à température aussi basse que possible, afin 
d'éviter un entrainement de 1'acide benzoique. Les essais de 
confrôle, effectnés dans lesquels on a ajouté des quantités défi-
nies d'acide benzoique pur aux sues primitifs qui n'en renfer-
maient pas, ont montré que l'acide en question avait toujours 
été expulsé três complètement. 

I l n'est mullement dans notre intention de parler de 1'effet 
thérapeutique de 1'acide benzoique; mais comme aujourd'hui on 
l'emploie beaucoup comme moyen de conservation de substan-
ces alimentaires, nous ne voulons pas laisser passer 1'occasion 
de faire remarquei* que cet acide, qui est désigné par la plupart 
des hygiénistes comme nuisible, est un antiseptique agissant 
bien mieux et plus énergiquement que 1'acide phénique et 1'acide 
salicylique ('). 

D'autres recherches ont été entreprises chaque fois que 
cela a été jugé nécessaire. C'est ainsi qu'on a aussi recherché 
la formaldéhyde, mais on n'en a jamais trouvé. Plusieurs fois 
nous avons trouvé de faibles quantités de plomb, qui provenait 
probablement des soudures intérieures des boites en fer-blanc. 

L'examen microscopique a montré quelquefois, dans Ies 
sues de qualité inférieure, la présence de faibles quantités de 
parties végétales étrangères, qui n'ont toutefois pas pu être dé-
terminées exactement. 

( l ) Au sujet de la recherche, de 1'identification et de 1'effet nuisible de 

1'acide benzoique voir: BECKURTS, Jahresbericht Hber die Fortschritte in der Un-

tersuchung der Nahrungs- und Genussmittel, 1903, t. 13, pag. 486; Revue intern, 

des falsifications, 1904, t. 17, pag. 18; A. E. LEACH, Zeitschrift für Untersuchung 

der Nahrungs- und Genussmittel, 1905, t. 9, pag. 50; Rivista d'Igiene e sanità, 

1905, pag 227-245. 



Composition des sues de tomates 
TABLEAU I 

Sncs de t oma tes 

Origine 

Dans Ies substances natureiles 

% °/o 

8«? 

S x 
3 * 

% 

s 
RJ W 

2 S I rj o E o 

% % % % 

U 
ca 
Z 

% mg. par kg. 

Dans Ia substance sèche 

°/c % 

m 
4» (J *£ 

i «ü. <U U 

§ I E 

I j 3 S 

% 

U 

% 

Palermo (') 
Catania. . . 

Bagheria . 

Palermo 
Bagheria . . . . 
Catania 
Palermo . . . . 
Castellamare. . 
Bagheria  
Nocera inferiore. 
Parma 
Palermo 
Nocera inferiore. 
Catania 
Bagheria  
Catania 

85,43 
85,50 
84,62 
83,48 
85,71 
88,24 
83,96 
85,10 
82,75 
82,07 
86,60 
87,36 
83.00 
8i»,51 

87.93 
81,80 
87.94 
86,40 
82,64 

0,29 
0,36 
0,35 
0,45 
0,32 
0,29 
0,36 
0,41 
0,35 
0,40 
0,33 
0,36 
0,42 
0,23 
0,31 
0,47 
0,30 
0,29 
0,38 

1,81 
2,26 
2,18 
2,81 
2,00 
1,81 
2,25 
2,56 
2,18 
2,50 
2,06 
2,25 
2,62 
1,43 
1,93 
2,93 
1,87 
1,81 
2,37 

7,50 
3,93 
4.50 
5,86 
5,11 
3.51 
4,50 
3,96 
4,89 
6,08 
4,50 
3,46 
5,35 
3,26 
3,46 
6.42 
3,75 
4,17 
5,48 

1.20 
1,53 
1,10 
1.38 
1,34 
1,31 
1,58 
1,10 
1.39 
1,16 
0,97 
1,50 
0,88 
1,18 
0,93 
0,90 
0,75 
1,09 

0,77 

0,78 
0,77 
1,05 
1,02 
0,95 
0,95 
0,77 
0,95 
1,05 
0,73 
1,15 
1,08 
0,77 
0,77 
1,08 

