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En el vaiv‘n eterno de las eras. el
porvenir es siemore de los visionario

La interminable contienda entre el
idealismo y la mediocridad tiene su
simbolo: no pudo Callini olavarlo on
más digno sitio que 1a maravillosa
plaza. de FlorenCiaoo00000000000000to
OOOOOOOOOOOOOOOOOOO OOOOOOOOOOOOOOÓ
.OOOOOOOOOOOÓOOOOOOOOO00.000.000...
oo... Y en el gesto del bronce parece
que ei Ideaiiomo decapitara a la He­
diocridad,entregando su cabeza al Jui
cio de los IiglJS.

Joeé"’Ingenieroo



Señores Consejeros:

Señores Profesores:

He aqui mi tesis.

Al presentar este modesto trabaJo, producto de la poca exp

periencia.que he recogido en el estudio del'probiema, lo hago,

por que no decirlo, con el espiritu embargadoen un indefinible

sentimiento, mezcla de alegria y de trietesa.

"Dealegria, por que entreveo un más allá hermoso. Hermoso

por la atmósfera de libertad con que a mis oJos se presenta cir­

eundado. De libertad de estudios, de libertad de selección, de

libertad de espiritu, y ........ la libertad fué siemprecausa
de la más recóndita alegria.

De tristeza, pensando, al contemplar la modestia del traba­

Jo, que tal ves no habre correspondido en la minima medida de lo

debido.

Pero, buenos o malos, acertados o equivocas. sus Juicios

tienen la virtud de ser personales, dentro de lo que entiendo

que de tal puede exigirse a-un Joven que está por abandonar re­

cien las aulas para lanzarse a la vorágine del mundo.

No tengo la más remota pretensión que los Juicios que for­

mulo sean definitivos. Tal vez. yo mismocon el tiempo llegue

a ser el primer convencido de la inexactitud de algunos o de to­

dos los conceptos que hoy sipreso. Y. en este caso, también

seria el primero en proclamarlo, por cuanto, entiendo por prin­

cipios que no es delito ni vergüenza estar equivocado, cuando el
error es de buena rs.



Antes de terminar estes líneas, quiero rq'tifioar. Señores
profesores, los conceptos que quedan expresedos,my¿_entenqiendo
que el espíritu de Justicia y agradecimiento es ley en las per­

sonas bien criadas. debo expresar mi reconocimiento al Doctor

TomásJ. Rumi, quien en esta ocasión ha tenido la gentileza de

acompañarmecomopadrino de tesis y a todos aquillos,que de al­

gún modo. ne han ayudado a dar término al presente trabajo.

Buenos Aires, Agosto de 1932.
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¿arte 1
Generalidades

Concegto sobre ig; esgumigenusg

Si quisieramos definir ios eepumfgenoshallaríamos grandes difi­

cultades por cuanto no ee bien eonocida.y_dista muchode-eenaio

medianamente,la estructura quimica de sus moléculas.Apenae. si
se tiene una idea, comoluego se indicará. de ia estructura de

ios grandes fragmentos en que se descompone La misma - estudio­

que se complica todavia debido al carácter miceiar,puee son eo­

loides - al ser tratada por determinados agentes quimicoe.kue

limitaremoe.puee.a deeir.a manera de definición.como io hace Ca­

latronflen su trabajo ' Bioquímica de Las esponinae"'que een­
produotos segetaies glucoeidicoe,anadiendo por nuestra cuenta. que

ee hallan dotados de la importante propiedad de producir sus-eoiu­

ciones aouosae.al ser agitadae,una espuaa persistente,aun cuando
se trate de soluciones muydilufdae.

Se comprende que la definición es muyampiia;iue¿o,no debe eor­
rprender el hecho de que ee incluya en el grupo de ios sepumfáenos.
al lado de las eaponinas.ouerfios comoLa giieirricina.1a soianinaa

etc..ouyas propiedades los ayartan un tanto-de los mencionados

anteriormente.Asf’por'ejempio,ia toxicidad de ia giieirriéna, oo­
no su oocer hemoiitioo’difieren In la generalidad de los casos,de
lo que se observa en las saponinas; la soianins es un cuerpo üitro­

senado. mientras que las saponinae no llevan nitroáeno,eto.

.' Estructura ¿Elige 252923952 3;
A los efectos del estudio de las moléculas o micelae de iae sapo­

(1) Articulo publicado en "Temas de químicas" Tomo2.afib 1928 e 29
p¿g¿¿65a 68; Asociación quimica Argentina (a.esa.) ’



se recurrió,por una parte,al análisis elemental orgánico y por otra

parte al estudio de los productos originadosen la hidrolisis.

La primer a ha permitido la composición centesimal,dar algunos pe­

sos moleculares,etc.;lo segundoa dejado entrevefr algo, con respect

a las grandes agrupaciones que integran esas micelas. Pero,edronor a
la verdad,hay que decir que lo ¿nico que puede llegar a resolver el

problema de 1a constitución de las saponinas,el análisis funcional” ún
no ha sido abordado practicamente. l

Para sóguir un orden que facilite la compremgióndel problema comenza­

remos por exponer lo relativo a:

Producto dg_hidroíisis:
Para prevenir al lector de las posibles sorpresasusue pudiera en­

contrar en la literatura,y a la vez,para que sepa aprecig'los traba­
Jos realizados por diferentes autores,con un criterio de cie ta tole­

ranciab,adelantaremos estas ¡tginxx palabras: no se tiene la certeza
que los productos empleados comosaponina,tenga un cien por ciento de

saponinas,ni muchomenosgenefecto,las saponinas no han sido aún ais­

ladas al estado al estado de pureza,y, puriss.alb. Merck¡gxfiniigxkii

que es la mas empleadas para fines cientificos,según espresa el mismo

Merck(l),no es un producto puro,síno se trata a de estractos de planta

purificados,con más o menoshidrato de carbono". Al decir de Kofler(2)

el mayof'defecto que tiene la saponina puriss.alb.Merck es su propio

nombre puesto que hace pensar en un producto puro, cosa que no es.

La importancia de estos hechos es algo qul resulta obvio recalcar.

(l) L.Kof1er,"Die Saponine",pág.257.año 1927.Cita sacada de este libro

¡2) L.Kofler,"Die Suponine".pág.257.año 1927



3 .

Las saponinas dan por hidrólisis II hidratos de carbono.y un resto
orgánico cómplejo.

Los hidratos de carbono que ss obgienen en dicha hfdrclisis son va-_
riables con las saponinas.-kumerooos autores se han acabado de sstc

asunto y Kofler,en su libro "Die Saponinefi, dedica.un capitulo ¡'Die
Kohlcnhydrats der Saponine: (pág. 95 a 93.) .sn el que sc indios en

cada caso‘la bibliografia especiaL,y del que cxtritgc sl siguionfiq
resumen: Los hidratos de carbono que Is producen sonphexosas'(glucosu

lsiulosa y galactoaa),pcntosas (arabinosa.xilcsa y ramgbsa);y. ¿ci­

dos deritados de la oxidación de la glucosa y ¡IIÚIIII galactosa:

glicurónico y galacturónico.

Doya continuación algunos ejemplos.indicando en cada caso, el nombro

dc la planta de la'oual proviene el hidrato de caxbono, aislado de la
respectiva canonina.y el nombredel autor del trabajo:
H.de c. Planta Autores

Glucosa Yucca filamentosa Chernofr.Vichosver,Jon

I Agave Lcchuguila ' ' n"

' Aralia Montana Van der_Haar'

' Polyscias nodosa idem

' Sarsaparrilla Kaurmanny Fuohs

chulosa Basuia longifolia Spiegel
° Ihytolacca ahyssinica Kueny

' Sapindua utilis Winterstcin y Blau

Galactosa PSsudophcnnix vinifora. Van der Hear.

=' thralia saponina Idem

Phyt&olacca abyssinica Kueny



Arabinosa Polycias nodosa van der Haar

9. Sapindusutilis Winterstein lelau

Xilosa en-la Digitonina Kiliáni

Ramnosa aapindus utilis_ Winterstein y Blau

' en la 4 Heredina Gipsofila Van der Hear

Acido Glicurónico Styrax Japonica idem

" Galacturónico Aralia Montana idem
etc.

La identificación de los hidratos de carbono separadas en la hidro:

lisis,no resulta oosa facil. Las reacciones empleadaspara su reco­
nocimiento fueron las corrientes.

Al recorrer la lista anterior, llama la atención el hecho de que en

una mismaplanta se hallan encontrado diferentes hidratos de carbo­

no,a partir de sus saponinas; el origen de este hecho tiene que bus­

carse en una de estas dos explicaciones: 19) Ya sea que una Süpani­

na determinada lleve en su moléculas o micela,más_de un hidrato de
carbono; 29) O bien,admitiendo que cada saponina no llevase sino un

solo hidrayo de carbono, en cuyo caso,seria menester que en un mis­

mo vegetal se hallase más de una saponina.

La_prímera hipótesis lleva en su apoyo lo que se dirá al hablar de

las prosapogeninasgla segunda,annqueha sido discutida,el hecho de

existir vegetales con máspe una saponina.( Léase más adelante el caso
de la zarzaparrilla)
Las sapogeninas:

Decíamos qúe en la hidrolisis de las saponinas se obtenia,además de

hidratos de carbono,un resto orgánico complejo. Pues bien,a éste se l
denomina sapogenina.



Poco ee sabe sobre la constitución de lee eagogeninae.Son cuerpos

relativamente ricoe en oxigeno,aunque tienen menor percentage de

este elemento que la respectiva aaponina de la cual provienen. La

función de loe átomos de oxigeno,no ee conocide.LÁ;%Ïclamina tiene

37,27 %de 02 (Defert); la de la ciclamiretina,l4,39 p (idem),etc.
Roeenthaler y Strvm(l) determinaron los grupos carboxiloe por me­

tilación,en frio. Eetá demostradoque las eapogeninae no ealifican

eue funciones ¿cidae con loe alcália,ee decir,lae eapogeninae son

indiferentes a loe alcalie ( adn al KGHen caliente)¡tamgoco read,

ciónan con NHz03, H2N.CO.NH.NH2;etcÉL)Los doe autores citados an­
teriormente determinaron los gruyoe aleothicoe yor aeetilaciónglue­

go,Winteretein y Blauía) doearon loe grupoe cetónicoe transformando­

loe en eemicarbazonae.
Killianis‘) en 1893,eoepech6que la digitogenina,ee decir,la capo­

genina de la digitonina,eetuvieee en estrecha relación con loe ter­

penoe,baeándoee en el olor terpénico que deeprendiaee de eue produc­

toe de combustión, al ser incineradae sobre lámina de platino.ndemáe,

estudió el ácido de la digital.del que dice: "ee indudablemente un

compuesto saturado y considerando eu contenido.de hidrógeno debe oo­

locaree entre la/e combinacioneshidrógenadae,con cicloe de carbono."

(l) L.Kofler,0br.cit.ïág. 99;L.Roeenthalery ¡nat F. Strbm,Arch.d.Phamalie 250,290 (1912
(2) H.P.Kaufmanny C.FucheoLaeeaponinae'de la raiz de zarzaparrilla,
ChemicalAbetracte,l8:l492 (6).

83; L.Kofler,obr.cit.pég.99;del Zeitechr.f.phyeiol.Chemie 75,461 (1914 .L.Kofler,obr.cit.pag.100; cita aacadetl de Arch. d. Phamazie231,
450 (1193)
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Fué van der Haas )quisn estableció de un mododefinitivo sl paren­
tezco de las sapogeninas con los terpenos.Para ello destiló con pol­
vo ds Zn.y en presencia de una corriente de hidrógeno,la Hidera/gsnip
na . El producto de esta operación lo arrastraba por vapor de agua,

y en el destilado lograba identificar un sesquiterpeno de fórmula'
c15H24,el que ,con ¿oido sulfúrico,y aún mejor en presencia de tcéti­
co glacial,da un hermoso color violeta.Haoe luego las mismas opera­

ciones con otras sapogeninas fila del guayaco,de la saponaria,de la

ssneguina,de lasbigitoninas y de las o(hersdinas) llegando a los mis­
moresultados,ds lo que deduce esta higótesis:

"Todas las sapogeninas tienen un núcleo terpénico comúnal que deben

la reacción del ácido sulfúrico."

Posteriorments,como la fitosterina daba tambien las reacciones de

Liebermann,áalkowsky,etc.,el mismoVan der Haur se ocupó de relacio­

nar las sapogeninas con los esteroles vegetales,llsgando,oomo Última

conclusión,a que las sapogeninas estaban unas veces relacionadas a la

terpenos,y otras,a los esteroles. Luego,Windau¿?)amplióla obsevloión

anterior relacionando las sapogeninas con los esteroles animales (oo­
lesterina).
En resumen,Killiani fué el primero que se ocupó de la constitución

quimica ds las sapogenina5,y ,Van der Haar‘fué,hasta sl presente,el
oontinuador mas: effbaz.

Las.prosapogeninasg i
La transformación de las saponinas,por hidrolisis,en hidratos de car­

bono más sapogeninas,no se verifica de una manera inmediata pues se

(1) I..Kofler obr.c1t.pág. 10mm Bioohsm.Zeitschr76, 333 (1916)“
(2) L.Kofler obr.cit.pag.loo - lOlgNachr. d.Ges.d.Wiss.zu Güttingsn,
Math- phis.Kl.;Sitsg.vom 24. Juli 1925.



forman intermediariamcnte unos productos,tambien orgánicos y complejos

los que,son más o menos ricos en hidratos dc carbono y cuya formación

es anterior a la de las sapogeninas. A esos productos citados se les

llama prosapogeninasc

El esquemade la hidrólisis de una suponina,puede hacerse asi:

Saponina*¿Eur? hidratos ue carbono+proaaposenim5 _

Prosapogeninas +agua ——>hidr. de carbono +sapogenina

Digzigïosapogeninas,en plural,pues serán posibles tantas de ellas co­
5%Ïíïdratos de carbono haya en la molécula de sayonina.y de la manera
cSEÍ’ÉÉ separen de la misma. Las prosapogeninas son,por lo tanto,pro­

ductos formados a partir de las saponinas por separación incompleta de

los hidratos de carbono.

Son términos sinónimosesapogeninas iniciales o sapogeninas secundarias

(Kobert).o prosapogeninas (Rosenthlúler y Strüm).

¡ara Kobert las prosapogeninas no son otra cosa que las saponinas ¿ci­

das que se obtienen en los laboratorios. Has ooncisamentezeste autor

admite la existencia de dos clases de eaponinas ácidasg las naturales,
que se formanen las piantas,y las artificialca,productos de laborator
con los que identifica las prosapogeninae.

En cuanto a la estructura de las prosapogeninas se sabe menos aun que

con respecto a las saponinas y sapogeninas. Comose comprendo,es muy o

fioil aíslarlas pero parece que existen preformadas,Juntos con las res

pectivas saponinas.en la planta del castaño o

Kofler hace notar en la obra tantas Voces citada("Die Sagonine"),pág.

105,una observación más o menos general que consiste en que las hexose
son los primeros hidratos de carbono que se separan en la hidrólisis,



kaciéndolo luego las pentosas.Kofler dice.que no puede pensarse, a.

pesar de lo dicho.en dar como esquema del proseso de la formación de

las prosapogeninasy sapogeninas;lo,sigtiente;
. f .laponlna-—ÉE;;3;;;——-———->lawsapogenlnas . tcapOGenlns4 peutosas

Las gérmulua X las series:

Con lo expuesto anteriormente quedan demarcauas las grandes líneas
ségún las que se esoinde la molécula o micols de saponina,adquir1enao

una idea de su estructura esquelétiea. Nos ocuparemosahora,despa6s
del estudio cualitativo que hemoshecho, de la aplicación del análisis

elemental orgánicos que ha permitido,pr1mero.establecer formulas para

las saponinas,y luego,con esas fórmulas echan heeho series de las que.

a su vez,ha sido ¡osible deducir una fórmula general para las sapo­
ninas.

Comoveremos más adelante en la zarzaparrilla'hay tros saponinaálg las

que los autores han asignado diferentes fórmulas:

Partllina 020H440¿o.2k H2 O

Smilaoina (C2JH320¿O)5.l2 H2 o

Zarzaponina (C22H36010)12.24 H2 o

La saponina de la raíz de saponaria tiene-por fónlula C ¡413 B»32H54°1<s

neguina,que se extrae de la Polígala de Virginia,ls asibnan una fórmu­

la en C32H52017.Kobert dió a la digitonina la fórmula C H9402¿. mienbb

tras que para Windaus es Cssflgoogg.

Podrían darse una serie de fórmulas ce otras muchas sagon;nas,pero en
realidad no tiene ningún objeto pues con revisar la literatura,aunque

«¡sea a La ligera’se encontrarán_en gran número.Lo que interesa es conos
cer el hecho de que los autores no están de acuerdo frecuentemente cor
(l) Journal de Phílm.et de Chimie, Tomo9, ano lul4 pag. 290 - 293
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las fórmulas dadas. comosucede en el ceso citado de la digitoninn.r

A Fluckiger,btimoro,y e kobort,do.pués,so les ocurrio’ formar con

las fórmulas que se conocían agrupaciones e Las que dieron nombre ut

series. Creyendoque las segoninas vuriaban en su estructura,e parti

de unes pocas fórmulas h‘sioes,eegún una ley senoiiia crearon ver­

daderas series homólogee.
oa.

Pluckiger estableció la serie de su nombre,que resgonde a la fórmuxg
generalgcn,H2n_lo Clases decir. un término constante en 013 llovan

las seponines_queresponden! a esta serie.en le que,los valoreqhs
c verían’ entre 27 y 55.

Kobert creó dos series: la de la digitonina.o segunda'seris de Ko­

bert,que lleva un término constante en 023.de fórmula genereL;

cn H2n_le 028,en 1a que I va de 42 e 85;y,13.1¿emade primers i serie

de Kobert,ouyo término constante es Ola, de fórmula general:

cn H2n-8 013. donde C varía entre quince y treinta.

nn la obra de Kofler tantuB,Veces oitaau,en las páginas 92 y 93 hay“

una interesante formulación de estas series.las que no reproducimOs“
por no Juzgarlo npropiado para el caso.

Los cooientes Q/Hson estas series:

para la primera de Kobert: de 8.2 a 6.9

" ' segunda d- ' n ' 7.4 a 6,6

' ' de Flickiger: de 7,4 a 6,6

Como-término medio,pu_edetomarse para las tres series: c/B'al'IJv/l

multiplieando,nrbitrariemente.por 8 el numeradory denominador 'dok'

segundo m1embro.ss tiene: C/H97.5 1 8/1 l 8‘- 60/8.



