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Introduccion

Si observamos los primeros tratados de Farmacognosia nos daremos
cuenta de que en ellos imperaban los conocimientos histolégicos en los que
Jugaba un papel primordial el microscopio, sin el cual no se concebia nin-
gan estudio farmacognéstico. Pero segiin fueron tomando auge los conoci-
mientos de la Quimica y mas tarde los de la Farmacodinamia quedaron
relegados aquéllos al olvido casi por completo o, en todo caso, admitidos
como secundarios.

De nuevo hoy podemos decir que estos estudios histologicos son de
la mayor importancia ya que, como veremos a lo largo de este trabajo, se ha
conseguido un método analitico cuantitativo de drogas vegetales pulveriza-
das, realizable con la sola ayuda del microscopio.

Encontramos que en el comercio circulan gran numero de drogas al
estado pulverulento, que por su condicion de valiosas y su estado de disgre-
gacion pueden ser y de hecho lo son, falsificadas.

La adquisicion de toda droga vegetal pulverizada, lleva aparejada
dos incognitas a resolver por el farmacognosta: a) la identificacion precisa
y exacta de la naturaleza de la droga; b) el control de su estado de pureza,
antes de acudir a pruebas de valoracion quimica o biologica.
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Hasta ahora siempre hemos visto en los tratados de Farmacognosia,
tan solo la descripcion de los caracteres del polvo de una droga, asi como
los elementos histologicos que aparecen en las adulteraciones mas frecuen-
tes; ésto nos lleva a la idea de admitir o rechazar una droga sin ninguna
otra consideraciéon, cuando en nuestra modesta opinién creemos oportuno
el intentar averiguar el alcance de esa adulteracion para saber el porcenta-
je real de droga pura existente en la muestra analizada y poder asi justi-
preciar exactamente su valor.

Con la idea de realizar esta labor, de que tan necesitadas estan mu-
chas de las drogas que actualmente se utilizan en la industria quimico-far-
macéutica, iniciamos nuestras experiencias. Hoy tenemos la satisfaccion de
presentar un método cémodo, rapido, sencillo y lo suficientemente exacto,
que permite investigar el grado de pureza de una muestra de droga, sin ne-
cesidad de complicadas instalaciones: basta un sencillo microscopio, un
porta y un cubre-objetos para realizarlo y este material esta hoy ya at
alcance de cualquiera de nuestros compaiieros por modesto que sea el lu-
gar donde se realiza su abnegada labor.

Y tras estas breves consideraciones, pasaremos a revisar resumida-
mente los escasos antecedentes bibliograficos que sobre el tema objeto de
nuestras investigaciones hemos encontrado.

I

Varios son los autores que han tratado de enriquecer la Farmacog-
nosia con un método (ue permitiera valorar cuantitavamente los polvos de
drogas vegetales utilizando tan sélo la ayuda del microscopio. l.a mayor
parte de ellos fundamentan sus métodos en el establecimiento de un ele-
mento histolégico (célula o conjunto de células) caracteristico, a cuyo re-
cuento o medida se procede en determinadas condiciones, para relacionar
el dato encontrado con el que corresponde a la droga de pureza garantizada.

Fue Mayer (14) quien, para la determinacion del almidon, empled una
camara con reticulo sobre la que disponia una suspension del polvo en gli-
cerina y contaba el numero de granos de almidén en 16 cuadrados cuya
suma era el nimero normal del almidon en cuestion.

Sin embargo cuando, mas tarde, Ezendam (5) quiso aplicar el método
anterior a las harinas de forraje, no pudo obtener resultados buenos, debido
a que la proporcion de los granos de almidon con respecto a los fragmentos
de las cascaras de frutos y semillas no guardaba la constancia debida y
porque la proporcion entre los granos de almidén de tamano grande y pe-
queio sufren muchas variaciones en dichas harinas.

Hartwich y Wichmann (9) emplean también una camara de recuento
y mezclan el polvo problema con azicar, con lo que al ser montada la pre-
paracion en agua se disuelve esta tultima sustancia y el polvo que se investi-
ga se deposita uniformemente y asi se logra contar los elementos ca-
racteristicos y calcular el nimero de los mismos por décima de miligramo
de polvo. '

Drawe (3) para determinar la cantidad de cascaras en el cacao en
polvo, comenzé por hallar el peso que tiene un milimetro cuadrado de di-
cha cascara, para después medir la superficie ocupada por los conjuntos de
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vélulas pétreas en una determinada cantidad de material, lo que permitia
averiguar mediante calculos, el peso del polvo de cascara contenido en la
droga.

Bero Maurizio (13) hizo la discusion de los procedimientos descri-
tos por Mever v Harwich rechazandolos debido a las grandes dificultades
que ofrecen por ei imperfecto reconocimiento de los elementos caracteris-
ticos cuando se trata de mezclas complicadas compuestas por varias sus-
tancias.

Lelhmann vy Trotther (12) ponen de manifiesto la eficacia y utilid..
del examen microscopico para apreciar la calidad de los polvos insecticida:.
Asi hallan que un buen polvo de pelitre ha de tener un nimero de granos
de polen superior a 500 por miligramo de polvo.

El fundamento del método de Hart (8) se basa en la hipotesis de
que los diversos eclementos histolégicos de una determinada parte de una
planta, se presentan siempre en las mismas proporciones, siempre (ue se
trate de plantas de la misma especie v sean susceptibles de medirse o contarse.

En el mismo principio se basa Schneider (20) pero manteniendo la
opinion de que, por regla general, no es preciso medir los elementos carac-
leristicos sino que basta con contarlos.

Repasando esta serie de métodos podemos observar (ue adolecen de
algunos defectos entre los cuales es de gran importancia la imposibilidad
de determinar la cantidad de droga pura (ue aparece en el campo visual.

Wallis (22, 23, 24, 25, 26) por ultimo se decide a acometer este pro-
blema, llegando con sus discipulos a crear el denominado método del li-
copodio.

Aplica este autor a las drogas una técnica va conocida y utilizada
frecuentemente en bacteriologia, (ue consiste en mezclar una suspension
de gérmenes con otra conocida de globulos rojos; la relacion existente entre
unos v otros, para un numero suficiente de campos examinados, nos dara
ia correspondiente « la suspension y, por tanto, el nimero de gérmenes en un
volumen determinado.

