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de azucar sin intervertir, la que fermento mas tarde sin que fuera
posible en ningin momento apreciar su previa interversion .

Por lo tanto, seria necesario explicar la causa porque esta fer-
mentacion ha presentado dos fases distintas a saber:

1.0 Fermentacion con interversion previa y visible de la sacarosa

2.0 Fermentacion de la sacarosa sin que sea posible apreciar
su interversion.

Planteada la cuestion en esta forma, en el presente caso nos
indujo las siguientes consideraciones :

$Se tratard de una accion de los productos originados en la
primera fase de la fermentacion sobre la diastasa, accion que anu-
lara su propiedad intervertiva? O bien ;este fenomeno tiene su
razon de ser en alguna propiedad de la célula misma?

Existen sustancias que perturban ¢ suprimen completamente la
accion de las diastasas (acidos minerales y organicos en c. s.
dlcalis y sales metalicas, ete.)

Ahora bien, gen la primera fase de la fermentacion se habra
formado alguna sustancia dotada de esta propiedad, ¢ los produc-
tos de la fermentacion se habran constituido en cantidad suficiente
para impedir la accion de la diastasa?

En el caso que nos ocupa y en el supuesto que pudiera admitir-
se esta ultima hipotesis, jcuales serian las circunstancias en las
cuales podria obrar la diastasa?

Sabemos por la experiencia descripia, que la fermentacion de la
sacarosa exige de antemano su interversion; y por consecuencia
desde el momento que el liquido no contenga mas azicar interver-
tido, la fermentacion se detendra .

- Pues bien; Mr. Duclaux ha demostrado que un cierto numero
de los productos originados en la fermentacion, son combustiona—
dos por la célula, cuando la fermentacion se detiene por ausencia
de sustancias fermentescibles, y esta conserva aun su activi
dad; de consiguiente si los productos combustionados fueran aque-
llos que perturban la accion de la diastasa, la combustion parcial
y progresiva de ellos, provocaria consecuentemente interversiones
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3 serian igualmente parciales y en relacion &4 las combustiones .
! Pero el examen del liquido nos revela una acidez insignificante,
.= contenia carbonato de cal y no nos revela la presencia de
stasa.
Debemos entonces hallar la explicacion en alguna particularidad
[a célula.
En esa fermentacion, habra la célula evolucionado ¢ produci-

‘ pasando de la forma de levadura a la forma bacilar por la
i 3 ~fuencia sobre elia ejercida por la temperatura y la sacarosa y
" - va hemos indicado; puesto que esta ultima forma como se ha
-ho fermenta la sacarosa sin que sea posible apreciar su previa

ferversion ?

“En efecto: esto es lo que al parecer nos confirman las experien-
= siguientes ademas de la influencia que puede ejercer la con-
niracion de la solucion.

Con ese objeto se tomaron cuatro matraces que contenian una
= lucion de sacarosa en el liquido nutritivo. Dos en la proporcion

) gramos por 1000 y dos en la de 14270 —1000 aforadas am-

= =oluciones por interversion.

A todos ellos les fué adicionado carbonato de cal y luego de
~terilizarles convenientemente, fueron sembrados respectivamente

forma de levadura y bacilar, de tal modo que 4 cada serie
matraces de 50,00 °/,, y de 14,70 °/,, correspondian semillas de
= dos formas bacilar y de levadura.

Colocados en la estufa & la temperatura de 320 eran examina-
o= & clertos intervalos, dosando en ellos por medio del licor cupro
©otasico, la sacarosa intervertida, obteniendo los resultados que 4
a=egulda expongo:

Ll Propocidn de saearosa

L —For.:lev.— 50,00 %, & las 4 horas; reduceiéon correspondiente & gramos 8,30 restantes grs. 46,10

_ — 1470 %> » 48 > » > > > 2,59 3 > 10,50

2 —Bacillus— 50,00 %,» » 2¢ > niomreiuee ot R S Al » » 48,75

n > — 14,70 %, » 48 > > > B e N R R s S ) > 11,80
—Levad. — 50,00 %, » » 48 > reducecion correspondiente & gramos 20,80 > s 28,70

T s H — 14,70 %/, » los 6 dias 3 > > » 1,18 > > 9,60

- —Bacillus— 50,00 %, » las 48 horas no reduce . . . . . + .« . . . > » 47,35

o > —- 14,70 °/,, » los 6 dias > » » » 7,50
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Liquido Proposieion de sacarosa

