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Con el presente estudio entrego a vuestra elevada conside
ración el trabajo de tesis que me inicia en las investigaciones
científicas y dentro de éstas en la disciplina química a que me
lic dedicado, cerrando de esta manera el ciclo de estudios que lie
cursado bajo vuestra dirección.

El tema que mc he propuesto desarrollar presenta amplios
y variadísímos aspectos y fuerza sería dedicarle pacientes obser
vaciones durante largos anos, en distintos períodos y zonas para
los vegetales, dandoiun margen amplio para las consideraciones
en forma tal que únicamente asi es posible valorar un cuadro de
conjunto con importantes conclusiones para la tecnica agrícola y
las comprobaciones fisiológicas.

En la imposibilidad material de abordarlo baje todas sas
fases donde indudablemente, manos más avezadas que las mías
lo habrían conseguido, cúmplemc declarar que he tratado en lo
posible de desligarrnc de toda sugestión, describiendo y reflexio
nando detenidamente lo que he observado, dc manera que espe
ro que al juzgarlo lo hagáis con criterio benevolente hacia el
principiante.

Aprovecho esta ocasión para expresar a todos mis maestros
mi íntimo agradecimiento por los sanos precept0s y las sabias
lecciones que han impulsado poderosamente mis conocimientos
y han cooperado con eficacia al termino de mi jornada.

Quiero manifestar aquí mi profundo reconocimiento al dis
tinguido profesor Juan A. Domínguez a indicación del cual
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realicé el presento estudio, efectuado en g'an parte bajo su
dirección en el luboutorio de Farmacognosia de la Facultad
de Ciencias Médicas, lionrándome a su vez con su alto padri
nazgo.

Al doctor Ildefonso C. Vattuone (1) séame permitido lia
cerle el más ei'usivo agradecimiento por la eficaz cooperación
en la parte Botánica, del mismo modo que a los doctores 15n
rique Herrero Ducloux, Angel Sabattini y Bernardo Houssay
por las innumerables facilidades que me han prestado y por los
acertados consejos que cn todo momento orientaron la reali
zación de este estudio.

Es mi deber recordar al señor José F. Molfino (2) por las
muchas atenciones díspensadas durante la realización demi
t'abajo.

(l) Jefe de trabajos de Botánica. l-‘arnmcéuticn (le la I". (le C. M. (le B. A.
(2) Jefe (le la sección Botánica del Inslilute (le Botánica y Farmacología.
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La determinación de numerosas especies vegetales que con
tienen ácido cianliidrico, sobre todo en los últimos tiempOs lian
hecho adquirir al estudio de los glucósidos cianogenéticos un
interes cada vez mayor para entra' a formar parte de uno de
los temas proficnos en investigaciones especiales, ya sea en su
faz interpretativa, corroborando diversas importantes teorias
fisiológicas o en su l'az esencialmente practica revelando la ne
cividad de especies vegetales aplicadas en la alimentación de
animales y cuya utilización eventual es cada vez mas corriente.

.La función eianogenétiea a semejanza de la clorol'ilica con la
cual nada tiene que ver, lia recibido muchas iinterpretaciones
y lia dado origen a innumerables trabajos cientificos, sobre todo
en los últimos tiempos. No obstante esos estudios, el reducido
número, 197 especies, que aparecen cn el cuadro publicado por
UresholT (l) en 1906, no dan material suficiente para explicar
esa función, debido en g'an parte al desconocimiento de las
combinaciones en que se encuentran en los vegetales. Si con
sideramos paralelamente cl número de plantas cianil'eras que
tienen el grupo sull'ociánico (CNSH) el número de especies
anteriormente expresado aumenta grandemente, pues entran
plantas que contienen algunas esencias como en muchas Cruci
i'eras, Caparidáccas, Tropeoláccas, Reccdáceas, etc., como lo hace
notar Guignard (í’) quien cuenta de esta manera hasta lti27
especies que tienen el grupo citado, constituyendo especies quí
micas diversas.

(l) Greshofl'. rs Sur le distribution de l’acide evanhydriquc dans le l'i'g‘nc
vegetal r. Bull. des Scien. l’liarm. N“ ll. »-—Nov. 1906.

(2) (ínignard-Journal liolaniquc. t. IV. VII y VIII.



——lo _

Debemos agregar las determinaciones que he catalogado en
el cuadro respectivo que revelan la existencia del grupo cian
hidrico en más de 50 especies nuevas, desde 1906 hasta la
fecha, y se notará que dicha agrupación molecular no es sola
mente el argumento para sustentar una teoría más 0 menos
fundada sino para corroborar un hecho de orden general por
el que se atribuye al grupo citado como el generador de los
compuestos azoados de los vegetales en las primeras etapas de
su metabolismo.

Sin embargo es menester ponerse a cubierto del afán de
explicar las cosas gene'alizando o marcando una finalidad
determinada, puesto que con argumentos simplistas se pretende
demostrar un hecho que se resiente por su poca eficacia. Este
caso se presenta al decir que los glueósidos cianogenéticos
tienen por objeto proteger l'os órganos tiernos y jugosos (le
las plantas jóvenes contra las asechanzas de sus enemigos,
hasta tanto que crecidos y endurecidos puedan mecánicamente
evitar o tolerar sin grandes perjuicios los ataques; razona
miento que no puede ser admitido, como tampoco se puede
atribuir a sustancias cianogenéticas la mayoría de los casos
de em'euenamiento por pastos en los ganados, y aunque pu
dieran ser gran parto ocasionados por ellos, no los considero
al solo Iin de desempeñar el papel de tóxicos defensivos ei'í
meros: pero sí que actúen en parto como material de reserva,
papel que algunos autores le han asignado (3).

En nuestro país el estudio especial de temas de esta na
turaleza ha sido comenzado en los últimos anos por el trabajo
debido a Alejandro Betto (4) y por otro que se particulariza
sobre la Toxicidad de la Mandioea, debido alos senores Arce
y Mendy (7)); investigaciones de esta índole han sido abun
dantemente efectuadas en Norte América sobre todo en estu
dios apli'ados a plantas l'orrajeras (Johnson (irass).

tii) Spegazzini C.—.\'0Las _\' apuntes sobre las plantas venenosas para les
ganados. .-\n. Soc. Cient. Arg. 191.1»—LXXVII p. 259.

H) llulto A.—(HllCÓSllIOSgeneradores de acido cianhitlrico. Tesis |910
I.a l’lala.

(5) Arce l-I. y Mendy .I. B.—'l‘oxicidatl ¡le la maudioca. A. Soc. Rur. Arg.
.-\_-_r0sto1917. LI (6) pag. 437.
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11a investigación cualitativa de un gran numero de plantas

realizada por el profesor Domínguez (li) han puesto (le mani
fiesto una cantidad apreciable de Vegetales con principios
cianogenéticos entre los que se encuentra el Holocalyx Balansae
_\lich.; era pues, interesante para nosotros sin perder de vista
la faz práctica del tema propuesto, fijar nuestra atención en
la parte interpretativa, ocupandonos de la incorporación del
ácido cianllidrico en la planta, concurriendo en la medida de
nuestras fuerzas, a la dilucidación de un problema bastante
obscuro aún al decir de Czapek (7), como es el esclarecimiento
del papel fisiológico de dicha substancia, dado que para con
seguir ese objeto era indispensable aislar la combinación en
que el acido cianlu'drico se encuentra.

lis útil citar lo que dicho Profesor dice al respecto: «La
cuestión del ácido cianln'drico reclama un estudio profundo
(le conjunto, pues incuestionablcmente se realizan fenómenos
que tienen su grande importancia para la fisiología y la for
mación de sustancias del tipo cianliidrina o nitrilo que dos
empcnan un papel considerable en la química celular».

La presencia de urea en los vegetales estudiada por R. Fosso
(S) tiene quizas el mismo origen puesto que demasiado cono
cida es su sintesis a partir del isocianato de amonio, producto
de la actividad celular y transforn'iable en urea por un l'er
mento especial: el autor de dichos trabajos no hace alusión
alguna en ese sentido, no obstante liaber realizado un estudio
completo sobre la presencia de la urea en los vegetales y de
extenderlo luego a su origen en la naturaleza. (El).

Son indudablemente (le mas valor las sintesis bioquímicas
de los glucósidos cianogenéticos utilizando la emulsina, trabajo
emprendido por Bourquelot en 1914-11117)que señala un nuevo
derrotero a estas investigaciones.

(lil Dominguez .l. .-\.‘ Mollina Just", l“. .\' Galelli Emilia 1,. dun-1. lures
tigaciones liloquímicas en plantas indígenas o naluralizadas. (Trabajos del
luslilulo de Botánica y l“armaeo|og;a 1918 .\"‘ 515)).

(T) Cznpek-liiocliemie der l’l'lauzen ——ll 1903. pag .255).
(8) Fosse 1L- Formation de l‘uree par les regetaux superieures. C. li. Acad.

-191-2. C1.\', pag. 8:31 y 19125.CLVI. p. 567. '
(9) Posse l{.- Origine el, distribution de l'uree dans la nalure.——llul|.Soc.

Cli. Fr. “Hs-XXIII, pag. SR
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El material necesario para el estudio que nos ocupa fue

conseguido de los ejemplares aclimatados en el Jardín Botá
nico de esta Capital, debiéndose tener cn cuenta especialmente
la circunstancia anotada, puesto que siendo su adaptación com
pleta lia debido obedecer forzosamente a los factores y leyes,
clima y suelo, que lo rigen.

.\'o debe extrañar, pues, la ausencia de i'ructificaciones por
cuanto en el "vegetal prevalecen todos los elementos restantes
inalterados, coincidentes en todo con lo descripción original.

Por otra parte, al tomarlo para el estudio he tenido en
cuenta la circunstancia dc la variabilidad observada en la
cianogénesis según las regiones, sei‘talándose al el'ecto plantas
cianogenéticas en otros países, que en el nuestro han perdido
esa característica y viceversa.

Con el estudio del Í’lolocalyx Balansae queda incorporada
esta especie indígena al grupo de plantas cianog'enóticas y
para el cual realizamos previamente su análisis inmediato,
siguiendo después con el aislamiento del cuerpo de naturaleza
glucosídica que contiene y agregando en un tercer capítulo la
experimentación relacionada con el estudio de la cianogénesis.
en un todo de acuerdo con el siguiente desarrollo:

CAI’Í'H'LO l.

Descripción botánica.
Datos relativos a la especie en estudio.
Caracteres anatómicos de la especie.

C.\ri'rt:i.o II.

Estudio fitoquímico.
Ensayos preliminares.
Analisis inmediato cualitativo y cuantitativo.
Estudio microquímico.
Aislamiento y estudio del principio cianogenético.
Composición de las cenizas.

C.-\ri'rt.'l.o III.

Los principios eianogenéticos en los vegetales.
Papel fisiológico, bioquímico y físico-quimico del glucósido.
Cuadro de plantas cianogcnéticas descubiertas desde 1906.
Acción tóxica.
Conclusiones.
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Descripción Botánica.

Balas relativos u la especie en estudio. —I‘llHolocalyx Balan
sae es un vegetal perteneciente a la familia de las Legumino
sas. subl'amilia de las Caesalpinoideae, tribu Schwartziae (l),
fue descripta por Mielieli (2), en la colección efectuada por
Balansa en el Paraguay durante el año 1880.

En homenaje al coleccionista, dedicó Micheli la especie en
estudio siendo el también fundador del género I-Iolocalyx, gé
nero que consta en la actualidad tan solo de dos especies: la
que nos ocupa, Ilolocalyx Balansae .\licl1.y l-I. Glaziovii 'l‘aub.
ambas sudamericanas, originarias de la formación subtropieal.

La planta es bastante conocida en las regiones Chaqueño mi
sioneras por los nombres vulgares de Alecrin (Portugués: Ro
mero), en Misiones y Corrientes; en Chaco y Formosa por el
de Ibirá-l’epé, Uirá-l’epé o Uira-l’apá (Uirá: madera; pepe:
ruido de madera al romperse, madera que se rompe). Además
de esas regiones se le encuentra en el Chaco l’araguayo y dis
perra en el Norte de Santa Fe. Los ejemplares existentes en
el Jardín Botánico concuerdan con la descripción que hace Mi
cheli, quien le asigna cuatro a cinco metros de altura defiriendo
en cambio la de Lillo y Venturi (3) al decir que es un árbol

(l) l-Ingler _\‘l’ianll.—l)ie natiirliche pl'lnnzen familien.— P. Taubert p. ¡Sl
lll. Leipzigr 1891.

(2) Micheli Mare. —Contributión a la Flore du Paraguay. ——.“émoires de la. Soc.
Ch. et d'llisl. Nat. (le Genere (|883)‘ 'l‘omo 28. n° 7. pag. 46.

(3) Contribución al conocimiento de los arboles de la .-\rgenlina.—S. Venturi
_\- .\l. Lillo. 1910.
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de grandes proporciones cuya circunferencia alcanza a 1.40 mts.
y llega a una altura hasta de 15 mts.

Su madera dura y pesada constituye un material muy fino
para enchapados y tornos, siendo en algunas regiones aprove
chada para elaborar carbón y cabos de herramientas.

Gen. IIoIo(,-uI_:/.r.'—lilgenero Holocalyx responde a la des
cripción siguiente: .\rbol de hojas compuestas paripinadas con
foliolos coriáceos y estípulas pequeñas.

