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En 7 d.e mayo de 1924 era presentada a la «Societat 
de Biologia de Barcelona», por mi queridó maestro 
el Dr. FERRER y ÜAGiliAL, una cornunicación sobre 
un nuevn método para la coloración específica de las 
grasas. :Fué el resultada de una serie de búsquedas, 
en 'las que 1a suti:l observación del maestro al fijarse 
en los hechos de la vida corTiente dió lLos resulltados 
apetecidos. 

El método del Dr. FERRER Y ÜAGili:AL (a cuya so
lución colorante dimos en el Laboratorio el nombre 
de «Cagigalina»), es una mas extensa aplicación de 
lu que hacrn en lo¡; pueblos anda1luces para. la colora
ción de manteoas y en otros para lLa. de embutidos 
(eh ori ;,os rioj anos, sobresada mallorquina, etc.). De 
su selectividad da pruebas e'l hecho de que en [os 
compuestos cullinarios ·bs grasas son las únic.as sus
tancias que estan coloreadas en rojo. 

La «Üagigalina» es una solución en alcohol de 90" 
del principio colorante que encierra el pimentón. 

Se designa en España con el nombre de pimentón 
(paprillea, en algunos países de Europa) el fruto rojo, 
maduro, desecad:o y pulverizado del pimiento roj•o 
(cn,psicum annuum, C. longuuu, de la familia de las 
Solan:iceas), llamado por los franceses pimiento de 
los jardines, y en América ají; se culltiva en España, 
Sudamérioa, Hungría y Sur de Africa. El pimentón 
se adquiere preparada ya en el comercio. 

Para la mejor obtención de la solución colorante, 
preciso es que el pimentón uo esté falsificada ; para 
ella lo mejor sería preparada particularmente, pero 
ante tal inconveniente, lo mejor ser::í pro bar [a auten
ticidad del mismo. Son muchas lLas suhstancias que 
pueden encontrarse en el pimentón adulterada, pero 
la mas frecuentemente emp[eada para su falsifica
ción es el aceite ; puede reconocerse la adición de 
aceite de una manera sencilla : envolviendo el pi
mentón en papel absorbente, manchandose el papel 
de grasa si en el pimentón hay aceite; en cambio, el 
pimentón puro manc1a e'l papel de rojo all cabo de 
algún tiempo. Puede también reconocerse examinan
do el pimentón ail microscopio. Si esta adwlterado, 

permite observar gotitas de aceite fuera de las célu
las, mientras que en elL puro existen dentro de las cé-
1 ulas un as gran ulaciones roj as, en con trandose poc as 
de ellas fuera de las células; estas granulaciones son 
mas pequeñas que las gotitas de aceite . También se 
emplean para su fa!Lsificación oh·as substancias: Sal
vado, harina, ocre, minio, polvo de sand.alò, de !Leño, 
ba11ita y materias colorantes (1) ; también se han 
encontrada cascaras de nuez, ]mesos de aceituna mo
lidos, etc. 

El aumento de la cantidad de las cenizas servira 
para elL reconocimiento de adulteraciones minerales, 
y el aumento de la cantidad de celulosa, indica la 
adición de cascaras de nuez y huesos de aceituna. 

Según G. DE LA PuERTA, el pimentón molido puro 
(el preparada sóllo con el pericarpio de:l fruto) con
tiene de 10,3 a 10,5 por % de materia gTasa y de nra
teria colorante, y lLa cantidad de estas substancias se 
reconoce extrayéndolas con éter o con sulfuro de car
bono; si aumenta la cantidad de materias extracti
vas, indica la adición de aooite, aunque este aumen
to ha de ser mayor del 2 %, porque si, junta con elL 
pericarpio, han sid o molidas las semillas (que con
tienen hasta el 12 % de materia grasa) puede conte
uer mas del 10,5 % sin estar adicionado de aceite . 
Hay que terrer en cuenta, sin embargo, que .el pi
miento picante contiene mayor cantidad de materia 
extractiva que el pimiento dulce y que a veces el ex
tracto etéreo puede llegar has ta e1l 15 ó 16 ·% en el 
pimiento picante lLegítima . Por otra parte, coDlpa
rando con el pimentón [egítimo puede observarse si 
existen materias extrañas. 