Wallis piensa en una sustancia auxiliar con ue mezclar el polvo de
la droga, pero éste ha de tener una serie de propiedades caracteristicas,
tales como poseer elementos microscopicos de forma, tamaino y numero
constantes, ser facil de identificar, resistente a la presion vy a los diversos
reactivos empleadns por aclarar y tenir las preparaciones.

Substancia con la idoneidad precisa para estas necesidades hubo de
ser el polvo del iicopodio, en el cual es determinado, previamente, el na-
mero de esporas (ue contiene un miligramo, numero ue fija en 94.000 v
que ha sido ratificado mas tarde por Edmann (4) v Haller (7) separada-
mente,

Una vez conocido este nuimero, puede saberse el peso e las esporas
de licopodio existentes en cada campo visual. Si el polvo de una droga
esta mezclado homogéneamente con determinada porcion de estos elemen-
tos puede calcularse también qué cantidad de polvo de la droga existe en el
respectivo campo visual.
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En un principio Wallis operaba con los polvos en seco, es decir, sin
utilizar liquido especial de suspension, por tanto no hacia mas que mezclar
bien el locopodio y el polvo de la sustancia problema y montar la prepara-
cion sobre alcohol ¢ glicerina. Con ella obtenia resultados bastante concor-
dantes, aunque alguna vez aparecian manifiestas divergencias; pensando
que estas irregularidades del método se debian a una deficiente homoge-
neizacion en la mezcla, practico la suspension en un liquido especial.

En definitiva, operaba de la siguiente manera: un polvo fino de
droga (tamiz V y VI de la Ph. Helv. o sea II de la nuestra) se mezcla con
la mitad, aproximadamente, de esporas, pesados ambos con exactitud;
después se determina el nimero de elementos caracteristicos por cada 100
esporas de licopodio y el nimero obtenido se compara con el de un
polvo standard, para poder calcular asi la pureza del polvo problema.

Ainos mas tarde Saber (15, 16, 17, 18, 19) logra la aplicacion de esta
técnica a drogas de histologia mas complicada, escogiendo para ello, como
elemento caracteristico, unos tejidos cuyo espesor abarque una sola capa
de células, como sucede con las epidermis de las hojas o conjuntos de cé-
lulas pétreas.

Haller (7) ha perfeccionado algunos detalles operatorios de la técni-
ca de Wallis: hace la mezela del polvo con la sustancia auxiliadora en mor-
tero vitrificado agitando durante un periodo de tiempo no menor a treinta
minutos. La relacién entre ambas sustancias es del 1 % de licopodio; este
método ha sido aplicado a las siguientes drogas: flor de manzanilla, sumi-
dad de mejorana, sumidad de absintia y sabina, rizoma de valeriana, hoja
de menta y hoja de tomillo.

Ultimamente ha llegado a nuestras manos un reciente trabajo de
Dequeker (2) en ei que, empleando métodos analogos, hace determinacio-
nes de canelas midiendo longitudes de fibras, cuando nosotros habiamos ob-
tenido va buenos resultados, por simple recuento de las mismas, segun de-
tallamos mas adelante.

PARTE EX.PERIMENTAL

De todo cuanto llevamos expuesto se deduce la importancia y apli-
caciones que este estudio puede alcanzar en el campo de la Farmacognosia,
asi como en la indastria, comercio v fiscalizacion de especias y otras drogas.

La descripcion de esta labor experimental constara de dos partes:

Nos referimos en la primera—en cuanto a una visién de tipo general se
refiere— al métody seguido, pasando a continuacién a describir la técnica,
asi como las caracieristicas que han de reunir los elementos que pudiéramos
llamar “definidores”, “analiticos” o de “medida™ y por iltimo su aplica-
cion a las distintas drogas aqui elegidas. En segundo término pasaremos
revista monografica a los materiales estudiados, anotando para cada uno
de ellos: caracteristicas de la muestra, elementos de medida, resultados,
cuadros y expresion grafica de los mismos y utilidad practica de esta nueva
constante farmacognostica.
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Para elegir e! elemento de medida han de buscarse las caracteristicas
siguientes : ser perfectamente definido, facilmente observable, no prestarse
a confusiones con otras células o conjuntos de células, ser constante en su
nimero, ser resistente a los reactivos aclarantes v colorantes de uso general
en la técnica histologica.

Hemos elegido el método adoptado por Wallis, con las modificacio-
nes que mas tarde introdujo Haller encaminadas a perfeccionar algunos
detalles en el “modus operandi”. En nuestra modesta opinién, se trata de
un método facil v comodo que permite conseguir correctamente los fines
necesarios al fundamento de la operacion: lograr una mezcla homogénea
v realizar una observacion regularmente uniforme de toda la preparacion.

Sin embargo nosotros hemos introducido dos peqguenas modificacio-
nes, una en cuanto a la pesada, por considerar que no es necesario afinar en
la droga mas que al centigramo, puesto que como hayv que pesar del licopo-
dio la centésima parte de ella, no podriamos apreciar cifras inferiores a la
décima de miligramo; v por otra parte, que empleamos como liquido acla-
rante una mezcla de hidrato de cloral, glicerina y agua. Por ultimo, pro-
curamos eliminar siempre las mediciones de superficies de los que llama-
mos “elementos e medida”, pues a nuesiro entender ofrecen mas causas
de error por las formas caprichosas de dichas superficies, que se calculan
como si [ueran geométricas v, ademas, la téenica se hace mas laboriosa v
lenta.

Técnica.—Dumos a continuacion su deseripeion minuciosa, tal v co-
mo la hemos realizado: Se pesan de 1 a 3 gr. (£ 001 gr.) de droga pro-
blema previamente pulverizada (tamiz II F. E.) v a continuacion la centé-
sima parte de esporas de licopodin (£0°0001 gr.) el cual se pesa en un pe-
queno vidrio de reloj, se vierte en un mortero vitrificado v para arrastrar
las esporas ue puiieran haber quedads adheridas al vidrio, se van agre-
zando a éste pequenas cantidades del polvo de la droga que se van anadien-
do al mortero. Paca efectuar una mezcla intima de ambas sustancias se in-
terpone primero la totalidad de las esporas con una porcion del polvo de la
droga v una vez lograda la perfecta homogeneizacion, se va incorporando
por pequenas porciones v agitando la totalidad del material pulverizado
continuando la operacion durante 30 minutos mas, evitando todo lo posi-
ble presiones violetas que provoquen el desgarramiento de las esporas.