_10
.Dlvldiendo por los pesos-Étómioos respectivos:

C/H=60:la/3:1=5/B

de modoque se obtiene ¡si le relación de 5 átomos de-c por cede

8 ¿tomos de Hidrógeno,relac16n que la experiencia de/muestra que

existe no solo para la mayor parte de las fisaponinss,s1no tambien

para sus productos de hbdfólisis Luego,comolas saponinas son pro­
ductos ternarios.si se fija previamentdelvalor del tercer término,
puede asignarseles una fórmula general del siguiente tipo;

( CL Ha)x Oy

donde "y" es el término constante.

Las fórmulas vist/as permitieron hacer un esbozo de clasificación

de las saponinas,pero,más tarde,Vun der Hear y Windaus demostraron

que las saponinas Ï? siguen rigurosamente dichas serios,oomo al prin­
cipio habian creíá0.Por esta razón las series estudiadas perdieron
su valor.

A pesafihe todo,con las salvedeaes h-chas,podemos adoptar para las
saponinas la fórmula general duda.

En el capítulo "Blementare Zuzammenaetzun¿"dela obra de Koflet "Die

Saponinc",pegs. 92 y 93,60 hallan desarrolladas las tres serios que
hemos estudiado.

Propiedades de las saponinas

lolubllidqg“ -——_—‘-.I‘n.-‘
Las saponlnas son solubles en agua y en las soluciones hidroálcoho;

licas. En etanol son solubles en odliente.pero ¡Insipiipnxxnitld

precipitan por enfriamiento;lo mismose observa en metanol,en ¡i el que
son algo más solubles.

(l)L. Kofler. pá¿. 93, obr. cit.
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Además,son-solubles en acetato de etilo,y ,uunque poco, en los ala
coholes smilico e isobutIlico.Son prácticamente insolubles en.los

en-los disolventes orgánicos de los lipidos:éter,éter de getróleo,

benzol,oloroformo,etc.Repetimos,en alcohol absoluto son lnsolubles.
Reuceión de las soluciones acuosas de saponinus ¡l

Al-papcl de tornasol presentan reacción neutra o ácida.Estonu Justi­

fiCuGO-la división de las suponinas en aos grup0s,neutras y ácidas.

En el caso de estas últimas se favorece su solubilización por neutra­
lizución con un álcali.(Cita sacada.de la publicación-"Bioquímica de

swpcninas',publicada en Temasde guímica,tomo 2,1925-¿9.pá¿. 53,A.

Q‘A.).Lac saponinas ácidas y neutrasp presentau,como más adelante se
índiCará,-difcrentes propiedades químicas.

Por el contrario, las supogeninas son insolublus en agua y en éter,

pero.son-Bolubles en los ¿lealis y en los oarbonutos ulculincs,en cu­

Iñenasydnndo sales alcalinas solubles en agu&)uin olgbles en alcohol.
En cunnto a la solubilidad en alcohol.Kofláï?y Oalutrágï las dan co­

mo goce solubles,mientras O. de Almeida Costa (5) dice que son solubles

cu cl alcohol concentrado.

Las prSapogeninau son solubles sdálcalis uiluIdos,poco solubles en sgL

más-enalcohol,fdcilmente solubles en acetato ue etilc,e insolubles en
cloroformo y éter común. (49

Actividad superficialgsu relación con la aCtiVidad biolóoicg.

Las saponinus son substancias tensioactivas.A ello se debe la caracteaó

ristica de formar espuma-pordisminución nsfia tensión superficial del
medio-.Kofler midió la disminución de tensión superficial que producer1 ObraOito LoiíOflero

2 Obr. cit.:BioquImica de saponinas.
3 Contribicao á'pesquisa das suponinae.Rev.d.Soc.BIasleira de Chimic

Añnñ2 ,núm. 10. pág.
(4)L. Kofler, obr. cito. pág. 102.
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muchas eaponinae cuando se disuelven en agun.por modio del es

1agmónetro.de Traube,usando soluciones al o, fi y lfl.hdemda.en­

suya el poder tóxico do las mienae soluciones colocando para ello

peces pequenos en eu interior y anotando eL Liduyo que tardan en

morir.Reproducimoeparte de los valores hallados por Kofler:Supomna
-. S loJLEl .BolokJ sol. un; eol.Lfi

Di;',iton'1na Merck 1.1.2.3 1.49.6 .4 a

Glicirricina l2b.d 150.6 81 8'

Sapindue eaponinu 116.3 123.8 ll 6

Saponina del castañ0103.1 139,1 25 9

8ap.pur.elb.Herck 107.5 112,0 8 3
0to..

Loa númerosde gotas dadas están-referidas el aguu.*uiere decir

éstozfla tomado un volumen de agua,tel que al ser estudiado en el

estalegmdmetro ha producido un número de gotas iguaL a 10Q(nguas

=100),y luego.hn tomado volúmenes iguales de solución de suponi­

na y ha contado el número de gotas obtenido en cada caso.

Comoprimera consecuencia se desprende de la observación del cua­

dro anterior lo siguiente; la glicirricina no es absolutamente

1nnoficua,aunquetambien podría aer idiosincraaiu,en el chao de
los pecea.Sin embargo,c¿;undrá tenor presente este hecho para

lo que se dirá en el último capítulo de este traanc.

Luego'Kofler'conetruyo gráficos colocando en las ordenadas la
tensión superficial de las soluciones de saponinss y en las ¿be­

cises las concentraciones de las miemae.Eedecir.oonstruye grá­
ficos calculando la tuneión superficial a diferentes concentra­



ciouea,cumo et que se adjunta y que ha sido tomado de ia obra de Kofi

tantaa vec-a citodo.pag.4ó.

,0, Lo primero que Llama ia atención en ei grá­

fico oa la existencia de puntos en ios que

las curvas so cortanghecho acto que oo obse

vn,tambien,on el caso de las representacio­
nes dc las curvas correspondientes a ai¿ito

ninas y glicirrioina,napinoua ykumausayoni
2¡b nas,eto.

°'——9 Kofier (i),crey6 al observar esos puntos en

los quo inc curvas se cortan que podía existiqhna relación entre La
tensión superficial de las soluciones dc auponina y la toxicidad do

las miamns.Eadecir,se trataba de ver si las curvas toxicidad-concen­
tración,y.tensión superficial-concentraciónysc podían identificar.ai
mismollegó a la concludión que no exist. ninguna relación entre amba

curvas mencionada33máaaún,1a toxicidad no colo no sigue dicha curva

(tensión ouporficial-concentración) sino que,on cierto modo,ea indepe
diente de la misma concentración.Rosuita evidente que no puede tomaror

a la disminución de tensión superficial que experimenta el agua al aL

aolvcr la naponiua,comouna medida de la actividud biuióbica de ésta.

Tensiónsu urficiai,íudioo hemolitico x toxicnggi
Wooduardy Alsverg (2) compararon el comportamiento de ia-tonsión cup.

ticiai de las soluciones de 12 aaponings con su reapectivo indice han;
lítico y hallaron que tampocoexiste relación.
En cuanto a la relación entre indice hemoiitico y toxicidad,que es

(1) L. Kofler,Chcmical Abstracta 1J22519 (ó);obr. c1t.pág. 4o. deiBio
chem.3.129.64-72 (1922),

(2) L.Koflcr¡obr.cit. 1g. 47; del JOurn.of.pharm.andolp.therap. lo.
257 (1920).



que ee la más interesante desde ei punto de vista analitico.direnoe
que Kofler y Schrutka‘(l) ee ocugaron dei üeuuto llegando a ia conclu­

AióndZuetampocoexiste ninguna relación definida entre el índice he­

moiítieo.por un lado,y la toxicidad por ei otro.AeI,por ejemplo. la

toxicidad de la Sapindue eaponiua ee una cien Veces más débil que la

de ia suponina dul Quiliay (gatos) o de la digitouina (ratoneu),aunque
estas eaponinae no difieren muchoen su acción hemolitica.caistücu y

Bayer (2) han hecho este interesante estudio: toman cantidades de gua­

yaco y quillaJa eaponinue.que hemoiiticamente ee equivaien (0.96 y

0,006L gr. respectivamente de cada una) y estudian eu acción tóxica

por inyección intravenosa.Reeuita que la guayacoeaponinamata a los

eoneJue a las doeáhorae, mientras que la del quiilay io hace recien

a ios doe días. Obeérveee que la guayacoeaponina a pecar de ser reiati

vamente muchomenoe hemoiitica que La dei quiliay,ee ein embargo mucho

más tóxica.sete hecho ee de una extraordinaria importancia bromatoiógd­

oa,por cuanto establece de una manera decisiva que no ee puede tomará
comobaee para la legislacifin referente a suponinas.el poder hemoiitiCL
de lae mismas. ­

En cuanto a La tercera_reiación (teneión superficial-toxicidad) ya rue

considerada al hablar de la relación entre la actividad euperficiai y
la actividad biológica.

Progiedadee e;éctrica9¡
La mayorparte de las dopaminaetienen carga eléctrica negativa.2eehui­

een (a) dice que tratando pequenos diecoe de aluminio con polvo de dife

(1) L.Kofler,obr.cit.pug.200 y zoigdel Bioehem.Zeidechr.159,327 (1925).
C.Sagaetume y L.2eianda Ponce g Datos bioqq.800ro la curro-eapcnina,unu
de la plata.16 Juiio 1951. a J
o Cari.“1 w _ 7 * “15‘MWFMMJW‘ÉSi .5 ' ' «6° P ' .Ï.ngfl;r:m -' de.jfi.Wo“. li”.wms37



rentes saponinas: smilacinas, sapotoxinas del quillay, solanina,-etc,
los discos adquieren pequenas_cargas positivas.

Luego, de acuerdo con_las leyes fundamentales de la electricidad,

'las saponinas deben cargarse negativamente.

En 18 elecflbforesis, las particulas de saponinas se dirigen hacia f

el anodo.

Las soluciones acuosas de saponinas tienen carácter coloidañ y no
dializan, o lo hacen muydificilmente, a trav¿¿ de membranasde persa:
mino ( Kofler y áclkenbey 91) ).

Actúan comocoloides protectores y por esta propiedad han sido usa,

das para estabilizar las emulsiones. wedekindy Krecke (2) determi­

naron el número de oro de la saponina del_Agrostema y hallaron que de”

0,004 a 0,010 grs de saponina, en solución ooloidal, son suficientes/p

para proteger a lO cm3 de sol de oro de la floculacion por los electro­

litos; luego,el númerode oro de dicha saponina oscila entre 4 y lO ,

Ademas,las soluciones de muchassaponinas,tienen actividad óptica y.

-a¡aorben los colorantes (3 y 4).

Progiedades Quimicas

Conviene tener presente lo que se ha dicho al principio con respecto.

a la pureza de las saponinas.

Las eaponinas reaccionan con una gran cantidad de substancias, reacci

nes que no son siempre generales. Algunas, comola prueba del acido

sulfúrico,son/diriamos, mas constantes que otras, pero sefá convenientew
citarlas todas.

Existe a proposito en el ChemicalAbstracéí)uu extranto hecho por
A. Varisek de un trabajo publicado por Reichard en una revista alemana

(Pharm. Zentralhalle 51, 1199 - 1204 ). En'dicho trabajo, que es_suma

(1) L. Kofler, Obr. cit, pág. 44 ¡ ¡f3 L. Kofleï}0br. cit. pág. 55(5) L. Kofler, Obr. Clt. pag. 45; ) Karla, y Calatroni.
(5)“om.w: 5':7590/.4.0.4.



-16)

mente extenso, se da una síntesis de las reacciones aunque la mayor

parte de ellas no son de uso práctico.

Kofler dedóca en su libro "Die Saponine", un capítulo entero a di

chas reacciones (fRsaktionsn zumBaohwels der Saponlne: pág. 62 a 65

citando solo las más usuales.

Las principales son;

‘10) Reacción de Rosoll: Bonácido sulfurico ooncentrado las aaponi

nas dan color amarillo que pas; al rojo y luego al violeta. ¿a la

más característica de todas las reacciones. Conlas saponinas que

mos trabajado no-hemosobservado tan nítidamente el color rojo inter­

medio. Dirismos,mejor,que se produce toda una gama de colores le qye

cemienza en el amarillo y remata finalmente en el violeta. Esta reac­

ción se obtiene tambien,dioe_Kofler, empleando comoreactivo_una mez

‘cla de-partee iguales de ácido sulfúrico concentrado y alcohol a 960“

Sieburg cree que esta reacción es debida al furfurol_originado ¿‘_

partir del componentehidrocarbonado de la eaponinatoon loe grupos

metilos e hidroxilos del resto de la molécul; de sappnina, y concluye

diciendo que la misma reacción se obtiene cuando se mezcla la sgpogeg

nina, sea cual sea¿ con una glucosa o pantosa pure y con ¿cido sulfúg
rico concentrado.

Van der Hear esse que la explicación de Sioburg no ee ajusta a los

hechos pues po; un lado, las eapogsninas libres de azucar dan la regg­

ción, y por otro,las sapogsninas exentas de grupos metilos e hidroxif

los tambien la dan ( Polysiúnsapogenina ) Van der Haar crsefiue lqfisgc­
'ción del sulfúrico se debe a los ñúcleoe terpénicos de la molécula.

29) Reactivo de Mecks; un gramo de ácido selenioso disuelto en 209
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grs. de ácido sulfúrico. Se obtienen reacciones coloreadas con"íl­

¿unas-saponinas.

39) Conanhídrido acético y ácido sulfúrico: reacionan las Baponinas

y sapogeninas. Disolver un poco de la substancia en anhidrido acéti­
co y añadir igual volumen de'ácido sulfúrico de modo que ambos liquido:

queden separados. Se forma un anillo rojo que vira al vicieta y luego

al azul. A menudo, al cabo de algunos minutos, toda la capa superiorufi
resulta coloreada en verde esmeralda.

49) Reacción de Mitschell: con ácido sulfúrico y nitratos se forman
productos coloreadas. I

59) Reactivo de Millon (nitrato mercürioso y nitrito mercurioso),

Da con algunas saponinas en caliente color rojo. Esta reaccíófin es ca­
racteristica de los grupos fenólicos (l).
69) Reacción de Lafon. Es la misma reacción de Rosell pero hecha con

acido sulfúrico y alcohol de 960 3 luego añade unas gotas de cloruro

fórrico y aparece desde una coloración hasta un precipitado verdeazula­
do.

79) Reacción de Vamvakas: usa el reactivo de Nessler, con el que las

saponinas dan coloración y precipitado amarillo sucio que luego se va
obscureciendo. A veces conïiene calentar.

89) Richard hace esta reacción¡_ Las masa4vegetales que contienen sa­

poninas las macera con_agua,bioromato de potasio y ácido clorhídrico,

Aparece un color amarillo huevo, siendo los bordes más obscuros, y al

fin, despues de horas sobrenada un liquido verdefilaro.

9°) Con reactivo de Fródbe: un gramo de molibdato de amonio disuelto

(l) Rondoniz Bioquímica. pag. 112 .



en cion centimetros cubioos de ¿cido‘ sulfúricoiL Se obtiene un color

amarillo que vira luego el verde y finalmente al violeta.

Lee reacciones citadas son las más imyortantce,y de ellas,a eu vez,la

primera y la última'pues todos las demásBonpooof oaracterísticaly
cant siempre debidas fundamentalmentea la parte hidrocarbonada de le

molécula.

La. aaponinas reaccionan además con los siguientes cuerpos:

H Cl al 25% a coloración

H N 05 concentrado: coloración

Cr O3 o Gr2 07 K2 nda agua. solución amarilla que luego enturbia.

Ho 04 (N H4)2 más N 03 H: color azul.

con los metevanadatos alcalinas: yor evaporución,se obtiene un re­

siduo amarillento que luego obacureúe.

W04 Haz. por evaporación,residuo amarillo que con H Cl se pone a­
zul eléctrico¿

Con: N 05 Hg,SQ4 Cu.(CH3.C0.0)2Cu.(IOÜ)2H¿,ClZHg más ClLa,LOS¿g,etoo

¡e decir.con sales de ciértoa metales peaados,ee obtienen reacciones
de reducción.

ConClara: coloración.

COnFo (CK)6K4,F0(CN)6K3, o le mezcla de amboa,ee obtienen por eva­

poración masas coloreadas.

Con: (m)BBa,(C)1{)2Mg,(Ol-I)2i’b,mmm. dan precipitado.

_COnácidos titánico y sulfúricofi,en celiente.ee obtiene un color
fielete que desaparece por enfriamiento.

Con los compuestos de Aa,Co.Fi.Sn,y con los demás compuestos no ci­

tados del Fe,no dan reacciones oeracterieticae.
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Algunos roaotivoa Orgánico; actúan de una maneracaracteristiolfï

ol alta-nartol da coloración bon las saponlnoo¡ on qusoooia do.agus
y de Hal.

Con fonmol lo obtienen una: masas pág o manos característioalo
Con dironilaminn más NOSEmás SO4H2a ¿oloracióno

Otros reactivos,oomo ol ¿oido tíor;oo. no oso nodos
Despues do todas laS'reaooionoI citadas. diremoo_quog los tino. ¡na­

litioos oorriontoi casi todas 01153.90: no decir todos, a oxoopoión

do la reacción do Rosell-y do lo de Früghe; tionon un valor casi nulo.

Intoroau retener e; siguiente hecho: las saponinaa den reacciona. dl

reducción con la mayorporto oo los solos oo los totales posado. (A3,

Hg,Cu, Ó.peoialmente) laa quo ¡e deben al grupo hidrocarbonsdo oo ¿a
noléouls.

A própónito de los propiedadoe reductorus.do las sgponinan ho observa­
do este hecho. que oi bien no tiene nada do extrooodinario, por lo Io­

nos, no-ootá citado en lo literatura: las suponinns reducen olvporlnn­
gnnsto do potosio, dooolorándolo¡ no oxplioa foniondo en cuenta quo ca

substancias orgánicas. Esto hecho simple no ha ¡orvido comohan. pa­

:ro onsayar. comomá/a tarde ao indica. una pormnnganimotria de suponi­

noo, con resultado. no del todo consientdoorei (ver ol 5.». de loa lí­

todoq analíticos). b
'¡nra la reacción coalitntiva del-Hn04K¡lo técnica... muyoimpíog IO,

llevo a-¡equedad La solución acuosa de anponins. on una oopsula do lo:

oolnna. y luego oo añado doo o treo gotas de Mn04K¡1.1%1. So rogue­

vo con una varilla de viorio y oe v6,u; bobo do unos minútoo'qnofil'ooi
lor violeta del permanganatohs desaparecido. Tambienpuede hacerse
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siidiendo el resctivo a una solución acuosa de sagonina. Ls cantidsd
ds permangandtodestruida está sn-estrechs relación con is cantidad de
suponina en presencia.

