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S E P A L A  
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a nombre de American Cyanamid Company, entidad norte- 

americana, e s ta b le c id a  en J(!, B o ck e fe lle r  H a a a , Koe- 

va York, ESTADCS El.ID CE DE AMERICA* por

«ÜK PROCED BíIENTC DE FLOTACION"*

irsssfit: *

ge.te invento se r e f i e r e  a un procedim iento pe­

ra Ir. f lo ta c ió n  espumosa de m inerales.
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Mas especialmente el presente Invento oon- 

cierne a ana nueva oombinaaión de promovedores de la  

flotación , con la  cual se obtiene una a agror e fio leñ­

óla en las operaciones de flotación espumosa»

Se sabía ya en el pasado que ciertas d ia ril-  

sulfoureas eran promovedoras en la  flotación espumosa 

de varios minerales, por ejemplo los de sulfuro de plo­

mo* Solo una de estas diarilsulfoureas, a saber la  

la  difenilsulfourea (tiooarbanilida) se consideraba 

ser lo  bastante eficas en operaciones de flotación es­

pumosa para ju s tif ica r  eooaÓmicámente su uso. Aun­

que se sabía que loe homólogos mas altos de la  dife- 

nilsulfourea, por ejemplo las ditolisulfoureas y la  

dáxililsulfourea, tenían c ie rta  aooión promovedora, 

estas son muy iasolubles en agua y su acción es ex­

traordinariamente débil comparada con la  tiooarbani­

lid a ; y como resultado da e llo  no se han empleado am­

pliamente en operaciones de flotación# También se 

sabia en e l pasado que la  eficien cia  de la  tiooarba­

nilida y un ácido dltiofoafórioo orgánico» Como l a  

aooión promovedora de los homólogos mas altos de la  

tiooarbinilida es muaho mas débil que la  de esta  CL- 

tima, podría esperarse que las soluciones de los homó­

logos mas altos en áoido ditiofosfórico orgánico serian  

también más débiles»

Segdn el presente Invento, se ha descubier­

to que la  d lto lllsu lf  oure & y d ix ililsu lf  our e a son, ouan-
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ck> se mezclan oon mi ácido ditiofosférioo orgánico,, 

prosa ove dore b mas efioaaes que las meadas de tio car-  

baailida y ácidos ditlofosfórleos orgánicos, a pesar 

del hecho de que no son promovedores efioaaes en aom- 

5 paración oon la tiooarbanilida cuando se usan solos*

Esta es un resultado que no podía haberse previsto en 

vista  de las ense&ansas de la  técnica anterior* Po­

día haberse esperado que las mezclas de d ito lllsu l-  

fourea o dixililsulfourea y ácidos dltlofoefóricos 

10 orgánicos serían un pr ora oledor mas eficaz que la  d i-

xililsu lfou rea o ditol 11 su lf ourea sola, pero no es 

evidente que dicha combinación resultará mas eficaz  

que las combinaciones similares de tiooarbanilida.

Una ventaja del presente invento es la  de 

15 que una clase de reactivos que hasta ahora no eran

adecuados como promovedores en las operaciones de flo­

tación espumosa se ofrece en una forma que los hace 

parecer completamente satisfactorios como tales pro­

movedores. También es una ventaja que aunque la  di- 

20 tolilsulfourea y la  dixililsulfourea son práctica­

mente insolubles en agua, son solubles en la  medida 

como de un 10 jS o mas en la  mayoría de los ácidos di- 

tiofosfórioos orgánicos, al paso que la  dlfenílsulfo- 

urea de la  técnica anterior es soluble únicamente en 

25 la  medida de un 6 aproximadamente• Así el presen­

te  invento no solo ofrece una combinación de rea-ctivos 

que es mas eficaz que la  tiooarbanilida, usada en igua-
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les  cantidades, sino que permite la  preparaoián y el 