Las flores se agrupan en pequenos racimos axilares siendo
tanto las brácteas como las b "acteolas de las inílorescencias pe
qucnas y persistentes.

lil tubo del cáliz, es turbinado en el disco, corto y de limbo
íntegro antes de la floración, la cual una vez producida lo de
forma lateralmente, sin hendiduras ni lóbulos; es la característica
del género (I'Iolos: entero).

Los pétalos son muy caducos, angostos y casi lineares. Los
órganos fecundativos lo constituyen 10 a 12 estambres todos
libres, rectos, perigíneos, sus filamentos son filiformes teniendo
anteras basifijas todas iguales, con hendidura longitudinal: el
ovario estipitado es erguido y atenuado hacia el estilo con el
estigma terminal pequeno; es pluriovulado y de óvulos des
cendentcs.

IIoloazly.r Balansuc Mich-Jin cuanto a la especie (Lam. l I
se la describe como con ramitas erguidas y pubescentes cuando
jóvenes, siendo sus hojas pinadas con l'oliolos 20-40 yugados,
sesiles, oblongos, coriáceos, desiguales en su base, obtusos en
el vértice, mucronados, siendo confusainento dentados: a ¡ne
nudo son muy largos, casi paralelinervios, de 20 a 25 milímetros
de largo y de 5 a T milímetros de ancho: la nervadura prin
cipal de las hojas, es de l-l a 16 cms. de largo, rígidas, aca
naladas en su parte superior y en la base de los i'oliolos bre
vemente aculeada; las ostípulas son muy pequeñas y agudas.
La inílorescencia se presenta en racimos numerosos, axilares,
mucho mas chicos que las hojas siendo también pubescentes.

Las llores son numerosas y pcdunculadas tanto con brácteas
como con braeteolas pequeñas y persistentes, el cáliz es toreido
lateralmente desde el disco hacia el tubo, de cerca de un mi
límetro de largo con un perímetro (le 2 milímetros.
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Los pétalos son espatulados y lineales, unguiculados, de cerca
de tres ¡milímetros de largo y muy caducos; los estambres son
de 5 mm. de longitud.

El ovario pubescente tiene un estilo corto y agudo y presenta
los mismos caracteres descriptos al hablar del género.

El fruto es en forma de legumbre 0voidea, túrgida, cai'nosa
y gruesa; es indehiscente y contiene 1 u 3 semillas también ovoi
deas, globulosas y exalbuminadas.

Sus cotiledones son gruesos con radicula corta.



Caracteres anatómicos e histológicos
de la especie

Talla-La anatomía observada en órganos jóvenes de este
vegeta], no presenta ninguna particularidad" que permita en un
somero estudio como el que hemos efectuado, la distinción facil
de este vegetal entre los de la mayoría de la l'amilia a que perte
nece. '

Obscrvado el tallo de Holocalyx Balansae en corte transversal,
se vo de contorno ligeramente exagonal con los vértices muy
curvos. Iin la faz primaria de su desarrollo se nota la siguiente
estructura:

1) La epidermis constituyendo la capa mas externa del tallo,
esta formada por una sola hilera de células, dispuestas en una
fila que presenta ondulacioncs muy frecuentes, unas veces suaves
y apenas curvas; en otras ocasiones forma entrantes bruscas. Las
células son pequeñas e irregulares y poseen hacía la parte externa
el espesamiento cuticular muy grueso y homogéneo. En la epi
dermis se observan además pelos más o monos rales.

2) A continuación de la epidermis se observa cl pare'nquima
cortical formado en los tallos jóvenes por 7 o l) hileras de células,
entre las cuales llama la atención la segunda o tercera fila que
está constituida por células mucho mayores que las demás. Todas
las células están llenas de corpúsculos clorofilicos y se observan
en ellas muy escasos cristales.

3) Hacia el interior del parénquima cortical una formación
muy abundante de fibras pericíclicas, constituyendo una capa
gruesa de fibras poligonalcs muy unidas las unas con las otras,
formando en su conjunto una circunferencia en la cual se ven
muy pocas interrupciones radiales.



LÁMINA I.—H0L00ALYX BALANSAE MICH.

1). Ramas con inflorescencia; 2), Fnliolos; 3). Flor sin pétalos; 4). Cáliz c'on brác
toelas; 5). Pétalo; 6). Flores, sección longitudinal (según Micheli ).
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4) lil liber está formado por celulas irregulares reunidas
constituyendo una capa espesa.

7)) lil cambium es de Í'orniacion muy escasa con muy pocas
(tapas de células.

6) I'll lcno presenta vasos de contorno circular y distribuidos
irregularmente entre las fibras, que son muy abundantes. Los ra
dios modulares estan formados por una sola fila de células y son
muy abundantes.

T) La médula esta formada por celulas poligonales con mem
branas engrosadas y con abundantes puntuaciones simples y
completamente llenas de granos de almidón. (Lam. ll y lll ).

En la madera se observa una corteza delgada, gris obscura,
(-asi lisa; es de color amarillento muy compacta y de dureza con
siderable. Lillo y Spegazzini (-l) citan ejemplares de algunas
regiones que tienen la madera de un color rojizo obscuro.

Ileju.— Las hojas son compuestas, bipinadas. Ilaciendo un
corte transversal de un l'oliolo observamos:

l I La epidermis superior está formada por celulas de con
torno irregular y ondulado cuando se ven en corte sagital y rec
tangulares en corte transversal.

2) Debajo de la epidermis hay un parénquima clorofilieo en
empalizada formado por dos capas de celulas de las cuales las
de la superior son mas alargadas que las inferiores.

3) .-\ continuación de las dos capas de empalizada se observa
el mesófilo esponjoso formado por células irregulares.

4 ) La epidermis inferior esta formada por celulas con los
mismos caracteres que las de la epidermis superior, pero mas chi
cas que ellas. Los cstomas son muy abundantes. Las nervadu
ras del l'oliolo en número de l-l, de las cuales la mitad son más
pequeñas, se caracterizan por presentar el liacecillo fibrovascular
completamente rodeado de libras esclerosas con paredes engro
sadas. (Lám. l\'. Íig. l y 9).

(l) Spegazzini C. _\' tiirola C. D.——Catalogodescriptivo de maderas. 1910.
Genera Siplionogamarum.—C. (G.De Dalla Torre y ll. Harnus, pág. 17].“

Anos 1900 a 1907.
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Raíz. —La raíz presenta una estructura que lo mismo que la
de la hoja y del tallo, no ofrece ninguna particularidad, siendo
como la de aquella la común de las dicotiledóneas. Los elemen
tos que la constituyen poseen los mismos caracteres que las de
los tejidos análogos que se observan en el tallo. La diferente
distribución de los tejidOSpuede verse en el esquema de la figura
que representa un corte de la raíz en su estado secundario de
desarrollo. (Lám. IV, fig. 3).



LÁMINA II.
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Estudio Fitoquímico.

Ensayos ¡))'clin1inrlrcx.v—vAntesde comenzar el analisis sis
temático del vegetal, era menester verificar algunos ensayos
previos que indicarau la orientacion eu las marchas de extrac
ción, buscando eu lo posible de seleccionar el método que de
bíamos adoptar para el caso de la existencia de varios princi
pios activos. cuya naturaleza se establecería.

l’ara este efecto se hicieron hervir ‘20 gramos de l'oliolos
frescos macliacados y agitados continuamente: por otra parte
se liizo una maceración acuosa de la misma cantidad de
l'oliolos que dieron despues de 2-1 lloras un pronunciado olor
a almendras.

'l‘anto el líquido de ebullición como el de nmceraciKm dieron
después de filtrados un líquido de color amarillo rei-dose de
reaccion ácida a los papeles reactivos: en el liquido, el sabor
es amargo y astriugente debido esto último a las materias
tanantes.

l. AA una porción de cada uno de dichos liquidos se le
virtió una solución de acetan de plomo. produciéndose eu
ambos casos un precipitado blanco amarillento constituido por
acidos, materia tanante y albumiuas; los líquidos filtrados al
añadir uua solución de subacetato de plomo procipilau nuera
mente substancias de color blanco que coulieneu gomas y parte
de un cuerpo que por apropiadas caracterizacioues resultó ser
de naturaleza cianog'lueosidica. listo cuerpo no se notó eu
el líquido obtenido por ebullición. Al liquido residual de estas
precipitaciones se le hizo pasar una corriente de hidrógeno
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sull'urado para eliminar el oxecso de plomo y una vez filtrado
se lc sometió a una corriente de anlíídrido carbónico para
expulsar el exceso de aquel gas, después de lo cual se notó
aún la presencia de glucósido.

ll.—Se procedió a la caracterización de saponínas calentan
d0se el líquido a ebullición para destruir los saponoides, agi
túndose luego fuertemente: la ausencia de espuma persistente
nos señaló la carencia de aquella substancia.

Ill. Vertieudo una cantidad igual del líquido en ensayo
sobre otra de reactivo Fehling'. hirvionte, y manteniendo la
ebullición no se producía reducción: la reacción aparece úni
camente cuando se digich durante largo rato con un acido
mineral diluido. el clorhídrico, por ejemplo.

l\'.-— Las deteru‘íinaciones cualitativas del ácido cianltídríco
dieron resultados positivos con el líquido proveniente de ma
ceración. notandose desde ya la acción de un l'ermcuto desdo
blante. La caracterización de ese ácido se hizo por los (lis
tíutos papeles reactivos recomendados para el caso, pudiendo
anotar el distinto grado de sensibilidad que ellos presentan.
reaccionando algunos con otras substancias. Hemos utilime
cl papel pit-ro-sódico de (luignard, el guayaco-ctiprieo de
Sclíünbeín y el de l'enolftaleina reducida y sal de cobre de
Thierry. operando con las indicaciones de sus autores.

En el estudio del l’líascolus lunatus L., recomienda (luig
nard (l) ol uso del papel pícro-sódíco. que por la acción del
acido cianlíídrico da un color rojo subido que se debe al ácido
isopurpúrico de Illasiu’etz, sensible según dicho aut0' a gramos
0.00005 despues de 19 lloras y a 0.00002 a las ‘24 lloras.
En algunos casos lle notado que cuando la existencia del ácido
cianhídrico es demasiado pequena el cambio de coloración re
sultaba poco nítida y considerablemente retardada cuando el
papel se seca. M. Mirando ha perfeccionado (2) ese procedi
miento líacíendo actuar substancias que suspenden la acción
clorofilíana, como los vapores de mercurio. sull'uro de carbono
y anestésicos, cloroformo, óte‘r, cloruro de ctilo, que ejercen una

(l) (iuignard L.—L'l-laricot a acíde c_\'anlíydrique. l'líascolus lunatus L.
—L‘.R. .v\cad.1906. CXllll,lP. ali-Bull. Sc. lerlu. 1906. Xlll, p. 193.

(2) Mirande .\l.—C. li. .lcatl. l909. (,'.\l.lX. p. HO.



influencia notable sobre las plantas que contienen compuestos
ciánicos de manera tal que expuestos a su acción ellos des
prenden ácido cianhídrico mucho más rápidamente. tanto a la
luz como a la obscuridad. Por este método los resultados de
la reacción se notan más rápidamente; veremos más adelante
las comprobaciones experimentales a que han dado origen la
interpretación de la acción anestésica.

Las cintas de papeles embebidas en solución de sulfato
cúprico al 3 °/0 e impregnada luego en soluciones distintas:
tintura de resina de guayaco al 2 " o (Schünbein) producen
un color azul; con guayacol, color rojo granate: con a nal'tol,
da azul claro: con veratrilamina, da violeta (Bourquelot y
Bougault); con bencidina coloración índigo (.\loiz); con ftalo
fenona en medio alcalino, color rojo (Thierry ); reacciones todas
estas concurrentes para una determinación más segura.

En el caso de la l'enolftaleina reducida, ol viraje de color
es rápido y nitido, manteniendo su coloración durante algunas
horas, pero las emanaciones ulteriores del vegetal, llegan hasta
decolorar dicho papel.

La ca "acterización más segura y terminante, consiste en des
tilar y verificar con el destilado la reacción del azul de l’rusia
o la del sull'ocianuro de hierro, siendo la primera hasta la
aplicación cuantitativa en el método preconizado por Bcrl y
Delpy (3).

Además de los ensayos cualitativos en las investigaciones
preliminares se verificaron algunos datos de carácter cuanti
tativo como la humedad y cenizas por los métodos corrientes.
Los resultados obtenidos en la primera determinación sc
expresan a continuación:

Humedad de i'oliolas (frescas) . . . . . .. grs. 5€). IU ° o
>> > >> (secadas al aire) >> 9.20 zx

>zramas hcrbáceas . . . . . .. 49.89 z»
> >> . . . . . . . . . . . . . . .. 30.07 >

> >> talles . . . . . . . . . . . . . . . . . :> ‘28. I'.’ >

,> >> semillas . . . . . . . . . . . . .. \ 13.34 >

(3) E. Berl _\' Max I)elp_\'.-—B. d. l). Ch. G. 1910 Uberdie quantitatire colo
rimetrisclie Bestiinmung kleiner Blnusíiure Monge.
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lin el capítulo correspondiente se encontrarán los datos refe
rentes a las cenizas cuya determinación global es la siguiente:

Cenizas de foliolas . . . . . . . . . . . . . . . .. grs. 6.935 °/.,
» >> ramas y tallos . . . . . . . . .. >> 7.643 >
» >> raíces . . . . . . . . . . . . . . . . .. >> 9.810 >

:> >> semillas . . . . . . . . . . . . . . .. >> 8.200 >>

Las semillas conservadas desde hace cinco años me fueron
facilitadas por el Profesor Dominguez.

Son de un color pardo bastante duras y presentan aspecto
de no haberse alterado mayormente.