* * * 

(1) Cosa digna de ser tenida en cuenta, p01·que en esas 
condiciones la "Cagigalinan colorearía. otras texturas ade
mas de la grasa. El colorante que m:i frecuentemente se 
encnentra en el pimentón adulterado de es.a forma, es la 
eosina. 
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Para la oMención de la «Üagigalina)), que se ha de 
emplear como reactivo co[orante, el mejor resultado 
se obtiene pOl' maceración del pimentón ; general
ments empleamos el macerado alcohólico con alco
hol! de 90° de pimentón .a satUración. 

Ell principio co:lorante dfll pimentón no ha sido 
todaví.a _ bien estudiad~ ; únicamente se sabe que 
acomp.ana a la substancia que se extrae del pimentón 
a'l tratar por el éter [as soluciones alcohólicas y eva
poración de la solución etérea, resultando una subs
tancia oleosa, pardorrojiza y muy irritante. 

Esta substancia fué estudiada en 1816 por BucHOLZ 
y BRACONOT, creyendo fuera el principl_o activo de 
los pimientos; sin embargo, el producto obtenido· no 
f'S una especie química, sino una mer,cla de g-rasa 
unida íntimamente all co[orante y e[ principio picau
te ; a dicha mer,cla le dieron el nombre de capsicina 
[os referid·os ¡autores, y BucHLEIN, el d~ capsicol. 
Estos tres componentes de la capsicina se han podido 
separar. · 

En efecto, DRAGE:"DORFF y también THRESH y FE
J.LETAR, han obtenido de la capsicina una substancia 
que se evapora sin descomponerse a los 115,5°, siendo 
su punto de fusión a los 59° cristalizable, incolora, 
soluble en las lejías alcallinas, denominandola cap- . 
saicina. Tanto la capsicina como la capsaicina pro
ducen escozor e inflamación si se colocan sobre la piel. 
Parecer ser, [a capsaicina, el principio ac.tivo de los 
pimiento·s. 

Para unos, es la capsaicina un alcaloide volatil, 
de o[or a conina, que da saJles cristaEzables con el 
acido clorhídrico y con el acido nítrico ; parece pre
sentarse el clorhidrato en masas cristalinas, cuya so
lución precipita por los reachvos generales de los 
alcaloides, no dando el reactivo de FROEIIDE ningu
na reacción. All de cir de Th. P ABST, la substancia 
alcalóidica, que puede presentarse en [os frutos del 
Capsicum annuum, no debe ser tenido como compo
nents norma[ de los mismos, sino que debe ser con
Hiderado como un producto de descomposición por la 
acción de agentes químicos o por almacenamiento de 
los frutos. Otros creen que es una esencia. Para G DE 
LA PuERTA, no seria ni lo uno ni [o otro, sino que el 
principio .activo sería una. substancia de caracter 
marcadamente acido, a la que llama ' acido capsico. 

Según FL ÜCIUGER, la capsaicina se J'epresenta por 
09 Rl4 02; seg-ún MrCIW, por 018 H27 N03, y seg·ún 
GUARESCHI y también TrroRPE, por C18 H28 N03. 

De h capsaicina ~es ··diftí10il separar el p1·incipio co
lO?·arde, íntimamente 'Imido a [,a grasa; G. DE I.A 
PuERTA ha podido separarllo de la soluci6n etérea por 
llledio del carlbón anima[ ; después de :filtrar y evapo
rar espontaneamente el líq ui do dej a ell 8 % de gra sa 
bhnda, resultand-o un 2,5 % cle m.ateria colorants. 
El residuo del tratamiento con éter o con sulfuro de 
r.arbono, es un polvo de color rojo, inodoro y de as
pecto de serrín, de peso 88 %, entrando en su com
posición celulosa, pectosa y materia.s proteicas, pec
tina, fécu1a, azúcar, materias minerales y humedad. 
Segün ell mismo mi.tor, no todos los pimientos con
tienen iLa misma cantidad de materia colora.nte. A 
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continuación copiamos el resultaclo cle su analisis en 
el pimiento molido cle Murcia: 

Agua y substancia volatil . 8,5 
::M:aterias minerales (cenÍíms) 6,3 
Grasa sólicla. 8,0 
Materia colorante roja . 2,5 
Acido capsico (principio picante). 0,3 
Pectina . 28,0 
Pectosa y otras materias albuminoideas 9,6 
Azúcar (fructuosa) 6,0 
Fécula 5,0 
Cellulo~Sa . 22,4 
Principio oloroso 
Péirdida . 