empleo de ana solución mas concentrada* Otra ven­

ta ja  del presente invento es que, aunque muolios di­

tiofosfatos son promovedores, la  eficacia  de los mis­

mos aumenta muy considerablemente añadiéndoles en so­

lución incluso una cantidad relativamente pequeña ¿te 

ditolilsuifourea o dixililsulfourea* la  mayor efica­

c ia  no es meramente la  suma de la  eficacia  de cada 

una de las combinaciones que constituyen la  mezcla 

eoaánmente usada* sino que la  composición es superior 

a cualquiera de los ingredientes de la  misma cono pro­

movedor de flotación. Para realizar e l presente in­

vento pueden emplearse ácidos ditlofosfdricos orgá­

nicos en general, ta les  ccino los ácidos ditiofos fárd­

eos sustituidos dialquflioos o diariliaos o sus sales 

metálicas alcalinas y las sales amónicas. Aunque 

pueden u tilizarse  varios ditiofosfatos en conjunción 

con d ito lilsu if  ourea o d ix ililsu lf  cure a, se ha des­

cubierto que se obtienen excelentes resultados cuan­

do se usan ciertos ditiofosfatos o rílleo s , como por 

ejemplo los ácidos ditiofOBfárloos diaresílloos o 

dixilenílioos (mezclados). Como se ha indicado an­

te s , estas combinaciones de ácidos dltlofosfárleos 

orgánicos solo son cap aces de disolver hasta un 6 

aproximadamente de difenilsulf ourea, al paso que, por 

ejemplo, el ácido ditiofosfárlco dioresflioo disolve­

rá  hasta un 10 $  de ditolilsuifourea o de d ix ililsu l-
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f  oarea.
Este invento a e describirá mes detall a dam*».te 

•n relación con lossiguientee ejemplos específicos, 

fero  debe entenderse ■ que los ejemplos notienen mas 

objeto que el de ilustración, y que el invento no es­

tá  limitado por los detalles que se eaponen ? conti­

nuación.
Se hicieron ensayos con dos muestras de mi­

nerales de plata y plomo. La muestra n® 1 era de una 

mina próxima a fíinnemuoca, llevada, y la  muestra n* 2 

era de una mina próxima a Sllver City, Xdaho.

Análisis; parciales de las muestras ú tiles de 

los dos minerales anteriores pueden verse en la tabla

I .
TABLA I

A n á lis is  p a rc ia le s  de la s  muestras ¿ t i l e s

Procedimiento de ensayo M ineral nB 1 Mineral nV 2

Plomo 2 .7 1  fí Pb. 2 .12  j» pb

P la ta  439.41 gr.Ag/Ton. 628.79gr.Ag/
fon

T r itu ra c ió n .-Una muestra de 600 gramos de mine­

r a l  de menos de 8 m alla por cm. se colocó en un m oli­

no de v a r i l la s  de acero de tamaño de la b o ra to r io  y se 

diluyó con agua c o rr ie n te  h asta  una densidad de pulpa 

oprrespondiente a 67 fa ele só lid o s* Se añadieron re a c ­

tiv o s  o orno se ven en lo s  datos de la s  ta b la s  I I I  y IV 

que dan lo s  resu ltad os de loe tra b a jo s  de ensayo.

Luego e l  m ineral se t r i tu r ó  durarte un perio¿tó-e tiempo de-
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tern-inpcio. Los a n á lis is  de c r ib a  de la s  pulpas de mi­

n e ra l se rep rese  atan en la  ta b la  I I .  S I  m ineral n® 1 

se sometió a una tr itu r a c ió n  de 15 minutos en todo® 

lo s  ensayo- y la  muestra de m ineral n® 2 se sometió a 

un periodo de tr i tu r a c ió n  de 6 minutos en todos lo s  en­

sayos.

I A B U  I I

A n á lis is  de c r ib e  de la s  pulo as tr itu ra d a s

1 amaño de 
m alla

Tanto $> de peso reten id o

Mineral n® 1 • M ineral n® 2

T r i t .  15 min., T r i t .  6 min.