Creo que esta reacción del permansnnato tiene más valor que aquells del

count; que se_encuentra citada en todos los libran corrientes de Brons­
toiogis (Spioa.uanuál Suizo. etc.) y que consiste en tamsr el residuo

de llevar a sequedad la solución de eagonina en una cápsula ds porosisn

nd por un poco de solución de cooyaz, sgitar fuertemente, y ver si ss

torna uns espumapersistente. Y digo que tiene más valor Is reacción

del permsnganatoque la dei carbonato,por ensuto,aquslla por-lo senos

identifica materis orgánica, mientras que is otra nsds dies. por null-gf
to cualquier medioalcalina, por agitación. producird uns sepuns als d¿.
menosporaieionte.

Para concluir con las reacciones químicas se dirá que Las esponinas ¡oi­

daa presipitan de sus soluciones aeuosas por sdisión de doststo neutro

do plomo. mientras las eaponinas neutras lo hsoon con aeststo b‘eido.(1)

Kobort dice que existen unas terceras saponinse que no son-precipitansd

ni por uno ni por otro de loe reactivos citados (Del'Cheniesl Abstrscts
11 ,.1723 . 2 ).

El reactivo-210165190: Su acción'in vivo e in vitro.
Existe para laa.saponinss un precioso reactivo biológio0¡ Ls esncre.

In ¡tir! Las eaponinds tienen la propiedad dfihenoiizar los-globales ro­
Jos. Todas las esponinds, in vivo no tienen igual noción fisiolósies.

ni. in vitro. igual podefihemolitieo.v Las sapogeninas, por resls sens­
rol. tienen ¡enor poder hsmoiftieo y menoreooión fisiológics qne la sd­
ponina de la cual derivan (Laube) d excepción de la sspogenins de ls”

(1.) Estudio sobre 'Soiidago Hierogioss D. 6.. as. pts. por eI-Dr.
1'. Ps RÓYe RCVsMe Junio 193?. 1‘. 7‘ g En 6 “8 - 138.
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Polígalu umara.que es más hemolíticn que la respectivo seponññe.

pero ambas tienen igual acción sobre el oorssón de rana.

En cuanto aLas prosnpogeninas no hemoshallado bibliografia especial

pero¡despuée de lo dicho para eapoúinas y sapoguninae ,hay derecho­
a pensar que su acción fisiologica y su poder hemolítico las acera­

quen máe-%las eaponinae que ál/as sapogeninas.Recueroese que Kobert
las compara con las aaponinas ácidos.

¿a glicirrisina

Es considerada por la mayor parte de los autores comono hemolítice:

Leech, por ejemplo/refiriéndose a la búsqueda de ssponinas, dice ha­

blando de la reacción del eúlfurioo (l): "De los varios tests propuq
eetos ninguno es especialmente característico, sobre todo s1 le ¿lic

rrioina está presente", y más adelante: ' El metodohsmolitioo es má

digno de oonfienza,eún en presencia de glioirrioina'.
Junto con le eolanina, la helleboreína, etc., la glicirrieins forms

parte de un grupo de substancias que poseen algunas de Lee propieda­
dee de las eaponinoe, mientras otros las aportan de este grupo.

Para simplificar diremos que Kobert (2) fúó quien estudió bien el

problema y ToocoTocoo, dice que no existe en la glioirricins racing

te una eaponina hemolítiosmento activa, y que la única substancia

que tiene acción biológica en la glioirricine es una prosepogenins

preformade, que se halla en la corteza de la planta. Celstroni. en

su resumen de la obra de Kofler que ya hemos citado, escribe textos;

'mente lo siguiente: ” Ciertas suponinae carecen de algunas de las

(l) Food Inspection andAAnalyeie. Leech'4th,Ed1tion pág. lblfi.
(2) Chemical Abstracta 10 z 250 (6).



propiedades snotadan o presentan otras quo las alojan del grupo,oouy

pando un lugar intermedio antro ¿stas y los glucáiidoo goneralos. Ta­

les son la glicirrioina,do escasa nociónhcmolfïicagla lolanina,otc.“
Ente o. sin duda el mejor lugar dondese debí ubicar la glioirri­

eins._Adem¿a,lal ¡apariencias de Kofler.rooor90mooque ¡la donne-trar

la oxiotencia de una cierta toxicidad en la glioirrioina. por ¿o manu
para los peces.

en cuanto l la acción hemolítica de la glicirricina nosotros humos

enaayadocon diluoiqnea de extracto de regaliz,qno contiene glicirri­

cina.ain obtener hqmálioin:

0.o. de hematíeo de
carnero,lavadoo.y di- 00°. de
¿uíuoa al Agfion aol.fial ¡01.fip.

1,00
0.95
0.90
0.85
0.80
0,75
0.70
0.65
‘Jg
0,55
oso
U.á5
0.40
0.65
0.30
0,25
0.20
0.15
0.19
0.05
0.00

PPPPPPHPPHPPHPPPPPPPH

000 de dilución
de extr. regalin

1 l

0,00
0. 1):.)
0.10
0,15
0.20
0,26
0.50
0.35
0,40
J.45
0,50
0,55
0.6J
0.65
0 7d
J.7b
0.30
0.85
0,9O
opa1.00

observación

idem
idem
idem
inem
idem
Inem
idem
idem
idem
inem
idem
idem
idem
idem
inem
idem
idem
idem
idem
idem

Nota: Isa lecturas fueron hechas n las 24 horas y a la temperatura o;

dinaria.
Entre otras pregiedadea quimico-b10¿631caa.01taromoo.nada más que a
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titulo ilustrativo. ios siguientes hechos. (1): las ssponinee inhiben

las reacciones luetiose de tioouleoión. teles comola Sachs-George.

Ieinioke, ete; Serie interesante ensayar con ln noderns reacción

de Kshn. Pereee que ise saponinae tienen is nisnn acción sobre aque­

llns reseoiones basadas en el fenómenode Bordet-Gengou. tales comola

Ineeernsnn. al!!! ete. En cnnbio,no tienenoegún parece influenois al­
guns en la reacción de preeipitines de Uhienhuth.

Saponinne 1 enzimas:

Is relación entre lee enzimas y las ssponinss es aún poeo conocida.

801o pueden citarse algunos hechos observados experimentelment.,pero,

ein eventurnree a formuisr conclusiones de carácter general. Por ejem­

plo: s) lee esponinse favorecen in acción de ls lipasa pnnoreátioa.

según Flohr (2). debido s que aquellas disminuyen is tensión superficia

del medio en el que ee halla ls lipeee; en los ensayos hechos con acei­

te de ricino ee hallo que in noción optima se produce eusndo se hace ng
tunr la iipess oitsds sobre una mezcle de tree partes de aceite de ri­

cino con dos pnrtes de esponins el 2%; b) in uresea. lo mismoque ln

iipssn del ricino. son inhibidas por las esponinse (Bnyiiss); o) ee

conocido el hecho que el fennento lab se inhibe por ei carbono y por

el enero normai(Jshneon-Blohn). pues bien: ei ese lab inhibido se tra­

te por esponinae recobrs su noción.

En cuanto s la noción inversa. de ise enzimas sobre ias eaponinae.

puede decirse. en general.que nquellss saponinae que son esoindidas por

loe’ícidos minerales. tembien lo son por 1a ¡ocion de enzimas apropia­

El 1.. Konor. cbr. cbt. pág. 155 y 156.2 L. Kofier Obr. oit. pág. 104y 105. ver sul un. especial.
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das. Los tormentos digestivos. in vitro. esoinden las saponinas.

Además(Sieturg),se hallaron sapogeninas en los excrementos de anima­
les que habian ingerido saponinas. Robert y Bdck. confirmaron estos

trabajos dando saponinas a perros y a gallinas. Nohay duda pues que

las saponinas son hidrolizadas por las enzimas digestivas.

Van der Hsar en los hojas de las Araliaceas Polysaeas, y Rosentha­

lert en la fis de Senega. hallaron enzimascapaces de hidrolisar las

respectivas saponinas que poseen estos vegetales. Se admite.hoy en dia

que todo vegetal que posee una o mas ssponinas. tiene. a la ves. las en

simas capaces de hidrolizarlas.

¿es levaduras z la! saponinas

Sin llegar a resultados precisos este tópico fue estudiado por dife­

rentes autores, y sobre todo,la aeeión_de las seponinas en el proceso
de la fermentación alcoholiea por las levaduras.

Las diferentes clases de levaduras se comportandistintamente frente

a las saponinas. A veces, ha sido posible conseguir una especie de acl

mutación de la leVadura. Influye. ademas de la levadura empleada, en
la acción que estudiamos. la composición quimica del liquido a fermen­

tar, y asi se tiene, que la acción de las saponinas en estos procesos,
que es una acción inhibente, resulta llltlzlt atenuada por la adieión
de acidos.

Boas (l) , cree, por el contrario. que las saponinas poco activas

aceleran el proceso de fermentación; y observó. en esos casos. que la

adición de sales monoo biialentes (concentración N/ó ) matan la levadu

ra, y que la acción nociva del K se elimina por adición de Ca. Ba,Sr, l

o aumentandoel pH, etc, etc. A nosotros, nos interesa este hecho:
(1) L. Koflor, Obr. cit. pag. 110. lll; ChemicalAbstratcs 15: 2901(5)
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la fermonïoción alcoholioa tien. lugar adn en preoggia de aaponinao.
Otras grogiodadea gg las oagoninas;

I

Pooo'ñoo queda que agregar on cuanto a las propiedades y comyorta

miento de la. saponinao. Ls importancia do las ym citadaóso comprende

rá durantonol curso del desarrollo del presento trabajo. Asf,por eJem

plo.la propigdad que poseen las oaponinan de homolizor loa glóbulos

roJoo oa la baso del método analítico más importante que so poseo pa­

ra ol reconocimiento de cotos productoo,otc. Sobra algunas propiodade

ao insistirá másadelanto en su debido lugar(acc16n toxicológioa,on o

capítulo do logialaoión,oto.)

Anadiromoo.para terminar con estas generalidades.que las saponinas

oe presentan comopolvo amorfo,y solo por rara excepción criatalissn

comosucede on los casos do la Gigitonina.alfa-herodina.oiclamina,Jeg

oaponinÁÍ¿tc. Son más o monoshigroaoópicas,y en forma do polvo irri

tan la mucosa nasal provocando el cetornudo.

¡XOOOOOOOOOOOOOOIOOOO0.0.0.0....

(1) L.Kor1er.obr.c1t.p¿g. 4o
Calatroni,trabajo citado.



Difusión de las sa'oninas en la naturaleztmi: A = = ___——-—_"__"‘
Las saponinae fueron descubiertas en el ano l7ib por Hermbstadt(i) y

e rinee dei siglo pasado ya Kobert(2) declaraba la existencia de sapo­

ninas en más de 40o especies vegetaiee.dietribufcus en cerca de óu fe­

milice de monoy dicotiledoneae. y afin de algunas criptógense. Seheer(o

en el XI Congreso Internacional de Farmacia.rcalizedc en La Haye,en 1J¿

presentó un trabajo sobre La difusión de las seponinee en el reino vc­

getal.y en see trebeJo indicaba la presencia de elisa en más de 70 fe­

milias,a1 mismo tiempo que ponia en duda cual fueee el veraucero papel

de eetoe principios glucoo‘diecs en los vegetalee,liemendol .le aten­

oió en ei siguiente hecho: le presencia einultánca.en muchoscasos. de

caponinae.con glucóeidos eianhidricoe.

mile. Koreekorf. en 1912,eetudiandb Los granos de La Lychnie Githago

y en 1920,10s Initflisnkl trabajos de Hoyehosobre lee raices de cupone­

rie,diccn estos autores que parecen ser las suponinae productos residan

rice de le vide-vegete1,puee.se forman "in ioco' y no disminuyen en las

diferentes faces del cielo evolutivo de ie piantÁÍ)LudwigKroeber(5),

en en trabajo "Dietribución de las eeponinae sn las plantas en los di­

ferentes eetadoe de crecimiento".iie¿a a la concludión opueete.y dice,

por ejemplo,que en la aclidego Serotina.el conteniao en eaponinae de

las hoJae crece con el desarrollo de la planta.sicensando el máximoe

le caída de las hoJae.etc. En fin,hay que recordar que Lee saponinae en

glucosidos,y no hay por que pensar que no tengan Las funciones de teles

(1

¿g E.Schmidt, Tratado de Química Farmaceutica,pag.980Chemical Abstracta. 4299 (2).ano leal. Del“ Heil-Gewurz Pflanzen izE Revieta Brasilera cit. pá5.429; (a) idemg(4) idem.
131-7 (1930). .



Ungran número de autores ee ocuparon dei_cstudio y oe lu extruooi6n

de las sayoninas de los diferentes ve¿etolea, en lea diferentes ¿goes
z Diegcrt.Rosenthslor.ümelin,3ucholz,Van R11n.Weil,3ehrauer,Boorheve,

Buesy.Tronadorff.Christophaohn,ïluokiger. Koraakoff.Kobort.Kofler,
Bley ,etc,eto.

Nosotros renunciamos s_hacor is historic de le evolución de loe co

nacimientos que se poseen con respecto o los saponinae,por Juzgar-que

no interesa e los fines de este trabajo. Bos liuituremos a citar.s
nucetro criterio, aquellos datos de mayorimportancia,

Reconocimiento|l localización ug.¿gg engon;naugallgp vegetales

Rosoll.lobert.Hancusk.uofrmann,Combes. Eme. Ducher. ete. se ocuya­
ron.de orto. Eneayaronpara el fin indicado,preferentemente.las té}­

nicas mioroqufinicnü’h’or desgraciamo existen reacciones mioroquimica

que permitan localizar de un modoindudable las sapouinns en los teJi

dos. Se usan para ellos las ¡ismaqreaccioncs indicadas anteriormente.

oomprobándoseentonces la menor especificidad de las mismas al ser a­

plicadas en los cortes vegetales donde se investiga suponines.

Las partes vegetales ricas en saponinae.comoser las raices de Sa­

pouarias y de Gypsophyla, ofrecen en le mayor parte de eue células

parenquimatoeae un líquido inooloro;en cameio.en las eéiálae eooue de

purénquimn de la corteza de la madera y'de los rauioe modulares. ce

observa al nioroeeopio¡cuendo se hacen pregsrueos en aceitc.en ¿lice­
rina o en alcohol concentrado. le existencis‘de una ¡ornaeionos sóli­

das y compactas.en el interior de dichas oóluise. Esas formaciones no
tienen color ni forma definidagpero:si.is preparooión se habito en
agua 80.188 ve disolveree ¿ooo a poco.y por ulterior agregado de alco

(l) Keller obr.cit.pásb 84
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hol Vuelve nuevamentee precipitar. Eeoa eortea que contienen aaponi­

ne.den con el 804H2,positiva 1a reacción-de Rosell. Kotier hace no­

tar que para evitar los errores e que puede inducir la presencia de al

bduina y de azúear (reacción de Raepail) hay que tener presente ioe ei

guientee hechos: a) En la reacción de eaponinaa, loa colores. al aña­

dir III scene. oopienzan por el amarillo, siguen con el rojo y conclu­
yen con el violeta; b) En cambio, la reacción de Raapail ee inicia

con el roJo y termina con el violeta. En una palabra: falta el amari­
llo.

Rosell aconseja hacer siempre enaayoa comparativos con corten quenn

tienen eaponinae y con otros cortos que contienen mayor o menor centi­

dad. Pero. a pesar de todas lee preeauoionee,ioe resultadoe son sien
pro muy dudosos.

Hanaueok (1) parece que obtiene resultados algo mejoren colocando

ei corte en una mezcla de partes iguales de scene concentrado y alco­
hol a 969 Ya eea en frío o calentando euavemente ae produce un color

amarillo que paeawal rOJo y luego al violeta. Añadiendo una gota de

Claro diluido ee produce un precipitado marrón o marrón azulado .

Beta teenica. no ea otra cosa que la aplicación de la reacción de La­

fon ya citada.

Combos(2) sigue otra-teonioa con la que pretende una mejor locali­

zación de las eaponinae: Deja el corte 24 horas en una solución de

(OH)ZBasaturada. De esta munera,donde hay aaponina ee forma un pre­

cipitado de eaponina-bario. Luegosaca el corte, lo lava varias ve­

ïl Chen. Zeitg. 16, No 71 y 72 (1892). L. Kofler. obr. en. pág 852 Compt. rene. de l'Aead. dee aoienc. 145. 1431 (1907),
L. Kofler obr. oit. PÉE. 85.
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ces con agua de cal para eliminar el exceso de (GH)2Ba¡agrega 801“!

ción de Cr207K2al 10%. De esta forma el cuerpo Saponina-bario ¡0.a

descomponecon formación de CrO4Ba.apareciendo al hacer la observdá:

microscópica los cristales amarillos de Cr04Ba, en el lugar donde se

hallaba primitiVamento la saponina.

Luft (l) quifió localizar las saponiáas bajo el mioroscópio por el

lugar donde se producía la hemólisis cuando se trataban los cortes

por sangre defibrinsda al 1%, diluida en solución fisiológica. Pero

la presencia por un lado. del colesterol del suero sanguíneo. t por

otro, de los materiales tansntes del corte, son factores que dificul­
tan la hemólisis. Los materiales tanantes producen una aglutinaoión

de los hematies que puede observarse a la par que la hemolisis de los

glóbulos no aglutinados. La hemólisis comienza por los bordes del

corte y es anterior a la aglutinaoión producida por los materiales te

nantes. Luft quizo corregir el inconveniente de estos últimos por

adición de un 1%de gelatina a la sangre defibrinada. y además. neu­

tralisa los ácidos vegetales libres con un poco de COSHNa.De esta

forma la gelatina precipita a los tanantes anulando aái su acción a­

glutinante sobre los eritrocitos. Cuandohay pocos tanantes el móto

do da buen resultado. no asi. en cambio, cuando hay poca saponina y

muchode aquéllos, pues el precipitado tanino-gelatina impide el reoo

nacimiento preciso de la hemóliais.

Kofler y KBning (2) preparan un medio-gelatina sangre comose hace

en bactereología. La gelatina lleva un 0.9 z de dlfla. la funden a

(1) L. Kofler.obr. it. 85.
(2) L. I-iofler. obr. cit. pág. 86. Del 'Unverdffentliohte Versuohe".



- ¡o ­

409 y entonces le añaden la sangre defibriuada al 1%. Unagota de

la mesa fundida ee coloca sobre un porta-objetos y ee‘deJa enfriar;

entonces. ee coloca el corte sobre la gelatina-sangre eolidificade y

ee adapta un cubre. De esta manera aparece colo la hamólieie en aque
llos lugares en los que hay células cortadas que contienen eapcnene.

Las células intactas no abandonan en eaponina o e lo eumolo hacenn1
despacio, sobre todo, ei aún están vivas.