Diez de estas semillas desprovistas de la película, dejadas
por unos días en secador pesaban grs. 8.57; la semilla más
chica pesa grs. 0.525y la mayor grs.

Comprobóse en un ensayo la ausencia de ácido cianhídrico
en la pelicula, hecho que fue también constatado en las ramas
y tallos del vegetal.

No se efectuaron otras determinaciones sobre las semillas
por no ser frescas, como hubiera sido de desear; se comprobó
en cambio en ellas la existencia de ácido cianliídrico al estado
de glucósido.



Análisis inmediato cualitativo y cuantitativo.

Hemos efectuado el análisis inmediato cualitativo y cuantita
tivo a objeto de obtener indicaciones sobre la posible existencia
de otros principios activos y determinar a su vez los principios
inmediatos del vegetal.

Algunas fracciones fueron ensayadas desde el punto de vista
toxicológieo descartandose en otras, las substancias de interés
secundario.

Se tomaron a los efectos consiguientes 75 grs. de hojas se
cadas al aire, so trituraron en molinillo y se sometieron a la
extracción en Soxhlet, dejando actuar cada disolvente tanto tiem
po hasta el agotamiento del material. Siguióse el procedimiento
Dragendorff adoptándose la técnica indicada por el Dr. L. llo
senthaler (l).

l. Medio de extracción: lílter de petróleo p. e. 35-40)

Dió un extractivo verde obscuro por transparencia y violeta
por refracción, debido a los componentes de la clorófila. Por
agitación del líquido con agua acidulada con acido clohídrico
se investigó la presencia de alcaloides con los reactivos comunes,
Mayer, l‘rüde, Bouchardat, Dragendorff, etc., dando resultados
negativos. lista fracción está compuesta en su mayor parte de
grasas vegetales, fitoestearinas dificil de purificar no obstante
haberlos hervido repetidas veces con agua acidulada.

Lavado perfectamente el líquido y llevado a extracto, se tomó
por alcohol hirviendo, disolvióndose a más de compuestos clo
rol'ílicos una cera que precipitó en forma de copos blancos al
ser tratados por agua; se determinó el punto de fusión de la

(1) liosenlhaler L.— (íruudzllge der Chemischen Pl’lanzenuntcrsuchung, 190-1.
l)ragendorfl‘-- Schlagleuhaufen Analyse del Vegetaux. (Ene. l-‘remy).
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grasa que resultó igual a 48°: a temperatura más elevada des
prendía humos y olor característicos de las grasas al quemarse;
su índice de refracción tomado en refractómctro Zeiss es de 1,517
y el de saponificación de 1-18. No fueron posibles otras deter
minaciones debido a la exigiiidad del extracto.

Con otra porción del extracto se lo sometió a ebullición en
50 cc. de agua y una vez filtrado se le agregó una cierta can
tidad de emulsina preparada por el método de Bourquelot, se
la dejó actuar durante 48 horas, al cabo de dicho tiempo fué
expuesta a los papeles reactivos, no acusando el menor indicio
de ácido cianhídrico.

La porción soluble en alcohol constituida por una pequena
cantidad de ceras y resinas se hizo evaporar y se pesó. Los
resultados obtenidos son los siguientes:

Extracto total . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. grs. 2.31 ° o
Substancias solubles en agua . . . . . .. >> 0.9|? :x

» insolubles en agua . . . . 2.2913 >
Cenizas del extracto total . . . . . . . . .. >> 0.008 ' >

Cuerpos solubles en alcohol a 9:3). >> 0.483 :x
Grasas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 0.326 >

Ceras y resinas . . . . . . . . . . . . . . . . . .. >> 0.108 2

2. Medio dc extracción: éter sulfúrico absoluto.

El vegetal agotado por el éter de petróleo una vez eliminado
el resto de ese disolvente sc le somete a la acción del óter
etílico, con el cual sc extrae un residuo abundante compuesto
casi con exclusividad dc resinas coloreadas por la clorófila:
contiene además algunos ácidos orgánicos y cuerpos indiferentes:
efectuóse una agitación con ácido clorhídrico diluido, en todo
análoga a la realizada con el disolvente anterior, comprobandose
de la misma manera la ausencia de glucósidos, compuestos ge
neradores de ácido cianhídrico y alcaloides. Luego se hizo actuar
sobre el extracto la serie de disolventes conocidos: agua, alcohol,
sulfuro de carbono.

Esta fracción dió les valores siguientes:
Extracto total . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. grs. 5.93 °,},
Cenizas del extracto total . . . . . . . . .. >> 0.2250 >

Materias solubles en agua a 1002. >> 0.2825 3
) insolubles.. . . .. . . . . . . . . . . » 5.6475 >
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Cenizas del extracto acuoso . . . . . . . . grs. 0.0250 "/0
Resinas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ;> 1.8165 :>

Ceras . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . *> 0.4740 »

Substancias grasas . . . . . . . . . . .. . . . . >> 2.035 >
Pérdidas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . >> 1.2970 :>

:3. Disolvente: alcohol absoluto.

Se saca cl material del extractor y previo secado se le digierc
durante varias horas en un matraz con refrigerante a rellujo,
se filtra en caliente y el filtrado se abandona durante algún
tiempo hasta enfriamiento completo; se depositó un hidrato de
carbono y una pequena santidad de una substancia que resultó
ser cianogcnélica. Por concentración en el vacio hasta la quinta
parte de su volumen primitivo el depósito aumentó al enfriarsc,
luego se filtró. lil liquido se privó por destilación de gran parte
del alcohol que aún tenia y se agitó con éter produciéndose asi
un precipitado, soluble en agua, que resultó estar constituido
en su totalidad por taninos.

Quedó de este tratamiento una pequena cantidad de subs
tancia insoluble en el agua que resultó soluble en cambio en
hidrato de potasio y que se conside 'a como llobai'enos. Los cuer
pos que se encuentran cn la solución acuosa se trató de sc
pararlos por el llamado método de los plomos de ltoliledcr
(-uyo principio es el de la precipitación fraccionada por el acc
tato y subacetato (le plomo, que describiremos más adelante.

Concentrada la solución etéreo-alcoliólica, se comprobó en el
residuo la presencia de algunas materias tanantes de naturaleza
glucosídicas. La l'raceión insoluble en agua resultó abundante,
compuesta en su mayor parte de resina para cuya investigación
nos lieinos servido de las indicaciones de 'l‘scliirch: el fraccio
namiento dió por resultado la separación de una pequenísima
porción do aceite ctérco soluble en éter de petróleo arrastrable
por el vapor de agua, que sc separó sin estudiarlo, debido al
exiguo rendimiento; la resina presentó los caracteres dc una
gomo-resina.

Después dc la precipitación dc la solución acuosa por el ace
tato se hicieron las valoraciones del azúcar reductor. La so
lución acuosa nos sirvió para efectuar un ensayo toxicológico
que se indica en el cuadro respectivo.
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chún lo expuesto, los resultados obtenidos fueron:

Extracto total. .. . . . . . . . . . . . grs. 9.98 ° o
Cenizas del extracto total . . . . . . . . . . .. :> 1.2530 »

Substancias solubles en agua . . . . . . . .. >> 4.8685 7‘
Cenizas del extracto . . . . . . . . . . . . . . . .. :> 0.8920 »

Materias en agua (clorófila, resinas,
ceras, etc.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . » 5.11323

Extracto dc solución etéreo alcohólica. >> 9.781)

Substancias del extracto acuoso ppbles.
por acetato de plomo.. . . . . . . . . . . .. >> 11487)

Substancias ppbles. por subacctato de
plomo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . >\ (L‘JUT

Substancias no precipitables . . . . . . . . .. 2.810
Azúcares reductores . . . . . . . . . . . . . . . . . >> 0.0|!“

Azúcares no reductores en glucosa. .. >\ 1.107)
No determinado. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. >> 1.705 »

4. Substancias solubles en agua destilada fría.

chóse evaporar al aire el alcohol que impregnaba las hojas
residuales dela extracción anterior, luego se añadió 220 cc. de
agua permaneciendo cn maceración durante 48 horas agitando
con frecuencia, rcnovóse en dicho intervalo varias veces el agua
reunióndose al final todas las porciones.

Un volumen determinado del líquido se agitó con otro igual
de alcohol que hizo aparecer un precipitado constituido en su
mayor parte por substancias mucilaginosas, albúminas y tam
bién sales. Filtróse la solución alcohólica y se evaporó en el
vacío a baja temperatura; la solución alcohólica se tomó por
agua y se le aplicó el método do los plomos eliminándosc cl
exceso de plomo en la forma ya indicada mediante una co
rriente de hidrógeno sull'urado y este a su vez p0' anhídrido
carbónico.

El acetato de plomo precipitó un cuerpo caracterizado como
albúmina y el subacetato precipitó substancias mucilaginosas
que englobaba parte de una substancia cianoglucosídica. Parte
del líquido residual se llevó a sequedad en el vacío una vez
eliminado el plomo; obtuviér-onse residuos mamelonados inso-\
luble en alcohol absoluto, soluble perfectamente en agua que
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desdoblado por ácidos dió, las características de un g‘lucósido
cianogenótico.

Los valores del extracto acuoso fueron:

Extracto acuoso total . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. grs. 10.02 " ..
Cenizas del extracto.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. » 2.854 >>

Substancias ppbles. por alcohol . . . . . . . . . .. 0.758 :>
> >> acetato de plomo. . » 3.025
>> » subacetato de plomo >> 0.240

Azúcares reductores . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ;> 0.0|)“

Hidratos de carbono en glucosa. ... . . .. . . . >> 2.13“ >
Nitrógeno total . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.682 v
No determinado . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. >> 1.013 >>

5. Materias solubles en agua hirviendo.

lista extracción cedió pocas substancias al disolvente encon
trándose al lado de un polisacárido, mucilag'os difícilmente so
lubles precipitables por el subacetato de plomo. La solución
contenía además substancias pócticas y xilanas que preeipitan
amorl'as por agregado de alcohol. Se comprobó la ausencia de
cuerpos de naturaleza cianogenética.

Los valores obtenidos para este f'accionamiento son los si
g'uientes:

Extracto total. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . grs. 1.55 ° o
Cenizas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . » 0.365 :>

Substancias ppbles. por subacetato de
plomo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . >> 0.547 :>

l’érdidas. . . . . _ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.438 ;>

6. Disolvente: agua acidulada con ácido clorhídrico al í! “,0.

Esta fracción así como las siguientes ofrecen escaso interés
y solo se verificaron para completar el cuadro analítico.

La solución ácida en contacto con el material durante 5 dias
solubilizó las sales orgánicas difícilmente solubles de otra ma
nera, como el tartrato y oxalato de calcio, caracterizados des
pués de hervir el liquido con carbonato de sodio. Se determinó
el almidón por el método que Fleurcnt aconseja, separandoso
también las materias albuminoides.
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Los resultados fueron los siguientes:

lixt 'acto total . . . . . . . . . . . . . . . ... . .. .. grs. 7.14 ° 'o
Cenizas del extracto . . . . . . . . . . . . . . . .. » 1.485 >
Albuminoides. . . . . .. .. . . . . . . . . . . ... . . >> 2.130 >>

l’olisacáridos . . .... ... . . . . . . . . . . . . . . . » 3.427) >

T. h‘ubstancicias solubles en solución de potasa al 5 °,’,,.

El material de la operación anterior se agitó con agua hasta
eliminación de acidez y luego se puso en bano maría con una
solución alcalina renovada tantas veces hasta obtener una solu
ción clara; se reunieron al final todas las fracciones dando un
líquido coloreado de verde pardusco.

l’or acidificación cuidadosa del liquido, resultó un abundante
precipitado constituido por materias membranosas con regular
cantidad de hemicelulosas y llobafenes de color pardusco que
reducen al reactivo l’ellling verificándose además algunas reac
ciones de taninos.

Los flobafenes por si solos son insolubles en agua siéndolo
cuando se encuentran en presencia de cuerpos tánicos.

Evaporada la solución acuosa a seco en el vacío y tomado
el residuo con alcohol absoluto permanecen los Ilobafenes in
solubles.

Se efectuaron en esta fracción las siguientes determinaciones:

Extracto total . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . grs. 23.60 °,’o

Substancias ppbles. por acidulación . .. >> 16.85 >>
Substancias no ppbles. por acidulación » (5.75 »

H. Extracción ácida.

El material de la extracción anterior lavado perfectamente
con agua destilada se calentó con una solución clorliidrica al
5 00. Comprobóse estar constituido el extracto por oxilulosa
debido a su reacción en frío con el sulfato de fcnilhidrazina
dando un color amarillo que por calentamiento intensificó su
color; por otra parte redujo el reactivo Fehlíng y dió las reac
ciones que caracterizan al furfurol.

l-Iste extracto dió . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. grs. 6.85 °¡’.,



9. Materias residuales.

lil residuo de la operación anterior constituido en su totali
dad por celulosa, lignina y sales fué lavado repetidamente y
secado cn estufa, arrojando el siguiente resultado:

Lignina y celulosa . . . . ... . . . . . . . . grs. 23.05 ‘10
Por incineración dejó cenizas . . . . V> 0.85 >

Por los datos que anteceden queda establecido como disol
vente más apropiado para la substancia cianogenética el agua,
pues es en dicha fracción donde se señaló la presencia de la
casi totalidad del principio del vegetal: pero debido al desdo
blamiento por un agente hidrolizante propio de la planta fué
necesario para ext 'aer el glucósido utilizar un procedimiento
más conveniente e inactivar el I'ermento.

lil fraccionamiento del Holocalyx Balansae Mich. dió cn re
sumen el siguiente resultado:

I-Iumedad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ._. . . . . . . grs. 9.20 °,'°

Fracción soluble en:

l. l-Iter de petróleo . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ,> 2.51 :>
‘_’. Eter sulfúrico. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . v 5.93 >

3. Alcohol absoluto ........... ..... .. :r, 9.96 >>
4. Agua fría . . . . . . . . . . . . . . . . . ,> 10.02 »

Agua hirviendo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . > 1.55 >

15. Agua acidulada l'lUl ‘_’°’0 . . . . . . . . ,. 7.14 :>

T. Agua alcalina I{()I-I 5 °/,,. .. . . . . .. > 23.60 p
H. Agua acidulada lICl 5 “3°. . . . . . . .. ,> 6.95
SI. Residuo insoluble (celulosa lignina ).. :> 22.21)

Sales minerales del residuo . . . . . . . ., 0.8:") >
Pérdidas. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.20 ;>

100.01)

a Micronu Di: LOS runms

Este método propuesto por liohlcder es aplicado en los ca
sos que se señalan en la marcha analítica anterior y no deja
de tener sus ventajas en la sistemática de los analisis de ve
getales.
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l-In nuestro ensayo hemos anotado su aplicabilidad desde el
ensayo preliminar y lo utilizamos también sobre mace "ados del
vegetal iuactivado y después de haber sido extraido con éter.