+ 25/om -  -  - -  -  -

+ 40/ cm -  -  - 0,55

4- 60/cm 0,63 6,67

+ 80?cm 7.43 17 ,17

4* 80/cm 91.94 75,61

T otal 100 .00 1 0 0 ,0 0

Flotación

M ineral n® 1

üna carga molida del m ineral se tra s la d ó  a 

una máquina de f lo ta c ió n  de Fagergren de tamaño de lebo 

r a to r io  y se diluyó aproximadamente a 22 f* de só lid o s 

con agua co rr ie n te  de la b o ra to r io , Bn lo »  an*ayo* I  

y I I  en ouá. ensayaron tio ca rb a k ilid st fc-lli y d io to - 

l i l s u l fo u r e a  so la , se añadieron C.112 l í l í e s  por ton* 

de ácido o r e s ll io o  y la  pulpa se dejó  acondicionarse

durante dos minutos. En e l  r e s to  de 1 <b  ensayos, de
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"biilo a lo s  poderes espumantes de lo s  re a c tiv o s  de á c i­

do t io fo s fó r ic o  líq u id o , fuá n ecesario  añadir án ica - 

mente 0.056 l ib r a s  por tonelada de ácido o r e s ilio n  para 

obtener s u fic ie n te  volumen de espuma. A la  esp iració n  

del tiempo de acondicionam iento de dos minutos, se abrió 

la  válvul^ de a ire  y e l  concentrado re su lta n te  se se­

paró espumándolo durante un periodo de ocho minu­

to s* En la  tatte I I I  se encontrarán d e ta lle s  del proce­

dimiento de ensayo y lo s  res'altad  os obtenidos*

MBfERAL N» 2 ,

Una carga molida de i  mijos r a l  se tra s la d ó  a una 

máquina de f lo ta c ió n  da Fagergren de tamaño de lab o ra­

to r io  y se diluyó con agua c o rr ie n te  de la b o ra to r io  a 

25 Ji aproximadamente de sólídOE. La pulpa se acondi­

cionó durante dos minutos. Luego se abrióo la  válvu­

la  de a íre  y e l  concentrado re su lta n te  se separó espu­

mándolo durante un periodo de tr e s  minutos. En la  t a ­

b la  IV se verán d e ta lle s  del procedim iento de ensayo 

y lo s  resu ltad os obtenidos*
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^Jn a n á lis is  de lo s datos de l a  t a l l a  I I I  maes­

t r a  que en e l  ensayo 1 cuando se usó t io c a r la n !1ida so­

la  como promovedor e l  b e n e fic io  ¿e p la ta  y plomo fue 

ron mejor que en e l  ensayo a* 2, usando d i - o - t c l i l e u l -  

fcure a s o la . Los datos muestran además que lo s  re s u l­

tados obtenidos con la s  mesólas de d itc l i le u lfo u r e a  

fueron sup eriores a lo s  obtenidos con t ío c a r ta n il id e  

so la  o ¿ ito l iU u ifo u r e a  s o la , a s i  como con la s  méselas 

de tio c a rb  a ñ il  id a. Los ensayos námeros 3 y 4 ->on 

com parativos, y por e l lo s  se verá que e l  b e n e fic io  de 

p la ta  y plomo con la  solución  a l 6 ^ de d i t o l i l s u l f o -  

urea en ácido d it io fo s fó r ic o  d ix i le n l l ic o  (m eec^do) 

fueron 76.57 y 80*51 f> respectivam ente en comparación 

con 76.51 y 81,05 i» usando una so lu ción  a l 6 de d i-  

fe n íle u lfo u re a . E sto s  resultados muestran que la  so­

lu ció n  a l 6 ¿  de la  d ito lils u lfo u r e a  es por lo  menos e l  

ecu iv alen te  de uno so lu ción  a l 6 % de la  d ife n x lsu lfo -  

ureap a l paso que la  d ife n ilsu lfo u re a  so la  á e l ensayo 

afi l  es muy superior a la s  del ensayo ne 2,  usando 

l i t o l i l s u l f c u r e a  s o la . En e l  ensayo n* 5 asando una 

solu ción  a l 10 $  de d ito lils u lfo u r e a  en ácido d it io -  

fo s fó r íc o  d ix i le n l l ic o  (mezclado) lo s  resu ltad os son 

muy su p eriores a lo s  de cualquiera de lo s  otros ensa­

yos.
En a n á lis is  de lo s  datos de la  ta b la  IV mués 

t r a  que e l  b e n e fic io  de p la ta  y plomo asando una so lu - 

*' o i6n a l 6 de d i - o - t o l i l  su lfou rea  en ácido d it io fo r -
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fó r io c  a i x i l e c . i l ico  (m ezclado), indicando que la  so lu ­