De esta mezcla se toma una pequeinisima cantidad (aproximada-
mente una cabeza de alfiler) v se hacen con ella las preparaciones que se
han de examinar. El nimero de éstas, es de ocho por cada problema v se
observan con unos cien aumentos. Para el montaje de la preparacion usa-
mos el siguiente liquido aclarante: hidrato de cloral (70 partes), glicerina
(20 partes), agua (10 partes), con el que se obtienen preparaciones muy cla-
ras, calentando ligeramente con pequena llama, antes de poner el cubre-
objetos.

En cada preparacion se aconseja realizar la observacion de 25 cam-
pos, repartidos lo mas regularmente posible, para lo cual utilizamos cu-
bres de 18 x 18 mm. v, mediante el carro de la platina del microscopio, se
hacen desplazamientos de tres milimetros en las dos direcciones perpendi-
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culares del plano horizontal; asi se consiguen 5 hileras de 5 filas cada una
(ue se traducen en 25 campos uniformemente distribuidos, que multiplicados
por las 8 preparaciones (ue se han de examinar hacen un total de 200 cam-
pos observados; este nimero total permite obtener valores con un gran
margen de seguridad. Algunos autores opinan aue son suficientes 100 lectu-
ras, pero nosotros hemos observado que en la mayoria e los casos son ne-
cesarias las doscientas.

I.a observacion microscdpica citada se encamina a con-
tar en cada campo el nuimero de elementos de medida v
Ce e el de esporas, sumando por separado el total de ellos
en los doscientos campos : sean M v E respectivamente,
Rl ke v dividiendo el primero por el segundo obtendremos 2i
o B nimero de elementos de medida (ue corresponde a una
espora. Sabiendo que son 94.000 las que hay en | mili-
gramo de palvo de licopodio v aue lo mezclamos con la
droga en la proporcion del 1 %, se podra eonocer =1
nimero de elementos de medida que existen en un gramo de droga sin mas
que multiplicar el cociente M/F por 940.000 cifra (ue sera constante y que
servira por tanto para su identificacion.

— wuw gy =

— 18mm —

0 sea que al expresar matematicamente lo anteriormente expuesto
tendremos :

= n.° de elementos de medida/espora = | F ]

2 oz

x 940.000 = n.° elementos de medida/gr. droga = | G

@

formulas ambas, que se utilizan para determinar los valores constantes que
representan, el niimero de “elementos de medida” por espora de licopo-
dio, F, y el numero de “elementos de medida” por gramo de droga, G.
Como resulta mas sencillo calcular el valor F, éste sera el que empleemos
para la resolucion de los problemas aue nos han de orientar acerca del gra-
do de pureza de los materiales farmacéuticos vegetales (ue analizaremos en
este trabajo.

Con todo cuanto llevamos expuesto hasta aqui ereemos haber dado
una imagen del método seguido v su realizacion, quédandonos solamente
completar esta parte general con la enumeracion de las drogas vegetales
que han merecido nuestra atencién para la aplicacion de este método por
creerlas de interés profesional. Estas especies son :

Ruibarbo v Rapéntico.

Canela de Ceyvlan y de China.

Sen de Espana, Tinnevelly v de Alejandria.
Pelitre insecticida.
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Como pueds: observarse se procuré elegir drogas que pertenecieran a
distintos érganos de las plantas, por lo que hemos estudiado rizomas, cor-
tezas, hojas v flores v a todas ellas es aplicable, como mas tarde veremos,
el método experimental.

Las aplicaciones que de este estudio se derivan son del mavor interés,
puesto que no solamente permiten una caracterizacion comoda y segura e
una droga, sino qiie también es posible deducir el tanto por ciento en que
dicha droga se halla adulierada.

Ruibarbo

No creemos preciso exponer la conveniencia de aplicar nuestro mé-
todo (e estudio a esta planta, cuvo conocimiento data de los antiguos grie-
gos v romanos y que aunque ocupa la atencion de Dioscorides. Plinio, Ga-
leno v tantos otros v fue aplicada frecuentemente desde el siglo IX, no fue
perfectamente conocida hasta el siglo XI (Hallier), ¢poca desde la que se
sigue utilizando ininterrumpidamente en la industria farmacéutica, vor
cuya circunstancia v cosle oneroso, esta sometida a exageradas adulteracio-
nes —va empleando drogas totalmente ajenas a ella, va sirviéndose de
ruibarbos de inferior calidad, como los cultivados en Europa (pobres en
principios activos) o los rapénticos (que ademas de ser mas pobres en prin-
cipios aclivos contienen raponticina v por lo tanto no son aptos para el
uso farmacéutico).

I.as muestras estan tomadas de distintas suertes comerciales de la
China procedentes unas de Canton v otras de Tientsin, mas otras dos que,
al no conocerse cxactamente su puerto de exportacion se denominaran
como de la China A v B respectivamente v después se han preparado tam-
bién muestras a partir de cuatro ruibarbos de origen europeo : austriaco,
espanol, francés e inglés para poder establecer comparaciéon. Los materia-
les pertenecen a 'a coleccion de la Catedra de Farmacognosia, de induda-
ble autenticidad (*) v en ellas se procuré obtener muestras medias lo mejor
conseguidas posible para que reflejen con fiel exactitud las caracteristicas
histologicas que habiamos de utilizar, sin necesidad de pulveriazr enteros
los voluminosos rizomas. Para ello taladramos los rizomas con una fresa en
direcciéon radial, con el fin de que el polva proceda por igual de todas sus
zonas; se hacen tres taladros, se mezclan bien los polvos asi obtenidos v de
esta muestra media es de la que se parte para hacer las preparaciones.

(*) Lo ruibarbos europeos proceden indistintamente del cultivo de las mismas es-
pecies productoras de los ruibarbos asiaticos y del Rheum raponticum (raponticos). Todos
suelen presentar, respecto a los genuinos ruibarbos asidticos, diferencias histologicas, que
consisten fundamentalmente en el apenas desarrollado «sistema estrelladon y, por tanto,
en el menor nimero de drusas, como se refleja en la determinacion de cenizas. A todos los
cultivados en Europa, sea cual fuere la especie, se les suele dar el nombre genérico de
«raponticos».
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Para la eleccion de elementos de medida disponiamos de los elemen-
tos caracteristicos del polvo del rizoma, que como es sabido son principal-
mente vasos escaleriformes o reticulados, fécula en granos simples o com-
puestos y drusas de oxalato calcico; se eligieron las ultimas por la sencilla
identificacion de su tipica morfologia y facil observabilidad al microscopio.