Contenido gg eggoninas gg las giantae

Para orientarse en cuanto al contenido de enponina en las plantas

han sido eneayadoe todos los métodoa cuantitativos que citamoe en el

capitulo proximo (a excepción del del Hnoax). Debido al caracter de

estos métodos. cuya crítica expondremoeen eu respectivo lugar. loe

resultados dietan muchode cor concordantes. Másaún,podeuoe decir.

que salvo contadas excepciones. los reeditado: dados carecen practi­

camente de valor. Para corroborar esta afirmación citaremoo comoe­

Jemplo. el caso de la Gypeophila paniculetc. la que eegún el método

del bario contiene en eu raíz (Kofler y Darert ) un e} % de eeponina,

y en cambio, según determinaciones hechas por otros métodos, tiene el

20 % . Se comprende que el resultado obtenido depende mucho del m6­

todo seguido. por lo que, entes de dar un númerofijo conviene enla­

yar el vegetal por varios metodoedigerentee y ver ei ee hallan reeu;

todos más o menoe concordantes. cosa que rara vez sucede.
A peear de todo. para algunos vegetales ee admiten valoren que ee

consideran más o menoe buenoo, y Blau, en un trabajo publicado en el

"Dieeert. Zúrich 1911." da una tabla, que ee halla reproducida en le

pág. 83 de la obra de Kofler: “Die Saponine'. en la que se indica el
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nombrede 1a planta, su contenido en laponina por ciento. el lugar

del vegetal en el que se halla la aaponina. y el nombredel autor que

hizo la determinación. q

Recorriendo dicha tabla,da la que nosotros sacamos algunos valoren,

¡e observa que el contenido de oaponina en las plantas puede alcanzar

cifras muy diferentes oocilando entre números sumamentealtos. como

on al cano do la Sapinduo utilio. quo tiene un 68.5 fi , en sus somi­

llca, según cantina, y valores muchomás baJoo como en el cano de las

¡anillas de la Camelia Theifora. estudiaoa por Weil. y ol cano de las

hagas y las raíces del Aramamaculatum. estudiadas por Chanliagnot.

que contienen respectivamentu un 0.06 grs fl y 0.10 grs Z dc oaponina.

A continuación damosotros valores. para otras plantas. sacados de

la tabla do Blau. Se citan cotos ejemplos porque en el ouroo del pre­

sente trabajo algunas de esas plantas ae mencionancon bastante traga:
lucia:

Plantas Porcentage no Parto del Autor
‘___ aaeog¿yas Veaeggl

Sapindua utilis 68.5 fi semilla Gastine
' " 60 fl pulpa deL fruto u

Cereus gummooua 24 2 toda lu planta Hoyl
Panax repeno 20.8 fi riaomao Rosenthalor
Gipsophila paniculata 20 fl raíz nofler y nana
Aesculua hippocaotanum 13 y semilta E. lavas
Bjuju(Deutsch-Oatufrika)lu,5 fl fruto y semilaa Schaer
Sapindus Rukoroaai 10,5 fl cáscara del fruto Weil
Acaculua nippocastanum lo S cotiledonce "
Samuela carnorosana 10 5 fruto Black y Kelly
Chamaelirium luteum 9,52 fl ' z ¿run
Illípe latifolia 9,50 z ootilodonoa Weil
Yuoca6101.1083 0.0.0.00... ¡tbott
Quillaja anponaria 8,7 % corteza Christophnon
AgroatemmaGithago 6.17 fl s‘milla hruskai y '
sagindus ouyonaria 0.13 fl pulga del fruto Hruokal
¿apenuria officinalia 5,09 fi raíz Christophson



'frutos Rosenthaler
pulpa del frt. Weil
rizomas y raíz Kofier

Vertaeeum einuatum 6,13­

Aoacia ooncinna gPrimuluofficinalie
EitñïfiïiPoiygala Senege 2.4 l raices christopheon

Sarsaparrilia-Droga i,óL-3,29 í raices otten
cistntnltzl 3311x333

Sapindus eaponaria 0,17 x corteza Pekolt
Arummaculetum 0,10 fi Bojan y ruiz Chnnliagnet

GtCooeo

Las eagoninaa ggl¿g zarzaggrrilla:
Ye hemos dicho anteriormente quo en un mismoveeetul pueden helier

se más de una eeponina. A lo nenoe,ya Schulz.cn 1392,habia estable­

cido con sus estudios sobre la tdi: de zarzaparriila la existencia de

tres glucóeidoe del grupo de las eaponinas,on dicho vegetal.

Extraethmoe de la publicación hqphe un el ¡Bflñlerournal de Phará

maoie et de Chimieïtomo 99 (noveno).1914.9¿3.890-93. el siguiente re­

sumensobre la composición de lu raíz de zarzaparrilla:

SegúnSchulz.la raiz de zarzaparrilia contiene tres glucóaodos del

grupo de 1a eaponinae: 19) Le perrillina(2&hdta,1824 y Fiüokiger.1877

o Smilaoina de Berzeliue(1826), principio criatalizado,lovógiro. eaei

insoluble en agua,funde e 1769. de fórmula 026344010,23K26¡ 29) La
Smileeaponina o Smilacina de Herok, levógira.amorf€.eoluole en agua

y de fórmula (029538010)5.12H20gy,59),Luzarzaponinu,ievógira,ariete­
1izada,funde a 220-2260.fácilmente soluble en agua.dc flbmula(cz2336

010)].2, 24.320.

En la citada publicación no so dico de una manera tezminante con que

liliáctn del género Smilax (que es de donde provienen las zurzaperri­

llos comerciales,y especialmente .de las de Xiiln M6jico.Jamaicu y

Honduras (1) ) ee ha hecho la investigación.pero,mfis adelante habla d

la Smilax ornata,Hooker (zariaparriila de Jamaica). _
(l) J.Beraila Materia Médica. Farmacogrería. 19l1.29 odit.pfia.4‘6-5b.
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le Smilex ornata fue íuego estudiada por Powery Soliay y dicho­

autores opinan que de las anrzuparrillas.on general.no ¡e puede

extraer más que un solo glueóeide del tipo de lee euponinaegel

cual criotaliaa y tiene en general las propiedades de la sarta-n

ponina.de Schulz.Dichoe autores agregen que le ¡miloeaponina y la

parrillna no son otra coee que earzaponine mezclada con otros

productoegee decir,máe o menoe pura.

Powery Solway iuentiflcaron además en le zerzaparrilia de Jamdinn

¡oe eigutentús productos: un f1toeterol(alfa-glucoeídicon) Cáañbó
06.un eitoetorol 037H460.unetigmoetorol ceuuso 0,una dcxxroea.

BOSE.h: ácido behénieo 022H4402. ¿ciao oleico, ¿cido linoleico.

y un ácido bibúeioo,el ácido aarzápico.que cristalina en agujas

inculorue.funde a 3059,y para el que diohoe autores proponen le

siguiente f6rmule.der1vada del pirane:

CQJJ!

CH0/\cn C \
c//'HH

CO.UH

Gitanos estos trabajos porque existen una/e bebidas a baso de zarz

parrilla,cuyo uso es permitido por nuestra legislación bromatológi

ce. Diremoa'de paeo.que estas bebidas no tienen gran consumoy qu
las fabrican tambien con sauafrás.

En conclu‘ión,noe interesa lo siguiente: Ya scan tres,aegún

Schulz,o une,eegdn tati Fewcr y Galway, queda establecido de una n
nera categórica la existencia de ¡reductoe aapónicos en la ruiz de
zarzaperrillü.
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Nos referimos a continuación a las principalea plantas do uno módico

y farmacéutico que contienen oopumigenos. Volvcremos.en parte.sobro

la cuestión planteada anteriormente de la existencia de más de una ¡a

ponian cn los vegetales o no,haoienao la nameraoión.on caca caso.do

los productos gluooaidicoo que hay en cada una de las plantas oonnide

radas. Indicaremos,ademúc.lgbompooición química,ol origen y el uno
do cada planta citada.

Se ha tomado comofuente bibliográfica,laz "Materia M6dica,Fnr­

macografia” do J.Herail, ¡leadioión.l9ii,págs. 446A55.

Ftnilin do los glicirrioicos:

f glabra
Raíz de las elyoyrrhizan ÉÏÏÉÏÏÏÏrora

aapdrrimahirsuta

30 halla 811‘ Raiz dci Abrua procatoriu-(liana o rogaliz de América

cirrioina on ¿812 del astragalus Glycypnylloa.

los siguien- Raiz del Ononia aginosa (gntufla)

tea vegetaloc Raiz del Tritolium alpinum (en el trébol de los Aipus
y al producto se le llama regaliz de montana

Rizomás del Pulypodium Vulgare (aa el regaliz do los
bosques)

Do todos las drogas con glicirrioina la más importante es la rain do

regaliz quo se obtiene a partir de la Glyoyrrhiza labra, giant; quo

crece en lazo regiones cálidas de Euro a,y del Asia Jriental. So cui­
tiva sobre todo en Sicilia y en aalabrfa,y on Francia: Espanny el re
to de Italia.



La alyoyrrhize eobinnta.que crece en la ¿puiie.tiene lee mismosuaoe

que la G.13bra.y hay ee uan poco. Ko debe ser confundida con la G.

glandulífera,que crece en la EurOpaMeridional,peru más hacia el ¡ete

y asi ee halla extendida en Hungria.Ruaia Central YMeridional. Tur­
qneetán.Aeie Henar,ete.

Con las heJee de la G.aspérinn preparen los kelnucoa una bebida re

freecante-.

Herail.deeeribe en eu obra ten solo la variedad ¿abra de la que

dice que tiene de un 20 a un 30 2 de almidón,un nminoácidoa ldbepera­

¿inn (2,4%). goma,glucosa,eaearosa y un cuerpo muyezuourado.de ei­

truotura amarra, que se llama ¿iicirricina o (¡cido glicirrioínioo,

el que de la fórmula C 4 364 Ol9,y el gue/por'hidroíieie,fije dos
moléculas de agua,danao:glucoea,ácido ¿kinnxzixtlax glicurónieo y

¿cido glicerritfnico {C31H4? 05-OO.JH).

La glioirricina tiene usos farmacenticce e industriales pero e.
usa preferentemente ul estado de su sal sódioa o amónica. Conodice

Moeller y Themeen la Enciclopedia Completa de Farmacia,IÍ edición,

tomo VII,pááe.71-73, las preparaciones a bese de ¿licirrioins tienen

el inconveniente de que dan un sabor dulce enpalagoecïa las bebidas,

y que,adends,precipita la glieirricina de las soluciones fuertemente
acidez ¿e los Jugos de frutas. El doctor Hoffmanneubeanó este ul­

timo inconveniente extrayendo del regaliz un espumantecin siietrri­

eina e inalterable por loe ácidos (patente 240.035gverla lnciclope­
dia'cltada).

Familia de los aapónicoe:

Hereil deeeribe en el libro ya citadozln.religela de Virginia.le Zero
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seperrilla de Mejico.1a eorteize llamada de Panamáy le raiz de al»
ponaric.
La Poligala de Virginia no en más que le raíz de 1a Poligala Senega.
cue crece en lee lugares crenoeos de la América del Korte(Canad‘ y
a ¡&s,escl­Carolina del Norte).L1eva un aceite graso(3,70—4,33fi),resit

cius,éeteree,(cido galicilico libre(0,06%),azúcar,pero lo u nosotros

noe interesa es la e/xieteneia de una caponina libro en dicho vegetal

la.seneguina,y de un segundo gluoóeido no bien estudiado.

La aeneguinaopcr hidrólieic.fije dos moléculas de agua dando una de

:;negucnina más dos de glucosa.

La seneguino tiene aplicaciones terapeutioaeg ee prescribe ser.

para ciertas afecciones, el Jarabe de polfgela.

Las zarzaparriiiae,cuyae V3Ï¿Odad33comerciales ya han sido indica;

das, lo mismoque su conetitueiónIcrecen en laa regiones cálidas de!

¡"bus Américas. desde fidJico hasta el Amazonas, ocpocinimente en Veq

zuela. Tampico,Veracruz y Brasil. Horaii. que admite la existencia
de tres aaponinae diferentes en la zarzaparrilia. dice que talves las
treo sean activas. Tienen ucoa medicinales.

la llamada corteza de Panamáprocede de la corteza de la Quillcás

amegmadermoe.árbol de la familia de lee reconoce. originnrio de Ghi­

10 y extendido en toda la America trepical. Lo noteble'ec que lleve

tree glucocidoeg uno de naturaleza ácida, llamado ácido quilláyioo;

uno neutro. la capotoxina, y la eaponina. Tecos con hidrolizablooqm

formación de un hidrato de carbono y eapozenine. Existe, además, un

hidrcto de carbono particular, la lactosina: 032 H62 031, H2 0.

En farmacia se usa comoeuccedáneo de le raíz de polígalc, porque
no es tan cesagraaable; la tintura de quilaya sirve para emuleionar

las substancias resinosae; de la corteza ee extraen eaponinaa. y ade­
más, ee una para el blanqueado de fibras.



0;

«'37. ‘la raiz de Saponaria proviene de la Saponaria otticinalie. qne cre-‘

oe en los lugares húmedos de la Europa templada. Lleva una eipcnina
de fórmula C32H54 018, que por hidrólisis fija daa moléculas de agua

dando tros de glucosa y una de aapcgenina. Tiene aplicacionee medicas

y'eu tintura alcoholica. puede eervir,.1o mismoque la de quilaJa. pa­

ra emuleionar substancias olcoeae-o reeinoeae.

Para completar extraemoe de la Enciclopedia Completa de Farmacia,

de Moellcr y thonc. segunda edición,tomo 7, pág. Vlé73:

'Loe espunantee de eaponinae ee preparan generalmente a base de la cor­

teza de quillay. y circulan en el comercio con loe ciguientee nombres:

crema de goma. muaelina ce gama. gemalina, cremolina, espuma talina.

lieol, etc. Las aaponinae dan un sabor picante a las bebidas, el

que se disimnla por agregado de otros productos. En la industria de­

be tenerse presente que no ee indispensable añadir eaponinas 0.130 11­
nonaaas e!crvecentee.'

Del mismolibro, y de la mismacita. sacamos: 'era: para lavar cuan

do el saben puede dañar el color del tejido. se emplea corteza de qui­

llay, palo do jabon. herniaria y otras subatanciua de saponinac. para

pastas dentifricaa, aguas de lavado para la cabeza, para mejorar la ca­

lidad de ciertos Jabones, etc."

Se vo que los usos de los espumigenoe con múltiples.

¿lggggg alimentos vegetales 239 segoninn .

En muchosvegetales que se usan corrientemcnte en la alimentación, o

que estan relacionados con ella de un modomác c menos directo, existen

eaponinae. .Este hecho es do enonmcimportancia para el bromatólogo,

en el momentoen que se vo en la necesidad de legislar.

Kobett ao ocupó mucho de la búsqueda de las caponinae en los alimentos
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y hay un resumende sus trabajos en el libro 'Dle laponins'. de Koflet

DJÉ. 224, donde a la ves se hallen indicadas las memories originales;

el rol de las saponinas en estos alimentos es enteramente secundario

por cuanib actúan solo comocondlméïo (eiïtantes de las glándulas sell­

Vales, mucosasestomacal e intestinal, etc. ). Parece. que es esas con­

diciones las saponinas facilitan la reabsorcióni está probado que los
alimentos. lo mismoque los tóxicos. por adición ae suponinas atravie­

san más rápido la-barrers inteat nal, sobre todo, si hay nales de cil­

clo en presencia. Así se han hecho ensayos con saponina. azúcar y sa­

les de calcio, en animales; y se hs comprobadoque el azúcar en estas

condiciones pasa más fácilmente a la sangre. ¿hora bien, debe tener­

se presento artists que ésto vale para las aaponinaa ensuyadaa en el

laboratorio, pero: no hay ningún derecho a afirmar que laa saponlnss

quo es hallen cn los alimentos produzcan la mismaacción al ser ingeri­

das.

Kobert hs hallado dos segoninss en la remolacha; una neutra y otra

ácida. La neutra serie igual a la ¿licuronoidea. aislada por Smolcns­

ky de los residuos de una fábrloa de azúcar de San Pcfbsbur¿o. Es una

saponina muyactiva, que hace perdsr el conocimiento y mata a los peces

aún en diluciones de l en 160.000 y 1 en 170.000; su indice hemolítioo

es 50.000 con casi todas las sangres. pero con glóbulos laredos ds s1­

rrededor de 100.000; adnsmés,tions una acción notable sobre el corazón

¡11x11 aislado. Precisaments.la existencia de eaponlnas,ea lo que hace

que el Jugo de remolacha produsca una espumayersistcnte,cuando,por qu!

plo.ae hace burbujeshen él una corriente de c 02.

En las zanahorias de la alimentación halla Blanohard(l) dos sapsnhn

(l) B. Blanchard,1n Kobort,Heue Beltr. 1.8. 126.
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una ácida y otra neutra. In primera ea análoga a la correopondientc a

la ramolacha.y es más abundante que la otra. Ambassaponinaa se hallnt
repartidas on todo el vegetal. Sostiene Blunchard que las herviboÉSEY­

con zanahorias no sufren trastornos mayoreoporque au flora intestinal

hace fermentar primero,y destruye luego las nngoninas,acción esta ¿ltiu

mn que se extiende tambien a al mayor parto de las aapogeninas.

Pero'hay un hecho importante: Durante la guerra.ópoca en quo ae hi­

zó en ciertos países de Europa ¿ran consumode remolachas y zanahorias,
se vid que afin al uso regular de estos ¡reductoe Produce perturbacionel

en la salud.

Kobert demostró la existencia de Huponinas en las espinacas: Spinn­

cia oleraoea,Atriplex hortcnoie,Chenopudium BonusHenriquo.Tetragon1a

Expansa,GLytonisoubenaia, Basella alba, Phytolacca esculenta,Anarantul

olcraooua, Talinum paniculatum,oto.

Una planta oriunda de los Andea.la “ubisnelde",t10ne según Hobart

un poco de suponinaa en laa semillas. Bata gianta es empleada por los

nativos en la alimentación.

Quedancitados los alimentos vegetales máa conocidos que Llevan sapo

ninas.

Indices gg glamtas 532 sagouinaa;

Existe un índice de plantas con aaponinas. que tiene comobase ol cua­

dro de Rosenthnler,de la Real EnciOLOpedIano Farmacia,y completado con

datos de Waage,ürieboes,Czapek y Luft.nknx y que ae halla reproducido o

al libro "Die Saponine",de ¿aflor.pát.7-4o. Lo lo reproducimos por ou.

extensión excesiva. En dicho cuadro.que consta de 4 oolumnaa,ao hallan:

el nombrode la pinnta.la parte del vegetal qunde está la saponina.el
nombrey la fórmula de la aapunina.y la literatura respectiva.



