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MODIFICACION AL METODO DE LA ¢« CAGIGALINA ¢
EN LA COLORACION ESPECIFICA DE LAS GRASAS

V. LORDA ANDERA

Interno del Laboratorio.

En 7 de mayo de 1924 era presentada a la «Societat
de Biologia de Barcelona», por mi querido maestro
el Dr. FErrErR v CAGIGAL, una comunicacién sobre
un nuevo métedo para la coloracién especifica de las
grasas. Fué el resultado de una serie de bisquedas,
en las que la sutil observacién del maestro al fijarse
en los hechos de la vida corriente dié los resultados
apetecidos.

El método del Dr. FErrER Y Cac16AT (a cuya so-
lucién colorante dimos en el Laboratorio el nombre
de «Cagigalina»), es una mds extensa aplicacién de
la que hacen en los pueblos andaluces para la colora-
cién de mantecas y en otros para la de embutidos
(chorizos riojanos, sobresada mallorquina, etc.). De
su selectividad da pruebas el hecho de que en los
compuestos culinarios las grasas son las tnicas sus-
tancias que estdn coloreadas en rojo.

La «Cagigalina» es una solucién en alcohol de 90°
del principio colorante que encierra el pimentén.

Se designa en Espafia con el nombre de pimentén
(paprilea, en algunos paises de Europa) el fruto rojo,
maduro, desecado y pulverizado del pimiento rojo
(capsicum annuum, C. longuun, de la familia de las
Solandceas), llamado por los franceses pimiento de
los jardines, y en América aji ; se cultiva en Espana,
Sudamérica, Hungria y Sur de Africa. El pimentén
se adquiere preparado ya en el comercio.

Para la mejor obtencién de la solucién colorante,
preciso es que el pimentén no esté falsificado’; para
ello lo mejor seria prepararlo particularmente, pero
ante tal inconveniente, lo mejor serd probar la auten-
ticidad del mismo. Son muchas las substancias que
pueden encontrarse en el pimentén adulterado, pero
la mds frecuentemente empleada para su falsifica-
cién es el aceite; puede reconocerse la adicién de
aceite de una manera sencilla: envolviendo el pi-
mentén en papel absorbente, manchédndose el papel
de grasa si en el pimentén hay aceite ; en cambio, el
pimentén puro mancha el papel de rojo al cabo de
algin tiempo. Puede también reconocerse examinan-
do el pimentén al microscopio. Si estd adulterado,

permite observar gotitas de aceite fuera de las célu-
las, mientras que en el puro existen dentro de las cé-
lulas unas granulaciones rojas, encontrandose pocas
de ellas fuera de las células ; estas granulaciones son
més pequefias que las gotitas de aceite. También se
emplean para su falsificacién otras substancias: Sal-
vado, harina, ocre, minio, polvo de sdndalo, de lefio,
baliita y materias colorantes (1); también se han
encontrado cdscaras de nuez, huesos de aceituna mo-
lidos, ete.

El aumento de la cantidad de las cenizas servird
para el reconocimiento de adulteraciones minerales,
y el aumento de la cantidad de celulosa, indica la
adicién de céscaras de nuez y huesos de aceituna.

Segin G, DE 1A PukrTA, el pimentén molido puro
(el preparado sélo con el pericarpio del fruto) con-
tiene de 10,3 a 10,5 por % de materia grasa y de ma-
teria colorante, y la 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 adicién de aceite, aunque este aumen-
to ha de ser mayor del 2 %, porque si, junto con el
pericarpio, han sido molidas las semillas (que con-
tienen hasta el 12 % de materia grasa) puede conte-
ner mas del 10,6 % sin estar adicionado de aceite.
Hay que tener en cuenta, sin embargo, que .l pi-
miento picante contiene mayor cantidad de materia
extractiva que el pimiento dulce y que a veces el ex-
tracto etéreo puede llegar hasta el 15 6 16 % en el
pimiento picante legitimo, Por otra parte, compa-
rando con el pimentén legitimo puede observarse si
existen materias extrafias,

* * *

(1) Cosa digna de ser tenida en cuenta, porque en esas
condiciones la «Cagigalina» colorearia otras texturas ade-
mas de la grasa. El colorante que mas frecuentemente se
encuentra en el pimentén adulterado de esa forma, es Ia
eosina,
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Para la obtencién de la «Cagigalina», que se ha de
emplear como reactivo colorante, el mejor resultado
se obtiene por maceracién del pimentén ; general-
mente empleamos el macerado alcohélico con alco-
hol de 90° de pimentén a saturacién.

El principio colorante del pimentén mno ha sido
todavia bien estudiado; Wnicamente se sabe que
acompadia a la substancia que se extrae del pimentén
al tratar por el éter las soluciones alcohélicas y eva-
poracién de la solucién etérea, resultando una subs-
tancia oleosa, pardorrojiza y muy irritante.