Siguiendo las indicaciones de Rosenthaler obtuvimos una idea
mas acabada respecto de los taninos, acidos orgánicos, glucó
sidos. cuerpos colorantes, etc.

Como por este método se obtienen las combinaciones plum
bicas que permiten obtener y separar líquidos claros las dis
tintas fracciones se prestan a una investigación más cómoda.
Se extrajeron con éter ¡00 grs. de hojas secadas al aire y ma
chacadas, haciendolas macerar luego con 250 cc. de agua, efec
tuando la inactivación del fermento por un tratamiento previo
en autoclave durante 5 minutos: se filtró al cabo de ‘24 horas
hirvie’ndose el residuo con 1:30 cc. mas de agua reuniéndose
luego ambos líquidos. La solución obtenida se precipitó con
solución de acetato de plomo al ll) °V'odando un residuo blan
co (A). se filtró, se lavó con solución de acetato y luego con
agua hasta eliminación de acidez. Resultó un líquido de color
amarillo el que precipitó con solución de subacetato de plomo
siendo filtrado y lavado en igual forma que el anterior (pre
cipitado B).

Ambos liquidos eliminados del exceso de plomo por la corriente
de hidrógeno suli'urado corresponden a los precipitados A y B
respectivamente.

Los resultados numéricos obtenidos son 10ssiguientes expre
sados en vegetal seco:

Residuo del extracto acuoso . . . . . . . . . . .. grs. 11.70 °/o
Substancias ppbles. por acetato de plomo. :> 6.575 >

>> :\ >‘ Sllb >> 2‘ D. .. >> 4.030 >>

‘1 no >>. . . . . . . . . . . . >> 1.105 >>

El 1recípitado A que se trató con alcohol hirviendo se solubi
lizó en parte, se filtró y se eliminó el plomo como ya se ha dicho
y luego por evaporación en el vacío se evaporó a sequedad com
probándose que el residuo estaba constituido por un ílobafeno
insoluble debido a la descomposición de parte de los taninos y
notándose la presencia de ácidos tartrico y oxálico, no así la de
glucósidos.

Con el precipitado B se siguió un procedimiento de solubiliza
ción análogo al anterior emitiendo el agregado de ácido acético al
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residuo (le tratamiento alcohólico: en él se comprobó la existencia
de un hidrato de carbono insoluble en alcoliol absoluto y cuya
naturaleza la establecimos al aislar el principio activo.

En el liquido B neutralizado con carbonato de sodio se com
probaron cuerpos mucilaginosos y gluocosidicos

En ninguna de las fracciones que por este metodo resultan se
constató la presencia de alcaloides. Los residuos plúmbicos in
vestigados de acuerdo con las indicaciones que se clan al respecto
no revelaron mayores datos respecto del caracter de los compues
tos cianogenóticos.

De la misma manera que con las combinaciones plúmbicas se
comportan distintas sales, hidróxidos o carbonatos de cobre. Se
puede por ejemplo, precipitar primero por carbonato las substan
cias mucilaginosas y tánicas, continuando luego con hidróxido
precipitan otros cuerpos. Aún no ha sido establecida una marcha
analítica de esta naturaleza.

El resultado de estas investigaciones indicó la presencia de un
acido tánico y de su correspondiente llobai'eno eomprobándose
también la presencia de dos ácidos orgánicos, tártrico y oxúlico,
así como la ausencia de alcaloides.

lil agua de la solución residual de la primera precipitación con
la sal de plomo contenía la mayor parte del glucósido.



Estudio Microquimico

La mayor parte de los glucósidos cianogenéticos aislados en
los vegetales tienen la propiedad (le desdoblarse por la aceión de
distintos agentes, tales como los ácidos diluidos, álcalis, fermentos
solubles, agua a ebullición, calor, bromo o electrolisis. l'In nin
gún caso se lia comprobado que el desdoblamiento se produ
jera sin la acción de alguno de los agentes mencionados, siendo
en cambio común notar la existencia de fermentos específicos
(le acción bien definida como en el caso de la reacción provo
cada por la mirosina sobre el mironato dc potasio de la mostaza
negra y cuyz acción se extiende sobre los glucósidos con azu
l're cn su molécula.

l’or el estudio microquímico de los contenidos celulares, trató
de establecer Guignard (l) por analogía con las reacciones de
localización (le los productos de secreción depositados en los
elementos histológicos característicos, reacciones de la misma
naturaleza para la emulsina. La dificultad de este intento es
taba en -la- no existencia de reacciones específicas para los
cuerpos de natu 'aleza (listásica cuya composición es descono
cida y cuyas reacciones son comunes con las substancias al
buminoideas que constituyen a su vez cl protoplasma de las
células.

La acción del tanino es por otra parte opuesta a la emulsina
y por consecuencia cualquier localización en esas condiciones
trae el inconveniente de despar'amar el acido cianhídrico en
el seno del protoplasma, impidiendo el objeto que se persigue.
Ademas no existen las investigaciones fito-histológicas aplica
das directamente con un solo reactivo que caracteriza la emul

(l! (Guignard l.cón.—-.\'ur la localizntion, dans los anmndes ct le laurier
ccrisc (los príncipes (¡ui l'ouruiswnt l'acitle cynnhydrique.
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sina y en ese sentido le expresan diversos autores consulta
dos (2).

Resultados más satisfactorios, obtuvo 'l‘reubb, localizando en
cambio los glucósidos y de acuerdo con sus indicaciones hemos
ensayado su procedimiento operando sobre ‘28 cortes de hojas
de I-Iolocalyx Balansae y otras tantas de Prunus laurus cerasus,
como testigo.

Funda 'l‘reubb su método en la fijación del resto cianhídrieo
por la potasa alcohólica, haciendo luego actuar una sal l'errosa
sobre el cianuro formado, originándose el i'errocianuro de po
tasio que fácilmente se caracteriza por una sal Í'érrica. Con esc
objeto indica la utilización de una solución ferreso-férrica des
pués de haber hecho la fijación para luego eliminar el exceso
de hierro por ácido clorhídrico.

Los resultados han sido poco satisfactorios puesto que recién
a las 48 horas se colorearon tan solo dos preparaciones:
hemos tratado entonces de modificar la técnica en distintos
sentidos, obteniéndose los mejores resultados fraccionando la
solución l'erroso-fórrica de acuerdo a las reacciones que se pro
ducen «in-vitro». ‘

Se sometieron las hojas a una estabilización en auto-clave
para inaetivar el l'ermento y luego se hicieron cortes delgados,
pero que comprendiesen por lo menos una capa de células in
tactas, se sumergieron en seguida durante medio minuto en
solución alcohólica de potasa al 5 "'o. Los cortes son transporv
tados de alli a una solución de sulfato ferroso al 2,5 ° n a 60° (J.
durante 10 minutos y luego por 5 minutos en solución de ácido
clorhídrico (un vol. de ácido concentrado en 6 vol. de agua):
los cortes se dejan finalmente 5 minutos en solución de cloruro
fórrico al 1 "/o y después de un rápido lavaje son observados
al microscopio.

Los hacecillos fibrovaseulares de 22 cortes sobre 30 se colo
rearon en azul celeste, adquiriendo también esta coloración los
vasos leñosos. Se hicieron preparaciones análogas con cortes de
pedúneulos l'oliares herbáceos, siendo los resultados menos ni
tidos.

(2) 'l‘houveuin M.k I’récis (le Microchimie vegetale. 19m.
.\lialock.—'l‘écnica histológica vegetal y micro-quimica. 1908.
I’oulsen \'. :\.—.\licrochimie vegetale.



Aislamiento y estudio del principio cianogenético.

l’ara el aislamiento de la sustancia cianogenética se tenta
ron diversos procedimientos, entre los que se puede citar
el que usan Alsberg y Black y que no nos dió resultado
alguno. Dicho método se funda en que el agua es el mejor
disolvente para extraer los compuestos de la naturaleza del que
nos ocupa: el extracto acuoso es tratado con solución saturada
de barita hasta que se forme precipitado. Después de filtra.
ción se elimina el exceso de barita por una corriente de anhí
drido carbónico. El líquido es claríficado por congelación del
agua, eliminandose los cristales de hielo de la solución.

Si bien es cierto que operando en esa forma se tiene una
solución concentrada de substancia cianogenótica, ésta aparece
siempre acompañada de sal de bario, cuya toxicidad es manifies
ta, siendo dificil separarla y aislar la especie como para efec
tuar experiencias toxicológicas.

.\lachacados perfectamente 300 grs. de hojas inactivadas en
autoclave se sometieron a la extracción con alcohol a 95° evapo
rándose luego el líquido a presión reducida hasta consistencia
de extracto, el que se hirvió con 200 cc. de agua para separar
las resinas disueltas.

El líquido acuoso se trató con una solución de acetato de
plomo que dió un abundante precipitado eliminándose el ex
ceso de plomo por una corriente de hidrógeno sulfurado y lue
go éste por anhídrido carbónico. l‘Ivaporóse al vacío y a
baja tempe'atura hasta consistencia de extracto y por lavado
con una mezcla de alcohol y éter sealejaron otras impurezas.

Se filtra y disuelve el precipitado con poca agua y se deja
evaporar la solución espontáneamente sobre ácido sulfúrico.
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lil residuo de esta evaporación que se presenta en l'orma de
pequenos mamelones, se toma nuevamente con poca cantidad
(le agua dejándose evaporar en la misma forma anterior, la
vándose el residuo repetidas veces con mcmrla de alcohol y
éter y finalmente con éter puro.

Se obtiene asi un residuo amorl'o que se trató repetidamente
de hacer cristalizar tomandolo por distintos disolventes: aparte
de presentar escasa solubilidad en los medios citados, éter, éter
de petróleo, alcohol absoluto, hemos ensayado otros como el
tetracloruro de carbono, acetona, clorol'ormo y éte' acético sin
obtener mejores resultados.

liste último disolvente tan recomendado para la extracción
de cianoglucósidos presenta un serio inconveniente debido a la
acidez con que siempre se presenta. Finalmente l'ué secado cl
residuo obtenido en presencia de ácido sulfúrico y luego a es-'
tul'a a 957:

lil rendimiento es de grs. 0,65 "’o de hojas secadas al aire.
l’or los ensayos cualitativos establecimos que el cuerpo obte
nido tiene todas las características de un glucósido (-ianoge
nético: es (le color blanco amarillento, su sabor tomado con
debidas precauciones resultó ser amargo, es fácilmente soluble
cn agua.

lil punto de fusión para la substancia purificada es de lili-133
entrando en descomposición entre los lOÉ arriba de la tem
peratura mencionada: es levogiro, y su desviación polarimétri
ca para la solución al li) ° o a la temperatura del laboratorio
(18°) es de — 25°7.

Se ensayo una solución acuosa al lt °/o semetiéndola a la
acción de diversos agentes desdoblantes, notándosc al producir
la escisión de la molécula, un pronunciado olor al ácido cianhí
drico puesto en libertad.

Guiados por las indicaciones de Bourquelot y por los traba
bajos de Willamann hemos notado que la planta tiene un fer
mento propio dosdoblante que es el que actúa, pero asi mismo
dicho desdoblamiento no es total, puesto que efectuado el arras
tre por vapor de agua despues de 24 horas y añadiendo emul
sina, resultaba por nuevo ar -astre una pequena cantidad de
ácido cianhídrico que se debía sumar a la anteriormente de
terminada.

Las valoraciones del ácido cianhídrico se efectuaron por el
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método \'oltun('.-trico de Liebig-Denigós, comprobado con el mé
todo gravimótrico, obteniendo en tres ensayos distintos los re
sultados siguientes. lo que arroja un término medio del total
de grs. 9,376 de acido cianhídrico.

I) Acido cianhidrico grs. 8,752 0,668 EL-i‘.’
Il ) >\ >> » 9.305 0,425 9,73

lll) >x » .5 8,515 0,765 9,28

Á continuación verificamos el nitrógeno total por medio (Io
un liejeldalil, operando sobre grs. 0,20 de substancia y se ob
tuvo después dc la titulación 0,1343 de nitrógeno que corres
ponde a grs. (5,867 de nitrógeno °,'., total y grs. 10,66 °,,"0de
ácido cianhidrico, valor que nos da una pequena diferencia
con las determinaciones anteriores y que nos demuestra la au
-sencia de otras agrupaciones nitrogenadas en la molécula.

