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TRABAJOS ORIGINALES DE LA FACULTAD 

DEPARTAMENTO DE EDAFOLOGIA 

EMPLEO DEL ANALISIS POR DIFRACCION DE RAYOS - X, 
�
PARA LA DETERMINACION DE LA COMPOSICION 

DE LOS POLVOS DE TALCO 

Rafael Delgado Calvo-Flores; Miguel Delgado Rodriguez y Encarnación Gámiz Martín 

RESUMEN 

Han sido estudiados doce polvos de talco procedentes de fannacias y drógue
rías, realizando sobre ellos un análisis mineralógico cualitativo mediante difrac
ción de Rayos X. Esta técnica ha resultado de una aplicación altamente satisfac
toria. 

Las muestras están constituidas mayoritariamente por talco, aunque se detec
tan también: cuarzo, clorita, anfiboles, dolomita, calcita, caolinita, zincita y sasoli
tao Estos dos últimos son aditivos controlados por la casa fabricante, y el resto de 
las fases son impurezas minerales. La existencia de impurificantes indica que los 
talcos no han sido purificados y permite pensar que algunas de las especies minera
les detectadas puedan ser nocivas para la piel. 

SUMMARY 

Twelve dusting powder tale which procede from pharmacies and drugstoresm 
have been studied by mineralogical analysis of X-Ray diffraction. The result obtai
ned with this technique is very suggestive. 

In these samples the phase-constituent most abundant is the tale, although 
Quartz, Chlorite, Amphibole, Dolomite,' Calcite, Kaolinite, Zincite and Sassolite 
are found too. 

Zincite and sassolite are additives added for the maker laboratory, the rest of 
the phases detected are mineral impurities. The presence of these impurities sug
gests that the dusting-powder tale haven 't been purifield. Possibly sorne of these 
mineral impurities, are noxious for the topical use. 

Ars Pharmaceutica. Tomo XXV. Núm. 2, 1984. 
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INTRODUCCION 

Objeto del Estudio 

El estudio de los polvos de talco, para uso farmacéutico, se realiza 

según las normas de las principales Farmacopeas (9,16,17,19,25,26, 

27, 28, 31 Y 33) mediante diversos ensayos generalmente semicuanti

tativos. En la actualidad, dichas pruebas precisan de una adecuación a 

las técnicas de medida actuales (3-), así como podrian realizarse otros 

ensayos y medidas de sumo interés. En esta temática se encaja el pre

sente estudio, cuyo objeto es la aplicación del análisis mineralógico 

mediante difracción de Rayos-X, a la caracterización de los polvos de 

talco. Esta investigación es complementaria con el estudio óptico deta

llado, que se recoge en el siguiente trabajo de este mismo volumen 

(12). 

Las principales Farmacopeas proponen, para la identificación del 

talco un método basado en la disgregación alcalina, con carbonato 

sódico y potásico y posterior tratamiento con ácido clorhídrico. La 

difracción de Rayos-X es un método seguro y no destructivo, que co

mo demostraremos permite identificar simultáneamente el talco y las 

principales impurezas que pudiera presentar. 

Los métodos basados en la difracción de Rayos-X son ampliamente 

utilizados en la actualidad, para el estudio de la materia, esencialmente 

cristalina, al permitir conocer la composición elemental, la ordenación 

interna, el tipo de compuesto, la composición de mezclas, etc. (5). 

Caracterz'sticas mineralógicas del talco 

Etimológicamente el nombre de talco es de antiguo y dudoso ori

gen, probablemente deriva de la palabra árabe Talk (22). 

El talco se denomina a veces con el nombre de esteatita o de 

"speckstein" (piedra tocino o lardita), piedra ollar (a las rocas consti

tuidas por talco y cloritas) (10), jabón de piedra, jabón de sastre, pie

dra de murcio (15), agalmatolita, nacrita y lardita (13). 

Las principales variedades de talco son: 

1 a) Esteatita o jabón de sastre: es una suerte de talco compacto o 

cripta cristalino , con mayor dureza que el talco hojoso, d 1,5, mate o 

poco brillante y muy deleznable. Se presenta en masas nodulares o 

seumórficas con el cuarzo, ortosa, baritina, topacio, etc. 
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2a) Esteatita anhidra: poco importante desde un punto de vista 

geológico. 