Esta substancia fué estudiada en 1816 por Bucnorz
y Braconor, creyendo fuera el principio activo de
los pimientos ; sin embargo, el producto obtenido no
es una especie quimica, sino una mezcla de gorasa
unida intimamente al colorante y el principio pican-
te; a dicha mezcla le dieron el nombre de capsicina
los referidos autores, y BucHLEIN, el de capsicol.
Estos tres componentes de la capsicina se han podido
separar.

En efecto, DrRaGENDORYF y también TurESH y FE-
LLETAR, han obtenido de la capsicina una substancia
que se evapora sin descomponerse a los 115,5°, siendo
su punto de fusién a los 59° cristalizable, incolora,

soluble en las lejias alcalinas, denominéndola cap-

satctna. Tanto la capsicina como la capsaicina pro-
ducen escozor e inflamacién si se colocan sobre la piel.
Parecer ser, la capsaicina, el principio activo de los
pimientos.

Para unos, es la capsaicina un alcaloide volatil,
de olor a conina, que da sales cristalizables con el
dcido clorhidrico y con el dcido nftrico ; parece pre-
sentarse el clorhidrato en masas cristalinas, cuva so-
lucién precipita por los reactivos generales de los
alcaloides, no dando el reactivo de I'roEnmDE ningu-
na reaccién. Al decir de Th. Passt, la substancia
alcaléidica, que puede presentarse en llos frutos del
Capsicum annuum, no debe ser tenido como compo-
nente normal de los mismos, sino que debe ser con-
siderado como un producto de descomposicién por la
accién de agentes quimicos o por almacenamiento de
los frutos. Otros creen que es una esencia. Para G DE
LA PUuERTA, no serfa ni lo uno ni lo otro, sino que el
principio activo serfa una substancia de cardcter
marcadamente dcido, a la que llama #dcido cépsico.

Segin Frtckreer, la capsaicina se representa por
C9 H14 02 ; segin M1cko, por (118 H27 NO3, y segin
Guarescur y también Twmorer, por (18 H28 NO3.

De 1a capsaicina es dificil separar el principio co-
lorante, intimamente unido a la grasa; (. DE 1A
Purrra ha podido separarlo de la solucién etérea por
medio del carbén animal ; después de filtrar y evapo-
rar espontaneamente el liquido deja el 8 % de grasa
blanda, resultando un 2,5 % de materia colorante,
Kl residuo del tratamiento con éter o con sulfuro de
carbeno, es un polvo de color rojo, inodoro y de as-
pecto de serrin, de peso 88 %, entrando en su com-
Posicién celulosa, pectosa y materias proteicas, pec-
tina, fécula, azticar, materias minerales y humedad.
Segtin el mismo autor, no todos los pimientos con-
tienen la misma cantidad de materia colorante. A
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continuacién copiamos el resultado de su anslisis en
el pimiento molido de Murcia:

Agua y substancia volatil . .~ ' . . . 8,5
Materias minerales (cenizas) . . . . . 6,3
Grasa sélida R I LT e A 8,0
Materia colorante roja . . . . . . . 25
Acido capsico (principio picante). . . . 0,3
Pectina e Y T O A 28,0
Pectosa y otras materias albuminoideas . 9,6
Aziivar (ruetmosa) s o0« 0L Lt 6,0
Bieai e e b Sie B T T e kS 5,0
Celiulaspnsy <8 Aot S ime ot mit e o SR 22,4
Principio oloroso ; indeterminado
AR bl e e S SR e e 3,4

100,0

Copiamos este cuadro por ser el mds completo que
hemos encontrado y por referirse especialmente al
pimiento rojo molido espafiol ; los otros andlisis que
hemos podido encontrar adolecen para nosotros de
dos inconvenientes: uno, que se refieren algunos a
otras especies del género Capsicum, principalmente
de fruto pequetio (C. minimum, C. fastigiatum, C.
frutescens), comolla llamada pimienta de Cayena, que
puede considerarse como una variedad del pimentsn
(los frutos secos enteros de la variedad de Cayena son
[lamados en Inglaterra y otros paises, chilies, y en
Portugal, pimentao). Otro inconveniente que ha sub-
sanado €l referido autor es el de separar las tres subs-
tancias que componen el extracto alcohélico, cosa
que en otros andlisis que hemos visto no se hace (1).

56 * ¥*

El mismo autor ha encontrado mayor cantidad de
materia colorante, de grasa y de principio picante
en el pimentén de Rioja y especialmente en el de la
Vera de Plasencia ; en éstos llega al 15,4 por 100 el
extracto etéreo.