Anemia.en.nueotro pais existe un interesanto trabajo publicado ber
el Instituto de Botánica y Farmacologia, de la Facultad de ciencias

‘Hódicae de Ba. Aires. Dicho trabajo ae denomina: "Contribución al

estudio de la composiciónquímica callas plantas argentinas“. Consis­
te'en: "investigaciones fitoquímican en plantas indígenas o naturali­

sadaa'. y ha cido realizado por los Dre. Juan A. Dominguez.José Ph

uoifino, y Emilia L. dc Gallelii. Existen dos ediciones; la ecgunae,

que ee la más ccmpleta,fué editada por la Casa Pensar en el año 1928.
y continuo cinco series de plantas estudiadas con indicación de la ee­

pecie, el nombrede la planta, la época cc recoiección, le procedencia

y la presencia de: ciancglucósidoa. aapcnicca. alcaloiaca, oxidasae.
peroxidaeac, otros principios, bibliografía y observaciones. Se indi­

ca de una manera cuantitativa. a grosso modo, la cantidad de oaponina

cuando la tienen. Es un trabajo muyextenso, 635 plantas estudiadas.

razón por la que no lo reproducimos; por otra parte, entendemos que no

tendría objeto.

En la pág. 259 de la obra "Dic Saponine" de Kofler. existe un Indi­

co ce caponinas; obtenidas más o menus paran. Se indica el nombre de

la planta madre. cc decir, el nombrede la planta_de La que provienen

y toda ic literatura al res/ecto, Es un Indice relativamente largo.
y. a su vez, según Koflet, ha sido cn parte extractado del cuadro he­

cho por Kobcrt y publicado en el 'Biochemiechem Handlexikcn de Abderb

Halcon: tomo 7, pág. 145. 1912. Berlín (J. Springer),

E91 sagoninas gg origen aniuag?

En realidad, la pregunta queda contestada recordando la definición

dada para las eaponinacz'Son productos glucosldicoe vegetales". Pero,
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Prioboon aisló más tarde del suero sanguíneo de los animales y de

hombre un producto de propiedades análogas a lafisaponinaa: acción
homolítica, fuerte poder espumante, toxicidad, 9to. Faust ainló

del veneno de cobra un cuerpo que llamó ofiutoxina y lo consideró

comouna aapotoxina animal. Este término. oapotoxina, que tantas

veces hemos citado, se debo a Kobert quien propuso osa denominación

para todas aquellas saponinaa que respondian a la fórmula CL?H26 01

g luego,6l mismoabandonó esa idea. Ahora bien, la ofiotoxlns de

Fnust carece de fracción hidrocarbonadn, ea curarinante (lo que no

sucede con las aaponinaa). y en pocas palabras. ¡e aleja un poco del

grupo de los sayóniooa.

Luego, dlremoa, ¿ue no hay sayoninao animales.

Citamoaeste. hechos solo a título ilustrativo.

Bibliografía: L. Kofler, obr. oit. usé. 6-7; del 'Dtach. Had.

Wochenschr" 1914. K9 12 (w. Frieboes). y del: Arch. f. exper. Patho

u. iharmakolo 56. 236 (1907).

Calatrouiy'BioquImica de Saponinas, trabajo ya citado.

'I
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PARISII “:7r1\\_
Fundagentos y cgecucíón gg los métodos analíticos propuestos para

_¿ginvestigación gg ¿gg sa animas

¡e ocupará de los métodos qu!miooa,oualitativoo y cuantitativos, de

loa métpdcs bioquímicos y de algunos conceptos introducidos ¡or los
autores modernos. Los métodos se aplican una veces a solucioñoa aouo

sus puras,otras a bebidas:a emulsiones,eto. En cada caso detallo 01

método tal comolo anuncian los respectivos autores y acompañocada

método de un comentario donde supongo loáinconvenientes que ha halLs­

do en su ejecución,huciendo La crítica del método y germitiéudone,on

algunos oasos,hncer ciertas incicaciunes,que a mi juioiu,simplitioanu

¿a búsquedd de las uaponiúas o subsazan las deficiencias del método.
¡amamos WILLIch

Diré ante todo que loa métodos quimicos son auscept1b¿cs ue ser combi

nados entre si ,coaa que se naco trecuouteuoute,y tamaidn con el ho­
molítioo. Sin embargo,trataré en sata capituLo.dc exyoner ¿ás cosas

de tal monoque no no pierda de vista ¿a fase química dal problema.

limitándome solo a indicar en qué casas conviuuo comglctur cun un on­

snyo hemolltioo.

MuTUDQS CdALITATIVOÜ

Liátodoáde Iioaonthaicru)

A la solución a investigar se le ¿nado no; hasta que alcance un. non­

cuntración del 2,5 fl. 31 se forma algún precipitado,ae separa por fil

(1) L. Rosenthalar.2eitachr. Untora.d. nahrun¿a.u.sonussm.25.154€191o
L.Koflcr,"Die Saponine".pá¿.79.
Chemical Abstracta 72l533.
Hanuel suiase des Denréea Alimentuirea. 39 edit. 1919.36rne.pfig18'
Rovistg da Sociedade Brasileira de Chlmica,anno II.L& 10,D680übro
lwbl.pag.463(Contribuicao á resquiza das ¿agoninus,gor cswuluo de
Almeida Costa).
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tración . El filtrado se calienta_a baio maría hasta que no se produz
ca más espumapor agitación. El liquiüo se extrae con la mitad de su

Volumends ¡ter Celtic0. Ls emulsión se rompe con un poco de alcohol.

Ss separa el extracto stdrio-scttico y se lava repetidas veces con
porciones ds 5 a 10 co. de agua Isstilsda.hssts eliminar todo el Hal

que pudiera haoer ganado a ¡1 (controlar los líquidos acuoeoe con
BoaAggelúltin vado no debe acusar precipitado con dicho reactivo)
Cuando todo el ECI fué eliminado se lleva s sequedad La capa stereo­

scótica.en la que ha pasado la eqponina. Si la solución reeultaee cu

loreada debe procederse/antes de llevar a sequedac,a la decoloración
con carbón animal.

Sobre el reeiduo.dividido en dos partes.ee hacen estas redbionee:

D!) Con SOAsz sucesión de colores que rematan al final en ei violen

20) Disolver la otra porción del residuo en COSNaz(solución) y ob­

servar si por agitación se produce espumapersistente.

Comentario;

Hice numerosos ensayos con soluciones-acuoaae con oaponinae al 0.a

y al 0,1%,ds las marcas Poulenc y Herck.ademae.eneayá en bebidas artL

risielee que yo mismohe preparado con: agua,co2,eacarosa. leidos tér­
trico o lácticc,y un coicrunte.que era caramelo o carmín XL. Los méto­

dos siguientes los eneayé con lee mismasbebidas. eetudiando,edemáe,el

cada caeo.1s influencia de ceda componentepor separado cuando están

en preócnlia de saponina.y haciendo los respectivos ensayos en blanco.

Luego ensayé en vinos.¡ blancos y tintoe.y en eidrae a ioe que previa­

mente yo mismolee había añadido saponinau. El método de Roeenthaier

aplicado a los liquidos que acabo de cnunciar.ue ha sugerido las sigas
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guicntes observaciones:

la hidrólisis para liberar la prosapogeninas,puespara éso es el tra­

tamiento con Hal,es sumamentelarga y penosa gtarda una tres o cua­

tro horas en producirse,y no es fácil precisar el momentoen que ter­

mina. Algunos colorantes ¡comosucede con el caramelo,son de dificil

, eliminación;en estos casos he usado cabbón activado y as! mismono he

logrado eliminarlo del todo. Por otra parte , no conviene abusar del

uso de los decolorantee a base de carbón.por que éstos fijan parte de

las saponinas y en los casos en que ¿stas estan en pequenae cantidada

la decoloración puede resultar una pperación peligrosa.

Nohe podido obtener en ningun caso resultado satisfactorio con la­

reacción del COGNa2.queyo ralplazo por la de4finO4K.de la que ya he
hablado anteriormente. En cambio,la reacción del ácido sulfúrico me

ha dado muybien el color violeta;pero.tiene dos inconvenientes:

lO) Conglicirrioina.da lo mismofinalmente un color violeta aún que

al principio los colores difieren un poco.pero,yo no meatrevería a 3

pretender establecer una diferenciación entre saponinas y glicirrici­
nas por medio de esta reÉbión.

29) Además,euandohay cantidades relativamente grandes de azúcares en

el medio,pasanal éter acético unos productos.tal vez rurfurólicos.lo

que luego al llevar a sequedad el resiino y añadir SO4H2producen una

brutal carbonización que impide ver totalmente el color violeta que

debe formarse cuando hay saponinas.

Pense entonces subsanar este inconveniente por eliminación É%%3ÏÏ#ÉÏO 9 I

el líquido original,con cal viva,pero no he logrado resultados buenos

ni seguros por este camino por que,sin duda,se produce también una pr



45

cipitación de la saponina con la cal,an¿lcgamente a lo que sucede con

el bario.la magnesia. etc. Además.adnen el caso de que hubiera obte­

nido buenos resultados.siempre seriü un recurso de aplicación restrin­

gida pues otros azucares.como la glucosa o letulosa,no hubieran podido

ser eliminados de esa manera; Entonces ensayó eliminar previamente el

azúcar, por tratamiento del liquido criginal.con una levadura. Use una

levadura comercial que me facilitó el Dr. Pontin,llamada “levadura vir

gen",que se extrae de los cereales. Dicha levadura.además de hacer

fermentar los monosacdridos,lleva una invertasa lo que hace innecesari

la hidrólisis previa de la sacarosa. Los ensayos en blanco demuestran

que por si sola la levadura citada no da reacciones de saponinae: y en

presencia de esta última los ensayos dan resultados satisfatcrioe.

Para producir la destrucción del azucar dejó el líquido con la levadu­

ra unoídos c tres días a la temperatura ordinaria.tiltrc a través de

un papel de nella pequeñqbrocurando que Il liquido pase lo mas limpido
posible y luego en el tiltadc hago lo que indica el mótodo.

Quedaya dicho que cuando hay glicirricina se obtienen resultados muy

semejantes al caso de la saponina.Se debe a que la gliccirricina es

tambien extraída por el ótsr acótico.Luego con el SOAHIla ¿licirri­

cina me ha dado una gama de colores que comienzan en el amarillo y

terminan en el violetagel color amarillo desaparece pcs dilución.

En una palabra,la diferenciación de la glicirricina de La saponina por
medio de la reacción del 804H2no es posible.

Ofinc que el Hótodo de Rosenthaler.por s1 solo,no es suficiente para

afirmar o negar ia presencia de saponinas,y alonseJo completarlc ha­

ensayofis hemoltticos con una porción del residuo,que a su vez puede
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purificarse mediante tratamiento por disolventes adecuados¡es con­

veniente que el uisolvente solubiliOe las impurezas y no las sapos

ninas,pues aeI,la pérdida de setas últimas es mínima..
A pesar de todos los inconvenientes señalados este método es sin

duda el mejor de todos los métodos quimicos propuestos,pero, eso si,

no es suficiente para afirmar o negar la existencia de paponinas en
una bebida.

Este método ha sido aplicado también a la búsqueda de saponinas en

las cervezastEn estos casos.su autor aoonseJa tomar lOOco. de cerveh

za y-añadirle igual volumende alcohol a 950geecalienta, con-refri­
gerante..a.refludo,haeta que se produzca un precipitado flooonosoi

Se tiltra,se-elimina el ai alcohol por destilación y luego se con­
tinúa comoindica el método.

El métocoude.Rosenthater Lo he aplicado.adsmáe,a extractos dB-quilla

y a infusiones de yerba mate.En ambos casos las reacciones col dci-*

co sulfúrico y del permanganato de potasio mehan dado resultado.po:
eitivo.Hay ,entoncee saponinae en la yerba mato?00moel método he­

molitico-aplicado a las infusiones cc yerba mate no meha cado reaufi

tadoápositivoe,me inclino más bien a creer que la coloración que se
obtieno.con el 304H2,se debe a las resinas cel vegetal y no a la prg

sencia de saponinasoAdemás,meinclina a esta suposición.el mismo-ca­

rácter ue la espumaque producen las infusiones de yerba al ser agi­

tadasges.una espumamuy poco porsistentOo

Es de notar,que con el 804H2en el caso de la yerba se obtienu,máa

que un color violeta,una nítida coloración azul,ilaque pasa previa­

mente por el rojizo y por el violeta.



- 47 ­

\7*<\ Metodo de Brunner - unhle (l)

EN el caso del agua de soda y de los productos que contienen acidos

organicos o ninerales.(aún coaH2). a ioo cc. del liquido en examen

ee le añaden un exceso de cosug para neutralizar.Si hubiera dextrinas

presentes. comoen el caso de los licores damalta,eerá necesario eli­

minarlas para lo que se concetrarán 100 cc. del liquido hasta un vo­

lumen de 20 cc. y luego se añadirán 150 cc. de alcohol a 969gse agita

bien y se deja reposar 30 minutos.luego se calienta a ebullición a ba­

ño maria y se filtra en caliente.El filtrado se diluye con un ¡ooo de

agua destilada y se desalcoholiza llevando finalmente la solución a

100 cc.

Luego¿Poe 100 cc. del liquido neutro y libre de dextrinas-se les pasa

a una ampolla de decantación donde se le anaden 20 gr. de 804(KH4)2y

9 gr. de fenol,agitando fuertemente.El SO4(NH4)2tiene pofifuncción fa­
vorecer la separación de las capas acuosa y tendlica .

Cuandolas capas han decantado bien. se pasa la capa fendlica,donde la

eaponina queda disuelta.a otra ampolla de decantación y alli se le ana­

den 50 cc. de agua y 100 cc.de eter. Se agita fuertemente dejando lue­
go separar las dos capasges conveniente añadir unoe cuatro cc. de alco­

hol para romper la emulsión.

Teoricamente sucede lo siguiente: la solución fenólica de eaponina se

destruye, pasando la saponina al agua y el fenol al Oter.

(l)J.Ruhle,Zeitschr.Unters.d.Nahrungs.u.Gnussm.16.165(1908) 23,566(l912
27,192(1913).K. Brunner.la mismapublicación,5,ll97(l9023
L.Kofler.'Die Saponine'.pag.74.
Chemical Abetracte.2: 3249 L1).
Spicaz'Riassunto delle legioni di ChimicaBromatologica',39 edit.
1928-Padua-pag.82. ,
LGBChz'FOOdInspectione and Analysis'.49 edit. pag.lOl5-l7.
O de Alme d Costa " o tribuicao uiza das Ó :orinus" ev da
Soc.Braei eïra de Óhïmcu,ann4 IIÉBÏÏ593ezembrolggf,Áag, 463. °
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Se separa la capa acuosa y se lleva a sequedad por evaporación a bano

maría. Rühle aconseja purificar el residuc,previamente bien seco.por

tratamiento ocn acetcna. luego ,en dicho residuo se investigan las sa­

poninas;aconsejan:en aquellos casos en que el residud.Va ha ser puri­
ficado por tratamiento oon acetona,no llevar ¡a solución a sequedada

bano maria sino concentrarla hasta pegueño volumeny luego terminar la
deshidratación en desecador¡scbre el residuo investigan las saponinas

con los siguientes reactivos: SO4H2,conreactivo de Frühde,y la prue­

ba de la espumadisolviendolo en agua o en agua alcabinizada.

Más tardelel mismoRuhle ha aconsejado completar el método con un
ensayo hemolftioo para lo que disuelve un decígramo del extrato en 25

cc. de solución fisiologica,filtra,y en este líquido hace los ensayos
hemolIticos(Veren Leach.cit.ya indicada,la bibliosrafía especial)
Comentario: v

He observado que la separación de las capas fenol-líquido madre es

sumamentedificultosa y requiere a veces hasta más de 24 horaegno así,

en cambio,la segunda decantación que indica el método.

Adefiíypasanal fenol una serie de cuerpos extraños a la saponinas

comoser colorantes.etc. pues luego la capa acuosa que se obtiene al

seguir el metodo resulta muycoloreada. Esas capas acuosas coloreadas
las he ensayado decolorar con carbón animal y con carbón activado,pero

nunca son del‘todo satisfactorio los resultados. Además,por lo que ya
queda dicho.no conviene abusar del carbón.

La capa etdrea que se obtiene al final, donde ha pasado el fenol de

lafioluoión fenólioa de saponina,he constatado que retiene muchasaponi
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Resumiendo,diré que las desventajas de este método son las siguientesx

19) Pasan al fenol,Junto con la saponina,una gran cantidad de cuerpos

agenos a ellas pero que luego son abandonados al agua Junto con ellas,
de nodo que se obtiene un residuo muyilumrifioado.

2°) La purificación del residuo no es_cosa sencilla. Aoonsej..partici­

pando del criterio de Rühle.purificer dicho residuo con acetona,y de

una manera general con disolventes que no solubilicen las saponinas y

si las impurezas. Un químico brasileño,Nazareth de Campos(l).sigue en

cambiouna dirección opuesta en la purificación del residuo por cuan;

to lo purifica con hidrato de bario;en realidad.no lleva a sequedad
sino que concentra hasta pequeno volumen (2500.) y de allí precipita

la saponina con (OH)2Ba,ensolución saturadn¡el precipitado saponina­
bario lo suspende en agua destilada y lo descomponepor medio de una

corriente de 002,filtra para separar el COGBatormado.yen el líquido

que pasa queda la seponina. Con este liquido repite dos veces el tra­

tamiento senalado. Al final.el liquido obtenido después del tercer

tratamiento con (0H)2Éa,lo lleva a sequedad y comocontiene aún un po­

co de COGBa.queproviene (COSH)2Baque pasó soluble,lo purifica todavi

tratando varias veces con alcohol caliente que disuelve las saponinas

y no el COGBa.Este sistema de purificación del residuo no solo tiene

1a desventaja de ser sumamentelargo,sino.quelademas,debido al gran
númerode veces que hay que eolubiliear y precipitar las saponinas se

producen pérdidas apreciables de ellas. Por todas estas razones ergo
más conveniente,purificar el residuo empleandotodoslos disolventes

que se crean pportunos,siempre que no disuelta: las saponinas. Bs de­

cir.usar solo disolventes para las impuregas.
(l) Rev.Brasil,citada al comienzu,p¿g.482.
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33Quedanen la capa etéreaoáuntO 0?" 0* Ï°“°¿!aprecinblea cantida­
des de sagoninae.

49)00n glicirzicina hu comprobadoque se ontienen ¿os mismos reeuL­

tados que con las naponinaa.o a lo menos.tan parecidoa que no es po­

sible diferenciarlae.

Creo,en síntesis,que el métodode Brunner-Buble es inferior al de

Rosenthaler.Eeta opinión es tambien la que lo. quimicos brasilero:

ae han formado del metodo.

H6todo de Halberkann (l)

Extrae directamente con fenol.Hace doe extracciones; una primero con

10 cc. y otra con 6 oc.

En cada caso deja deeantar las capas perfectamente y luego las reú­

ne y las pr1Va del agua. ya nea por centrifugaoión o por trataúiento

con SOéNazanhidro.