N.01 —Levad. — 50,00 %,» > 7 » reduceion correspondiente a4 gramos 41.70 > b 5,70
N0 13 > — 14,70 Y2 > 9 > JfeSh woielniol e SR c B e B e B > > 8,10
N.92 —Bacillus— 50,00 %, » 7 » » > » > 41,30
N9 2« » == 14,70 %> 2 9 « » > > > 5,00

Vemos, pues, por estos resultados que existe una notable dife-
rencia en la marcha de la fermentacion, especialmente de los
liquidos numeros 1 y 1*, habiendo sido ambos sembrados con
una misma semilla; que asi que en el liquido numero 1 la canti-
dad de azucar intervertida aumenta progresivamente hasta inter-
vertirse casi su totalidad, en el liquido numero 1* la cantidad de
ésta que ha sido intervertida sobre todo al principio, disminuye
progresivamente, y desaparece cuando aun no se habia consumido
ni la mitad puede decirse del azucar total.

En nuestro concepto, estas experiencias nos demuestran que las
cosas ocurren segun nuestra ultima hipotesis, teniendo en cuenta
ademas que el exadmen microscopico de los liquidos lo corroboro.

Es asi que el liquido num. 1 por su concentracion ejerce una
influencia sumamente desfavorable & la evolucion, y especialmente
al desenvolvimiento de la célula, segin lo que hemos expuesto
en la primera parte; de consiguiente la forma de levadura en ese
medio ha podido persistic y multiplicarse mayormente que en el
num. 12, produciendo la fermentacion v desplegando todos los ca-
racteres que le son inherentes & esas circunstancias.

En cambio el liquido nim. 1 por su dilucion ha favorecido
la evolucion bacilar, (') por facilitar la hidratacion y denutricion;
evolucion que se efectud antes de que la mitad del azucar total
fuera consumido, terminando luego esta ultima forma de la célula
la fermentacion. Es decir: la fermentacion que habia sido comenza-
da por la forma de levadura, fué terminada por la forma bacilar.

De modo que, volviendo sobre esta ultima forma bacilar, hemos
dicho que fermentaba la sacarosa, sin que fuera posible apreciar
su interversion.

(') En estos casos para obviar, llamamos evolucién bacilar, & la produccion de estos por la le-
vagum, ya directa 0 ya indirectamente,
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Y tan es asi que examinados muliitud de veces, y & diversos
rvalos, liquidos en fermentacion activa, no acusaban la presen-
del azucar intervertido; hasta el punto de hacernos suponer,

: en realidad su fermentacion, se efectuara sin ser intervertida,

ue fuera la misma célula la encargada de este desdoblamiento

I azicar: es decir, por un fenomeno intracelular.

Sin embargo, veremos que, al parecer, las cosas no ocurren de
>se modo .

En liquidos, en los cuales la fermentacion se habia producido
sin creta, y que durante el periodo de actividad, no producian la
mas minima reduccion del licor de Fehling, he podido notar, que
lespués de hacer un tiempo mas 6 menos largo que la fermenta-
‘ion se habia detenido por la acidéz, éstos, reducian el licor
cupro-potasico .

ldénticos resultados pueden obtenerse, si se entorpece la fer-
mentacion en ciertas condiciones.

Asi por ejemplo: se tomaron dos mairaces Gue contenian solu-
:ion de sacarosa, y fueron sembrados con bacilos procedentes de
una cultura en caldo, y colocados en la estufa a la temperaturs
de 32,

Examinados los liquidos diariameunte con el licor de Fehling,
no revelaban la mas minima reduccion; pero luego de la adicion
4 uno de ellos de unas gotas de acido acético, suficiente para anor-
malizar un tanto la fermentacion, al otro dia ya pudo percibirse
la presencia del azucar intervertido .

Ahora bien, jqué interprefaciones, qué consecuencias pueden
extraerse de esta experiencia ?

La marcha anormal de una fermentacion tiene por causa esen-
cial un perturbamiento en las funciones fisiologicas de la célula.

Por consiguiente, si a la célula le suponemos dos funciones, la
una secretore de diastasa y la otra fermentativa, y si la funcion
secretora de diastasa fuera correlativa a la Juncion fermentativa , cs
decir: si ambas dependen de una misma actividad, toda causa que
perturbe esta actividad, digamos fisiologica de la célula, obrara

4
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de la misma manera sobre las dos funciones, es decir sin que
una sea mas deprimida que la otra.