Nuestra modificacién al método del Dr, FERRER Y
CagicAL consiste en el empleo de un coadyuvante a
la coloracién. El coadyuvante empleado es el yodo,
por la propiedad que tiene de combinarse con las gra-
sas correspondientes a los dcidos grasos de la serie
no saturada (con enlaces dobles ; serie acrilica u olei-
ca) v, por lo tanto, con valencias por saturar, en las
que por un, a modo de desdoblamiento, se verifica su
saturacion. Por cada enlace doble se fijan dos d4tomos
de yodo.

En la célula adiposa del hombre existen dos grasas
solidas. Son ellas la triesterina y la tripalmitina de
férmula cuyos correspondientes dcidos estdn satura-
dos.

(1) Como los practicados por Ricmarpson (U. S. Depat.
of Agric., Div. of Chem. Bull. 13, 1887) ; por Manuel Saexz
Dizgz, el de KoeNing, etc.
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Triestearina Tripalmitina

y una grasa liquida, con su dcido graso correspon-

diente por saturar, la trioleina

H
|
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H

Acido oleico Trioleina,

Es, pues, el dcido oleico (y, por lo tanto, la triolei-
na), el que saturarfa sus valencias dobles con el yodo.

Mucho se ha discutido sobre la situacién del doble
enlace en la molécula de 4cido oleico.

En un principio ereyése que el doble enlace estaba
situado en el extremo de la cadena préximo al car-
béxilo en situacién x-B. Pero en 1894, BarucH ob-
tuvo el dcido esteardlico al separar dcido bromhi-
drico del bibromuro del cido oleico ; el decido estea-
rélico tieme un triple enlace en el centro de la
molécula.

Los productos de oxidacién (con permanganato po-
tdsico) del dcido oleico dan en parte, también, dcidos
con nueve dtomos de carbono (dcido pelargénico v
dcido acelaico) ; esto hace suponer que la rotura de
la molécula de dcido oleico debe ocurrir en medio de
la cadena, y éste seguramente sers el lugar ocupado
por el doble enlace.

Pero la més clara demostracién de la constitucién
de Ta molécula de dcido oleico ha sido dada, por H.
Morivar: y Soncrnt (1905 y 1906) y también por
C. Harries (1906), con el estudio del ozonuro del
dcido oleico y sus productos de descomposicién.

Se adiciona cuantitativamente el ozono sobre el
doble enlace y haciendo obrar aire ozonizado como
lo hizo Morinar1. Se obtiene el ozonuro simple :

CHs (CHz2)7. CIH——C]H-(CH'L’)L COOH
0—0—-0

Harries hizo actuar oxigeno ozonizado, obtenien-
do un peréxido de ozonuro :

CHs (CHy)r. CF = V—C{{-(CHz)v-C—OH

I
0—-~——0 (0}
A @ I
o (¢]

Al descomponer estos ozonuros (del 4cido oleico o
elaidico) con dlealis diluidos o con agua, en caliente,
férmanse dcidos (nonfilico, acelaico, ete.), o aldehi-
dos (nonilico y semiacelaico), todos ellos con nueve
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dtomos de carbono, lo que es prueba de que la rup-
tura de la molécula ha tenido lugar en el centro, vy
éste es, por lo tanto, el sitio ocupado por la doble
union.

Asi, pues, es en la porcion central de la moléculg
de dcido oleico en donde se verifica el desdoblamien.
to de las valencias dobles para ser saturadas por e]
yodo. i

Con nuestra modificacién, el método de la «Cagi-
galina» se obtiene una m4s intensa coloracién, de-
pendiendo la intensidad de la misma de la propor-
cién en que se halle, en la grasa celular, la triolefna,
En efecto, hemos podido observar en la grasa del
adulto una mayor intensidad de la coloracién que en
el nifio, debido al mayor predominio, en aquel, de las
grasas liquidas (trioleina), existiendo mayor canti-
dad de grasas sélidas en el nifio, como puede verse
en el siguiente cuadro: -

En el nifio En el adulto

Trioleina . BT, T por IO 7. L 898
Triestearina . 3,3 SR 2,0
Tripalmitina . 28,9 T 8,1

(CarLEsA FERRER).

EL. MODUS FACIENDI ES COMO SIGUE:

Método de la «Cagigalina»

1. Fijacién en formol al 10 %.

2.° Cortes por congelacién.

3.° Coloracién nuclear (Hematoxilina prr, Rio
ete.).

4.° Inmersién de los cortes en «Cagigalinay.

9. TLavado en agua o en alcohol atenuado.
6.° Montaje en glicerina o en licor de Aparmy.

Método modificado

°

Fijacién en formol al 10 %.
Cortes por congelacién.