indeterminado 
3,4 

100,0 

Copi.amos este cuadro por ser el mas comp[eto que 
hemos encontrado y por referirse especiaJlmente al 
pimiento rojo molido español ; los otros analisis que 
hemos podiclo encontrar adolecen para nosotros de 
dos inconvenientes: uno, que se refieren alg-unos a 
otras especies del género Capsicum, principalmente 
de fruto pequelio (C. 111inimum, C. fastigiat~l?n, C. 
frutescens), como [a Hamada pimienta de Cayena, que 
puede considerarse como una variedad del pimentón 
('los frutos secos enteros de la variedad de Cayena son 
llamados en Inglaterra y otros países, chilies, y en 
PortugaJl, pimentao). Otro inconvenients que ha sub
sanado ell referido autor es e[ de separar las tres suhs
tancias que componen el extracto alcohólico, cosa 
que en otros analisis que hemos visto no se hace (1). 

* * * 

E1l mismo autor ha encontrada mavor cantidad de 
materia colorants, de grasa y de p~incipio picante 
en el pimentón de Rioja y especialmente en el de la 
,~era de Plasencia; eu éstos llega al 15,4 por 100 el 
extracto etéreo. 

N uestra mocli:ficación aJl método del Dr FERRER Y 

ÜAGIGAL consiste en el empleo de un coadyuvante a 
la coloración. El coadyuv1ante emp'leado es el yodo, 
por la propiedad que tiene de combinarse con [as gra
sas correspondientes a los acidos grasos de rra serie 
no saturada (con enllaces dobles ; serie acrílica u olei
ea) ~-, por lo tanto, con valencias por saturar, en las 
que por un, a modo de desdoblamiento, se verifica su 
saturación. Por cada enlace doblle se :fijan dos atomos 
cle yodo. 

En la célula adiposa del hombre existen dos g-rasas 
sólidas. Son elhs la triesterina y la tripa[mitina de 
fórmula cuyos couespondientes aciclos estan satura
dos. 

(1) Como los practicados por RICHARDSON (U. S. Depat. 
of Agric., Div. of Chem. Bull. 13, 1887); por Manuel SA~;xz 
DíEz, el de KoENING, etc. 
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HI.' 
-h 

H-C-OOC-( CH•) ••-CHa 

H-t-OOC-( CH" )• s-C Ha 
I 

H-C-OOC-( CH• )•s-CH• 

h 
'l'riestearina 

H 
I 

H-C-OOC-( CH•) 14- CHa 
I 

H-C-OOC-( CH" )• •-CHa 
I 

H-C-OOC-( CHo )• 4-CHa 

k 
Tripalmitina 

y una grasa [íquida, con su acido graso correspon
diente por saturar, la trioleína 

H-C- (CH2)1. CHa 

H-¿- (CH2)1. COoH 

Acido oleico 

H 

H-t- OOC- (CaH' s)•- CHa 
I 

H-C- OOC- (CaH 1s)2- CHa 

H-t- OOC- (CaH, s)2- CHa 

k 
Trioleína. 

Es, pues, el acido oleic.o (y, por lo tanto, la trioleí
na), e'l que saturaría sus valencias dobles con el yodo. 

Mucho se ha discutido sobre la situación deil doble 
enlace en la molécu[.a de acido dleico. 

En un principio creyóse que el doMe enlace estaba 
situado en el extremo de la cadena próximo al car
bóxilo en situación x-R. Pero en 1894, BARUCH ob
tuYo el acido estearólico al Separar acido bromhí
drica deli bibromuro del acido oleico ; el acido estea
ró!lico tierre un triple enllace en el centro de la 
molécula. · 

J_;os productos de oxidación (con permanganato po
tasico) del acido oileico dan en parte, también, acidoR 
con nueye atomos de carbono (acido pelargónico y 
a(·ido acelaico) ; Psto hacP suponer que l.a rotura de 
]a ·molécula de acido oleico debe ocurrir en medio de 
la cadena, y éste seg-uramente sera el lugar ocupado 
por el doMe enlace. 