Pero si consideramos 4 la célula dotada de dos funciones distin-
tas ¢ independientes la una de la otra, una secrefora de diastasa 'y
la otra fermentatioa, y si la accion perturbatriz pudiera obrar sobre
una de estas funciones aisladamente, resultaria una ruptura en el
equilibrio de las dos funciones que en la célula en condiciones
normales se compensaban, y tendriamos como consecuencia la ac-
cion predominante de la no influenciada .

Mas cabe preguntar, ;el aniquilamiento, 0 la debilitacion de una
de estas funciones por una causa cualquiera trae como consecuen-
cia en la vida de la célula un acrecentamiento de la actividad de
la funcion restante? Is decir: juna especie de exaltacion unifisio-
logica ?

“n nuestro concepto, esta ultima hipotesis es la verdadera, y nos
lo manifiestan con bastante evidencia las experiencias arriba citadas
al explicar la desaparicion del azucar intervertido, en los liquidos
numeros 1 y nam. 1a,

En efecto: hemos visto que en el liquido num. 1, solucion al
50,00 °/,, el séptimo dia contenia £41,70 de azucar intervertido, y
en370 no intervertido, habiéndose consumido en esc lapso de
tiempo tan solo 2,60 de azucar. Mientras que el liquido num. 1#
solucion al 1470 °/,, sembrada con la misma cultura el sexto dia
contenia solamente la cantidad de gramos 1,18 de azucar interver-
tido y gramos 9,60 restantes no intervertido, habiéndose consumido
gramos 3,92 de esta sustancia.

En consecuencia; si la causa que ha dado lugar a esta diferen-
cia en la marcha de los liquidos nums. 1 y nim. 1» hubiera obrado
sobre la actividad de la célula, suponiendo que la funcion fermenta-
tiva, fuera correlativa, & la funcion diastasica, los resultados obte-
nidos en la marcha del liquido nam. 1 serian, si bien disminuidos,
proporcionales, a los resultados obtenidos con el liquido nam. 1a.

Si las funciones diastdasica y fermentativa son por asi decirlo in-
dependientes, y si la causa que ha influido sobre la marcha de los
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-quidos ha obrado exclusivamente sobre una de las funciones, dis-
“inuyendo su actividad, los resultados correspondientes & la misma

1°1on no perturbada serian iguales en ambos liquidos .

Es decir, asi, por ejemplo; si la funcion Jermentatioa se hallaba
=minuida en su actividad, en el liquido num. 1, la marcha de las
-ras correspondientes al azacar intervertido, seria igual en los dos
juidos .

En cambio vemos en el liquido nim. 1* en el que la fermenta-

1 0 desdoblamiento sintético, es activo, la interversion del azi-
r. se halla disminuida, mientras que en el liquido num. 1, donde
s cantidades del azucar intervertida aumentan, la fermentacion o

_ “sdoblamiento sintético disminuye .

Esto nos probara entonces, que el debilitamiento de una de las
weiones exalta la otra; y nos permite creer ademas: que la pro-
wceion de la diastasa, puede considerarse como un Jenomeno de
snutricion de la célula, efectuado a espensas de su pPropio proto-

i “lasma,

Por otra parte, en nuestro concepto, es debido a este fenome-

. = la evolucion directa de la levadura 4 bacilos que se efectua en
gelatina liquida azucarada, por cuanto esta evolucion no se

) “ectia en la gelatina liquida simple .

: Uno de los matraces que contenia de la solucion azucarada sin
‘efa, y que habia sido sembrado con semilla bacilar de 48 horas

edad, fué examinado 4 los 23 dias, cuando consideré que la

~rmentacion se habia detenido, obteniendo los siguientes resul-
tados :
Proporeidn de I solueién Aeidén expresada en S04 Sustancia eonsnmida Aleohol butilieo formado
Res30 9/, flegast 67 °/, gramos 0,362 9/,

Del mismo modo fué¢ examinado otro matraz, que habia sido

=embrado con semilla de 8 dias de edad, el resultado obtenido fué

| siguiente :
Proporeidn de [a solusidn ~ Aefdéz expresada en S0°H*  Sustanein consumida  Mlsohol butilieo Tormado
30 0/, Tee=ie 0 65 °, gramos 0,234 ¢/,
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Estos resultados, ya los hemos consignado al hablar de la in-
fluencia de la reaccion del medio.

Como puede verse hasta aliora nos hemos concretado al simple
dosaje de la acidéz, y del alcohol de los liquidos fermentados sin
creta.