La determinación de hidrato de carbono ya puesto de mani
fiesto, sc llevó a cabo en liquido completamente llidrolizado,
operando sobre un volumen fijo después de haberlo dejado
reposar durante 36 horas, al cabo de cuyo tiempo se midió la
polarización. observando en un aparato Laurent con luz de
sodio.

Teniendo en cuenta que un grado dc rotación es‘igual a -“Él”
gramos de dextrosa por lOlI cc. y-como la longitud l del tubo
era de ‘20centimetros: rotación de 1°=grs. 0,948 de dextrosa
por 100 centímetros cúbicos.

La desviación dextrógira fué de D=15"368 que corres
ponden a grs. 14,569 de glucosa en la solución al 10 °/0 de los
‘20 cc. de líquido.

Con el mismo líquido anterior se verificó la reacción de la
fenilhidraizna de Fischer haciendo actuar solución acética del
reactivo sobre el liquido noutralizado; la reacción no bien ní
tida al principio, se manifestó después del enturbiamiento ama
rillento que la caracteriza, por la aparición de una sustancia
cristalizable, que purificada por alcohol cristalizó on agujas,
cuyo punto de fusión era igual a 205°; por este hecho que
dó demostrada la presencia do glucosa en la substancia reduc
tora, notándose aparte, otra substancia con la misma caracte
ristica.

Expresando el resultado obtenido en la observación polari
mótrica en dextrosa anhidra y no teniendo en cuenta la va
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riación del poder rotatorio específico con la concentración resulta
obtenerse: 72,843 grs. °/'0 de glucosa.

Habiase observado entre los productos de desdoblamiento
un cuerpo de función acetónica, tratósc de ponerlo de relieve
por medio de reacciones apropiadas, investigando previamente
la existencia del núcleo bcncónico para lo cual se hicieron cn
sayos de nilración por una parte y oxidación por la mezcla
crómica por otra, sin resultado alguno, pero en cambio se notó
como producto de oxidación el ácido acético.

.-\ más de las reacciones caracteristicas del grupo carbonilo.
se investigó la acctona cualitativamente, tanto en soluciones
desdobladas, como en el destilado, por la reacción dc la orto
nitrobenzaldehida agregada en cristales en medio fuertemente
alcalino, que transforma la acctona cn indigo cuyo solo color
azul es arrastrado por el ótcr.

La determinación cuantitativa de la acctona se hizo al estado
de y'odoformo por el método de lx'rz'imcrsobre substancia des
doblada haciéndose las valoraciones por duplicado.

.\ tal efecto se tomaron 0.50 grs. de substancia, se disolvie
ron en lO cc. de una solución de ácido clorhídrico, dejándose
desdoblar durante 24 horas en tubos cerrados, al cabo de ese
tiempo se neut'alizó por adición de soda y luego se le virtió
agitando 10 cc. de solución de hidrato de sodio LUNy 10 cc.
de yodo 2.N. Se dejó en reposo durante una hora y añadió
ltl cc. de óter exento de alcohol y se dejó reposar, luego de
haberse agitado, se leyó el volumen ocupado por el éter, eva
porándose una parte alícuota sobre cristalizador tarado y
dejando secar los cristales de yodol’ormo formados, en secador.
para efectuar en seguida la pesada. Teniendo en cuenta que a
100 partes de yodoformo corresponden 14,72 de acctona y
ope'ando con las indicaciones detalladas más arriba, hemos
obtenido:

1) determ. 0,5839 (le yodol’ormo
ll) ;> 1» 0,6055

corresponden a acctona:
l) grs. 0,8582 y expresados en ¡UUde glucósido resulta:

grs. 17,164 ",..
ll) grs. 0,9053} o sean grs. IHJÜÜ “jo

resultando un término medio dc 17,63 grs. °lo de acctona en
cl glucósido.
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lil método de Strache(l) para la determinación cuantitativa
indirecta de los compuestos con grupo carbonílico (aldehidas y
acetonas) basado en la acción de un eXceso de solución valo
rada de i'enilhidrazina, titulando la parte no combinada con
solución de reactivo ls‘ehling, se ensayó con resultado poco
satisfactorio, debido a la dificultad de separar las dos substan
cias rcductoras.

Con los datos obtenidos se puede establecer la composición
siguiente para el glucósido:

.\cido cianhidrico . . . . . . . . . . . . . . . . .. grs. 9,37 "fo
(ilucosa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . :> 72,80 r>

.-\cetona . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . :> 17,63 >>

listo análisis funcional nos ha dado los datos suficientes para
que se nos revelase una substancia de naturaleza cianogluco
sidica cuyas proporciones la colocan entre las que presentan
la composición de la linamarina 0 i'aseolunatina de constitu
ción conocidas y estudiadas detalladamente por Dunstan
y Henry.

l’or el estudio de sus propiedades veremos toda la analogía
que conserva con dichos cuerpos; por lo pronto, los productos
de su desdoblamiento por acidos diluidos y l'ermentos, salvo
ligeras variantes, dan'una idea clara de su constitución.

Por calentamiento del glucósido con una solución de álcali
fijo, se produce el desprendimiento de nitrógeno, en forma de
amoniaco, dando lugar a un ácido faseelunatinico, que, por
acción de ácidos diluidos, lgenera a un ácido oxibutirico, que
es revelado, por su olor característico y por su inactividad a la
luz polarizada, debido a la compensación de lOs antípodas ópti
cos, separables únicamente perla brucina.

.\'o obstante haber establecido Kohn-Abrest (2) la diferen
ciación de tres compuestos cianogenéticos que funden a tempe
raturas distintas, atribuyéndole composiciones también distintas,
Ilunstan y Henry sostienen que en definitiva no es más que

(l) (v'iral _\'Pereira. Jose-Analisis orgánico funcional 1913. Zcilsch.—l“.
analyt. Chemie 1892. p. 571-5.

{‘2) Kobn-Abrest.—C.l{. .-\cad. 1905 CXLH. p. 586.-](ohn-Abrest. C. R. Acad.
1906. CXLIII, p. 182.
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un solo compuesto, fusible a la temperatura más elevada, o
sea 130°, demOstrándolo acabadamcnte (3) y dosvirtuando el
fraccionamiento, que aquel autor preconiza. l’or nuestra parte
nos hace pensar, que tal diferenciación no es mas que fruto
do la técnica empleada, y en ese sentido debemos hacer notar
el arrastre de otras substancias, por los disolventes utilizados,
muchas veces difíciles de separar del principio en estudio.

li‘undándonos en los trabajos de IC. Fischer (-l), quien hace
actuar otros fermentos sobre la amigdalina, pusimos en pre
sencia el glucósido con levadura do cerveza; la existencia de
un polisacárido en la molécula seria revelada en este caso por
la formación de productos de transición, que una vez separa
dos permitirían caracterizar un nuevo compuesto revelable al
desdoblamiento.

La acción de la levadura resulta ser parecida a la de los
demás agentes usados, pero con una lentitud extremada, n0
túndosc recién el desdoblamiento a los cuatro días, lo que nos
hace suponer la existencia de pequenisimas cantidades de
emulsina en la levadura de cerveza: los ensayos toxicológicos
confirmaron la acción lenta de la levadura.

Establecida la composición del glucósido por identificaciones
de los productos de hidrólisis y por el estudio de sus propie
dades, estamos en condiciones de asignarle la fórmula de cons
titución de los alfa-glucósidos, debido a su desdoblamiento
mediante la emulsina y basándonos en las consideraciones que
l’limmer hace para estos casos (8). De acuerdo con este autor
podriamos suponer un desarrollo de la forma siguiente:

(Ji) l)unstan-\\'yn(llian lt. y Henry 'l‘homasd-A. Sur la formation de l'acide
«¿vanhydriqne (lans les vegetaux. —An. (le ch. el. Pll. [907 X, Serie VIII,

(.1) B. D. Ch. G. 1895 XXVIII. pag. 1509.
(5) Alsberg U. L. y Black. —Coneerning the distribution of cyanogen ingrasses

especially in the genera. Paniculnris or (llyceria and the Tridens or Sieglingia.
'l‘he J. of Biol. Ch. 1915 XXI (3) pág. 601 I'. S.

(6) Willaman J. J.-’l‘he esliination of hidroeyanie acid and the probable form
ín which it. oeures in Sorghum \'nlgare.—’l‘he .I. of Biol. 1917 XXIX (1) pág. 25.

(7) Tollcns. — Les Hydrates (le carbono. 'l‘rnd. Bourgeois L. 1896.-].assar
COllIl. Arbeilsmethoden fiir organiseh-chemishcn laboratorio", 4“ edición ¡907.

(8) Plímer Ii. H. Aders. — I’ract. Org. and Bío-Ch. 1918, p. 151-214.
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Como vemos, nos encontramos ante un éter a glucosídico de
la acetona cianhidrina, cuya naturaleza es bien manifiesta por
su desdoblamiento con la emulsina.



Composición de las cenizas.

Como un estudio de conjunto del <<alecrin> no ha sido em
prendido hasta la fecha, se carecen en absoluto de datos refe
rentes al análisis de cenizas, siendo ésta la primera contribución
que sobre el tema se efectúa.

I'll analisis se lia realizado sobre un residuo de incineración
de ramas y hojas y parte de leno, de las plantas que se cul
tivan en el Jardín Botánico, llevándose a cabo la calcinación
con las precauciones que al efecto indica lfl‘reseniusen su «'l‘raitó
d‘analyso cliimique quantitative :>(“cuyos métodos se han adop
Iado también para la marcha analítica salvo en los casos que
era mas ventajoso utilizar otros, que sin sacrificar su exactitud,
l'ueran más expeditivos.

l’or un ensayo previo se verificó la presencia de los elementos
comunes en las cenizas ['ormándonos de paso una idea, aunque
aproximada sobre las cantidades de li‘e.¿()¿,,.\l.3(),_, CaO, .\IgO,
P305, 503, etc., y notándose de paso la ausencia de elementos
raros.

llemos visto anteriormente la riqueza de cenizas de las dis
Iintas partes del vegetal secado al aire; la proporción es de
grs. 7,56 de vegetal seco en las partes estudiadas. Se ha podido
constatar la presencia de l(¿Francantidad do CaO y .-\l._,()¿,_en
contrándose en cambio vestigios de hierro.

La valoración de la alcalinidad correspondiente a carbonatos
y bicarbonatos solubles l'ueron de lgrs. 2.288 °/(,y grs. 1,496 “jo
respectivamente, ambos expresados en U()._,.

Sobre el líquido proveniente de la neutralización anterior se
determinaron cloruros por volumetría (Molir), con solución de
nitrato de plata N/L’l).

lla determinación del manganeso se verificó por colorimetria

(l) i’resenius li.—'l'railé d'.-\nalyse Chímique Quanlitalive. lrad. 1,. (ialllíel'.
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eliminando los cloruros de la solución nítrica con óxido de plata
y siguiendo el método que describe ’l‘readwell, (pág. 336) (2).

Las operaciones que originaron la insolubilización de la SiO.)y
la precipitación de sulfatos son lo suficientemente conocidas
como para evitarme su descripción. La separación de Fe._)0¿,_,
A1203, CaO y MgO no ofrecen particularidad alguna siendo sus
valoraciones efectuadas por los métodos corrientes.

El fósforo se determinó por el metodo de Sonnenschein mo
dificado por Woy, y para el sodio y potasio, se siguió el método
de Schlósing-Wense, tratando las soluciones concentradas de
sus cloruros por solución de ácido perclórico dos veces para obte
ner asi perfectamente separadas la sal insoluble de potasio.

El anhídrido carbónico se determinó volumétricamente desde
que la ausencia de hierro no produciría inconvenientes por
absorción de ácido.

Los valores previos obtenidos fueron:
Cenizas solubles . . . . . . . . . . . . . . . . . .. grs. 30.50 °,’°

insolubles . . . . . . . . . . . . . . . .. >/ (39.50 >

Alcalinidad de carbonatos . . . . . . . . .. >> 2.288 ° 0

>> de bicarbonatos . . . . . . 1.496 :>

Los resultados del conjunto son los siguientes:
En 100 partes En 100 partes

de cenizas (le vegetal
L'HHHOS gramos

Residuo insoluble: Arena . . . . . . . . . . . . . 1.45 0.1102
Carbón . . . . . . . . . . . . 0.75 0.0570

Si0._, . . . . . . . . . . . . . . . 3.20 0.2432

Aluminio expresado en A1203 . . . . _. . .. 11.80 . 0.8968
Hierro >> >> 190203 (vestigios —-- —

Manganeso >> :> MnO . . . . . . . . . 0.014 0.001 l
Calcio >> Cao . . . . . . . . . . . 35.95 2.7322

Magnesio >> 2 MgO . . . . . . . . . . 2.16 0.1642

l’otasio » » l\'._,0. . . . . . . . . . . 9.01 0.6842

Sodio >> > NHQO. . . . . . . . . . 0.4238
Sulfatos 803 . . . . . . . . . . . 2.87 0.2181
Cloruros > > Cl . . . . . . . . . . . . 1.70 0.1292

Fosfatos >> 130.-, . . . . . . . . . . 3.52 0.2675

Carbonatos » /> CO._,. . . . . . . . . . . 21.92) 1.6315

(2) 'l'rearlwell l". l’.—'l‘ratatto (Ii eliimiea nnalilica. 1907.
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Los principios cianogenéticos en los vegetales

l‘lntre las numerosas especies vegetales con principios tóxi
cos no son precisamente los que tienen substancias cianogeué
ticas los que más se hayan caracterizado por su actividad en
ese sentido. Por el contrario, son muy numerosas las plantas
en esas condiciones que ocupan un lugar preponderante en la
nutrición, ya como forrajes o ya como alimentos para el hem
bre, debiéndose observar que en muchos casos, los accidentes
consignados fueron debidos a la similitud de los frutOs que
contenían glucósidos con otros muy parecidos cu los que uo
se habían señalado tales principios.