Se siguié fieimente la técnica descrita anteriormente, con las mues-
tras de los diferentes polvos a analizar.

Los resultados obtenidos fueron muy concordantes en las diferentes
muestras; ello demuestra lo acertado de nuestra eleccion de las drusas co-
mo elemento de medida. También se observa que las cifras obtenidas para
constante de elemento de medida presentan una cierta concordancia entre
los ruibarbos chinos por una parte v los restantes por otra, siendo en aqué-
llos aproximadamente, el doble que éstos; ello nos indujo a establecer
dos grupos bien diferenciados: ruibarbos chinos y ruibarbos europeos,
siendo los primeros, como ya es sabido, los que tienen mayor interés far-
macolégico.

Para mostrar de qué forma ordenamos las cifras de los recuentos,
recogemos las obtenidas para el ruibarbo de Cantén de pureza 100 %, De
igual forma se opera en todos los casos, pero en evitacion de que nuestra
exposicion sea excesivamente extensa, nos limitamos en las demas muestras
estudiadas en este trabajo, a dar los datos obtenidos. QQueda, sin embargo,
entendido (ue estos son cifras medias de los recuentos efectuados en 200
campos microscopicos distintos.
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CUADRO NUM. 1
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Por uhimo indicaremos las aplicaciones, que la determinacion de es-
ta nueva constante farmacognéstica trae consigo. Es sabido que los endo-
carpios de las almendras, finamente pulverizados, constituven una de las
principales adulteraciones del polvo de esta droga. Pues bien, nosotros
hemos intentado, con bastante ¢xito, determinar mediante la “constante de
elementos de medida” el porcentaje de adulteracion que presenta el ruibar-
bo, o lo que es lo mismo, la cantidad de droga pura en una muestra adul-
terada,

El método seguido para controlar estas adulteraciones, nos resulté
bastante laborioso, pese a la sencillez de su desarrollo teérico. Preparamos
an polvo (tamiz 2) de endocarpios de almendra y seguidamente realizamos
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CUADRO NUM. 2
) Etal drusas |Total esporas l F | Medial G F ]

(M) (€) E = edia (= F.94.10%)

g

= Ruibarbo de Cantén 120 179 0,71

§ » Tie.ntsin 231 326 0,70 0,72 67,68 X 10*

8 » China (A) 173 227 0,76

K ) China (B) 170 241 0,71

E

g |

& 5 Austriaco 142 394 | 0,36

E : I?gles’ | 222 603 0.37 0,35| 32,9 X 10*

8 » FFrancés 204 560 0,36

& » Espaniol 95 290 0,32

i

o

con cuidado mezclas con polvo de ruibarbo en proporciones conocidas: 25%,
50 % v 75 %. Observadas estas muestras microscopicamente, presentan, efec-
tivamente, la caracteristica de droga adulterada, debido a la existencia de
células pétreas en nimero variable, pero ésta afirmacion no permite, sin
embargo, emitir juicio alguno sobre la magnitud de la adulteracion, hecho
(ue nosotros podemos poner de manifiesto mediante nuestro sencillo método.
Con los polvos adulterados experimentalmenie se hicieron mezclas
con 1 % de esporas de licopodio, segiin expusimos anteriormente vy asimismo
montamos las ocho preparaciones (ue nos han de dar los 200 campos re.
queridos para nuestros caleulos. Hallamos asi los siguientes valores :

CUADRO NUM. 3

I Ruibarbo de China Total drusas | Total espuras 1
+ endacarpio elmendra (M) {E) E = o
7525 135 246 0,55
50:50 137 403 0,35
2575 54 377 0,14

Los datos resultantes de nuesira investigacion para éstas mezelas
quedan resumidos en el cuadro que se incluve a continuacion v en el que se
indica primeramente el valor tedrico de F calculado para cada mezcla
respectiva, los vaiores encontrados experimentalmente y la diferencia para
ambos.
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CUADRO NUM. 4

E = 3
RUibarhG Const. Elem. de medida _Valor..s h_allf\fc_)s_ ,".o
’lo Calcul. Hallado Ruibarbo Almendra
100 - 0,72 100 —
75 0,54 0,55 77,7 22,3
50 0.36 0,35 48.6 51,4
25 0,18 0,14 19,4 80,6

I.a observacion de estos resultados nos deja ver que los tantos por
ciento de la mezela de ruibarbo v adulterante son determinados con acep-
table exactitud por lo que nos atrevemos a recomendarlo como satisfactorio
para investigar el yrado de adulteracion de un ruibarbo.

Rapontico

Una analoga investigacion a la efectuada con el ruibarbo hemos rea-
lizado con el rapéntico (Rhenm rapoenticum) droga de gran interés por ser
a la vez tan analoga v tan diferente a la oficinal.

Como los elementos histolégicos de estas dos drogas son practicamen-
te iguales adoptamos también como elemento de medida las drusas.

Tomadas las muestras con las debidas precauciones vy preparados los
polvos como indicamos en la técnica general, pasamos a contar los elemen-
tos de medida observando que, como esperabamos, los resultados coinei-
den con los hallados para los qne hemos llamado ruibarbos europess, va
que el valor obtenido es de 0°39 para F v en aquellos era de 0735.

CUADRO NUM. 5

I R ; }otal drusas |Total esporas M (5
(M) (E) E —
Rapéntico 138 | 355 | 0,388

Un problema de mavor importancia seria el estudio de la identifica-
cion de mezelas de ruibarbos v rapénticos. frecuentes en el comercio, que,
con la misma accion presentan en su mezela la desventaja que supone la
menor riqueza en principios activos de los segundos.

Un sencillo examen micrascépico no nos da la solucion del problema
ni ain en su aspecto cualitativo, puesto (que, a diferencia con el caso del
endocarpio de almendras, ni siquiera encontramos elementos histologicos
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extranos. Tan solo reacciones determinadas, especialmente la fluorescencia
a la luz ultravioleta, nos daria cuenta de la presencia de la droga adulteran-
te v siempre con ciertas reservas, pues hemos de advertir (ue se han obser-
vado fluorescencias en especies cultivadas de Rheum, distintas a las produc-
toras de rapontico.