3a) Esteatita hidratada: color blanco lechoso, lustre nacarado, es

tructura pizarrosa y compuesta de hojas contorneadas. Esta sub especie 

ofrece la particularidad de exfoliarse por medio del soplete y se trans

forma en una materia blanca que pierde su crasitud, fundiéndose por 

los bordes. Colocada en un tubo de ensayo desprende agua por la ac

ción del calor. 

4a) Esteatita seudomórfica: esta variedad reemplaza al cristal de ro

ca, feldespato, ortosa, granate, vesubianita y anfibol, tiene color blan

co y en ocasiones teñido de otros colores como gris, verde, rojo, ama

rillo, etc. 

sa) Escamosa o creta' de brianson: se emplea generalmente como 

cuerpo gráfico. 

6a) Pagodita: es una pasta fina, muy blanda y de color agrisado, 

pardo, amarillo o rojizo, ( 1S). 

El talco es un filo silicato de fórmula Si4 °10 (OH)2 Mg 3. Las pri

meras determinaciones sobre su estructura fueron hechas por Gruner 

(20) y Hendricks (21 ), utilizando métodos de cristal único (Rayos-X), 

asignándole una simetria monoclínica. Por otros autores ha sido dado 

como triclínico (3, 23). La clase de simetria mono clínica es 2/m. La 
relación áxica: a:b:c 0,S78: 1 :  2,067 {3 = 1 00; con las siguientes di

mensiones de la celdilla unidad: a =S,27; b=9,1 2; c=1 8,8S. (1 0). Se 

presenta en masas foliadas o en agregados compactos de grano fino. La 
exfoliación es perfecta según el pinacoide base [ 00 1 ]. Las láminas de 

exfoliación son flexibles pero no elásticas. Posee un dureza de uno en 

la escala de Mohs. La densidad oscila, según las variedades, desde 2,S2 

a 2,80 g/cc. El color más característico es el verde pálido; también pre

senta el blanco o gris, a veces teñido de rojo o pardo por óxidos de 

hierro. La raya es blanca y el brillo es perlado en las superficies de ex

foliación; el resto mate o graso (6). 

Las propiedades ópticas se detallarán en el siguiente estudio sobre 

el talco que presentamos en este mismo volumen (1 2). 

Desde el punto de vista mineralógico estructural, el talco es un filo

silicato, del griego "phyllon": hoja, del tipo 2: 1 trioctaédrico (2). Está 

constituido por dos capas tetrédricas de fórmula Si2 0/-, entre las 

cuales se dispone una capa octaédrica también llamada brucítica, de 
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fórmula Mg3 (OH)2 °4 
4 -. Las unidades teatraédricas comparten los 

oxígenos de la octaédrica correspondiendo el conjunto a la fórmula 
Si4 O} o (OH)2 Mg3 (22). 

La composición química de un talco ideal sería la siguiente: 
Si02 - 63,5 g ; MgO - 31, 7 g ; H2 0 - 4,8 g (5). En la realidad presenta 
cierto grado de sustituciones atómicas que en la capa octaédrica pue
den alcanzar alguna magnitud, generando la aparición de un grupo de 
filosilicatos con una estructura y quimismo muy parecido al talco (es-

/ 

ponente más típico). Entre estos minerales existen soluciones sólidas 
y series isomorfas (22). Las principales conocidas son: 

- Talco-Minnesotaita: Producida por la sustitución del Mg2 +, por 
Fe2 + ( 18). 

- Talco-Willemseita: Corresponde a una especie de talco, con susti
tución isomorfa del Mg2 + por Ni2 +. El grado de sustitución que pre
senta es superior al 5 O g (14). 

- Serie Kerolita-Pimelita: Comprende a los silicatos hidratados de Mg 
y Ni, con una composición tipo talco. Las Kerolitas presentan una 
composición análoga a la del talco, pero con un mayor contenido en 
agua. La Pim,elita se ha considerado como el término más rico en Ni
quel de la serie Kerolita-Pimelita (7). 