.ICl descubrimiento del ácido ciauhídrico en el l’liaseolus
Lunatus Il. procedente de Java, por Davidson eu 1884 y su
introducción en Europa, trajo aparejada una serie de acciden
tes que se observaron y caracterizaron detenidamente y obligaron
a las autoridades la adopción de disposiciones precaucionales
a consecuencia del informe de Guig'nard. (l)

En algunos casos los glucósidos cianogenéticos existen única
mente en semillas, quedando por consecuencia el peligro rela
tivamente alejado, puesto que por su sabor amargo o poco
apetente no invitan a ser ingeridas en cantidades como para
llegar a ser tóxicas.

11) (¡uignaril l..—l,'|lariem :‘I acide c_\‘aull_\'dríque. l’hnseolus Luuatus L.
19015.

(iuiguard L. ——Surla loralisatiou dans les amamles mui-res el le laurier eerise
(les príncipes qui l'ouruisseut l'acíde c_\'auli_\'drique. .l. ’10'. ISSN),página 2:3.



is
l’or la aplicación del método de Bourquelot (2-3) en la in

vestigación de los glucósidos, utilizando la emulsina como agen
te desdoblante se verificaron una serie de estudios que llevaron
a descubrir 9 glucósidos, entre los cuales habían algunos no cia
nogenéticos, encontrándose la bibliografía de éstos, en las actas
del «Seventh International Congress of Applied Chemistry de
1909» en la sección Bioquímica, página ¡21.

Hasta la fecha se han aislado unos IU glueósidos generado
res de ácido cianhídrico que se enumeran por orden cronológico
a continuación:

Amigalina 1830 (4).
Linamarina 1891 (5).=lt‘aseolunatina 1903 ((3).
.-\migdonitrilglucósido 1895 (T), preparada por hidrólisis de

la amigdalina y los l'ermentos de la levadura de cerveza.
Lotusina 1900 (8).
l)hurrina 1902 (9). —(ilueósido del Sorghum vulgar-e de Amé

rica 1903 (10).
Kai-akina y Corinocarpina 1903 ( ll ), aún poco estudiados.
(iynocardyns 1904 (12).
lsoamigdalina 1904 (13).
Sambunigrinn 1905 (l-l).

(:2) liourquelol ct llerissey.—Journ l’h. el Ch. ¡SSH (5) XX.¡)2igina 4355.
(2-5)liourquelot E.—Sur l’emploi (les vnzymes comme roactif ¡laus los rc

cherches (le Iaboraloire. J. (le l’h. nt. Ch (6) XXV. página 378. ano 1907.
(4) liobiquet el Boulron CImrlaml.—An. Chim. Phys. p. 352 XLIV, 18:50.
(5) .lorísson et llairs. M Bull. Ac. Roy. Bclg. (3) XXI. N“ 5. 1891.
(Ü) Dunstan. Henry et Alllll.—l)l'0('0Il. Roy. Sou. LXXVllÍ, página I-l:')_\'l-IQ.

1906.

Dunstau y Henry.—ll>i«l.LXXIL 1905i.
(7) E. l-‘iscller. «Her. (l. (l. (2h. (i. XXVIII, p. ¡508. 1895.

llcrissey -l’rcscuce (le l'amygtlonitril glocosillc dans le Cerasus I‘aulus.
Dolarb, .l. l’h.— et Ch. (6) XXVI. p. lEIH.1907.

(h‘) Dunslan _\' llenry-l’roceml. Roy. Soc. l..\'\'ll, p. 2'21. 1900.
(9) lbid. LXVHI. p. 374. 190].
110) lhid. LXX. lñíi. 1902.
lll) Slade.—.l. Am. Ch. .N'oc.XXV. 55. 1903.
(12) Easterfield et .-\.\'lOIl.--Pl'0('00ll. Ch. Soc. XIX. p. 191. 1903.
(1-3} l’ou'er ell. Gorimll.—l’rocee(l. Ch. Soc. XX, p. 1357.lSIO-l.
(l-l) Power ed LCCS.—lblll. XXI, p. h'H. 1905.
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l’rulaurasina 1905 (17)).
Vicianina 1906 (16).
Dejando de lado la. descripción de cada uno de ellos y de

jando pa -a el capitulo siguiente el estudio de la significación
fisiológica del ácido cianhídrico en las plantas, podemos decir
por ahora, de una manera general, que el mecanismo do la
producción del HCN resulta del desdoblamiento por hidrólisis
de principios inmediatos de naturaleza glucosidica bajo la in
fluencia de un fermento soluble. Esta acción es modificada
por varias causas, que en ciertas ocasiones exaltan las cuali
dades tóxicas, como se ha comprobado al revelar de una ma
nera más rápida, el acido cianhídrico por la acción de los anes
tésicos (17) o por el excesivo enfriamiento como ha sido tam
bién demostrado en un estudio sobre el Sorghum vulgare (18),
observándose muy interesantes fenómenos.

Debe tenerse en cuenta sobre todo que por la anestesia se
consigue un resultado notable en la practica comercial, debido
a las floraciones forzadas que se provocan, hecho explicable,
por el aumento (le la permeabilidad (le los tejidos, con una
consecuencia de la mas rápida absorción del agua. La relación
(le la anestesia, con la actividad de los fenómenos enzimáticos,
es el objeto de uno de los mas interesantes trabajos de los her
manos Armstrong. En último analisis se puede decir con estos
autores, que se produce una modificación de la presión osmótica
(le los tejidos originando una disociación química en el sentido
de la reacción (H._,()) x —-> x H._,()quedando roto el equilibrio
de tal modo que al incorporarse una nueva cantidad de agua
lo restablece mecánicamente.

Otro hecho de orden general. es el que me manifestó el
profesor Dominguez, que se refiere a la existencia de las sa
poninas en 10svegetales, observando que su ausencia pareciera

(15) llakiu— .l. Ch. Soc. 'I'raus. LXXXV. p. 1512. [HO-l.
Bourqnelot et Danjuu-C. li. Acall. CXLI. p. 59. 1905.
lleryss'ey.» .I. (le I’ll. et (le Ch (6) XXII]. p. 1986.

(16) (i. {crlramL-C. ll. Acad. CXHII, p. 839. 1904i.
(17) Mírande .\I.-4-»lufluenccexercée par certaines vapeurs sur la cyanogenese

vegetale. l’roeede rapido pour la recherche (les plantes a acidecyanhydrique——
(‘. ll. Acad. 1909-12XLIX. p. HO.

¡18) “'illaman J. J.—'l‘he J. of. Biol. (,‘li.p. 1157.XXlX N"1,19l7. The effect
ol"aneslhetics and of frosling on llu' cyanogenetie conlpounds of Sorghum vulgarc.
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coincidir con la comprobación de glucósidos cianogenéticos en
aquellas plantas que las llevan. lo que vendría a explicar la
forma de intermediario en que actúan estos principios dentro
delos vegetales. Sería interesante una vez conocidos estos
compuestos efectuar un estudio de conjunto, tendiente a escla
recer bien la cuestión.

lla observación del profesor Dominguez esta fundada en las
investigaciones químicas de más de 501) vegetales.

lin otro sentido es conocida la variación de la cianogénesis
con las condiciones climatóricas, influyendo grandemente sobre
el contenido en ácido cianliídrícoi y hasta se podría deducir
por su existencia el grado de desarrollo de la planta.

El caso típico de estas variaciones lo presentan algunas es
pecies del género Stipa (19): Stipa leptostacliia (lriseb. y St.
Bomani Hauman, conoddas por los indígenas con el nombre de
c vizcaclieras»: en estas especies se lia comprobado la influencia
del suelo encontrándose por tal causa también ejemplares que
carecían en absoluto de ácido cianliídrico (‘20).

Guiados por los numerosos envenenamientos de ganados Als
berg‘s y Black (21). hicieron una investigación de conjunto en
Norte América encontrando acido cianhídrico en 6 especies de
3‘2plantas i'orrageras analizadas.

A propósito es interesante hacer notar el caso del Sorghum
vulgare introducido como planta forragera en aquel país por
'l‘urkey en lSElO:traía esta planta abundantes recomendacio
nes por sus cualidades alimenticias y fué muy difundida en
los campos con buen resultado al administrarse en mezclas
conocidas.

(19) Human l-Z.—l’eux Slipa (le l'._\merique du Sud developpenl (lo l'acido
('yanhydrique. Bull. du .\lus<-um d'histoire naturelle. 1905, N° 5, p. 337.

llcbcrt :\.—-llecherches sur la presence (le l‘acide cyanhyilrique chez diverses
planles. Bull. Sor. Ch. XXXV. p.919. “¡06. '

(20) Spegazzini C. Slipnt‘ platenses. An. del Museo Nacional de Montevideo.
T. 4, p. 115. 15101.

(21 l Loc. (‘iL
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Pero empezaron a sobrcvenir 10s primeros acddentes y efec
tuada una observación cuidadosa, Spillman (22), llamó la aten
ción recomendando su cxtcrminación. Antes dc introducirse era
ya conocida la acción tóxica dc esa graminca. en la India, y
l’ease lo atribuyó entonces al nitrato de potasio encontrado cn
un 25 “fo del vegetal. C'awford A. C. (23), efectuó un estudio
sobre su principio activo, la dhurrina. dando ciertas recomenda
ciones a los ganaderos. Lo cierto cs que la variación de la
toxicicidad del sorgo es debida a los bruscos cambios dc
temperatura, siendo en ciertos casos beneficioso administrarlo
en mezcla con otras plantas como alimentos para los animales.

Esto también ha sido observado en nuestro país. obligando
cn ciertas provincias la adopción dc reglamentaciones preven
tivas.

(22) Spillman \\'. .l.—Extcrmination of. Johnson Grass.
Bull.— licpl. of Agric. l'. S. .\'. ."’ 72. 1905.

(23) Crawford A. C.—'l‘hc poisonus aclion of Johnson Grass.
Ibill. .\'°5I(). 1906.



Papel fisiológico, bioquímico y fisicoquimico
del glucósido

Lo esencial cuando se estudian los casos de cianogénesis es:
1°) determinar la naturaleza del cianogenético: 2°) su valoración:
3°) su situación en el vegetal, y 4°) su reacción por el trata
miento mecánico y quimico de la planta.

l)e todos estos aspectos que'presenta la cuestión, los dos pri
meros son los que han recibido mayor atención y aún no se
tienen todos los datos necesarios como para poder abarcar un
estudio completo.

Hemos visto el número de glucósidos que han sido aislados
_e identificados hasta la fecha, número bastante reducido, dán
dose muehos casos en que los investigadores se han concretado
tan solo a la determinación del acido cianliidrico del vegetal
y no del glucósido que es lo que más interesa para un estudio
amplio, reduciendo con esos trabajos otros de mayor alcance.

lntercsa además el conocimiento del enlace del glucósido por
las consideraciones que'se hacen sobre su hidrólisis para refe
rirlo luego al estudio del vegetal (l ). Son los fenómenos (lo
autolisis los que más han llamado la atención y el procedimiento
usado con más frecuencia para las preparaciones l'arn'iacológicas
desde que lo descubriera Bühm en 1803 con el agua de laurel
cerezo.

El fenómeno de autolisis depende directamente dela existen
cia del glucósido y de la glucosidasa en el mismo tejido; con

( l t ll. Euler. — Hrulnllagmu und Ergebnisse der l’tlauzencliemic, página ¡32,
2" parte. 19H).
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comitancia que es el factor principal de todas las sintesis pro
teicas de los vegetales.

l’or otra parte debido a la analogía con la asimilación del
carbono (2), Schimper ha emitido una teoría en la que sos
tiene la formación de albuminoides en el vegetal debido a un
proceso l'otoquímico.

Admite con tal motivo dicho autor que la única via de in
corporación del nitrógeno es en forma de sal inorgánica, por lo
común nitratos, cuyo catión al unirse con el ácido oxálico forma
el oxalato de cal y prepara la reducción del nitrato mediante
los hidratos de carbono. La reducción se verificaría por etapas
sucesivas, en las que la energía necesaria, expresada en calorías
seria facilitada por la conocida acción sintética de la (clorófila.
La acción loto-sintética es rebatida por Zaleski y Suzuki quienes
hacen experiencias concluyentes al respecto y tratan de des
virtuar la reacción que durante largo tiempo se admitió como
debida a la luz.

La reacción reductor-a estaria expresada según el esquema:

lI.\'O¡¿—->H.\'()._.—->.\'H¿¿

que tampoco se habia comprobado con demostraciones con
cluyentes y rigurosas.

La influencia nula de la luz es demostrada por 'arios auto
res cntre los cuales Godleu’sky hace experiencias que publica
en el Bull. Acad. Se. de Cracovia, ¡903, y por las que demuestra
que los contenidos de nitrato varian muy poco cultivando
plantas a la luz y a la OScuridad:

Nitrógeno determinado Jn forma de nitrógeno
en Sol. de nitrato libre

43,12 "f0 2|,lib‘ a la luz
44,12 >> 23,64 a la obscuridad

El hecho comprobado por Schimper de que el contenido cn
nitrato en las hojas es constante mientras el hidrato de car
bono disminuye, demostraría la formación de albuminoides ad
mitiendo la probabilidad de una formación intormediaria de
nitrito.