Sin embargn, pensamos (ue, conociendo las eonstantes de elementos
de medida de ambas drogas, tendria que existir una férmula por la que pu-
diéramos llegar a determinar el tanto por ciento existente de cada droga #n
la mezcla.

Si llamamos x e y a los tantos por ciento de polvo de cada una de lus
drogas, F y F’ las respectivas constantes de elementos de medida de ruibar-
bo v rapéntico, v N la constante para la mezcla dada, tenemos :

100
N. 100

X +y
xF + vI
Resolviendo este sistema
100 (N — F)
F'—F

1too N — 100 I _
I'—F

y=

Por tanto, conociendo las constantes de elementos de medida de los
dos polvos puros, bastara determinar la constante de la mezcla problema
N, para poder calcular la proporcion en que se encuentran mezcladas am-
bas drogas.

Para comprebar practicamente la realidad de este calculo teorico
preparamos mezclas que contienen 75, 50 v 25 % de ruibarbo de la China
el resto de rapontico. Con ellas montamos las preparaciones necesarias y
aplicando la técnica usual, hallamos los valores de las respectivas constantes
de elementos de medidas que anotames a continuacion :

CUADRO NUM. 6

_-l-i;-ibarbr_! Total drusas |Total esporas l = N

+ Rapéntico (M) (E) E
75 125§ 267 416 0,64
50: 50 210 375 0,56
25:75 123 267 0,46

Si sustituimos ahora los valores de N en la formula por nosotros ha-
llada, tenemos los siguientes resultados :
100 (N — F)
F, - F

N = 0’64
_ 100 (o'64 — 0'39) _ 25
) 0'72 — 0'39 033

=757 %%
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N =0'56
100 (0’56 — 0'39) 17 -
’ , - 1 = l
0’72 — 0'39 o33 S'STh
N = 0'46
= 100’(046—’039) _ ,7 —
072 — 039 033

Como puede observarse estos resultados se acercan bastante a los
verdaderos y por lo tanto se puede considerar el procedimiento satisfacto-
rio para resolver los problemas de mezclas de ruibarbos y rapénticos.

Canela de Ceylan y de China

Drogas de gran interés para nosotros, por desempenar un doble pa-
pel dada su importancia, (tanto en el campo de la Farmacognosia como en
el de la Bromatologia), son las cortezas de diferentes especies del género
Cinnamomum que constituyen las diversas suertes de canelas que circulan
en el comercio. De estas drogas, las (que se nos presentan mas frecuentemen-
te son las de Ceylan (C. ceylanicum) y la de China (C. Cassia), de las cua-
les es la primera la mas importante por su mayor riqueza en esencia vy por
la calidad de la misma, pues aunque contiene menor cantidad de aldehido
cinamico que la esencia de China, los productos que le acompanan (euge-
nol entre otros), elevan su calidad y asi vemos que nuestra Farmacopea sélo
prescribe ésta y que en la obra de Hager, aunque se nombren las dos, se
recomienda el uso de la primera.

Las muesiras empleadas en este ensayo proceden de la coleccion de
la Catedra de Farmacognosia de Madrid y del Instituto Farmacéutico de
la Alta Escuela Politécnica Federal de Ziirich (*).

Vistas al microscopio, ambas presentan caracteres histolégicos ana-
logos: Tejido parenquimatoso amarillo, abundantes células pétreas suel-
tas o en grupos irregulares, fibras liberianas o fragmentos de ellas y peque-
nos granos de almidén sencillos o agrupados. l.a de China presenta ademas
restos del tejido suberoso. Al elegir el elemento de medida hubimos de
desechar las células pétreas por no resultar faciles de contar al presentarse
en su mayor parle en grupos y no ser tampoco constantemente definidos, lo
que impide dar valor a la medida de su superficie. Mas faciles de identificar
v contar resultan las fibras. El unico inconveniente que pudiera existir -=s
el de que con frecuencia se encuentran partidas, lo que podria inducir a
error al proceder « su recuento, pero este inconveniente lo hemos soslayado
contando, no las fibras sino, unicamente las puntas de ellas y dividiendo

(*) Agradecemos al Prof. Dr. Fliick su amabilidad al facilitarnos dichas muestras,
por medio del Prof. Dr. Cabo Torres, a quien también hemos de agradecer su direccion
inmediata.
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su numero por dos. De esta forma no existe nunca el peligro de poder con-
tar como mas de una, aquella fibra que se encuentra dividida en tres o cua-
tro fragmentos.

Con polvos preparados, como anteriormente hemos expuesto v si-
guiendo la técnica general, hallamos las constantes de elementos de medida
para las distintas 1uestras de cada una de las canelas

CUADRO NUM. 7

: M | e T
Tota(l}éx)bras Total(gs)sporas E =F| Medias |G (=F.94.10¢
Canela de Ceylan (A) 386 467 0,32
> » (B)] 455 5055 | 0,90 | 0,843 (79,24 X 10
» » (Suiza) 16 196 0,81
Canela de China (A) 16,5 196 0,084
» » B) 22 296 0,081 | 0,082 | 7,89X10*
» » (Suiza) 26 326 0,081

Como pued: apreciarse, la gran diferencia existente entre los dos va-
lores obtenidos para las “constantes”, —la de Ceyvlan unas 10 veces mayor
u gela de China—. permite la perfecta caracterizacion y diferenciacion de
ambas drogas.

El polvo de canela se falsifica con frecuencia anadiendo polvo de le-
no y de hojas del arbol de la canela, serrin, almidon, polvo de cascaras de
nueces o almendras, sustancias minerales, ete. Nosotros hemos empleado,
para preparar un polvo adulterado, endocarpio de almendras en la propor-
cion de 75, 50 v 25 %. Operando con las distintas mezclas segun la téenica
indicada, observamos (ue en los campos no se aprecian elementos extranos,
pues el polvo de almendra aporta en su mayoria células pétreas, que aun-
que diferentes en su forma a las de las canelas, no lo son suficientemente
para descubrir con toda seguridad una adulteracion v obtenemos los valores
que reunimos en fos cuadros 8 y 9,

CUADRO NUM. 8

Canela Ceylan Total tibras | Total esporas [ M _ y
+ endocarpio almendra (M) (E) E
75:24 203,5 330 0,605
50:50 41,5 97 0,428
2575 32,5 149 0,218
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CUADRO NUM. 9

0/
Can de Ceylan Const. de elem. de med. Valor hallado %
o Calculado Hallado Canela Almendra
100 — 0'84 100 —
75 0,63 0’01 72‘6 27'4
50 0'42 0'43 512 48>
2§ 0'21 022 26'2 73'8

Los resultados expuestos demuestran que existe la posibilidad de de-
terminar con una exactitud muy suficiente, el tanto por ciento de canela de
Cevlan vy lo mismo valdria para la canela de China, (ue contuviera una
mezcla de su polvo con otra sustancia adulterante que, naturalmente, ca-
reciera de fibras o, caso de tenerlas, fueran de caracteristicas distintas de las
que poseen las canelas, de forma que no pudiera existir confusion en el
recuento.