ción  de d ito l ils u lfo u r e a  es un promovedor mas e fic a z  

que la  so lu ción  de d ife n ilsu lfo u re a  cuando se uta en 

igu ales cantid ad es. Los resu ltad os d el ensayo nS J 

muestran que' e l uso de una solución  a l 10 f» de d ito - 

l i ie u lfo u r e a  produce resu ltad os en gran manera supe­

r io re s  * ios nue ¿a e l  uso de la  so lu ción  a l 6 fa de 

dife n ilsu lfo u re  a .

Otras se rie s  de ensayos se h ic ie ro n  con la  

muestra de mineral; n« 2 y e l  procedim iento fué esen­

cialm ente e l  mismo que e l  d e s c r ito -a n te s . Los r e s u l­

tados de esto s  ensayos se consignan en le  ta b la  adine­

ro V

1
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Un a n á lis is  de lo s  datos de la  ta b la  V Maes­

t r a  que en lo s  ensayos n& 4 y 5» at ando soluciones 

da d ito lils u lfo u r e a  o ■ d i x i l i l s u l í ’oui-ea en ácido d it io -

fo s f ín ic o  d iz i le n í l ic o  (mes c ia d o ), lo s  resu ltad os son 

mejores, que lo s  de lo s  ensayos compara t i r o s  números 

1 y 2 en que se usaron soluciones de d ife n ilsu lfo u re a

en ácido fo s fó r ic o  d iz i le n i l io o  (m eaelado).

Una s e r ie  de ensayos- comparativos se M eo 

también con una muestre de cobre m e t á l i c o 4 Los r e ­

sultados se ven en la  tab la  V I.

---------------  — ;-------SL JL & M  , n
Alim ent. Concentrado Residuo fo B en eficio  

B eactiv o  _____________ % Ca______ % Cn________% Qg_______ Ca

Solu ción  10f# de d i- 
-o - to l i le u lfo o r e a  
en ácido d it io fo s fó ­
r ic o  d iz i le n í l ic o  
(mezclado) 1*06 16.25 0 .4 0 63.95
Sóluoión 6 f* de. d ife - 
n ilsu fo u rea  en áoido 
d it io fo s fó r ic o  d iz i-  
l e a i l i c o  (mezclado) 1 .1 0 11.61 0 .69 39*80

Los resa ltad o s m etalúrgicos sobre e l  cbbre me­

t á l i c o  de la  ta b la  a n te r io r  muestren que e l aso de ana 

so lu ción  da d i - o - t o l i l s u l f c  área en ácido d it io fo s fó r ic o  

d iz i le n í l ic o  (desolado) mejoraron e l  b e n e fic io  y e l  gra­

do de concentración  con resp ecte  e l ensayo en cae se 

asó una solución  de d ife n ilsu lfo u re a  en ácido d it io ­

fo s fó r ic o  d iz i le n í l ic o  (m ezclado).

Aunque en lo  a n te rio r  memoria y ejemplos se 

he d e scr ito  la  ap licació n  d el invento en r e la c ió n  con un

~ 13 -
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154  9 5 5
m ineral de. plomo y p la ta *  s 1 invento no s e  lim ita- a e s ­

to s m in era les , porque e s ta  combinación perfeccionada de 

re a c tiv o s  es también superior en suf resu ltad os con e l

c in c , e l  cobre, e l  oro, a s í como otros m inerales metá­

licos b a jo s  o p r s c io s e e , las d ia r ils u lfo u re a s  s u s t i t u i ­