Otra hipótesis debida a llach-lmurent y Marc-he]sostiene una

(2) Gautier Armand. Cours (le Chiniie. 'l‘. lll. Ch. lïiol. 1892.
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reducción posterior en el sentido dc la formación de la hi
droxilamina t XHTOH) para originar la l'ormamida en la acción
elorofílica (H.CO.\'H¿) hecho que estaria de acuerdo con la
formación de 'asparagina (2).

La teoria cianhídrica es descripta ya por Gautier en su <:Cours
de Chimie Biologique», trae como argumentación una serie
de reacciones mas o menos fundadas, por las que sostiene, la
acción del ácido fórmico sobre el ácido cianhídrico para ori
ginar albúminas: también la acción directa del ácido cianhí
drico y el agua para dar compuestos de la urea, etc.

En la actualidad esas reacciones no se admiten como para
explicar la función asimilativa del ázoe.

En su estudio sobre el l’angium edule Reinu’ (3), Treubb,
hace una serie de observaciones tendientes a demostrar que
la reducción de los nitratos llega a la formación de un grupo
cianhídrico incorporado al hidrato de carbono para luego dar
la amida correspondiente. Esta explicación de los hechos pro
voca como es natural un cambio completo en las ideas y desde
entonces el interés es cada vez mayor para dilucidar el pro
blema.

Admitía Treubb desde luego, la no influencia directa de la
luz en esas reacciones de albuminoides, lo que no obstaba en
cambio para admitir que existía una cierta relación entre la
producción del grupo cianhídrico y la asimilación del carbono.
Este hecho muy significativo, trae consigo como condición in
dispensablc para la formación del compuesto cianhídrico en
el Pangium, la presencia del hidrato de carbono.

Desde el punto de vista quimico. la hipótesis no tiene obje
ciones desde que el ácido nítrico en presencia de un hidrato
de carbono reductor da lugar a la formación del ácido cian
hídrico, existiendo para corroborar esta afirmación cl trabajo
de Luis Henry sobre la oxidación espontánea del ácido ni
troláctico que origina un compuesto de naturaleza cianhídrica.
La composición muy simple del ácido cianhídrico y la facili
dad eon la cual da compuestos complejos, parecen colocarlo

13) 'l‘rcubb .\l. Sur la localisation, le transporte et le role de l’neiile cyan
liydrique dans le l’augium edule Reinu'. An. (lu Jar. Boi. (le Buitenzorg XIII.
pág. l a Sl. en lleeueil des travaux Ch. des l’ays Bas. 1895.



.')Ï) —

en las condiciones necesarias como para considerarlo el punto
de partida de una sintesis de las materias albumineidcs (4)
al formar, por ejemplo. una cianhidrina de la fructuOSa, quc
facilmente pasa a amida, para constituir luego la sustancia
plástica de les tejidos vegetales.

Naturalmente llama la atención, el case que presentan los
honges, por la capacidad que tienen para construir albúminas,
como tambien amidas, sin la acción fetosintótica: se debe tener
en cuenta para considerar este caso, que el estudio sc simpli
fica por la facilidad con que se puede modificar cn diverses
sentidos les materiales constructivos y las condiciones de la
investigación. En los vegetales superiores, cs necesario tomar
como punto de partida la utilización de los nitrilos, para fer
mar los compuestos albuminicos y considerar así, la combina
ción del nitrógeno en el grupo ciánico, como una etapa del
metabolismo constructivo.

La explicación de 'l‘reubb, es en cierto mode fundada. puesto
que para nada se explica la acumulación de reservas alimen
ticias a base de glucósidos, en las liejas de vegetales que las
cambian anualmente.

En le referente a la localización de los tejidos que contienen
el principio cianogenótico, es dable admitir, que, debido a una
diferenciación mas elevada y ala consecuente división del t'a
baje, la asimilación esté circunscripta a tejidos determinados,
que como en el case de Holocalyx Balansae son el conducto
de la savia ascendente.

lGn otro orden de ideas, el grupo ciánico, al entrar a formar
parte de las moléculas del glucóside, constituye en conjunto,
un compuesto, químicamente bien definido, pero para la planta,
no es más que un producto intermediario: cosa demostrable
por la facilidad que posee el ácido cianhídrico, para pelimeri
zarse, y que se adapta en cada caso a las actividades celulares;
cxplicariase así la existencia de numerosos cianeglucósides
cuya diferenciación consiste en la variedad de hidrate de
carbono que contienen, como por ejemplo la maltesa en la
amigdalina,‘ glucosa en la linsmarina y otros, la ramosa en la
taxicantina, etc.

t-l i Ber. ll. d. Cl|.-—»-(i.p. 3066 y pag. 221. XVIII y XIX.
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No obstante, esta interpretación debemos admitirla con cir
cunspección y prudencia. puesto que la formación del ácido
cianhídrico ha sido también puesta de manifiesto como producto
de retrogradación de la misma materia albuminoide, siendo
posible con esto, admitir la formación de urea en los vegeta
les, eome actividad del metabolismo destructivo, según pare
cen demostrarlo los trabajos de l’osse.

Los estudios de Dakin (5), establecen de una manera irre
fuctable, la formación de grupos nitrilos en una reacción que
el autor desarrolla y que exponemos a continuación: La sodio
p. toluensull'ocloramida, reacciona con los aminoácidos dando
los correspondientes aldeidos. lla reacción sobre la histidina,
da por resultado la oxidación de acuerdo con el desarrollo
siguiente:

lt. Cll. .\'l|._)('U‘Ill ——) lt. (Ïll (.\'('l._,i('01'lll —-> R. ('.\' —l-'_’II(‘l-i-(‘U.¿

De esta manera la histidina, puede ser oxidada hasta llegar
a la cianometil-glioxalina y después se reduce a aminoetil-glio
xalina, sin dificultad.

Es interesante tambien hacer notar los trabajos de l’limmer
(6), sobre la formación de ácido cianhídrico por oxidación de
las albúminas, quien llega a comprobar las oxiimidas deriva
dos de Hantzch (T). que contienen el grupo -—NUH, que al
hervirse con agua dan el ácido cianhídrieo.

Cualquier: sea la forma de interpretar la procedencia del
ácido cianhídrico‘ se llega siempre a un acuerdo respecto a su
importancia en el papel sintético, contribuyendo a sustentar
este aserto, la mayor cantidad de plantas cuyos órganos con
tienen ácido cianhídrico y que se descubren continuamente.

l’or nuestra parte hemos efectuado una determinación preli
minar de HON, en las hojas, con desdoblamientos debido a la
acción de los propios l'ermentos de la planta, machacando al
efecto hojas puestas a macerar durante 2-1 horas para luego
efectuar arrastres con vapor de agua y recoger el ácido cian
hídrico desprendido sobre solución de hidrato de potasio al 10

(5) Dakin ll. ll.-—’l‘he oxidaliou el: nmino-acids to cyauides.
liiochen. .l. 1916 (10). pág. 319 a 323.

16) l’limmer lt. ll. Aders.—'l‘he formation of prussíe acid by the oxidalion
of albumins. 'l‘he J. of l’liysíology London. 1904‘ XXXI. pág. 65.

(7) L. .\. ('CXXH. pág. 62'). ISS-l.
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l’ara la titulación hemos contraloreado diversos me'tedos en
tro los cuales se preconizan el de Liobig. Deniges. Buig'net y
Fordos y (ielis.

lista basado el primero. en la formación do argenti-cianuro
de potasio, soluble hasta aparecer el precipitado del cianuro
simple, que indica el final de la reacción, algunos usan como
indicador el cromato de potasio: el que nos dió mejores resul
tados. es el de Deniges, que se funda en la absorción del áci
do cianhídrico, por el amoniaco, titulación con nitrato de plata
.\'/'l(), usando como indicador el yoduro de potasio: por el mé
todo de Buignet la titulación se verifica con solución empírica
de sulfato de cobre, formándose en coprocianuro-amoniacal,
hasta la aparición de precipitado de óxido de cobre que indica
el final de la reacción: el último método mencionado lo hemos
utilizado en pocas ocasiones y constituye una sencilla titula
ción yodomótrica con solución .\’/l().

Las primeras observaciones dieron los siguientes resultados:

l; sobre folíolas secadas al aire. . .. grs. 0,1 ¡25 °/'n
ll ) ;> 2) frescas . . . . . . . . . . . 2» 0,1380 :>

Ill ) secadas en estufa. . > 0,065] >

Evidentemente durante el secado en estufa. debió despren
derse gran parte de acido cíanhídrico: fué entonces necesario
efectuar observaciones meticulosas, para determinar el despren
dimiento del acido cianhídrico que se ponía en libertad, en los
tres casos que habíamos planteado.

(fomo se ve, existe una disminución de acido cianhidrico de
las folíolas secadas al aire con relación a las frescas y trata
mos dc establecer si esta diferencia era debido a la liberación

de acido cianlu'drico o a su incorporación al vegetal. '
(folocamos al efecto en un matraz grande y de cuello ancho

¡(JOgrs. de folíolas desmenuzadas que se taparon perfectamente.
No se notó en los papeles reactivos ningún desprendimiento de
ácido cianliídrico. Al mismo matraz se le colocó luego un cierro
quedaba entrada a dos tubos. uno proveniente de una serie de
secadores con cloruro dc calcio, ácido sulfúrico e liidrato de
potasio que dan entrada al aire que circula. y el otro de salida
para los gases que se conducen a una serio de tubos de ab
sorción como los usados en analisis elemental, cargados todos
con liidrato de potasiozantes dela batería de absorción sehabía
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colocado un tubo vacío para recoger el vapor de agua prove
niente de la humedad de las hojas, intercalandose ademas, varios
pequenos tubos testigos con papeles sensibles. lla circulación
del aire, se provocó por una bomba de absorción, que determi
naba un burbugeo pausado. Uada operación duró 3 a 4 dias.

(Jomo dijimos, la primera verificación l'ué liccha en blanco
para revelar si las folíolas l'rescas desprendían acido cianlií
drieo debido a la acción de la diastasa liidrolizante, espon
táneamente y a la temperatu‘a ordinaria: después de tres dias
(le pasaje de aire, los tubos testigos no acusaron la menor pre
sencia de acido cianliidrico. Con igual resultado se efectuó
experiencia análoga manteniendo el matraz en la obscuridad.

l’rosiguiendo las observaciones se colocó el matraz en estul'a,
a tempe'atura constante y ya a los 37°C. los papeles reactivos
acusaron desprendimientos; la temperatura se subió hasta 65
y se mantuvo durante 5 dias pasandose luego a la titulación
de los líquidos del burbugeo.

Se procedió de esta manera: 1° con foliolas frescas, 2” con
l'oliolas secadas al aire, 3° con l'oliolas inactivadas en autoclave
durante

Las observaciones fueron las siguientes:
Cantidad en Ácido cinnlndrico absorbido lltf.\' resulual 'l'oml,

gramos. en los tubos. en las hojas.

l ). 100 --— 0,0051 0,0046 0,1220 0,1317
1|). 50 0,0037 0,0075 0,0023 0,0057 0,1002

111). 50 0,0026 0,0018 0,0031 0.1100 0,1175

l’or la inspección delos totales que auteceden se notará
en seguida que la cantidad de ácido cianllidrico en la planta
es mucho mayor al que se deduce calculandolo del glueósido
aislado, lo que fácilmente se puede atribuir a la insuficiente
extracción o a la existencia del grupo cianllídrico eu combi
nación labil no glucosídica. Esto último es mas dificil de ad
mitir.

l‘ln vista de estos resultados hemos decidido emprender una
investigación detallada que sera motivo de una próxima pu
blicación.

(8) \\'illa1nan .l. .l.-w-'l‘he estimntióu 01' llydrocyanic acid. and the probable
form in which iI occurs in Sorglium \'ulg:are.—'l‘llc .l. of liiol. ('II. 1917. XXIX
t l l. pag. 25.



Plantas cianogenéticas descubiertas desde 1906.

[.21lista de plantas que vai :1 continuación. está constituida
por las que han sido descubiertas con posterioridad :l.1:1publi
('¿u'ión de los primeres cuadros de (iresliofl' y no aparecen
tampoco. en el cuadro más completo que true el suplemento
(le la enciclopedia (¡unresehi del ¡mo 1906-1907.

Las determinaciones botúnieus han side hechas por el
señor Jose I". .\loliine.

Forman parte, en total, GU especies nuevas. repurlidus en
lb‘ familias con 4") géneros.

Muchas de las plumas señaladas como einnogenótieas lo
son únicamente en algunos de sus órganos vegetativos, i'ruius
e semillas, mientras que en otras lzieianegónesis es general.

Familia Especie Cita bibliográfica

i’ol_\'p0di=icene .. l’lericlium ¡ll|llÍiÍIlllln (le Kuulh. .\|iranl|e .\l. --r (‘. H. Acaul.
CLXHI. paar. 695. HHH.

Uyslopleris nlpinn IIesr . . . . . .. Ill. iul.
'l‘nxacoau- ’l'axus baccnln Ii . . . . . . . . . .. l.el'¿-\'re('li_—-.I. l’h. ('. XXYL

p. 2-1]. “¡07.
Sellvuelizeríneone Scheuchzeris pnluslrís l... . . . (¡rosliui‘f- Year book ui'. ph,

'l'riglechin maritima i. . . . . . . .. l’li. \\'ee|\'hlad. ——'l'. -l:')p. ISI.
|907.