Dequeker (2) ha realizado un trabajo de determinaciones cuantitati-
vas de canelas pulverizadas. Métodos anteriores sobre este mismo punto
se basan en medir superficies de grupos de fibras v la originalidad del
trabajo antes citada, radica en demostrar que se obtienen resultados analo-
gos midiendo longitudes de dichas fibras y expresando finalmente, “la lon-
gitud de fibra” por unidad de peso de canela en polvo, con lo que la técnica
se simplifica. Obsérvese que nuestro método, que da igualmente buenos re-
sultados, es atim mas sencillo, puesto (ue nos limitamos a un simple recuen-
to de dichas fibras,

De la misma forma que en los ruibarbos, hemos estudiado en las ca-
nelas el problema de la determinacion del tanto por ciento que de cada una
de ellas existe en una mezcla de ambas.

Para ello, se han preparado mezclas en las que la proporeion de ca-
nela de Ceylan era de un 75, 50 v 25 %, y el resto de la de China. Con ellas,
adicionadas de un 1 % de licopodio, se montan las preparaciones necesarias
para determinar los valores de las constantes de elementos de medida en
cada una de ellas, cuyos resultados damos a continuacion :

CUADRO NUM. 10

Canela Ceylan Total fibras |Total esporas M —_—
+ C. China (M) (E) B
74:25 127,5 196 0,05
50:50 94,5 220 0,43
2575 58,5 246 0,24
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Sustituyendo estos valores en la féormula dada por nosotros v elec
tuando los calculos necesarios tenemos :

_ oo (N—F)
F'—F

N = 0’65

. - low (065 —ie'68) | w7 . o

y 0'84 — 0'08 076 " 15
N =043

100 (0'43 —0'08) _ 35 _ |

y 0'84 — 0’08 0'76 46
N = o0'24

_ 100 (0'24 -0’08 _ 16

y 0'84 — 0’08 0’76 2

I.os resultados obtenidos, como puede observarse, son altamente sa-
tisfactorios, lo que prueba que el procedimiento es apto para resolver los
problemas de mezclas de canelas de Ceylan y China.

Hojas de Sen

Entre las plantas que contienen derivados antraquindnicos v que
siendo adoptadas por nuestra Farmacopea, son ademas de uso popular, te-
nemos varias especies del género Cassia que con frecuencia se nos presentan
pulverizadas.

Las que mas corrientemente aparecen en el comercio son la C. an-
custifolia (sen de Tinnevelly, de la India, Arabia, l.a Meca); C. acuti-
folia (sen de Alejandria, Tripoli, Egipto, la Plata) vy la C. obovata (sen
de Espana, Alepo, Siria, Italia) v de estas tres, principalmente las dos pri-
meras.

Entre las plantas a las que Saber (14 ,15, 16) aplicé su método en-
contramos las hojus de sen, en las que media trozos de epidermis. Nosotros,
en nuestro deseo de hallar un método cé6modo y rapido, sin perder preci
sion, pensamos en ver la manera de poder contar elementos también en
esta droga, operacion que facilita mucho el desarrollo de la técnica.

Observando el polvo de cualquiera de las tres especies al microsco-
pio, vemos que las caracteristicas histologicas son las mismas: pelos unice-
lulares de paredes recias con cuticula granujienta, vasos espiralados, fibras
cristaliferas y drusas de oxalato célcico.
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I.a Farmacopea espaiiola vigente se refiere a la diferente pubescen-
cia de cada una de ellas, lo que nos hizo pensar, que quiza estos pelos pu-
dieran ser un buen elemento de medida que nos permitiera diferenciar
unas de otras y en caso necesario. hallar su pureza.

Basados en esta idea preparamos una serie de muestras de cada una
de las tres especies, todas ellas procedentes de esta Catedra de Farmacogno-
sia y empleando la misma técnica que hasta aqui venimos usando llegamos
a la conclusién de que estos pelos, que tienen la ventaja de ser muyv tipicos,
son un elemento constante de medida para cada una de ellas.

Los resultados obtenidos son bastante concordantes en las muestras
analizadas para cada especie, como puede comprobarse en los cuadros que
consignameos a conlinuacion :

CUADRO NUM. 11

T°'7'L;’,°'°s T°‘;‘l'3)°SP' % = F | Medias |G(= F 94.10%)

S. Espana (C. obovata) A| 54 267 0,202
» > Bl 70 341 0,205 | 0,204 (19,18 X10!

» » Cl 44 213 0,206

S. India (C. angustifolia) A| 45 258 0,174
» » Bl 45 232 0,193 | 0,182 (17,11 X10"

» » Cl 45 249 0,180

S. Alejandria (C. acutifolia) A| 101 227 0,445
» » B 149 311 | 0,479 | 0471 44,27 X10*

» > C 188 383 0,490

Como puede observarse los dos primeros son francamente parecidos
y presentan en cambio diferencias marcadas con el ultimo, o sea, que encon-
tramos una facil manera de distinguir el sen de la Inida del de Alenjandria,
que son los mas interesantes.

Las hojas de sen de Tinnevelly vienen al comercio por lo general
puras, es decir exentas de hojas extranas y partes de la planta origen. Las
de sen de Alejandria estan con frecuencia impurificadas. Suelen ir acom-
panadas de partes de la planta, frutos, flores, peciolos, ramas, foliolas de
otras especies de Cassia o de otras plantas.

Nosotros hemos empleado simplemente tallos pulverizados para adul-
terar la droga y con ella en estas condiciones comprobar si la constante de
medida hallada nos servia para calcular el tanto por ciento de impureza
que pueda llevar.