Coloracién nuclear.
. Inmersién de los cortes en solucién alcohdli-
ca de yodo muy diluida.

5.° TInmersién en «Cagigalina» a la que se habréd
echado unas gotas de solucién alecohélica de yodo (en
un pocillo de 20 c.c. se echan 10 a 15 gotas).

6. Lavado en agua o en aleohol atenuado.

7.° Montaje en glicerina o en licor de ApaTHY.

o

o

4 Co o —

Por este proceder de la «Cagigalina» se colorean
perfecta v selectivamente la inclusién adiposa celu-
lar, hien producto normal o de degeneracién. Tam-
bién colerea los lipoides, jabones, ete.

Para la coloracién de la mielina necesitan los cor-
tes de una mds proloneada permanencia en «Cagi-
galina», obteniendo un color rojo claro la mielina
normal, y rojo mgs intenso la mielina degenerada.
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RESUME

Le Prof. FerrER BT CAGIGAL @ présenté le 7 Mai 1924 &
la «Societat de Biologia de Barcelona» une comunication sur
une nouvelle méthore pour la coloration spécifiques des grai-
sses. La solution colorante (que mous appelons aw Labora-
towre «Cagigalina») s'obtient par la dissolution en alcool de
90° du principe colorant que renferme le gros poivre (celui-ci
contient un 2,5 % de colorant). k

(1) Anotariamos como cita bibliogrifica la de As. Hap-
710LOFF del «Intitut d’Histologie de la Faculté de Médecine
de Lyon» de no ser posterior en 5 afios (Bulletin de I’Intitut
d’Histologie de la Faculté de Médecine de Lyon. Abril de
1929), a la del Dr. Ferrer v Cacicay, y haberse, ademds,
enviado a dicho Instituto una copia de la tan interesante
comunicacién y muy digna de ser tenida en cuenta. Ade-
mds, la publicacién de As. Hapstororr es defectuosa por no
dar completa idea de qué clase de pimiento se obtiene el
colorante ; pues el género Capsicum comprende muchas es-
pecies y precisamente le ha de tener mucho cuidado en la
eleccion de la especie para la mejor obtencién de la solucién
colorante.
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~ En espagne on donne | enom de pimenton (gros poivre) au
fruit rouge, miir, desséché et pulvérise du piment rouge
(capsicum aurumn, C. longum de la famille des solanées),
Les Frangais Dappellent piment des jardins et en Amérique
wajior on le cultive en Espagne, en Amérigue du Sud, en,
Hongrie et en Afrigue du Sud. On ne doit pas confondre le
gros poivre que nmous employons acev celur qu’on obtient
d’autres especes de fruit plus petit (capsicum minimum, C.
Jastigiatum, C. frutescens) de méme que celui qu’on appelle
poivre de Cayenne.

Notre modification & la méthode du Prof. FErrRER ET CaA-
GIGAL consiste a Uemploi de Uiode qui a la propriété de sa-
turer les graisses qui correspondent auwx acides de la série
non saturée ou série oléique. Powr obtenir la coloration nous
passons les couperes @ travers un godet avee 20 em3. d’eau et
5a T gouttes de solution alcoolique d’iode ; ensuite on sub-
merge cela en quantité égale de «Cagigalinayn a laquelle omn
auwra ajouté de 10 a 15 gouttes de solution alcoolique d’iode.

SUMMARY

On the Tth of May 1924, Professor FERRER Y CAGIGAL
real @ paper at the «Societat de Biologia de Barcelonam,
abow a new method for the specific colouring of fats. The
colouring solution (which we call «Cagigalina» at the labo-
rattory), is obtained by dissolving in alcohol 90 % of the co-
louring prinjciple which contains the paprikathis contains
©T.L  of colouring.

We call «pimenton» in Spain (papsilea in Central Ewro-
pe) the red, ripe dissecated and powdered fruit of the red
chally (capsicum auwrumm, C. longum of the solaneaceas fa-
mily), called «garden chilly» by the Frenchmen and «aji»
in America ; it is grown in Spain, South America, Hungary,
and South Africa.

The paprika employed by us should not be mistaken for
the one obtained from other kinds of smaller fruit (capsi-
cum, minimum, O. Jastigiatum, C. frutescens) such as the so
called cayenne pepper.

Our modification to Professor FERRER Y CAGIGAL's method
consists in employing iodine on account of its property of
of saturating fats corresponding to acids of the non-satura-
ted series or olein series. For the colouring we pass sections
through a recipient containing 20 c.c. of water with from 5
to 7 drops of alcoholic iodine solution ; and afterwards they
are immersed into an equal volume of «Cagigalina» to which
from 10 to 15 drops of alcoholic iodine solution have been
added.