das pueden usarse en unión 'con otros compuestos de á c i ­

do d it io fo s fó r ic o , por ejem plo, fe puede hacer una so lu ­

ción  de la  d ia r ils u lfo u re a  su stitu id a  con la  s a l  amó­

n ica  del ácido d ia m ild ít io fo s fó r ic o . En algunos casos 

la  mésela de la  d ia r ils u lfo u re a  su s titu id a  y e l  ácido d i- 

t io fo s fó r ic o  d i-crg én ico  no permanece líq u id a  e tempe­

ra tu ras o rd in arias, y. usualmente es preferiblemañadir a 

la  solución  un diluyante adecuado como agua, alcohol e t í ­

l i c o  o s im ila re s , que haga la  composición flu id a  a tempera­

tu ras o rd in a ria s .

Debe observarse que e l presente invento se 

r e f ie r e  a l uso de una combinación de re a ctiv o s  que com­

prende una solución  que contiene une proporción menor 

de d ia r ils u lfo u re a s  s u s titu id a s , t a l  como d i - o - t o l i l -  

eu lfou rea y d i x i l i l  (¡teselad a) su lfou rea y une proporción 

mayor de una combinación de ácido d it io fo s fó r ic o  orgá­

n ico . En la  composición del p resente invento se ve 

que la  d ito lils u ifo u r e a  o la  d ix i l i le u lfo u r e a  son so lu ­

b le s  en la medida de un 1C $» aproximadamente en e l á c i ­

do d it io fo s fó r ic o  d ix i le n i l ic o  (memelado)-y que dicha 

composición es un promovedor mas eficaz: que la s  compo­

s ic io n e s  s im ila res  usadas h asta  ahora.

-  14 -
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por lo  an ter io r  es evidente que hay machas 

composiciones p o r i l l e  dentro del o b je to  del presen­

to invento. Por consigu iente , e l  mismo debe in te rp re ­

ta rse  con amplitud y no l im ita rse  salvo por lo s  t é r ­

minos de la s  re iv in d icacio n es  anexas.

E sta  s o l i c i t a d ,  cae corresponde a la  p re ­

sentada en io s  ¿otados unidos de /múrice e l  6 de no­

viembre de 1940, b a je  e l  número 374. 495» pe acoge a 

lo s  b enefic io?  del a r t ic u lo  51 del vigente E sta tu to  

de Propiedad In d u s tr ia l*

-o -  N 0 T A - 0-

Los puntos de invención propia y nueva que 

se presentan para que sean o b jt to  de e s ta  Patente 

de Invención en Espada por VEI11TE años, sen los  s i ­

guientes;

1£ -  Un procedimiento de f lo ta c ió n  que com­

prendí prensar una pulpa de mineral y agua* añadirle 

un promovedor de la f lo ta c ió n  que incluye una mezcla 

de una proporción mayor de una combinación de ácido 

d i t io f o s f ó r ic o  orgánico y una proporción menor de una 

d ia r i ls u lfo u re a  s u s t i tu id a ,  estando presente la  com­

binación  de ácido d i t io f o s f ó r ic o  orgánico en una can­

tid ad  de por lo  menos; v arias  veces la de la d la r i l s u l -

-15 -



s

I

5

10

1

20

25

m
f ourea suatituida, y someter la  pulpa a una operación 

de f lo ta c ió n  esfumóse*

28 -  Un procedimiento 'de f lo ta c ió n  que com­

prende preparar una pulpa de mineral $ agua, añadirle 

un promovedor de f lo ta c ió n  que incluye una mesóla de 

una proporción mayor de una combinación de ácido a r i l -  

d i t io fo s fó r ic o  y una proporción menor de una d i a r í l -  

sulfourea s u s t i tu id a ,  estando presente la  combinación 

da ácido d í t i c f o e f ó r ic o  orgánico en cantidad de por lo  

menos varias veces la  de la  ¿ ía r i l s u l fo u r e a  s u s t i t u i ­

da, y someter la  pulpa q una operación de f lo ta c ió n  

espumosa.

j>£' -  Un procedimiento de f lo ta c ió n  que com­

prende preparar una pulpa de m ineral y agua, añedirle 

un promovedor de- f lo ta c ió n  que incluye una mezo la  de 

una proporción mayor de ácido d i t io f o s f ó r ic o  d ix í -  

l e n í l í c o  (mezclado) y una proporción menor de d ito -  

l l l s u l f  ourea, es tando presente la. cambie ación de á c i ­

do d i t io f o s f ó r ic o  orgánico en une cantidad de por lo  

menos v arias  veces la  de la  d i t o l í l s u i f o u r e s .