Preparamos asi muestras con un 25, 50 y 75 % de droga pura y con
ella y siguiendo la técnica usual montames las preparaciones necesarias pa-
ra hallar sus constantes de medida, las cuales indicamos a continuacion
junto con las que habiamos calculado tedricamente a partir de la constan.
te tipica del polvo puro.

5
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CUADRO NUM. 12
Sen Espana - tallo Tott(llMp;elos Tot(al!:)esp. % =N
75:25 39 257 0,12§
50:50 40 361 0,110
. 2575 24 433 0,055
CUADRO NUM. 13
g M
Sen Tuinevelly 4 tallo Tota(lMp)elos Tot(aé)esp. £ = N
75:25 41 314 0,130
50:50 32 387 0,083
2575 25 475 0,053
CUADRO NUM. 14
: Total pelos | Total esp. M L
Sen Alejandria -4 tallo (M) E) E = N
75:25 79 218 0,363
50:50 62 279 0,222
25175 60 514 0,116
CUADRO NUM. 15
Sen de Espaiia Const. elem. med. Valor hallado 9/,
%o Calcul. Hallado Sen Tallos
100 — 0’204 100 —
75 0'153 0’152 74’5 25's
50 0’102 o't1o 53’92 46’08
25 0’051 0’055 26’96 23’04
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CUADRO NUM. 16

Sen Tinnevely Const elem. med. Valor hallado 9/,
%l Calcul. Hsllado Sen Tallos
100 — 0'182 100 —
75 0’136 0’130 71'42 28’58
50 0’091 o'o83 | 45'6 54'4
2§ 0'045§ 0'053 29'11 80’89

CUADRO NUM. 17

Sen 'd® AR ahdriia Const elem. med. Valor hallado %/,
*o Calcul. Hallado Sen Tallos
100 — 0'471 100 —
75 0352 0'374 794 20'06
50 0'23§ 0‘224 47'45 52's5
25 o117 0'116 24'62 7538

Como puede observarse, se obtienen valores muy préximos a los
tedéricamente calculados, lo que nos hace considerar recomendable este mé-
todo para la determinacion de polvos de hojas de Sen cualquiera que sea
su especie.

_ Flor de Pelitre

Entre los polvos vegetales insecticidas que se utilizan desde hace mas
tiempo, tenemos ¢l obtenido de las cabezuelas del pelitre (Chrysanthemum
cinerariaefolium). Su empleo habia decaido en los ainos pasados al ser in-
vadido el mercado por los insecticidas de sintesis, pero los trabajos moder-
nos han demostrado su importancia, especialmente, en mezclas sinérgicas
en su accion insecticida con los productos sintéticos.

No hemos de olvidar, la accién antihelmintica del pelitre y asi pode-
mos observar que muchos preparados galénicos, que tienen esta finalidad
lo contienen en su composicion.

Observando el polvo al microscopio presenta principalmente los si-
guientes caracteres histolégicos : en la epidermis de las bracteas existen unos
pelos en forma de T, constituidos por un corto peciolo y una célula termi-
nal, larga, fusiforme, provista de recia membrana, que puede encontrarse
desprendida y libre en el polvo; girones del mesofilo del invélucro con
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células pétreas; finos haces vasculares y trozos de fibras esclerequimatosas,
cristales sueltos de oxalato y numerosos granos de polen globosos, de super-
ficie erizada y con tres poros.

De todos ellos, como elementos faciles de contar, por presentarse
claros y en numero suficiente, tenemos los granos de polen y los pelos.

Segun L.ehmann los granos de polen son la sede del principio activo
del pelitre. Las cibezuelas cerradas constan en su mayor parte de flores
discoidales poliniferas muy activas, por lo cual opinaba este mismo autor
que el contar el numero de granos de polen de 1 mg de polvo era un buen
ensayo para eslablecer la calidad de un polvo de pelitre y asi llegé a la
conclusién de que las flores cerradas contienen de 2.880 a 2.160 granos de
polen por miligramo; en el polvo de flores abiertas de 545 a 150 solamen-
te; por lo tanto el polvo de pelitre no habia de tener menos de 2.000 gra-
nos de polen por mg.

Fromme, sin embargo, encontré que un pelitre con nimero pequeino
de granos de polen (308-230) era muy activo.

Pero segun pudimos demostrar (14 bis) la riqueza en piretrinas en las
flores cerradas es baja y asciende en las flores abiertas manteniéndose prac-
ticamente constante a partir de este momento, resultados que concuerdan,
por otra parte, en lineas generales con lo expuesto por Gnadiger (0).

Ahora bien, una vez que las cabezuelas se han abierto existen dife-
rentes grados de maduracion y el numero de granos de polen es muy dis-
tinto de unos a otros, pues seguin se van abriendo nuevos circulos de flds-
culos, de los ya desarrollados van cayendo estos granos de polen y por lo
tanto es muy dificii obtener cifras concordantes, por lo cual hubimos de
desecharlos como posibles elementos de medida.

Probamos entonces con los pelos, teniendo en cuenta que como son
bifurcados podrian presentarnos el mismo problema que las canelas con
sus fibras, es decir que al aparecer algunos de ellos partidos podriamos
contarlos como dobles, por lo cual como en aquel caso optamos por contar
puntas de pelos y dividiendo por dos, tendremos el nimero exacto de tri-
comas.

Las muestras que hemos empleado en este ensayo proceden de la Ca-
tedra de Farmacognosia y de las cultivadas por nosotros en la Casa de
de Campo.

Operando como hasta aqui lo venimos haciendo, obtenemos para an
polvo de pelitre puro, los resultados que a continuacién resumimos .

CUADRO NUM. 18

s Total pelos | Total esp. M — .
(M) (E) E = F Media
Flor Pelitre (Casa de Campo)| 26 127 0,212
» » (A) 23,5 114 0,206 0,207

» » (B) 57 | 280 0,203 |
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Esta droga, como todas las que circulan en los mercados, es suscep-
tible de sufrir adualteraciones y suele presentarse mezclada con pedunculos
del mismo pelitre, polvo de quilaya, euforbia, acibar, arraclan, circuma,
amarillo de cromo, flores de carmomilla y flores de tanaceto, entre otras.
Por esta razon y J.ara ver si la constante obtenida nos daba buenos resulta-
dos en la determinacion de la pureza de esta droga, hemos preparado una
serie de muestras de polvo de pelitre adulteradas en la proporcion de 25,
50 y 75 % mezclandolos simplemente con pedinculos.