2,58 
3,85 
4,05 
3,10 
4.51 
2,81 
3,82 
3,32 
3.80 
2,28 
1,76 
2,76 
2,39 
2,30 
2,87 
2,27 
2,80 
2,85 

4.52 

1,00 
2,61 
2,50 
1,25 
3,12 
1,77 
2,29 
1,49 
1,85 
0,30 
0.19 
1,41 
0,26 
0,95 
1,35 
0,20 
1,69 
1,31 
2.77 

0,23 
traças 
0,5 

0/7 

0,9 
0,9 
0,6 

0,35 

0 I 2  

0,8 
0,25 
0,9 
0.6 

TABLEAU II 

Bz t ra i t s concentrés de tomates 

Milano . . 
Savona. . 
Parma (") 

Padova (s) 
Génova (8) 
Milano (?) 
Parma . . 
Milano (8) 

59,68 
62,59 
70,71 
63,04 
69,50 
68,88 
71,65 
71,78 
68,20 

1,02 
0,85 
0,§6 
1,06 
0,98 
0,58 
0,88 
0,70 
0.84 

6,37 
6,31 
5,37 
6,62 
6,12 
3,62 
5,50 
4,37 
5,25 

12,18 
14,24 
7,69 

11,69 
6,27 
8,03 
4,50 
8,37 
8,36 

1,46 
1,60 
2,16 

2,31 
1,85 
3,01 
1,46 
1,60 

3,72 
3,15 
3,98 
3,91 
3,78 
1,62 
2,57 
2,50 
2,82 

10,64 
7,74 
5.07 
7.61 
5,01 
9,68 
8,21 
6.08 
8.62 

5,77 
8.89 
1,29 
3,13 
3,87 
6.90 
4,58 
2,90 
5,01 

7.40 

1000 

1860 

1,0 
2,0 

450,0 

2.03 
2,49 
2,30 
2,77 
2,30 
2,49 
2,59 
2,79 
2,52 
2,24 
2.52 
2,85 
2.51 
2,28 
2,63 
2,63 
2.53 
2,16 
2,22 

2,54 
2,28 
2,95 
2,89 
3,23 
1,89 
3,11 
2,51 
2,65 

TABLEAU I I I 

Bz t r a i t s foncés en morceaa z et en g r nmeanz 

Catania. 
Bagheria 
Milano . 

Napoli 

1 I Milano 
2 I » 

45,58 
36,16 
47,40 
47,80 
39,02 
36,40 

67,15 
82,74 
76,10 

1.46 
1,45 
0,89 
1,08 
1,64 
1,39 

9,12 
9,06 
5,56 
6,75 

10,25 
8,68 

13,34 
18,00 
12,50 
17,85 
18,91 
19,00 

4,27 
3,08 
2,75 
1,51 
3,62 
3,46 

2,24 
4,37 
1,88 
2,44 
5,14 
5,58 

16,92 
8,52 

18,45 
18,96 
8,30 
7,44 

11,60 
1,81 

13,73 
14,20 
0,96 
0,41 

Sncs 
TABLEAU IV 

fermentés de tomates 
0,53 
0,26 
0,48 

3.31 
1,62 
3,00 

2,44 
1,28 
2,00 

3,66 
2,05 
2,29 

0,51 
0,45 
1,28 

20,00 
11,02 
13.28 

18,951 — I -
10,26 - ! -
12,10] - i -

TABLEAU V 

Sncs de tomates en bonte i l les 
.191,9710,201 1,251 2,7110,80 1 0,641 1,121 0,31! — i 0,17 
183,181 0,33 I 2,06| 5,62| 0,38 I 1.28 I 2,22| 0,251 - I -

2,69 
2,28 
1,71 
2,08 
2,69 
2,20 

1,64 
1,54 
2,03 

2,52 
2,56 

12,68 
15,56 
14.37 
17,31 
14,37 
15,55 
16,18 
17,43 
15,75 
14,00 
15,75 
17,81 
15,68 
14,25 
16.43 
16,43 
15,81 
13,50 
13,87 