Por último, sobre la composición química, hay que decir que la 
capa tetraédrica puede presentar sustituciones del Silicio por A13 + , 
Fe3+, etc . .. (6), aunque de menOr magnitud que las anteriores. 

El talco puede tener dos orígenes posibles: tales como, metamor
fismo o metasomatismo y alteración hidro termal de rocas ultrabásicas 
o el metamorfismo o metasomatismo de rocas carbonatadas magne
sianas. Los primeros procesos se conocen como "esteatización" y se 
pueden producir directamente a partir de la roca ultrabásica o a partir 
de serpentina, que puede ser un estado intermedio de alteración de di
chas rocas (11). 

Las ecuaciones representativas de estos procesos son: 

12) Si
Z

O
S

-(OH)
4

M93 -!- 1,16 SiO
Z 

(serpent ina) 

==========;� 
�===== 

O, 79Si
4

0
1 o
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(Serpentina) (talco) (magnesita) 

Las variables principales que condicionan esta reacción, son la pre
sión y la temperatura (36). 

El metamorfismo o metasomatismo de rocas carbonatadas magne
sianas; puede producirse de acuerdo con la ecuación siguiente: 

Dolomita talco calcita (34) 

Los procesos considerados no son tan simples, ya que generalmente 
y a la vez se forman minerales que contienen Al2 °3 , Fe203 y otros 
elementos que pueden estar presentes en el medio; tales como podría
mos citar anfíboles, clorita, etc. 

MATERIAL y METODOS 

Como material del presente estudio, utilizamos una serie de polvos 
de talco, en número de doce, adquiridos en diversas farmacias y dro
guerias. Aunque las muestras han sido investigadas desde el punto de 
vista farmacéutico, en otro estudio paralelo, ya citado (30); en este 
apartado resulta necesario hacer una breve referencia a la composición 
indicada en los envases de los talcos. 

Las muestras números 1, 2, 4, 7, 1 1  Y 12 son calificadas por los fa
bricantes como talco puro. El número 3 tiene la siguiente fórmula: ca
lamina preparada 6 g, sub nitrato de bismuto 1,80 g, tanino 0,15 g, áci
do bórico 3 g, almidón 3 g, talco 43, 65 g, excipiente c.s.p. 60 g. El 
talco número 5, se ha preparado según la fórmula del Dr. Riese G. Las 
muestras números 6, 8 Y 9 llevan también algunos aceites o sustancias 
suavizantes. 

Sobre el material descrito fue realizado un análisis mineralógico 
cualitativo por difracción de Rayos-X, con un difractómetro Rigaku 
Miniflex Ca 2005, equipado con filtro de niquel, contador de gases y 
sistema de discriminación de impulsos. Las condiciones de trabajo fue-
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ron las siguientes: Tensión en el tubo 30 kv, intensidad l O mA, radia

ción Cu-K Q , rendija de recuperación 0,3 mm, velocidad de explora

ción 2° 28/ min, velocidad del papel 20 mm/min, constante de tiem

po 2. 

El polvo de talco fue montado directamente en el portamuestras 

siendo explorado el intervalo de 40° a 3° 20. En cada muestra se reali

zaron dos diagramas a diferentes sensibilidades, 500 y 2000 C.p.S. Este 

último, nos sirvió para detectar las principales especies mineralógicas y 

comprobar la relación de intensidades de las reflexiones más importan

tes. El diagrama rodado a 500 C.p.S. tuvo gran utilidad para: detectar 

los minerales accesorios. 

La identificación de las fases minerales presentes fue realizada bási

camente con el fichero ASTM (4) y los datos de Brindiey y Brown (8). 