48 -  Un procedimiento de f lo ta c ió n  que com­

prende preparar unc pulpa de mineral y agua, añadir­

le  un pror»oved¡. r  de f lo ta c ió n  que incluye una mezcla de 

una proporción mayor de ácido d i t io fo s fó r íc o  d ix i le n l -  

lioo (mezclado) y una proporción menor de d i x i l i l s u l f o -  

urea, estando presente la. combinación de ácido d itio -  

fo s fó r íc o  orgánico en cantidad de per ] o menos varías

* 16 -
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veoes la  de la  d ix il i ls u ifo u r e a *

5$ -  Cn procedim iento de f lo ta c ió n  que com­

prende preparar una pulpa de m ineral y agua, añadirle 

nn promovedor de f lo ta c ió n  que incluye una mezcla de 

una combinación de ¿oido d it io fo s fó r ic o  orgánico y de 

6 a 10 i* de d ito l i ls u lfo u r e a , y someter la  pulpa a una 

operación de f lo ta c ió n  espumosa.

6e -  Un procedim iento de f lo ta c ió n  que em ­

prende preparar una pulpa de m ineral y agua, añ ad irle  

un promovedor de f lo ta c ió n  que incluye una mazóla de 

una combinación de ácido d it io fo s fó r ic o  orgánico y de 

6 a 10 i» de d ix i l i ls u lfo u r e a , y someter lapulpa a una 

operación de f lo ta c ió n  espumosa.

76 -  Un procedim iento de f lo ta c ió n  que com­

prende preparar una pulpa de m ineral y agua, añadirle 

nn promovedor de f lo ta c ió n  que incluye una mezcla de 

ácido d it io fo s fó r ic o  d ix i le n i l ic o  (mezclado) y de 6 a 

10 # de d ito l ils u lfo u r e a , y someter la  pulpa a una ope 

ració n  de f lo ta o ió n  espumosa*

8® -  Un procedim iento de flo ta o ió n  que com­

prende preparar una pulpa Ae m ineral y agua, añadirle 

un promovedor de f lo ta c ió n  que incluye una mezcla 

de áoido d it io fo s fó r ic o  d ix i le n i l ic o  (mezclado) y de 

6 a 10 % de d ix i l i l s a l fo u r e a  y s ometer la  pulpa a 

una operación de f lo ta c ió n  espumosa.

98 -  Un procedim iento de f lo ta c ió n  que com­

prende prepartir una pulpa de m ineral y agua, añadirle

-  1?
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on promovedor de f lo ta c ió n  que incluye una mezcle de 

nn» proporción mayor de una combinación de áoido d i- 

t io d o sfó r ic o  orgánico* una proporción menor de d i t o l i l -  

eu lfourea y un d ilu yan te , y som eter la  pulpa a una ope­

ració n  de f lo ta c ió n  espumosa*

108 -  Un procedim iento de f lo ta c ió n  que e m ­

prende preparar una pulpa de m ineral y agua, añadirle 

un promovedor de f lo ta c ió n  que incluye una mezcla de 

una proporción mayor de una combinación de ácido d i-  

t lo fo s fó r io o  orgánico, una proporción menor de d i x i l i l -  

su lfou rea  y un d ilu yen te , y someter l a  pulpa a una ope­

ració n  de f lo ta c ió n  espumosa*

112 -  Un procedim iento de f lo ta c ió n *

T al y como se ha d e sc r ito  eh l a  Memoria que 

antecede y con lo s  fin e s  que se han esp ecifica d o *

E sta  Memoria consta de diez y ocho hojas e s ­

c r i t a s  por una so la  cara*
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