Luego trata las capas tenólioae por una mezcla de Volúmenesiguales

de agua y éter. Sucede lo mismoque en el método anterior; la sapo­

nina va al agua y el fenol al éter.

Se separa la capa acuosa ,ae lleva a sequedad y luego, sobre el re­

siduo ee hacen reacciones de eaponinae.como en los metodos anteriure

Comentario:

Tiene los memos defectos que el. métodode Brunner-Rubias? capa“

ea, queda sobre todghuy coloreada. He enaayado delolorarla con carbd
animal.

Además.con glioirrieina da los mismosresultados que con saponinaa.

Creo, en sintesis, que el método no ee aconsejable.

(1)L.Kofler,'Die Saponine".pfig.74;yita sacada da"Dtaoh.Mineraluaeeen
fabrik.-Ztg..1912,fi.25 bis 30.Kach.Chem.Zentralbl.I.1913,I.852/353.
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Metodo de Carlinfanti y-Iaizoochi (l)

Si emplea para reconocer saponinas en las emulsiones de aceite;

100 cc. de la emulsión se diluyen con igual volumen de agua ,aíddien­

dolo luego poco qboco 400 oc. de alcohol concentrado,teniendo la pre­
caución de ir agitando a medida que se añade el alcohol.Se deja 24 ho­

ras.De esta manera dccantan ambas capas ¡luego se separa la capa acuo­

sa,que conviene filtrar a través de un lienzo,para que quede bien lima

pida. Sobre el residuo aceitoso se hace una nueVaextracción con alco­

hol de 60 a 950 y se repiten las Operacionos indicadas anteriormente .
Los filtrados acuoscs reunidos se neutraliaan con COGNazy se concen­

tran ¿bano maría hasta eliminar el alcohol.Luego, los líquidos acuosos
privados de alcohol se tratan con éter para extraer los productos aro­

máticos que pudieran impurificarlos.y, más tara/e se le añaden unos

gramos de SO4(NH4)2y de fenol.aconseJando los autores, que a partir

desde este momentose seigfikon el liquido aouoso el Método de Brunner­
Rühle.

Comentario:

Ensaye este método con emulsiones de aceite de :liva y la separación

de la saponina de la emulsión meha dado,en general: buen resultado.

“no creo, en cambio,conveniente seguir el Metodo de Brunner-nühle.como

aconsejan los autores. Por razones que no es del caso repetir me pare­

ce más conveniente el de Rosenthaler y luego dividir el residuo obteni
do,despu65 de purificarlo.en dos partesgcon una de ellas,haoer ensayos

hemolitiocs.y con la otra.hacer las reacciones cromáticas más usuales.
(l) L.Kof1er,”DIE SAPIEIHS'jbág. 75gcita sacada de; F. Carlinfanti y

P.Marzocchi,Boll. Chim.Farm. 50.609 (1911).
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Le he encontrado doe dificultades más a este método;

19) La emulsión del aceite en agua no ee fácil de eliminar. He ense­

yade romperla por filtraciones sucesivas ein reeultodo,luego por cen­
trifugaoión obteniendo resultados algo mejores pero no del todo satie

factorioe. Entonces.eprovechando la propiedad que poseen las suponi­

naa de ser insolubles en los disolventes orgánicos de los lipfdos.

trató la emulsión por una cantidad apropiada de éter obteniendo un

eeplendido resultado: el aceite enuleionado ee disolvió en el eter,y

la saponlna quedó en el capo acuosa.

29-)cOn emulsiones aceitoeas que lleven glicirricina laa cosas suce­
den de idéntica manera que en el caso de las saponinas.luego,no es po
eible diferenciarlae.

Metodode thvakas (l)

la cantidad de saponina contenida en la bebida,dice el autor,debe ser

al/rededor de 0.5 are. Se diluye a aos litro-,30 añade subaoetato de

plomo,conlo que precipita la eaponina. Se filtra,ee lavn el precipi

tedo,y luego ee suspende eh'agua y se descomponepor medio dquna co­
rrienteflafla. Se filtre para eliminar el SPb.y el filtrado,en el que
se halla la aaponina,ee hierve a ebullición para eliminar el exceso d

SH2. 81 ee separase azufre ae separa por filtración. Luego.oon agua

destilada se diluye dicho filtrado hasta un volumentotal de 200 cc.

Se hacen,entoncee:loa siguientes ensayos:

18) lOoe. de ese liquidoise calienta a ebullición y ee aunden 5 co.

de Reactivo de Nessler. En presencia de saponine se forma de inmedia

(1) A. Lubook. Pharm.Ztg. 53,532
chemical Abstracto 5: 84.
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un precipitado gris.

29) id co. de ia solución su ii-van u eouliicián;iyego se uufrIan

u unos 40° y ee ¿“eden 5 co. de Rzuutivo de meselegépe forma al

principio un color emar1110¡y Lugo an grecipituuo nelxmismo color

que 9081 más tarde al naranJu.y BL verde ¿rieáceok;
3°) 10 cc. de ia aoiución,en frio,:e le anaden b en. de Reactivo

dekeeeiergei'liquioo ee pone amariiiu y ai cabO'dekun tiempo apart

ce un precipitado amarillo permanente. e;
Comentario: x

Este método preciyita la eaponine el estido oe eu combinación plúm

bica,pero.Junto con ella precipitan uqenormenúmerode productos.
ho olvidar que ei CH3.CQ/0-Pb-0H,eeun defecaoor.Ademde. todas las

eaponinaa no prociyitan con ei acetato básico.por io que creo que

seria conveniente substituir el reactivo por una mezoia ac acetato

básico y acetato neutro de plomo.Sin embargo, en definitivt creo

que no se habría adelantado gran cosa porque este método tiene o­

tros inconvenientes que Juego inoompenaablea y que indico e con­
tinuaoión.

Cu ndo hay ácido tártrico en ei medio precipite Junto con la sapo­

nina y ¡e obtiene una masa de iaïdí sumamentedificil afinar luego
la suponina siguiendo la técnica que indica ei mézouo.

Pero,por encima de todos ios inconvenientes eenaiedos el Método de

' VamVukastiene un detecto máximo:ei reactivo que use ai final para

identificar la saponina. Nohay que olvidar que el R.de Beesler

reacciona con un número casi ilimitado de preduotoe. no hay derech

por lo tanto,a pensar en la existencia de eaponinae por que una p
prueba con Neesler dé positive.
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Creo en ¡Inyeais que el Método dc Vamvakuses el que tiene menos va­

lor de los métodos que ¿uedan indicados.

k

.Doypor teminado ldreiativo a los nótOdoe cualitat1703.ïnaisto eu ¿o

dicho para cada uno de ellos reeordando,que'en mayor o menor grado.

son todos deficientes. El mejor de todoe.con las anivecades hechas,ea
el de Boeenthalcr y luego ¿e sigue ei de brunuer-Rúhle,pero que ya ee

muyinferior con respecto al anterior. la.ventaJa que tienen es que s
pueden combinar con el hemoiítico 00'13 forma ye indicada y esta gro­

piedad ee¡c,mi Juicio, ldhue lo. hace aplicables. En efecto.no hay ni
gún inconveniente en hacer ensayos de hemólieia con los residuos fina

les que se obtienen por dichos nétodoa,previamente purificadoe comoe

dicho.

LETODOS CIL‘ÏJTITATIVOS/

Tienen poco o ningún Valor,por lo que los trataré de unqmanera rápida

¿1 principio de los mótodoecuantitativos proyueetoe por los autores

ea siempre el mismospreaipitaoión de la eaponina ya una al eat do de

su respectivo compuesto bárico, magnesieo o plúmbieo,por medio ae la

solución saturada del hidróxido respectivo.añudida en exo no. Filtra­

ción del preeipitado,lavado del miamO'oonla solución del hidróxido

'respeotivo en un papel de filtro greviamente tarado. Se seca en la-ea

fu a unos 1109,husta peso constante. Por diferencia entre el peso to­

tal y ei pese dei papel.ee obtiene el peso del compuestosuponinu-Ba.

eaponina-flk o saponina-Pb.aegún el hidróxido empleado. Luego.ei.pre­

oipitado se caloina Junto con el papel de tiltro,del que se Áoonooen

las cenizaa,y mediante un cálcuio sencillo ee deduce el peso de ia ea
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poninn.ENefectc.lo que sucede el calcinar el precipitado total es la

destrucción de la saponina'y del papel de tiitro,dol quo qzegfin¿ue
cenizas cuyo peeo es conocido. Ademda,Junto con las cenizas ,queua La

parte mineral del compuestoccponina-metalo.Luego,por diferencia cn­

tre el peso del compuestoeaponina-metal,ya calculado,y el peso co ic

productoe de calcinación se obtiene el peso de la aaponina.En reali.

dad no es necesario conocer cl peso de las cenizas del papel de fil­

tro. v

Todo ésto parece muysencillo y se tiene a primera vista la impresión

de que deben obtenerse buenos resultados. Sin embargo. no.3uceac asi.

pues hay innumerables causan de error. En efecto. en el métoco dei bd

rio,que dicen los autores que ee el que cn mejorec recultadoe.(yo ce­

bo confesar que a mI no me ha dado ’bien ninguno),hay causas no error

comoéstas: Al calcinar el precipitado ce forme Junto con ei Ba050-,

nao y lo malo está que no oe cabe cuanto de cada uno. Betc.en cierto

modo,pod!asubennarse fácil con tratar c1 producto de la chicinación

cs decir, la mezcla de COSBay Bao,con SO4H2y pesar luego al-ectauo

ce SO4Bagceapués,mediante un cáïilio cálculo se podia expruaar en

Bco. que me parece que en la forma ¡de racional,puea, no hay-que olvi

dar que ese valor hay luego que restarlo del peso del compuestc'supo­

nina-bario,y tal vezImás.lógico seria oxgresarlo cn Ba metálico. Lue­

gc,deaietí de hacer todo ésto por cue me ccnvencí que no valiu la pe­
na. En efecto,a1 añadir (0H)2Ba,Junto con la suponina precipitan un

gran número dc cosas que nada tienen que Ver con ella ni con-cl com­

pleJo naponinu-Ba.pcrc que luego ae pesan comotulCculfutos).-Auumás,

comonice Kofler,hay otros grandes fuentes errorzpor BJOMle.an80 sa

be cuanto de aapcnina queda cin precipitar.ni ce conoce tampoconix



cuanto se pLerdz al lavar e¿ compuestosaponina-bario.
Además,Lógicamsnte,los errores serán tantos mayores cuanto menor sus l

cantidad de saponina presents.

Para formarse una idea del valor de estos métodos comométodOacuantita­

tivos extraigo del libro de Kotlor,tantaa veces citado en este trasto,

_por ser dicho libro la obra más completa que so ha escrito sobre soponi­

naa,los siguientes datos de sumo1ntorés,(Capítulo 9,'fiuantitative Bos­

timung'.pág.80b82)gt

En 1a raíz do la Gypeophila paniculata,hay,de acuerdo con L1 método-del

Ba,un 5,5% de saponina,miontrns que otrda métodos habian dudo para dicha

raiz un 20%.(Kofler no dice cuales son esos otros métodos)s Por el m6­
»tododel Hg se halló que la cantidad de saponina encontrada correspon­

día a la mitad del valor hemolftico de la droga o poca coeu.máao Pinar”

mente,por el método del Ph; se halló,siempre en la mismaraíz,sólo una

acción hamolttica que es la vigésima parte del poder hemolítico de-la

droga. Después de todo ¿sto uno no puede hacer a menos de preguntarse

que es lo que tienen estos métodos de cuantitativos.

El método del bario me hs dado rasultudosho maloa.simo pésimas. As! ,

por eJmmplo,trabaJando siempre en las mismas condiciones,y partiendo deí

cnso más simple,pues trabajaba con soluciones ücuosus ue suponinas.helm
obtenido valores comoéstos:

“aponina colocada Suponina halladah). o _ 0.
0.025 resultado negativo
0.010 0,0043
0,005 resultado negativo

Puedo decir.que el método no me‘ha dado resultado.

En cuantoasbibliogrufta Está el citado cugítulo del libro de Kofler,

dónde,a su vez,sefind1ca la bibliografía uspecial en cada caso.
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Para terminar con los métodos cuantitativos dire quewïntentado una

pernangnnimetria para el caso de las soiuciones aouosas ce eayoninas,
con resultados bastante: alentadores. He logrado comprobarque para

si caso de Las soluciones acuosa diluidas a; saponina la cantidad_de

MnO4Kdescompuesto varía ¿insalmente con la concentración de la sapo­

ninagee decir,que si una cantidad'a'de.saponina corresponden.a 'b‘ de

pcnnanganato.una cantidad "2a',por eJcmplo,dc saponina corresponde a
"2h" del reactivo. La ecuación que interpreta lo que acabo-ne seualar

es una ecuación del tipo: annb.donde'lP representa la cantidad de sa­

ponina,'B' el númerode cc. de solución de HnOAKde un tituio deter­

nado (N/lo) que corresponden a Los "a" gramos de saponina.y 'n' es

una constante que indica que cantidad de saponina corresponde a cada

oc. de solución 3/10 de unocx.

Procede de la sfliguiente manera: ¡ta A la solución acuosa de saponina

ie unndo una cantidad conocida y en exceso de In04KgasI,uñauo lo cc.

de Mn04kK/loiy caliento una hora ¿baño maría. A1 cabo de este-tiempo

retiro del baño y dejo enfriargluego acidulo fuertemente con 2.5 cé.

de SO4H2concentrado. Pongo entonces 10 ec. de ¿cido oxálico n/lO-con

lo que el liquido se decolora y queda libre una'cantidad de oxáiico

que corresponde a1 permanganato destruido por la saponina. Caliente a

unos 800 y titulo el ácido exalico libre con Hn04KN/io.

He obtenido,oon solución al 6%de eaponina Poulenc.los gfiiguisntos 1a
10res.que hacen ver la variación lineal de que hablaba:

co; de solución de
saponina al 5%. 0.2 0.4 0.6 0.a i0°.dedestrutdoso
diferencias z 0.65 0,60 0,70 0,55
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Los resultados los considero} bastante concordantes. Debodecir que

existe un factor cuya influencia es enorme y que afin nc no logrado

precisar debidamente. Creo que es nn factor termico. Otros numero­

sos ensayos que he realizados mehan permitido: obserVar.prescindien­

do dehos valores malos debidos a errores experimentales,lo que al co­

mienzo he dicho.

Sin duda es cuestión de estudiar un poco más el asunto adn que ya

queda demostrada o establecida La función lineal que liga a la can­

ticud de saponina con el permanganato destruido, De cualquier forma
este ensayo de permanganimetría de saponinas,tiene dos inconvenientes

19) Es de aplicación muyrestringida,por cuanto se aplica solo a las

soluciones acuosae y puras de saponina.

29) El factor n,que liga los cc. de permanganatocon la! seponina,

hay que determinarlo en cada caso puesto que varía con esta última,

LET ODOS BIQQUIMIC OS

Tienen comobase la propiedad que poseen las saponinas,en mayor o me­

nor grano,de producir la hemblisis de los giábuios rojos.

En los ensayos he empleado una solución de hematies de carnero el 2%,

comomás tarde se indicagdicha suspensión debe hacerse siempre en sc­

lución fisiológica(ClNa al 0.85 fl),a los efectos de evitar la hemólii

de los glñbulos,por variación de la presión osmótica del medio,
-Noconviene usar sangre tota1,sino la suspension de hematies.por

que aquélla no es tan fácilmente hemólizada por las saponinas(1nfluen
cia de la colesterina.etc.)

En el caso de ¡nilninnll ¡í saponinaskuras resulta senoilio,ccmo s

comprende,ensayar la acción hemóiftica! Nohay más que disolver la



- 59 ­

¡apon1ua en solución fisiológics(nunca en agua pura).anadir un poco de
1a suspensión de hematies.agitar bien,y al cabo de un tiempo ver si se

ha producido o no 1a hemólisis.

Dicho tiempo depende de muchos factores. Fundamentalmente está ds­

terminsdo por la cantidad de saponiua y por el poder hemolítico de 1a

miems;edemás,dependede los giobuloe uSndos(según la cayecíe animal),

y de otros factores comola tensión superficiai de 1a solución,ei pH,
la presencia de otros cuerpos(colesterina,tecitina,etc.).

En el caso do las bebidas lo primero que debe hacerse e: tratar de

aislar 1a suponina al estado de mayorpereza posible,y todas ias ope­

raciones que se hacen,previas al ensayo hemolitioo propiamente dicho,

ven dirigidas e este fin. Ye hemos visto comose podian combinar los

métodos quimicos con los ensayos hemolíticoe. Ahora me referirá solo

a estos últimos.

Existen métodos que si bien tienen una base un tanto empirica,no

dan.en oambio,tan malos resultados.

Método de Muller-Hbssley (1)

Se basa en el hecho conocido do'que la espuma de un liquido que contie­

ne saponina es más rica en saponina que el mismoliquido.

Estos autores toman de 500 a IOOOoo¡del líquido previamente neutra­
saw-a

s"7ÏÏ‘ lizado y los colocan en una proheta,1a que eeWWu
halla,a su vez,dentro de un embudomayor de-bsh
Jo del que se haila un recipiente donde se re­

' n: coje la espuma yroduCidu por ei burbujeo de una

(1) L.Kof1er "Die Saponinecpág.79.oits sacada del'Hitt.Lebensmittelunte
u.Hygiene 8,113.Bach Chen. Zentralbl. 1917. II.pák.430.
Chemical Abstract321123342 (4).
Lesoh,"Food Inspection ano analysis".4 edit,pág 1015-17



p 59 ­

corriente de air. en el líquido de le probata.cono indica el esquema­
de la página snteríor. El líquido recogido debajo del embudoy for­

madopor ls destrucción del cspuma.ee ensaya cn su poder hemolfticc

comoluego se indicará.

Yocreo que le neutralización previa del ltquido,como aconstsn lo;

autores ,no es conveniente por cuanto se corre el riesgo de impur1f1-‘

cer la espumacon una substancia n’ena a le suponina.y porque,según
muchosautores (Kofler etc.) le neutralización disminuye el poder he­

molitico de ls saponins. Yono neutralizo. Además,cl líquido prove­

niente ds le eepuma.lc.llcvo s sequedada baño marie,y el reeiduo,prc-‘

vienentápurificado por tratamiento con disolventes que no solubiliaan
las ssponines, lo ¡1:31:11 divido en dos partesscon une,hagc reaccio- g

. i

nos crom‘ticas. y con la otrn.previamente dienelts en solución fisio- 1

lógica.hago ensayos hemolíticos,dc la manera que indico más adelante ‘

La gran idea de los autores del método cat‘ en recoger ls espuma.l

producida como queda dicho. Esto no es más que_un sistema de concen­

tración y purificación de las saponinae.
ultodo de Sormani (l)

Prescinde de un aislamiento ds la saponina,y procede est:

Noutreliza el liquido a investigar,le libra del 602 y-del alcohol y
luego por agregado de citrato de sodio lo hace isotónico con la sangre

Despues.investiga directamente el poder hemolitico.