Pero ll.a mas cllara. demostración de la constitución 
de ila molécula de acido oileico ha sid o dada por H. 
MoLINARI y SoNciNI (1905 y 1906) y también por 
C. HAmtrES (1906), con el estudio del ozonuro del 
acido oleico y ·sus productos de descomposición. 

Se adiciona cuantitativamente el ~zono sobre el 
doble enlace v haciendo obrar aire ozonizado como 
lo hizo Mou~ARI. Se obtiene el ozonuro simple: 

CHs (CH2)1. CH-CH·(CH2)1. COOH 

6-o-Ó 

HARRIES hho actuar oxígeno ozonir-ado, obtenien
do un peróxido de ozonuro : 

CHs (CH2)1. CH- CH-(CH2)1-C- OH 
I I 11 

0 -- o o 
\\ I I 11 o o 

Al clescomponer estos or.onuros (detJ acido oleico o 
Plaídico) con allc.a'lis diiluídoR o con ag·ua, en caliente, 
fónnanse acidos (nonílico, acellaico, etc.), o aldehí
dos (nonílico y semiacelaico), todos ellos con nueve 
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:Homos de carbono, lo que es prueba de que la rup. 
tma de la molécula }Ja tenido lugar en el centro, y 
éRte es, por lo tanto, el sitio ocupado por lla doble 
unió n. 

Así, pues, es e1i la porción centrail de ll-a mollécula 
cle acido oleico en donde se verifica ell desdoblamiPn
to de las valencias dobles para ser saturadas por el 
yodo. 
" Con nuestra modificación, el método de la «Cagi
galina>> se obtiene una mas intensa coloración, de
pendiendo La intensidad de la misma de lla propor
ción en que se halle, en la grasa ce1ular, la trioleína. 
En efecto, hemos podido observar en lla grasa de[ 
adulto una mayor intensidad de la colloración que en 
elniño, debido al mayor predominio, en aquel, de las 
grasas líquidas (trioleína), existiendo mayor canti
dad de grasas sólidas en el niño, como puede verse 
en el siguiente cuadro: 

En el niño En el adulto 

Trioleína 
'l'riestearina 
Tripalmitina 

67,7 por 100 
3,3 

28,9 

89,8 
2,0 

. 8,1 
(CALLEJA FERRER). 

EL MOJJUS FACIENDI ES COMO SIGUE: 

1.0 
2.0 
3.0 

Ptc.). 
4.0 
5.0 
6.0 

iU étodo de la «Cagi_r¡alina>> 

Fijación en formol al 10 %. 
Cortes por congeilación. 
Colloración nuclear (Hematoxi~ina DEL Río 

Inmersión de los cortes en «Cagigalina ». 
J_,avado en ag'ua o en alcohol atenuado. 
Montaje en glieerina o en licor de APA'l'HY . 

M étodo modificada 

1.° Fijación en formol aliO %. 
2.° Cortes por congelación. 
3-.o Coloración nucJlear. 
4. o Inmersión de los cortes en solución alcolH51li

ca de yodo muy diluída. 
5. 0 Inmersión en «Cagigalina» a ~a que se habra 

eehado unas gotas de so~ueión alcohólica de yodo (en 
un pocillo de 20 c.c. se ecban 10 a 15 gotas). 

6. 0 Lavado en agua o en alcohol atenuado. 
7. 0 Montaje en g-licerina o en licor de APATTTY. 

Por eRte proceder de la «Üagigalina » se colorean 
1wrfecta v RPlectivamente la incllusión arlinoRa celu
Uar, hien , producto normal o de degenerarión. 'l'am
hién colerea los linoirles. jabones, etc. 

Para lla coloración de la mieilina necesitan !los ror
tes d!' Ull'l mas prolon~·arla permanencia en «Cag·i
gnlina», obteniendo un color rojo daro la mif'lina 
normal, y rojo mas intenso la miellina degenerada. 
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RESUM E 

Le P ·rof. FERREU E'l' ÜAGIGAL a présenté le 7 Mai 1924 à 
la «Societn.t de Biologia de Barcelona>> une comunication su1· 
une nouvelle méthor·e po·ur la color-ation spécifiqt<es des g1·ai
sses. La solt<tion colorante (qt<e nous appelons au Labor·a
toü·e «Cagigalinan) s'outient paT la dissolution en alcool de 
90° d·tt pr·incipe colorant que TenfeTme le gros poivTe ( celui-ci 
omtient un 2,5 % de colorant). 