'l‘riulochin pnluslris l. . . . . . . . . . —
lirauninene . . . .. Agropyruln repeus I 1..) lienur. \\'elImi-rC.» -lSlll. ilin' l’IIaiIi

zulisloffe. p. 61)(l I.
’n'izn minor l. . . . . . . _.. . . (,‘ouperul I-I.—.l. l’h. el. (,‘II.

Brizu scnhra (Nees) liek . . . . .. Deniinguez .l, .-\. (' ;.
(‘alnbrusa uqualica Iieuuv. . .. .

Il J Kl profesor lluunuguoz hn culnprulmdn lu ausencia de esle l‘:ll'(l('le!'en los ejem
plares eusuyudos.
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Familia Especie Cita bibliográfica

(irnmincnc ..... (‘orlmleriadioíca (S¡1rm)l_rl..\'¡mgr.|-'ilschy .l. —l’h. Ch. (6).
xxn'. p. mou.

('hluris «líslichophylla Lag .... Spv-z. Bollo. ISHO. 'l‘osis.
(‘ynodon Daelylon IL.) l’ors... (‘ouporul IC.—-—.l.I’h. (3h.

XXVIII. p. 5-12. 1905.
Fostuca l’oa th . . . . . . . . . . . . . Coupcrot Ji.

(ilycerin canadensís ’l'rin. . . .. —
lílyccria flnitans (l..) R. Ih'... lhunnnn C.
(Hyuorin norvaln 'l‘rín . . . . . . .. Mslmrg el Black-J. Biol

Ch. Vol. XXI.

Ilolcus lnnulus L. . . . . . .. (Joupcrul E.
Launarckia aurca .‘loonvh. . . . .. lll.

Melicn andina Hnunmn . . . . . . .. Dominguez .I. .-\. I '“I
.\|t‘|ica snrnlcntosa Neus. . . . . .. Id. id.

l’nnicum sunzuinulo l. . . . . . . .. (lollim' l’. rReporLul'lhc “0|.
and chem. ongrnscs ¡un!
¡“oragc l’lanls.

l'oa pl'ulonsis I. . . . . . . . .. .. . . ("ouporol l'I.

Slípn lm'lílis DC . . . . . . . . . . . .. Id.
’l‘riodin. [lam (1,.) lliu'h. .. . .-\Isborg el Black.
l'uiolu latifolin .\|ich.. . . . . .. w

(‘onunoliuuccue. 'l‘innulia. fuga. Scheidw. . . .. Mirando. C. R. Acml. 19I2.
p. 131.

lhululwulaceau'.. lsopyrum lhaliclroiules I... Id.
’l'haliclrum nuguslifolium L. .. Id.
'l hnliclrum I'ootíllum l. . . . . . .. - lll.

Magnolínccnc... Liriodomlron lulipifera L. . . . .. lll.
(Ïnlycnnllnwouc. Cn|_\'cnnt.llusilorirlus l... ... .. lll.

(Ínlycnnlhus lzlevignlus \\'il|t|.. lll.
Cnlycaulhus occidentalis Hook.

nl .-\rn...... . . . . . . . . . . . . .. Id.

Clliulonnnlllus frugl'uns Limll.. Id.
l’:l]lu.\'erucvnv. .. l’apnver nudimlc l. . . . . . . . . . .. Mirando. -- (‘. l-l. .-\('nl. 19H.
l"lllll¡II'ÍnC(‘il0.. . . “¡conlrn spoclubilis lmm . . . . . . lll.

Crnssulnccae Sculum auopolalum DC . . . . . . . Id. (3. Ii. ¿ioL pag. 45:l.
Sodum nicaense .-\ll . . . . . . .. . Ill. id.

Hosucu'ao.. .... l’runus briuantiuca Vill. . . . . . .. lll. id.
l’runus I’mlus l. . . . . . . . .. . .. lh'rissoy.»«J. l'h. (‘II. XXVI.

pag. |9-l.
l’runus l’orsicn Slulu‘s . . . . . . . . —

Ímguminosonv .. Holucnlyx Bnlunsav Mich. . Domínguez ('7')
Lotus ornilvhopodioitlvs l. . . . . .. Mirunulc. C. li. liiol.pn;:.-|1H.
'l'rifolíum rcpens IA. . . . . . . . . . .. Id. ‘(L H. Acml. 1912.

Ilnlorrlmgiulncom- l'lnlorrllugis :Llala .Iucq‘. . . .. .. l(l. —-C. R. Biol. ISIIZK.
p. -l3-l



aniliu

(¡onothemcoae ..

Ericaccac . . . . ..

Cnmpnnulacone..
Compomne. . . ..

('D Dominguez J. A.. Mollina J. F. _\'(¡allclli 1-2.
composición quimica de las plumas argentinas. l'rimeru cunlribuciún. series l-\'. 'l‘rnh

— (Sl

l-Zspot-io Fila bibliográfica

(ianrea bicnnis l, . . . . . . . . . . .. Miranda-—C. R. Biol.

' p. 43.:.
Jnssicua suffruticosn I. . . . . . .. Dominguez (*)
Jussieua bonnriensis Mich . . . .. Id.
Jussieun longifolíu DC. . . . . . .. Id.
Erica. mulliflorn L. . . . . . . . . . .. Miranda. C. R. Biol.

p. 43-!

Campanilla. garganíca 'I‘cn. . . . Id. id.
Centaurea Croconlylium L. . . ., Mirando. —C. R. Acad.
|"loresl.ína pedatn Cass . . . . . . .. lll. —C. R. Biol.
llymenoxys 'l‘woedii Hook .. Spegazzini. ¡908.
Ccntnurea montana. L... . . . . .. Couperol E.
Ccmaurea solstitinlis l. . . . . Id.
Chrysamhcmum caucasicum

l’ers. . . . . . . . . ... . . . . . . . . ... Id.

Cirsium arvcnsis Scop . . . . . . . .. lll.
lJÍInorpholhoca pluvialís Moench. Id.
Saussurea candicuns (I.

Clurkc.. . . . . . . . . . . . . . . . .. lll.

lnst. de Bot. y Farm. n" 49; Buenos Aires. o

1913.

[913,

ISH2.

¡913.

1.. Ilo. - ('unlrihuuiún al oslndio de ln
¡Il'l



Acción Tóxica

lil glucósido cianogenético que nos ocupa y en general todos
los glucósidos de igual naturaleza son tóxicos debido al acido
ciauliídrico que ponen en libertad por desdoblamiento, cuya
dosis mortal para el hombre es bien conocida.

Como por los ensayos químicos se habia podido establecer
las fracciones que contenía el principio activo. los ensayos
toxicológicos redujóronse entonces a la investigación con las
infusiones acuosas en que la acción de la emulsina del vegetal
había dado algún indicio de liaber actuado extendiéndose tam
bién a algunas otras infusiones en que se había notado la
presencia de cuerpo cianogeuético.

Los casos anotados como positivos son todos aquellos en que
se produjo el deceso instantáneamente o con algunos minutos
de intervalo. Todas las soluciones fueron llevadas previamente
con cloruro de sodio a la concentración del suero fisiológico.

lil primer grupo de experiencias se efectuó con infusiones
y el segundo en soluciones de glucósido desdoblado con dis
tintos agentes.

listas experiencias realizadas en el Instituto Bacteriológico
las (lobo a la del'erencia del doctor Bernardo A. Houssa)‘.

Primer grupo. 21-77-IV- 1919

l.\'\'l‘2('('lÓ.\' EN I’.-\I,Í).\|.\S Poll \'Í.\ lNl'llAMlÍS('lÏI..\lC

llulallc- Se ÍII_\'Cl'l¡lll l'aul. Mart-a

l)—llo_¡as inactivaulas. maceraulas
con agua . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .3 cc. grs. 0.245 s. mar. vivo

ll llojas iuactirmlas. machacmlas
con agua, liquido «lecolorado
(-ou negro animal . . . . . . . . . . .. ll) cr. » 0.490 ala iz. vivo



7 lili

Detalle Se inyectan (7am. Marea

2L" Liquido anlurior tratado por
método «lo los plomos y desdo
biillií) . . . . . . . . . . . . . . . . . .. a) 7) cc. grs. 0.170 ala der. vive

3)—— . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. h) 2') cc. » (LOS p. der. vivo

4)-—l.iquido acuoso separado (lol
extracto alcohólico. . . . . . . . .. 7) cc. » 0.320 c. diag. dor. vive

7)) —l"raccionamienlo del liquido an
terior por el método (le los plo
mos _\' tratamiento con emul
sina . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. a) Í) (rc. » 0.000 c. lili. vivo

6) - . . . .. .. . . . . . . . .. b) .') cc. » 0.045 (los alas vivo
Ti —-.\iacer:u-i«'>n directa dv I1o_¡as.. .3 cc. » (1.224 c. cortada —

a los 2' convulsiones
y dispnoas revive

n » » .. l() or. » 0.4.30 negra s. in. i‘
8) -.\ll'-L0do(lo los plonios al liquido

anterior . . . . . . . . . . . . . . . . .. a) o (w. » (Lil-i p. im. vive
i“ ('(‘. » lomo '

h) 7) cc. » ().l70 ral).

La titulación del ácido cianhidrico de cada porción fué
establecida una vez comprobados los casos señalados como
positivos, el'ectuándose cl arrastre por vapor de agua y deter
minación volumétrica: los resultados fueron los siguientes:

i) . . . . . . . .. grs. ",‘o 0.012

ll) . . . . . . . . . :> :9 0,0005

III ) . . . . . . . . . v :> 0,007

Segundo grupo de experiencias, 24—IV— ¡919

Experimentos en palomas. Con solución al lt) ".0 de glucó
sido en suero fisiológico por via intravenosa.

l)—'l‘eslign 2')cc. sin desdoblar. sin marca . . . . . . .. 251) grs. vive
'_’)—-a') cc. mas levadura 5 ",0 en estufa g h._ c. tijera 2m) » vivo
3) -:') cc. mas Icvadura 10 0,.)en estufa 2h.. p. der.

HCN. libre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 0,004

4)—2 cc. mas acido [artrico 2 dias, p. izq . . . . . . . .. 0.007



— (54“

Fly-2 ec. mas Sol. ll('l en estufa .1.lr. ncutralizadn.rabonallC.\'. 0.008-;
(¡y-15 cc. mas sol. l-l(Ïl. 48 h. en estufa neutrali

'/.ado. alas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 0,006 -¡

7) ——lcc. id. id. c. diagonal . . . . . . . . . . . . . . . revive

8) -2 cc. mas 0.10 emulsina '_’-lh.. a. der . . . . . . .. (¡.009 1
Sl)- -l ce. mas 0.10 elnulsina 24 h.. a. i'/.n¡... 0.006 ;

10 l —-'l'estigo (HU de emulsina . . . . . . . . . . 7.. .. . . . vive

l'ln cuanto a los casos de envenenamiento en el hombre por
principios cianoglucósicos se citan el cortejo de caracteres que
acarrea, por diversos autores. 'l‘oxicológicamente importante es
el hecho que el envenenamiento por ácido cianhídrico en todos
los casos mortales observados (l) han sido sin alteración dc la
sangre, encontrándoselo únicamente en el tractus intestinal y
en la orina. donde se puede determinar cuantitativamente. La
reacción de la orina es ácida hasta l-l días despues del deceso,
encontrándose en todos los casos albúmina y un sedimento
que contiene pus y epitelio pavimentosa.

1|) Robertson A. und Wynne .-\. .l.—l¿in fall von nmssenrergiftun durch
Blansanre nan-h gennss ron Kratokbohncn.—Zeit. f. anal. Ch. (Frosenius).
p. 735-190.



Conclusiones

La substancia extraída del lIolocalyx Balansae Mich. por
el procedimiento que hemos utilizado. es un glucósido ciano
genético amorl'o cuya molceula contiene ima agrupación ace
tónica.

lil desdoblamiento por acido y emulsina revelan su consti
tución y lo identifican con el cuerpo aislado y estudiado por
lJunstan y Henry.

.\'o se lia notado la presencia de otro glucósido ni de prin
cipios alcaloídicos.

La planta tiene un l'ermento desdoblante propio que es el
que prevoca la aatolisis de la substancia glucosídica.

La localización del principio cianhídrico en el vegetal, según
la tecnica de 'l‘reubb. es necesario modificarla en la forma
indicada.

En la interpretación de la manera de incorporarse la subs
tancia nitrog'enada en el vegetal, se debe considerar la subs
tancia cianogenóti'a como formando parte del metabolismo
constructivo.

La toxicidad de los (-ianoglucósidos en todos los casos es
debido al ácido cianhídrico que ponen en libertad, actuando
únicamente cuando el desdoblamiento se lla manifestado.

.li'..\.\‘ l’i-zuscn.

Buenos Aires. .lunio ll (le 1919.
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[suenos Aires. .Iunio ll ¡lo 1919.

Puse u la comisión N° 22 para que se sirva estudiar la pre
sente tesis.

AGUSTÍN MHRCAU,
Decano.

Pedro JL (Íoni,
Secretario.

Buenos Aires. Junio l'.‘ ¡le lillei.

Los miembros de la comisión N° 22 que suscriben, han es
tudiado la. tesis presentada por el ex-alumno Juan Pelisch y
resuelven aceptarla.

Enrique Herrero Duelouw, Julio .I. (¡a
fti, Angel Sabattini, Tomás .l. Rumi,
Martiniano M. Leguizamón Pondal,
Luciano 1’. J. Palet, Atilio liado,
Victor J. Bernaola, Jorge ¿llagním
Horacio Damianm-ivh.
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