Este metodo tiene la desvantaJe que quedan en el liquido colcrantes,aív

(1) L.Koflcr,'Die Saponins",pág.78;cita adeudodel "Zeitechr.Unters.d.
Genussm.23,561 (1912)
Chemical Abstracta 6:2267



dehiáos,etc. junto con la aapcnina;ademá.s,nosolo no se purificá la

saponina sino que tampoco se concentra,y por otra parte,como se des­

conocenyla concentración de las substancias disueltas en el líquido
resultalgiflcil hacerlo isotónico con la sangre. Por todas las razo­

nes indicadas,no hay duda alguna ,que el método de Sormani es ünferüm

al de Lïülier-Hdsgiey.

Cuandoen una bebida(el ensayo hemolitico ha dado anna}: positivo,no

puede decirse que/sea cabida a la presencia de saponinas,puestc que
no son las unicas/¿ubstancias capaces de producir hemólisis. En efec

to,(1) "el agua'fiisma,urca,sales amoniacales,áÉalis,ácidos diluícos,
sublimado,alcoholes,éter,aldheidos,acetonas,coloides inorgánicos(s!­

lice coloidal),preoipitados minerales (804Ba,recienprecipitado),
glucósidos (sapcnina,scíanina,digitalina,Jabones y singularmente el

oleato de sodic),bilis'y)salea biliares,diastasas(3u¿o pancreático),
toxinas vegetales Íricián.abrina),hemolisinas de origen bacteriano(te

temo-lisinas) o de origen:animal(hemolisinas del suero,ae las abejin,
de las arañas y de las concientes ) son todas substancias capaces de

> \
I I

. . ,/
producir hemólisis". = L gs»,

Por lo tanto.culn¿o el ensayo hamoliticodhipositivo conviene hacer

la contra-prueba del colesterá},ya aconsejada por Leach,y que consisü

en lo siguiente: Se toman dien_cc._de la Solución de saponinas en sc

lución fisiológica o del llqáino'dcnde so presume que hay saponina y

Se le añade 1 mgr. de colesïercï disuelto previamente cn una pequeña

cantidad de étcrgse aáiíá bien,y-pe deja unas horas a¿369 para elimio

(l) Lambling: Química Bigiógica,pág;257.
x.
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minar todo el éter. Luegc,con este líquido al que se le ha añadido

colesterol,ee reoiten loe ensayos hemoliticoe y ei la hemóiisis que
ee obtenía dl grinCLpio era debida a la presencia de snponinae,aho­

ra el ensayo hemólitico debe dur resultado negativo. En efect),la co;

leaterina tiene le propiedad de inhibir lu acción hem0iItñca de las
eapcninae.

En el caso en que haya muy poca eayonina puede observarse el ensayo

hemoeitico bajo el‘microecopio,con un aumento de unoe 500 diámetros,

colocando una gota del liquido en exámen en un porta y unaaiendo lue­

go otra ¿0ta del reactiro.

Quedan ya vistos loe métodos más comuneagpeeerd ahora a ocuperme de

un concepto nuevo introducido por Koflerxel cociente veneno-espuma.

para lo que.ee menester pcüperee antes de doe eueetionee previas.

que son ¡el índice hemolftieo y el número espuma.

Indice Hemolítico (1) :;><;\\
Este concepto fue introducido por Kobert cuando oetudibflk el poder

hemolítieo de ciertas drogas.

Consiste en lo efliguiente; Se determina la concentración mínimae La
qee la droga o el residuo en estudio determine la hemóliaie total de

un volumen determinadqdo una suspensión de hematíee de una concentra
ción dada.haciendoee la lectura a las 24 hores.

En realidad está no muyetandarizada la determinación del Indice he­

molítioo por que revisando ld literatura se halla con que unodemplean

suspensión de hematíes de un título determinado, otros de otro.unoe

leen a las 24 horas, otros antoe,etc.por lo que me voy a limitar e
í(1)L.I:ofier,"me Saponinc", figdAa a 155.

3.110bert’"BOÏQDQDtSCIÍ.pillrmüz06'88 Q
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exponer ias cosas tal comolee he hecho.

He seguido le siguiente tecnica:
Se toma una serie de tubos pequenue,de los que ee usan para la reacción

de Waeeermann,y se coloca en cada uno de elLOB un oo.d%uspcneión de he­

'matÍBe de_ournero al 2%,suependldos en aolución fisiológica. Se añade,

luego'en cada tubo O:0.05;0,10;0.15,..... 0.90;O.95‘y-l co. de solución
fisiológica. El residuo donde está la seponina se_dieuelve en un volú­

menconocido de solución fisiológica y luego ee añade ee este solución a

dada uno de los tubos hasta completar el_volúmen total de cada uno de

ellos en zoo. Se agita bien cada tubo para que los líquidos se mezcleu,

ee vuelve e agitar al cabo de lt',y ee hace la lectura a las 24 horas

dejando a la temperatura ordinaria.

Algunos autores recomiendan neutralizar el líquido sobre e; que ee Ver

a hacer ensayos hemol!ticoe;pero,pureee eer que la neutnalización resta

poder hemolítieo a la eaponina,a más de impurificer el líquido,pcr lo quq

Juzgo que.ee una teenica no aconsejable. la técnica que he seguido no es

más que la tecnica que cita Kofler (pág. bQLSL)y_ádams;pero que yo he

simplificado enormementea los efectos de hacerla de uso práctico.

He calculado el indice hemulítico de las aaponinae Menlfiy Poulenc en

soluciones acuoeae purae,y en bebidas preparadas artificialmente.
A los efectos de que se vea comoae hace el oálCulo del Indice bemol!­

tico doy a continuación un ejemplo,con todoe los detalles del caeo,limiufi

dame en las otras detetminaciones que he realizado a enunciar simplemente
los valores leídos y.el resultado finaL.

intáiïfi



-'64 ­
Ejemplo:

Con solucióh de Bayonina Poulenc al 0,05 ñ:

co. solución al 2%* cc. de solución' co.solución de lectura a las
de ¿lóbulos rojos fisiológica. ¿Haaponina Pou- 24 horas
de carnúro. lenc al 0.05%

1 l. 0, nOhüj hdlfldl.
1 0,95 lo,c5 idem.

Í Q’gg 0.;0 escasa hemól.b Q,L5 +
1 J.80 40,20 +
l 0.75' 0.25 +
1' 0,70 ..a-.30 ++
l 0,65 0,35 +‘
l 0,60 0,40 ++
1 0,55 0,.5 +++
1 0.50 0.50 hem61.tot::.1.(H++)
l 0,45 0,55 idem.
1 0.40 0.60 idem/1 0,95 idem.
1, 0,50 0,70 idem.
l 0,25 0,75 laun­l O. idem.1 O, iíleln.
1 .0.lo 0,90 idem.
1 ¿0.05 0,95 :iumn.
1 Io! 1-1 idem.

El indice hemolitico sé‘caLCALQasí: El primer tubo en el que ao pro­
duce hemóliais total es_aQuel áue lleva 0,5000. de solución de suponin4

¿l 3,05%. La cantidad total de saponina que hay en ese tubo es:

5 x L/lo.ooo g 0,50 =.2.Q/10.000 =L/4.ooo

Comoel tubo tiene un volúmen total ¿e 2cc. de Líquido,en loc. ue líqu:

do habrá de saponinaq L/4.000 ;-2=L/8.000,que es la ooncontraóión de la

aapoñina en dicho tubo. 31 indice hemolltlco es la inversa de «su dile

ción. ÉLuego,ae hal¿6; J

Indice hemolitioo 8.5005
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«Las determinaciones que he realizado con otras solucionen me han

dado los siguientes resultados:

-¿a) gon solución al 0.1% de laponina Poulono: fi;
La hámóllsia total comienza en el tubo que lleva 0,55 co. de solu­

ción.Luegowol índice hemolitioo es: 8.000.

é:¿Ïb)Con solución al 0,05% de saponina Merck:

La hbmólisia total oomiezaen el tubo que lleva 0,25 cc.-de solu­

ción. Luegoïel índice hemolítioo es}; 8a000.

c) Con solución ne saponina Merck al 0.2% 3

fiin hemóliais total comienza on el tubo que lleva 0,1500. de solu.

ción. Luego el índice hnmolitioo es: 6,666.66

Debo hacer notar qno una determinación con aaponlna Merck al 0,06;

hecha después/me dió tambien el mismovalbr 6,666.66 JA;

d) Bebida con aaponina Merck al 0.055 que lleva comocolánante can
-melo:

rla henólisia total comienzaen el tubo quI‘llova 0.55 de solución.

Luego, el Indica hemolítioo en; 7272.»

e) Bebida con saponins.flernk al 0,1%,qu‘ lleva caramelo comocolo­

rante:

La hamólisís total comienzaen el tubo qufillovñ 0,3á'de-solución.
Luegoel índice hemolïtioo oe"l 5.7l4.'
Y.otraa muchas determinaciones que he realizado y ng olto para no

vhacer*el asunto demasiado.extenso. I
AbrevlarumoaIndian hemolítico de la siguiente manera: lol-I.Ji

. ¿El Indice hamolitioo en sin dudá un númerodo singular valor por

cuanto dgpondode la saponina y nó de otros ¡genteepqnioro decir,
l .

que depende fundamentalmente do la naturaleza de ¡la oaponins.
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Una mdsmasaponina debo dar-siempre elmismo I.H. por lo que acabamos

de decir.Pero,sn la práctica/no siemprssuoeds ¡sto debido. a las con­
diciones experimentales,oomo nos sucedió en el caso ds la saponina­

Hercfiï las diferencias do concentración tienen una influencia enor­
me en el cálculo del I.H. y,un pequeñp error que se cometa en la loo­

tura influye grandemente.A veoes.¡hl¡ grandes diferencias observa-'
das Para el I.H.de una misma leponizna,depsnde fundamfientalmente ds la

concentración de ladsoluciónásapóniceïcon las que se trabaja. Cuanto

mayor sean dichas diferencian de concentración,entre sI,mayor será la
diferencia en el indice hemolitico haliado,, Para obtener un buen I.H.

es menester que lasFifersncias de concentración entre los tubos de ia
escala sean los más pequeñas posible; Asi el error es siempre menor,y
la aproximación.por lo tanto,mayor.

A' pesar de todo,estas consideraciones no eOnde gran utilidad por

cuanto en la práctica,no es posible aún identificar una saponina por
el indice hemolitico hallado. '

Número Espuma (l) Nj7/

Es un concepto totalmente empírico que tuvo su origen en las infructuu
sas tentativas realizadas por numerososautores para dosar las saponi­

nas por la cantidad de espumaproducida.

El I.H. es por lo menosun valor,por así decir,que depende de la natu­

raleza de la saponina. No así,en cambio,el numero espuma (N.E.) como
lo indica claramente la técnica a seguida en su determinación,sea cual

sea .
YOha seguido para determinar el K.B. el método le Sieburg y Bach!

manu o más propiamente de Kofler,que consiste,suprimiend0» la neutra­

(l) L. Kofler,"Die Saponine",pag.52-55.y:Pharmazeut. Honatsheftes.ll7
(1922) .QI1/064“me
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‘í lización .on 10'siguieñte a
'Eu el mismoLíquido-con g; qu6_se determina al I.H. no hace la deter­

minación del N.E.:

‘Sb toman lo tubq‘ de ensayo de igual diámetro(nofler us; tubos de

16 mm.)y ao coloca en cada tubo L.2.3.4..... hasta 10 oc; de La aoLu­

ción cuyo nl H.E¡ se quieredatermjpar. 'Se complet; cada tubvocn agua

destilada hasta lo cc. Se agita fugrtemente cada tqbo,relod en mano,
duranre 15"(¡egundos).ae'üeja repasar ¿5;"y'a1 cabo de este tiempo Su

.hace la lectura tomandopara.el cálbulo aquel tubo_eq bi qua la espu­
ma tiene 1 am._dealtura, ,La inversa de la ooncontráaión de la aaponi

“na en este tubo es el BQE. Ï;:

¿¿ Con un oJámplo se comprenderá mejorz- la ‘

¿Ehel caso de la solución de eaponink Poulcno al 0.05% el tubo en el

;quo la espumatenfa'l cm. de alturg era'ol tubo 2; en decír.aq¿ol tubo

que oouïunía 206. de aÁLuaión más 8 oc. de agua. "Luego,lu cantidad to

tat dé-saponinq contenida en el tubo es;

,2 x 0,0005 = 0.001 :1/1.ooo‘
y .. .
í¡.­

..luogo se feñdrá a

¿Ïcomóuu1;tubo.ïicne LOco. de líquido la concentración de lá saponina a

rá, 11/1.ooql'_, 1.0 = 1/10. 000

Juli}. ¡z lo. ooo

Ho determinado al E.E. para otra. soluciones y para bebidas preparadas

artificialmente nbteniendo valores muypóóo condorgantéáaún tratándose

¿jaa la misma'saponiua. lSe Explica esta discordanoia po? que el N.B. es

Ljpna'qoaajcondicionaqa por factores totálmente extranoa a la saponina:
Ibiámetrofdéï‘tubo,cnerula de agitación,alturn de la eagumg'etc.

“TAdemás,estú demostrado Que el N.E. no en broporcional al °°nteni9°
zenaaponina ,y el K.E. no puede remplazar al índice hemolítico.
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pï?»”oentraoión de laa aaponinas.)?wF'
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Tampocola altúxa:de la cepuma es ri¿u¿peaméntg proporcional a la cone
I!!!

ZEnsfhteaia. el N¡g/ tianu muypoco significadomanuliy¿co¡

_Doya continuación los rosuitudqe halladoa pugú'otrususoluoibnaag

a);SOlución aaponina Poulano aL o.gá ¿5 "““w'*:fi.¿.:26.000

:b) Solución aayonina_merokal o.J5;: n.ü.¿ 65666

j¿)'Solución suponiua_fiarok a; 0,2fi': ¡ofios 5.00Q¿¿;co -.
,É _ .

jEl Cocionte Venéno o Espuma un Koflet (L)

¿»Lointrqdujo‘Kofler creyendo hac ora una cifra característica ¡e cada
Iaponina. En reuiidaa.no sucede tal_cusa og “u

Se define comocociente veneno-cegumado Koflar(v;a.) ul oooioupa

fine ¿a obtiene dividiendo el IAB. por el N.E¡“¿ 7¡¿¿¿5¿fiÏ

VoEo2%]:H \'
¡Salio

v'll'

Detérminadán'comáJQuáda'diano.el 1.8. y al 3,5, no hay,múü que difiai;

águál por Gate para obtener el coóleníáiveneno-eapuma. tí
74H;aquí algunas valores halladas para algúnos liquádoQLCOq-eáponinn:

.9)Solución de aaponina Merck al 0}2%* fa í

5.ooo"= a ooo
11.5. : 6.666 ¿Viflz _, :70.75

' u.600 y

b) Soluciónzoaponina Hurok ¿i 0.0bfi

N.H..g 6.666 ,
.}¿H¡,;.u.qgg v.s.=2;¿gg 21.2o

(l)-L.Kofler "bie Sapnninb” pár.75-73. _ “u .l . ., Ic e“¿a(2/7 I‘M'GWfiá-W
¿4%,
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Fondamentosy antecedentes ggra aconseflar gg criterio gg legislaciónm m __=::::===_.___._.__._
Bromatológioo recreativo g ¿gg eagquggggg

A los efectos de fundamentar ei criterio que ¿consejo respectivo a

la legislación bromatológioa de los eepumfgenoe. incluyo los anteceden­

tes de las '3gislaciones extranJerae y los fundamentostoxioolóaicoa

citados en este capítulo.

En cuanto a los criterios aconaeJadoepor los diferentes nutorea,di­

r6 que son sumamente variados. y a veoee un mismo autor ha omitido on

diferentes epocas diferentes criterios, tal es el caso de Robert, quie!

en unos momentosse inolinaba a la prohibición absoluta de las suponi­

nan, mientras, que en otros, solo ee limitaba a restringir ei uso de

los ospumisenos.

Lo oe el caao hacer la histeria de los diferentes criterios, con

que en diferentes oportunidades ee ha encarudo este asunto, yor lo que

paso directamente a considerar los:

mmm: zum OS TCJtIC OLOGIC OSz (i)

Ha sido demostrado de unn manera evidente que Las suponinaa introdl

oídas en el organismo por inyección intravenosa son muchomás tóxica.

que cuando se administran per oe. A nosotros nos interosa.deado el

punto do vista bromatolócico, los efectos que producen las eagoninae a

aer inzbridas conjuntamente con los alimentos o laa bebidas. es docir.

los efectos de la introducción per oe. Sin embargo, a los efectos d

fijar ideas con respecto a las diferencias do toxicidad ¡or via bucul

y por via intravenosa, diré que Kofler y Wolkonbergtrabajando con 1a­

(1) L. Koflor, "Dio Saponine', pág. 201. 204.
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tones. con saponina sthamer, hallaron que era 300 veces mas tóxica

por via intravenosa que por vía bucal; idem. 30 voces para la Gypeo­

phila-saponina¡ idem. 66 veces para la saponina paris. albie. lerck;
idem. 50 veces para la sapotoxina Merck. Estos valüree han Sido 8

sacados del cuadro de dichos autores y que se halla reproducido en i

pág. 204 del libro de Kofler.

Añade este último. que por lo visto la pared del estómagoy del i
teetino es muyimpermeable para la! saponinae. No puede sorprender

nos la impermeabilidad de 1a pared del estómago, puesto que sabemos

que por alli no se absorbe nada,ni agua. AgregaKofler, refirién­

dose a la impermeabilidaddata pared intestinal para las saponinas.

que solo existe cuando dicha pared se halla intacta, pero: si en cam­

bio, en el intestino dicha pared se ha danadoanteriormente por la

acción de venenos o de grandes cantidades locales de saponina. pue­

de por esas zonas leeionadas. absorberse fabilmente las eaponinae y

obtenerse el mismosindrome que en el caso de la intoxicación por vía

intravenosa.. Yo creo que lo que dice Kofler con respecto a la ab­

sorción intestinal de saponinas puede ser discutido si se aplica al­

gunos conceptos biológicos elementales.

La resistencia de las mucosasdel tubo digestivo frente a la ace

ción irritante de las saponinas es relativamente grande; no así, en
cambio, las mucosae.de los oJoe y de la nariz.