15,87 
14,25 
18,43 
18,06 
20,18 
11,81 
19,43 
15,68 
16,56 

16,81 
14,25 
10,68 
13,00 
16,80 
13,75 

10,25 
9,62 

12,68 

51,47 
27,10 
29,25 
35,47 
35,75 
29,84 
32,05 
26.57 
34,31 
33,90 
33.58 
27,37 
31,47 
31,07 
28,66 
35,27 
21.09 
30,66 
31,56 

30,20 
38,07 
26,25 
31,62 
20,55 
25,80 
15,87 
29,65 
26,28 

8,23 
10,55 
7,15 

9,65 
11,39 
9,33 

10,60 
7,71 
7,75 
8,65 
7,67 
8,82 
8,38 
9,77 
5,10 
7,46 
5,51 
6,27 

3,62 
4,27 
7,37 

7,57 
5,94 

10,61 
5,17 
5.03 

24,51| 
28,19! 
23,76i 

7,84 
4,82 
5,22 

34,19] 2,89 
31,01 i 
29,87| 

5,93 
5,44 

7,42 
7,41 
8,37 

11,14 
11,87 
9,58 

J5,75|33,74| 9,96 
I6,00|33,4l| 2,25 

O Cette espèce était colorée avec un colorant du gondron; Ies autres espèces ne reníer-
maint pas de matières colorantes artificielle. — (*) Y compris d'autres matières volatiles à 110°.— 
(*) Pour Ies n.° 3, 5 et 9 on avait ajouté de Tacide benzoique et pour Ie n.° 6 de 1'acide salicylique 
comine moyen de conservation. 
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Au sujet de Ia teneur en étain des sues de tomates 

C'est généralement en boites en fer-blanc que Ies sues de 
tomates sont introduits dans Ie commerce. Autrefois on admet-
tait que l'étain des boites en fer-blanc n'était pas dissout par 
Ies acides organiques des aliments ou seulement à l'état de tra-
ces; on admettait également qu'un composé d'étain formé dans 
ces conditions devait être absolument inoffensif. Toutefois dans 
ce qui suit on va montrer clairement, que l'étain est dissout de 
façon tout-à-fait considérable par la plus grande partie des ali-
ments et des conserves, et que même un certain nombre de mé-
decins ont déjà rendu attention aux propriétés vénéneuses de 
l'étain. 

C'est ainsi que UNGAR (') et RODLÀNDER ont publié Ies ré-
sultats d'une longue série de recherches sur des chiens, des Ia-
pins, des chats, etc., et ont montré que Ies seis d'étain formés 
par Ies conserves sont indiscutablement venéneux. Dans la 
même année LIEBERMANN (2) a publié un travail sur la solubi-
lité de l'étain dans 1'acid acétique de diverses concentrations; 
il a toujours pu démontrer la solubilité en quantités mesurables 
et même dans des solutions três diluées; de plus il a prouvé 
que 1'effet de 1'acide augmente quand Ie fer est à nu. En effet 
dans ces cas il semble se former, par la présence de 1'acide, du 
fer et de l'étain, un élément galvanique qui favorise encore la 
dissolution de l'étain. Cette action est augmentée non seule-
ment par la présence d'acides organiques (tels que Ies acides 
acétique, citrique, tartrique, etc.), mais encore par celle du 
chlorure de sodium (qui forme du chlorure d'étain basique), par 
Ie nitrate de potasse et par d'autres produits encore. 

T. GÜNTHER (3) parle aussi d'un cas d'empoisonnement par 
des conserves de viandes renfermant de 1'étain. 

HALENKE (4) a même proposé que la quantité d'étain se 
trouvant dans Ies conserves alimentaires, et provenant de boites 

í1) Zeitschr.f. Hygiene, 1887, t. 2, pag. 241. 

O Sevue intern, des falsi/., 1887. 

(8) Zeitschrift für Untersuehung der Nahrungs- und Genussmittel, etc., 

1900, t. 2, pag. 915. 
(4) Chem.-Ztg., 1899, t. 23, pag. 470-471. 
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en fer-blanc, ne devait y être contenne que jusqu'à une certaine 
limite, ne devant pas dépasser Ies limites nuisibles. J. DE BRE-
YANS (') donne une série de tableaux sur la teneur des conser-
ves alimentaires en étain et en autres métaux. 