TABLA 1 

Anális is m ineral6g ico cualitat ivo por difraccibn de Rayos X 

N� Muestra 

de talco 

2 

3 

4 

5 

Fases M inerales 

Talco, Clor ita, Anfiboles , Dolom ita y Calcita( 1) 

Talco, Cuarzo, Calc ita y Dolomita 

Talco, Sasol ita , Zincita , Clorita, Calcita, Do 

lom ita y Cuarzo (1) 

Talco, calcita, Cuarzo , Anf iboles , caolinita, 

Dolom ita (1) 

Talco, Clor ita, Dolomita 



6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 
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. DI . (1) Talco, caolinita , Cuarzo, Calcita y o omita 

. (1) . (1) Tal co , Dolomita, Cuarzo, CalCita , Anflboles 

C l· · (1) Y ao Inlta 

Talco, Zincita, calcita, Caolinita (1) 

Talco, Dolomita, Clorita, Cuarzo y Calcita(l) 

Talco, Clorita, Cuarzo, Anfiboles , Dolomitá1) 

Talco, Cuarzo, Dolomita, Calcita, Caolinita(l) 

. (1) Anflboles 

T I C l ·  C DI · e l· · (1) a co, a Cita, uarzo, o omita, ao Inlta 

- Las fases minerales relacionadas se han ordenado por orden de 
abundancia . 

(1) . Minerales en cantidades muy pequeñas (Trazas), cuya iden� 
fl cacibn en alg(m caso es poco segura al aparecer muy pocas 
reflexiones. 

RESULTADOS Y DlSCUSION 

Los resultados se recogen en la tabla 1. Así mismo, se adjuntan la 

reproducción de los diagramas de difracción (fig. 1, 2, 3 Y 4) para ilus

trar estos datos. En la tabla 1 se han colocado las fases minerales por 
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orden de abundancia destacando el talco como mineral mayorita-, 
rio en todas las muestras; el resto de las especies detectadas se pueden 

calificar de accesorias. A pesar del carácter cualitativo de este estudio, 

las intensidades de las reflexiones de los distintos minerales, indican 

que el conjunto de los accesorios pueden llegar a suponer hasta un 

10 g del total. 

La mayoría de las fases distintas del talco, cuarzo, cloritas, amfíbo

les, dolomita, calcita y caolinita, son especies minerales originadas pa

ragenéticamente en el proceso de formación del talco, tal como ha 

quedado puesto de manifiesto en el apartado anterior. Este hecho ha 

sido demostrado, además, por Acosta (1) en el estudio mineralógico de 

los talcos extraidos de los principales yacimientos del Sur y Este de Es

paña. Por otra parte, y asegurando la concordancia con los datos de es

te autor, no se puede descartar la posibilidad de que el talco empleado 

en algunos de los preparados estudiados proceda de estas fuentes. 

El talco número 3 presenta como constituyentes accesorios la saso

lita y la zincita, adicionados por la casa fabricante bajo la denomina

ción de ácido bórico y calamina preparada. En el mismo caso se en

cuentra la mu�stra 8, con calamina preparada, la cual no es especifi

cada en el envase, pero se pone de manifiesto con el análisis minera

lógico. 

Todas las muestras analizadas tienen en su composición minerales 

carbonatados, identificados como calcita (C03 Ca) y dolomita (C03)2 
CaMg). La presencia de la última fase ayuda a explicar el resultado ne

gativo o de pequeña magnitud que se obtiene con algunos talcos al 

aplicar las técnicas por las Farmacopeas y otras más actuales para la 

detección de los carbonatos (30). Las medidas están basadas, en el ata

que a temperatura ambiente a la muestra con ácidos inorgánicos (ni

trico u clorhídrico y la dolomita, al contrario de la calcita, es poco ata

cable en frío. 
Así mismo la presencia de carbonatos indica que los talcos no han 

sido sometidos al proceso de purificación que exigen las Farmacopeas 

(9, 33) ya que éste se realiza con ácido clorhídrico caliente en el que 

serán fuertemente solubles calcita y dolomita. 
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30 35 40 • 

Diagramas de difracción de Rayos X de los talcos 1, 2 Y 3. La radiación em
pleada es CuK a y la sensibilidad 500 c.p. s. Espaciados en 

Los símbolos utilizados para los distintos minerales son: 
Ta Talco; Cl Clorita; Ca Calcita; Anf Anfíboles; Do Dolomita; C Cuar

zo; Sa Sasolita; Zn Zincita. 
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Figura 2 