A1 ingerir dosis relativamente grandes de saponinas se siente un

sabor desagradable y una sensación de molestia en la garganta, expe­

rimentándoseyluego'una fuerte necesidad de beber al mismotiemgo cue
se intensifica ia secreción salivel. Dice Kofier, quien ha hecho

1a experiencia en carne propia tomandoalfrededor de dos grs. de ea-'
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ponina Gypsophila,que hasta la vos se eufronqueCey el rostro se con­
gestiona. En ei estómago experimentó ardor alrededor de unas dos ho­

ras y además tuvo un fuerte denso de devolver,pero el vómito no se pro­

duJo. Bu otros casos,como vercmos,el vómito llega a producirse. Ho­

ras más tarde, si el sujeto no parece victima de la intoxicación.todos

los sintomas desaparecen.

El perietsitismo dei estómagoy dci intestino es activado,y por eso

es frecuente observar en ios animales que han ingeridií fuertes dosis
de saponina la producdán de intensas diatñaulpcro parece que en el hom­

bre este acción no es tan manifiesta. A lo menos.1us dosis terapéuti­

oae no producen ese efecto. La secreción gástrica se intensifica (Was­

ker) y no hay duda,tnnbien,quc 1o mismosucede con la secreción panoreg
tica aunque no de una manera tan manifiesta comola anterior.

SegúnKoflsr,lae diferentes saponinas administradas por vía oral
dan todas el mismosindrome. La diferencia es solo cuantitativa tu tia

y depende de 1a dosis administrada.por un 1ado,y de la especie animal

en la que se ensaya,por otro lado. Las ovejae.las cabras y los roedo­

res parecen ser prácticamente inmunesa la euponina introducida por os;
ida los Vacunasadultos.

Los animales más sensibles son los perros,los caballoe,los cerdos y

las gallinas.y sobre todo los geces. Los animales Jerenes son,en gene­
ral,más sensibles que los vieJos,psro parece que por suministro de do­

sis adecuadas y sucesivas se logra una cierta inmunidad. SegúnBrandi.

esta inmunidadvale sale hasta un limite determinado,por encima del que

se produce un envenenamiento agudo.

Resumiendolos sin amas que ofrece el cuadro de la intoxicación por
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saponinas (Koflet), se tiene: seoreCión de saliva. vómitos. mareos.

diarreas. anorexia..deoaimiento. parálisis y finalmente la muerte.

la que puede ocurrir deegueg de unos días. ii la dosis no ha sido

muygrande. Los sintomas de ls intoxicación por via oral son iguales

a los de ls intoxicación por via intravenosa. solo que, comoya queda

dicho, la vis parenteral es de acción más rápida.
Existe en la literatura un caso sumamenteinteresante citado por

Kofler. (pa8¡ 210), Leseellier (Bullet. gen. de therap. 1888. 3. 330

Zit. nach Kober}. Arch. f. experá Pathol. u. pharmakol. 23. 233 (1887

Se trata de un queto que tomouna infusión de corteza de quillay

y que murió a consecuencia do ello. Los sintomas fueron los siguieu

tee: escalofríos, opresión en el epiaástrioo, sudores fríos, temblo­

res, bradieardia, vómitos oontinuados. fuertes retorciJones en la vez
ga, y aumentode la secreción urinaria; luego, la muerte.

Es un hecho comprobadoel pasaje de las saponinas a le orina aun­

que sun no ha sido explicado el mecanismo de este fenómeno. Há4 aún

si se tiene en cuente que en el intestino sufren una fermentación ae­

gradativa (Kobert. Brandi). Las saponinas hay que admitir que no

_pasan a la sangre puesto que no se han podido hallar directamente en

ella, salvo en aquellos casos en los quOdando dosis brutales de sa­

ponina se ha destruido'gor así deuir,el limite natural que ofrece la
barrera intestinal; porq ésto ya no cs el caso odÉriente de la inces­
tión de ssponinas een los alimentos.

Dosis táxiea no conliene dar'por ouanto,no solo depende del animal
sino también de 1o saponinn, y de la vía por la que ¿eta se suministn

En general, el hombrosoyorta dosis elevadas.
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Hizoguchi y Eaito, (1] sostienen que outndo varias substancias qui

mioae ec mezclan ocn eaponinao. Ii Luego esa mezcla ¡e suministra por

vía oral, la substancia química reeulta más fácilmente absoriibie en

el intestino quo cuando ze suministra noia. De nooo, que lun esponi

nas favorooorian la absorción de ciertas eubstanoiue. Mioieron ex­

periencias con Ioduro de potasio, baoiloa doi oóioru. cui tifuo. nul­

fato de magnesio; ctc.

MAUst LSGISMCLQLÁS.BEiQLLTULiXSIufiwin-MMM:

Haré un resumen ue laa diforonteu Legislaciones brouatciógioae de

algunos pafcea con respecto a la pornieión o prohibición de la adicio

do cago inaa en los alimentos y bebidas.

Sn Francia. según una reooiución dei Consejo superior France; de

le Salud :úbliou, debe evitarse el empleo ao cuyouinao en ¿ua alimen­

tos sea cual fuere eu procedencia (2). La prohibición es absoluta.

El Decreto Francés uei 19 de Diciombro ue lSLO. modiiicaao yor

otro doi 16 de septiembre de 1925, eetabieco en uu articulo 24, las

proporciones de algunos componentes dei Jugo oo regaliZ¡ dico aat,quo

dicho Jugo debe llorar más del 15%de «uuu y que uebe cer extraído a

partir de lu raiz de regaliz. El artículo 25 permito iu uuición de

Jugo de regaliz u los productos uzucurauos y cotabiaoe que pueden de­

nominarse puros siempre que contcnhqn un minimo de 6p cc ¿iioirricina

permíte'adoma'e p dichos producían el agregado ae otros cuerpos cono II
gomas. dextrinao. etc. pero en este cuco oi conteuico en biicirrioina

no debe ser menor dci lá“. tuouo. en Francia, ee grunibcn la. sapo

Yi) Chemical. Abstracta 3970 (o), año 1.929.2) L. Eiofler, obr. cit. pág. 246.
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ninas pero se permito la hiicirrioinu.

En ánmania, se prohibe ls adición de saponinas a las bebidas espumo­

Ias. en virtud de lo que dispone el art. 141 del 'Regulamento fientru

Controlul alimentelor si Bauturilor si Represiunca Fraudelor' (Aplica­

res esp. XIX,al legli saniture), publicado en el: 'Mnunitor Oficial"

N0 204, del 9 de Diciembre de 1921. Dicho art. 141 dice que está pro­

hibida la introducción de sacariua y otras substancias edulcorantes sr­

tificales en la preparación de limonadus gaseosas. Asi mismo, más

adelants_establone'la prohibición de la introducción de snpcninas y de

otras substancias destinadas a producir espuma". Luego, en Rumania.

la prohibición es total.

En Suiza. la. prohibición es completa, y en ai"i.ebenam1tte1buohoa"ae

establece: "Las limonadas no deben contener ótéres de frutas srtifioisp

1es,substancias conservadores ni medios esyumantes". Tal lo establece

la ordenanza del 8 de Kayo de 1914.modificada por otra del 8 de Abril

de 1921,0n la que se habla do la prohibición dc la adición de medios es

pumantes, substancias conservadoras, colorantes,edulcorantea etc. Pero

no so dice nada, en especiai,de las suponiuas. La prohibición de ios

adios espumantesdebe interpretarse haciendola extensiva tanto a las sa

poninas comoa la glicirricina.

El 30 de Junio de 1917 so dictó un decreto en Suiza en el que se pro

hibis, hasta nueva orden, entre otros.la exportación de ion siguientes

productos s Jugo de rcgsiiz. alcalciues vegetales y Elucósidos y sus

combinaciones. .

En España.levisando's lo menos,el Real Decreto del 22 de Diciembre d

1908 sobre laiFalsificaciones de ios Alimentos.no se halla nada, en es­
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peoia¿,rafereute a Las sagoninas. Ln realidad,la prohibición existe
imglioitaaante cxgrcsada,gor cuanto.ac prohibe en loa alimentos y bebi­

das " La adición de substancias nocivas". Eslpuea,cucntión de estable­
cer cuales son Las saponinas toxicus y cuales no.

¿l citado decreto fué gublicaao en Hadrid en el ano 1909.

En Austria,(1.Kofler.p¿g.¿45) la prohibición del agregado de suponi­

nas es total,de acuerdo'con la presente cita del CodexAlimentarius de

ese pais z '........... estdn prohibídns,cngeneral,la aplicación o el

uso de eduloorantes artificiales,medioa espumantesdaninoa,por ejemplo,

de saponinas y de BdbsbuhCiuü que contienen aaponinan", Dice, más sac­

lante a "o......perjuaioialen a la salud Bonlos Jutos de fruta de to­

da clase.inclusiVe Jugos de frutau artificiales y las limonadas,cuando

contienen substancias conservadoras no admitidas,naponinas o eubatanohn

que contienen aapouinas." La prohibición, es pues total.

En Alemania. (l) la y:oh.bi:13n exi5tu gcro no esta eugreaada clara­

mente. El 24 de Maga de ¿903 aa dictó ¡nu rCBJLuOiÓUcuntrn los fa­

bricantes de limonaaua que agadían saponínas. Dicha resolución fud

dictada por La Justicia ue La Colonia. Diaponíase la aplicación del

párrafo X üalHHahrurgsmittalgesetzesïa soa,de la ley de Alimentos. D1­

cha ley.según aclaración yasterlorbhl Consejo de la ciudad do Leipzig,
en ¿908,conaidera la auíción ds medios esyumantos a las bebidas refrood

\

\

cantes.limonaúas y bebidas sin alcuhüi’como unn fa¿sifiCuc16n y hace
especial mención de las sagcninas.

Los fabricantes de limonaaas se dirigieron al respectivo ministerio
. . I ,(l) Meeller y Thoms,zs¿ II edic;5n,tanu 7%,pag.7L-70

L.Kofler.obr.cit.p¿g.24ó-247
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solicitando la derogación de la disposición del Consejo de la ciudad

de Leipzig. pero, el ministro no accedió y agregó que los industriales

debian renunciar al uso de las saponinas,por cuanto¡son substancias

no indispensables y consideradas por los peritos cdmorechazables,se­

gún quedaba probado de las experiencias hechas en al Conirol Alimen­

terio 01101.1. Ka .\

En 1907, la ¡alicia Sanitaria de Berlin creyó prudente la prohibi­

ción de la adición de espumantess las bebidas,perc¿nn se atrevió a

regular el asunto mediante un decreto imperial. juego, sn Alemania.

la prohibición existe pero no es tan clara comoen ¿tros paises.

En Italia.'el uso de las saponinas está prohibidofpor las leyes.

porque tienen acción hemolitica y es perjudicial parakeg organismo".
Transcribc el párrafo anterior del libro 'La Chimicadegli alimenti

Tomo2. Issoglio, 1927, pas. 556. En el decretoïlsi¿d;i\15 de Uc­

tubre de 1925. N9 2033. lobre laneepresión de fraudes en las preparas

ciones y en el comercio: no se halla nada en especiaig i
Ls legislación Brasileña sobre este asunto. es muagobre. El Códi­

go de las Disposiciones Municipales sobre Higiene, ac}a\nf 68,del 21

de Octubre de 1909'Porto Alegre, no dice nada en escocial;solo qu im­

pliqitamente las prohibe al decir en el Cabitulc 39¡_d¿\lae disposicio

nes comunes.art. 49'que quedaprohibida lanabricaciógédg licores.

aguas mtnerales. etc. con substanóias de mala calidad oXnoeivasa la
salud pública. Lo mismosucede con la prohibición cue imBlieitamente

iesta establecida en la legislación de otros países.\
En 1922,se presentó a los químicos brasileros el nroblcna de esta­

blecer si existían o no saponinas en unas cervezas.“x Eilos las halla
i

e . Í
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ron y plantean el problema de si las suponinas figuran o no entre los

componentes normales del lúpulo, problema que no dan por resuelto.

En dicho pais se condena a las saponinas en los productos alimenti­

cios por considerarse nocivas para la salud pública y le Aduanalao

destina para rines industriales. Esta medidaaduanera fue tomada

a rain de la opinión dada por el Dr. Francisco de Albuquerque, direc­

tor del laboratorio bromatológioo del Dep. Nac. de la Salud Pública.

En el Bureau o: Chemistry. del 12 de Mayo de 1916. país. 39. 1m 1.57.

del U. S. Departmentof Agriculture. existe una publicación referente

a la adición de saponinas en los alimentos y ¡lesa a la conclusión

que los productos edicionados de saponinas pierden calidad y que se de

ben considerar adultersdoe. Además.hay un decreto en los 3.3. Uoüo

dictado en Washington/con fecha lo de Junio de 1922. en el que se pro­
hibe la edición de venenos o substancias nocivas a los alimentos (Re­

gulation ll. section 7. paragraphe b) pero ná. adelante. diee asi: l'no

deben ser añadidas en cantidad tal que puedan llegar a ser perjudician
les para la ealud.‘

En el: Regulation 23'se prohibe la corrección de esos productos aii
menticios que sean perJndiales para la salud.

(Delg'United states Departmentof Agriculture.‘ sobre: 'Rule and

Regulation for the Enrorcement ot the Food and Drugso')

LEGISLACION ARGENTIEA

Se prohibe 1a adición de seponinas pero en cambio se toleranhas pre
paraciones a baso de regalis y de glieirricna.

En el CodexAlimentarios Sudamericano. II Congreso de Quimica. ren­

nido en montevideo en el ano 1930. se establece en el art. 153: “La de

nominación de substancias espumiuenas se aplica a materias vouetales
° O
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inocuas. dotadas de la proyiedad de formar espumapersistente, y apto

piadac para la preparación de bebidas gaseosas y bebidas sin alcohol
exclusivamenteï

Art. 154;"3e clasifican comosubstancias espuaigenas nocivas las

que contienen ssponinas en general. sean o no hemoliticas.

Las preparaciones de regalis y glicirrioina se consideran comona­

terias espunieencs admisibles en la fabricación de bebidas hídricas.
naturales y artificiales.H

En el Art. 65 se establece. entre otras cosas la prohibición ex­

presa del empleoen la fabricación de productos de cervecefia de"sap

pcninas o de substancias agregadas comoespumantesl’

En el Art. 29 establece que se considerarlo cono adulterados los

productos mencionadosen los articulos que van del 26 al 28 incluoive
(bebidas hídricas. analccholicae y refrescantes. helados y cremas

frias) cuando contengan esúumigenosprohibidos. En el mismoartí­

culo se sstableco'más adelante,que las bebidas y preparaciones sinila
res fabricadas con drogas de uso medicinal (coca. saponaria. etc.) se
clasificaron comoinaptae gara la alimentación.

En el Reglamento Bromatológico de la Pcia.ce BuenosAires. l928,

redactado por el Dr. Carlos A. Gran. se establece:

En el Art. 28,que los Jarabee a emplearse en la fabricación de li­
nonacns. bebidas sin alcohol y productos análogos deberán satisfacer

las condiciones que indica en los tres incisos ce ese articulo. En

el Inciso b) se dice textualmentegnnokontener substancias nocivas.
alcohol anilico. ‘cidos minerales libres. saponinas. colorantes pro­
hibidos ni edulcorantesartificiales."
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gn el art. 119 se establece que las pastillas de ororu; o de regaliz
deben estar adicionadas, por lo menos,dc un 4%de extracto o sumo de

regalíz.

En el art.159'se establecen los congonentes normales de las corve­
zas,o mejor dicho.se detine la cerveza comoel producto de la fermenta­

ción alcoholioa del mosto elaiorado con cebada germinoua. pura o mes­

clada con no más de un 30%de sémolas de otros corales. lú,ulo,levadura

y agua potable, y en el art. 1,5 se establece la prohibición de anadir

alcohol a las cervezas y 'subtancias no mencionadas en la definición de

art. 159." y en el att. 167 dice quo'ho debe contener muterins tóxica;

¿amart. 322,se prohibe en las substancias alimenticia; y bebidas una
serie de cosas entre las que figuran los preparados a base de dro¿as o

principios activos considerados comode empleo terapéutico,y de un mo­

do general'los preparados con substancias consideradas nocivas por la
Oficina Químicade la Provincia o inaptas por cualquier motivo para el

uso a que se destina. Pero no dice nada en especial de las.saponinas.

Los arvzulos 327,328 y 329.00 refieren al extracto de regaliz y a la

pasta de oroslll,los que son permitidos y se establece quo los extra­

tos no deben contener menosdel 62 de glicirricina.calculada esta últi­

ma sobre el producto seco.

En el art. 375 dice que se entenderá por Jarabe de sarzaparrilla el

producto que se obtiene al disolver no menos de 2Dgrs. de extrato alco

hélice de zarzaparrilla en 905 grs. de Jarabe de azubar. Es decir'se
permiten las bebidas a base de zarzaparrilla.la que, comoqueda dicho.

contiene saponina.
Existe en nuestro pais un proyecto sobre la permisión de las substan­
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cias eepumígenaspresentado por el Dr. E. Herrero Ducloux y acepta­

do por la comisión encargada de la redacción dei código Bromatológic

Municipal. constituida por los Dre. A. A. Bado (presidente). A. San­

chos Dias, T. J. Rumi. E. Herrero Duciouz. F. A. Justo (h) y c. Qui­

ros. En dicho proyecto se clasifican comosubstancias eepumigena

.nocivss a todas aquellas que contengan saponinas en generai, posean

o no poder hemciitico. y ss consideran comoespumigenos admisibles

a las preparaciones de resalis y giicirrieina. Ademas.se preco­

nisan algunos mótcdos para la investigación de saponinae (Brunner­

Rnhle, Cariintanti y narzzoochi y ¡txln ia reacción hemoiitioa)
Ei 3 de Agosto de 1932,1s Administración Sanitaria y Asistencias

Pública eleva al ConseJoDeliberante de la Capital el proyecto de

modificación de un artículo dei Digesto Municipal; se propone la

prohibición, entre otras cosas. en la elaboración y expendio de las

substancias aiiminenticias y bebidasfülae saponinae. euaiquiera sea
su origen o composición.

Es de notar que en el R. B. de la Pcias de Bs. Aires no existe

una reglamentación general sobre los espumígenoe. En cambio, ya se

halla en el Codex Sudamericano (Montevideo 1930).

c R I T E R I O A C 0 N S E J A D 0:

Dadaia dificultad analítica existente para diferenciar una gli­
oirricina de una saponina no henoiitica. dado si hecho de no existir

ninguna relación entre la toxicidad de una sapcnina y eu poder hemo­

litico; es decir, que hay saponinas no henolitioas y toxicas. que.
resultan por lo tanto imposiblediferenciarlas de la glieirricina.

y dados los antecedentes toxicológicos citadoslcreo que el criterio\
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a aconsejar. ee el siguiente:

'La prohibición totai de 1a adición de espumigonoea loa

alimentos y bebidae. eean caponicoe de cualquier naturaleza
o glicirr!cicoe.'

Dentro de esta prohibición quedarían‘involucraaae'tambieg,1ae be­
bidas a hace de zarzaparrilla.

0.0.0.0... P I N 0.000.000.W'
JÜ'W'WM/ff'
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