(1) Anotaríamos como cita bibliografica !a de As. HAD
JIOLOFF del c<lntitut d'Histologie de la Faculté de Médecine 
de Lyonn de no ser posterior en 5 años (Bulletin de l'lntitut 
d'Histologie de la Faculté de Médecine de Lyon. Abril de 
1929), a la del Dr. FERRER Y ÜAGIGAL y haberse, ademús, 
enviada a dicho Instituta una copia de la tan interesante 
comunicación y muy digna de ser ten,ida en cuenta. Ade
mús, la publicación de As. HADJIOLOFF es defectuosa por no 
dar completa idea de qué clase de pimiento se obtiene el 
colorante; pues el género Oapsicum comprende muchas es
pecies y precisamente le ha de tener mucho cuidada en la 
elección de la especie para la mejor obtención de la, solución 
colorante. 
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Hn espagne un dunne l enum tle pimenton (gros poivre) at< 
fnut . rouge, 1111Ír, desséché et pulvérise dtt piment Tovç¡e 
(cops1cu1n aurtl/IIIH, U. lungum de la jamille des solanées). 
{,e~ l<'rançais l'appellent pi11;ent des jardins et en dmé1·iq1te 
«rljÍQK on le cultive er• l!Jspagne, en Amérique du 1:3ud, e·1• 
Honu1·ie et en Afri')ue ¡[u 8nd. On. ne doit pas conjondTe te' 
uros poivre r¡ne notiS employons ace·v celui qu'on obtient, 
d'autres espèces de fruit plus petit (capsicmn m ·inimum, (). 
.Jastiuiatum, C . .frutescens) de même que celui qu'on appelle 
)JOivre de Cayenne. 

Xntre modification à lc• métlwde d-u l'raf. FERRER E'l' ÜA
<liGAL consiste à l' emploi de l'iotle qui a la pTopriété de sa
tnrer les gr-aisses q1ti coTrespondent wnx acides de la sé1'ie 
nou safu;ée ou oérie oléir[u e. J>nur obtenir la colomtion novs 
¡wssons les coupues à trorers un yodet avec 20 cm3. tl'ew;¿ et 
;) li 7 youttes de solution alcnolique d'iode; ensuite on S1<U
mtrge cela en r¡uantité égale de «Cagigalinan à laq·uelle or• 
anra ajnuté de lO à 15 youttes de solution alcoolique d'iode. 

SUMMARY 

On the 7th of Jla1¡ 1924, ProfessaT FERmm Y ÜAGHL\L 
real e• papeT at the "Societat de Biologia de Barcelonab,, 
abou rt new method jo1· the specific colouring of fats. The 
colom·ing solution (which we cetll «Cagigalinan at the labo
rottory), is obtained by dissolving in alcohol 90 % of the co
louring pri~ciple which contains the paprikathis contains 
'l'.L of colouTing. 

TVe call «pimentonn in Spain (papsilea in CentTal Euro
pe) the red, ripe dissecated and powdered fruit of the r-ed 
cliilly (capsicum aurumm, C. longum of the solaneaceas fa
mily), calletl «gaTden chillyn by the Fr-enchmen and «aj1n 
·in America; it is gTown in Spain, Sot<th AmeTica, HungaTy, 
and South Africa. 

'l'he paprika employed by us should not be 71llistaken for 
the one obtained fTom other kinds of smaller fruit (capsi
cum mininwm, C. Jastigiatum, C. fTutescens) such as the so 
calle¡l cayenne peppeT. 

Oli?' modification to Professor FERRER Y ÜAGIGAL' s methocl 
consists in employing iodine on account of its pr-opert?J of 
of saturatinç¡ fats C01'1'esponding to acids of the non-satura
ted se·ries or olein series. Fur the colo1<ring we pass sectior;s 
thro«uh a Tecipient containinç¡ 20 c.c. of wateT with frorn 5 
to 7 draps of alcoholic indine .~oz,ttion; and afteTwa1·ds they 
are immeTsed into an equal vol·u11te of «Cagigalinan to which 
f'ro•ut 1,0 to 15 draps of alcoholic iodine solution have been 
added. 