Hemos hallado la constante de cada una de estas mezclas y podemos
comprobar que se acercan notablemente a lo tedéricamente calculado, como
puede observarse en los cuadros 19 y 20.

CUADRO NUM. 19

Flor Pelitre | Total pelos [ Total esp. M — N
+ pedunculo (M) (E) E
7525 40 269 0,148
50:50 48,5 488 0,099
25:75 12 257 0,056

CUADRO NUM. 20

Pelitre Const. elem. med. Contenido hallado °/,
% Calcul. Hallado Pelitre Pedinculos
100 — 0‘207 100 =5
75 015§ 0'146 71's 28'g
50 0‘104 0‘099 47'8 52°2
25 o'og2 0'046 222 77'8

Las diferencias que se aprecian, como puede verse, caen dentro de los
limites aceptados.

Conclusiones

1.—Se ha puesto a punto la técnica de Wallis modificada por Haller,
para determinar cuantitativamente con la sola avuda del microscopio, la
cantidad de droga auténtica existente en una adulteracion. Por ser el méto-
do genuinamente farmacéutico en sus aplicaciones y realizable en cualquier
oficina de Farmacia, proponemos su adopcion por nuestra Farmacopea.

2.2—Tras investigaciéon de los elementos celulares tipicos y constan-
tes en su numero (“elementos de medida”), se concluye que el método es
aplicable a los ruibarbos, canelas, senes, pelitre.
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3.>—Por lo que se refiere a ruibarbos y raponticos, los elementos
de medida resultan ser las drusas, estableciendo como valor medio de

n.° de elementos de medida ; | —
F = : = , para cada tipo de droga, los siguientes :
esporas de licopodio

Ruibarbos de la China L L L (1709
Ruibarbos europeos ... ... ... ... ... 0,35
Bapontico . . soh o i gees it aewe e 0539

4. —La sustituciéon total al estado pulverulento de un genuino rui-
barbo chino, por uno europeo o un rapéntico, imposible de descubrir has-
ta ahora por simple examen microscopico, por poseer analogos elementos
histolégicos, se hace perfectamente aplicando la técnica en la modalidad
que proponemos,

5.*—Puede incluso llegarse a establecer la cuantia de la sustitucion
parcial de un ruibarbo pulverizado, por un rapéntico, aplicando la férmula

100 (N — F)
F'—F
donde y es la cantidad, por ciento, de una de las drogas, N la constante de
elemento de medida de la mezcla y F y F’ las constantes de elementos de
los dos polvos puros.

6.—En las canelas de Cevlan y China, los “elementos de medida”
son sus fibras, siendo las constantes medias en cada una

C. de Ceylan ... ... .. ... ... .. .. 084
CRdeNCGhinali ' S B, Seainte, L0180

7.2—Al igual que dejamos establecido en la conclusién 4.* respecto
a los ruibarbos y rapdnticos, concluimos aqui que, gracias a las constantes
halladas podremos desde ahora diferenciar simplemente con el microsco-
pio, al estado pulverulento, las canelas de Ceylan y China —tan diferente-
mente apreciadas— incluso en el caso de que ésta se encuentre mondada v
desaparezca el siber, como principal elemento diferencial.

8.>—Empleando la férmula propuesta en la conclusién 5. puede
también aqui, saberse la cuantia de la sustitucién parcial de una canela por
otra, segin demostramos en nuestras investigaciones.

9.-—Tos elementos de medida para los senes son sus pelos y las cons-
tantes establecidas son:

Sen de'Bspana = "5 Tk i cenl seed e 00,20
Sen de¢ Tinnevely ... ... ... .. ... ... 0,18
Sen de Alejandria ... ... ... ... .. .. 047

10.>—Mediante ellas pueden ser facilmente diferenciados al estado
pulverulento las hojas de sen de Alejandria, de las de Espana y la India,
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pero no estas dos entre si. En el aspecto cuantitativo los datos rinden tan
buenos servicios como en los casos del ruibarbo y las canelas.
11.>—Puede negarse categéricamente la afirmacion de Lehmann de
que los principios activos del pelitre se encuentren exclusivamente en los
granos de polen y rechazarse éstos como “elementos de medida”.
. 12.»—FEl elemento idéneo de medida en dicha droga son sus pelos
bifurcados y la constante media, establecida es:

Flor de pelitre ... ... ... ... ... 0,20

13.’—Con ella puede saberse fielmente tanto la cantidad real de pe-
litre presente en mezclas comerciales de polvos insecticidas como la cuantia
de una adulteracion de la droga aunque sea debida a exceso de sus propios
pedunculos.

RESUMEN

El autor ha puesto a punto la técnica de Wallis modificada por Haller, para de-
terminar cuantitativamente con la sola ayuda del microscopio, la cantidad de droga
auténtica existente en una adulteracion. Por ser el método genuinamente farmacéutico
en sus aplicaciones y realizable en cualquier oficina de Farmacia, se propone su adop-
¢ion por nuestra Farmacopea.

Tras investigacion de los elementos celulares tipicos y constantes en su niimero,
en cada caso, el método se ha mostrado aplicable a los ruibarbos, raponticos, canelas de
Ceylan y China, sencs de la India, Tinnevelly y Espaiia, y pelitre insecticida.

Se ha podido incluso establecer la proporcion respectiva de mezclas en polvo de
ruibarbo chino con rapéntico o ruibarbo curopeo y de canela de Ceylén con la de China.

RESUME

L’auteur a mis 2u point la technique de Wallis modifiée par Heller pour le dosage
quantitatif, en se servant seulement du microscope, de la quantité de drogue présente
dans un mélange de poudre adulterée. On propose l'adoption de la méthode par la
Pharmacopée espagnole, étant susceptible d’etre réalisée dans n'importe quelle pharmacie,

Aprés recherches des éléments celulaires typiques et constants pour chaque drogue,
la méthode s’est montrée applicable aux rhuharbes, rhapontics, cannelles de Ceylan et (e
la Chine, senés d’Alexandrie, Tinnevelly et de I'Espagne (d’Alep) et pyrethre insecticide.

On est méme arrivé a établir la proportion respective dans des mélanges pulverisés
de rhubarbe Chinois avee du rhapontic ou du rhubarbe européen et de cannelle du
Ceylan avec celle de la Chine.
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