D'après nos essais il résulte qu'une certaine quantité 
d'étain qui se trouve dans Ies boites en fer-blanc se dissout 
dans toutes Ies conserves de tomates du commerce, et que Ies 
quantités d'étain qui entrent en dissolution augmentent rapide-
ment et de façon permanente et d'autant plus facilement quand 
Ies boites sont ouvertes; alors, dans ces conditions, au bout de 
pen de jours, la surface du fer est mise à découvert. 

Nos chiffres à cet égard sont réunis dans Ie tableau vi, 
qui montré comment pour Ie sue n.0 5 l'étain a augmenté três 
rapidement, ce qui peut s'expliquer en tenant compte de ce que 
Ie sue était étalé en couche mince à l'intérienr de la boite. 

TABLEAU VI 

T e n e n r e n é t a i n des s u e s de t o m a t e s 

Réaction Eaux 

Teneur en étain 

Réaction Eaux 
Immédiatement 

après 1'ouverture des boites 5 jours aprés 

1 ac ide 8 4 % 0,112 •/. _ 
2 » 88 » 0,110 » — 

3 » 84 » 0,128 . 
4 » 82 » 0,121 * — 

5 85 » 0,091 » 0,324 •/, 
6 » 85 » 0,093 » 0,169 » 

Le tableau vil qui suit indique des dosages d'étain qui ont 
déjà été effectués jadis par Ie professeur PIETRO CORBETTA ( 2 ) , 

directeur de notre laboratoire, avec des sues de tomates et en 
outre avec d'autres produits alimentaires. 

( ' ) J. DE BREVANS, Les consentes alimentaires, Par is , 1896, pag . 388. 

(*) Dans Pubblicazione del venticinquesimo anniversario dei Politécnico 

ãi Milano, 1889. 
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TABLEAU VI I 

Tenenr en étain de conserves 
(Analyses dn professenr Dr . P. Corbetta) 

Teneur en étain 

Désignation des conserves Réaction 
Immédiatement 

après !'ouverture 5 jours après 
des boites 

1 Sue de tomates acide 0,244 °/0 0,422 •/. 
2 » » » » 0,086 » 0.532 » 
3 » » » 0,205 » — 

4 > » » 0,161 » — 

5 Gélatine de poiiles  neutre 0 0 
6 Champignons dans Ie vinaigre. acide 0,101 » — 

7 » » » X » 0,190 » — 

8 Concombres dans Ie vinaigre. » 0,039 > 0,045 » 

On voit, d'après cela, combien facilement l'étain se dissout 
dans Ies conserves à réaction acide et combien sa solubilité au-
gmente en boites ouvertes. Il est done à recommender de mettre 
Ies conserves dans un autre vase immédiatement après 1'ouver-
ture des boites. D'autre part il est également avantageux de 
recouvrir la surface intérieure des boites d'un vernis mince et 
non nuisible, afin d'éviter ainsi 1'action des conserves sur Ie 
métal de la boite. Ce moyen est déjà employé par diverses 
maisons. 

Les méthodes, employées par Ies divers expérimentateurs 
pour la détermination de l'étain, sont três différentes. C'est 
ainsi que HILGER et LEBAUDE détruisent la substance organique 
avec de 1'acide sulfurique concentré et précipitent l'étain éle-
ctrolytiquement. — WIRTHLE ( ' ) emploie pour des conserves de 
viande de 1'acide sulfurique concentré ou de 1'acide chlorhydri-
que concentré avec du chlorate de potasse. Après la destruction 
de la matière organique, il précipite l'étain par l'hydrogène sul-
furé; puis il calcine Ie sulfure d'étain avec du nitrate d'ammo-
niaque jusqu'à ce que Ie poids soit constant, et il pèse ensuite 
1'oxyde formé.—GIRARD (2) pèse 100 g. de la substance dans 

( ' ) BECKURTS, Jahresbericht über die Fortschritte in der Untersuchung 

der Nahrungs- und Genussmittel, 1899-1901. 

(8) GIRARD, Analyse des matières alimentaires, Par is , 1904. pag. 722. 