Diagramas de difracción de Rayos X de los talcos, 4, 5 Y 6. La radiación em
pleada es CuKa y la sensibilidad 500 c.p.s. Espaciados en 

Los símbolos utilizados para los distintos minerales son: 
Ta Talco; Anf. Anflboles; Cao Caolinita; CI Clorita; C Cuarzo; Do Do

lomita. 
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20 25 30 35 

Figura 3 

Diagramas de difracción de Rayos X de los talcos, 7, 8 Y 9. La radiación em
pleada es CuK a y la sensibilidad 500 c.p.s. Espaciados en 

Los símbolos utilizados para los distintos minerales son: 
Ta Talco; C Cuarzo; Ca Calcita; Do Dolomita; Zn Zincita; Cl Clorita. 
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Figura 4 

Diagramas de difracción de Rayos X de los talcos 10, 11 y 12. La radiación em
pleada es CuKa y la sensibilidad 500 c.p.s. Espaciados en 

Los símbolos utilizados para los distintos minerales son: 
Ta Talco; CI Clorita; C Cuarzo; Do Dolomita; Cao Caolinita; Ca Calcita. 
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CONSIDERACIONES FINALES 

El estudio realizado pone de manifiesto la necesidad de incorporar 

el análisis mediante difracción de Rayos-X, a la caracterización del tal

co que va a ser empleado con fines farmacéuticos. Además de ser una 

técnica no destructiva, de aplicación fácil y rápida, permite determinar 

con precisión la composición de las muestras. 

Los análisis realizados sobre los doce talcos objeto del presente es

tudio: indican que el material no ha sido purificado, incumpliendo con 

ello las normas de las Farmacopeas, que exigen partir de polvo purifi

cado. En consencuencia, además de los aditivos sólidos inorgánicos 

que indica la casa fabricante, han sido identificadas impurezas minera

les de naturaleza carbonatada (calcita y dolomita) que hubieran sido 

eliminadas si el proceso de purificación con ácido clorhídrico (24) se 

hubiera llevado a efecto. 

Han sido detectadas además otra serie de especies minerales ingno

radas como impurezas por las Farmacopeas (9, 16, 17, 19, 25, 26, 27, 

28, 31 y 33). Se trata de cuarzo, cloritas, anfiboles y caolinita, cuya 

acción tópica no es conocida. Cabe sospechar que la presencia sobre la 

piel no sea beneficiosa y a modo de ejemplo se puede decir que el 

cuarzo es muy duro y de hábito tridimensional, por lo que será abrasi

vo, los anfiboles y cloritas son ricos en elementos pesados. Un caso 

análogo al presente, es referido por Rose (29) el cual propone un mé

todo para determinar crisotilo en talco, dado que la USP (32) no con

sidera esta impureza y se ha encontrado relación entre el cáncer de piel 

y la presencia de crisótilo. 

La mayor parte de las fases minerales citadas, acompañantes al tal

co, se han formado en el mismo proceso genético, presentando sus 

cristales y los de talco estrechas relaciones geométricas; por ejemplo, 

intercrecimientos entre láminas (Acosta 1). Este hecho junto con la 

gran estabilidad que van a presentar muchos de los minerales (por 

ejemplo, cuarzo, cloritas, etc ... ) a los reactivos usuales de purificación, 

permite afirmar que los procesos de purificación total van a ser muy 

complejos y costosos. En esta situación parece más práctico profundi

zar en la investigación de la posible acción nociva de las impurezas mi

nerales, que en los procesos de purificación. En el caso de que se llega-
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ran a establecer unos límites en el tipo y cantidad de impurezas acep

tables, la difracción de Rayos-X constituiría la principal herramienta 

para la aplicación de estas normas. 

Por último, solo resta añadir que el presente trabajo, consiste en 

una primera aproximación a la investigación del problema ya que sólo 

se ha efectuado un análisis mineralógico cualitativo. En estudios futu

ros se aplicará el cuantitativo, que requiere una puesta a punto de la 

técnica de montaje de las muestras, así como el establecimiento y la 

medida de las reflexiones diagnósticas'y los poderes de reflexión en 

este tipo de mezclas. 
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