Ahora trataremos de la fermentacion del azucar en presencia
del carbonato de cal, y de la dosificacion de los productos origina-
dos en clla. :

Los mairaces que contenian los liquidos de fermentacion con la
creta, fueron examinados & los 35 dias, una vez considerado que la
fermentacion habia terminado.

Con este objeto, comencé por filirar el liquido de uno de los
matraces, v asegurado de su perfecta neutralidad, y después de
completar su volumen primitivo procedi a destilarle, & fin de se-
parar el alcohol, recogiendo en esta operacion 100 de liquido,
que representan la décima parte del liquido destilado, y teniendo
en cuenta, que, segun los ultimos trabajos de Mr. Duclaux, cl
alcohol butilico destila rapidamente, pudiéndose hallar casi su
totalidad en las primeras porciones destiladas. consideré suficiente
la cantidad recogida, sin necesidad de llevar mas adelante la
destilacion .

Este liquido tenia una densidad proximamente de 0,995 a 150 de
temperatura; a4 fin de caracterizarle, procedi segun lo indica Mr.
Duclaux (') por medio de un cuenta gotas de Limousin de antema-
no controlado, y luego de varias rectificaciones, obtuve en esta
operacion la cantidad de 181 gotas por cada 5 de liquido .

La cifra obtenida corresponde aproximadamente & la indicada
por Mr. Duclaux en sus tablas, para el alcohol butilico 185 gotas .

Ahora bien; los 100« de este liquido corresponden 4 la déci-
ma parte del destilado; en consecuencia: tenemos 3.5><0.84=2
gramos 834 de alcohol butilico por cada litro de liquido destilado.

Adicionada & esta cantidad, la correspondiente, a lo deducido

()—Duclaux Annales de Iinstitut Pastewr tomo IX paj. 575.
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pérdida del control 1sm236, tenemos 23m:88411,236= 4120 de
hol butilico .
El dosaje de los acidos volatiles fué efectuado también por el

‘edimiento de Mr. Duclaux ().

Este sencillo ¢ ingenioso procedimiento, esti basado en la
xistencia de una reiacion constante y caracteristica; en las can-

des destiladas de un acido volatil, que se obtienen recojiendo

s productos de la destilacion en fracciones de 10, y en el or-
len sucesivo que se presentan.

Este principio, no solo es aplicable a estos acidos aisladamen-

sino que lo es también & los casos en que se hallen dos

1dos volatiles mezclados, pués cada uno de ellos se comporta
n esas condiciones, como si se hallara solo, y de aqui que la
marcha de los numeros correspondientes 4 la destilacion de la
mezela, sea la media de los numeros que corresponden & cada
mo de los acidos.

Siguiendo pues las indicaciones de este sabio, destilé 110c del
liquido, después de haberle acidificado por el acido tartarico ¥
-ompletado su volumen a 1000,

Recojidos los productos destilados, en fracciones de 10 cada
una, fueron neutralizados por medio del agua de cal titulada sir-
viendome 4 la vez de la fenol ptaleina, comn reactivo indicador.

Esta operacion, se efectuaba en el orden sucesivo que se pre-
sentaban, cuyos resultados pueden verse en el cuadro que damos

enseguida :

(1) - Duclaux Annales de Uinstitut Pasteur IX tomo paj. 265,




54 NUEVO FERMENTO BUTYRICO

| 1 A § B

U Poreiones | (Cdeagmdeal | 4 a

[ e fjee | empleados | Sumag pareiales ? B

en la neutralizagion |

1 R e T 16.- 15
2 25.3 53.7 142 30.2 15
3 2.8 , 76.5 127 429 1.5
4 204 | 96.9 ‘ 114 4.3 14
9 171 1153 ; 10.3 64.6 14
6 14.8 } 1324 ‘ 9.6 ALY 15
7 145 | 146.9 3.1 3.3 14

‘ S 122 f 159.1 6.8 89.1 1)
9 gl S alBR S e 5.4 9.5 15

’t 10 92 1 178.— 1 0.1 100.- —

J : e

Los numeros de la columna A representan la cantidad de agua
de cal empleada para la neutralizacion de cada una de las fraccio-
nes de 10 destiladas, en el orden sucesivo que indica la primer
columna . La columna B representa las sumas parciales, y el
total de agua de cal empleado en la neutralizacion de las frac-
ciones .

Las columnas a B representan las relaciones deducidas por
Mr. Duclaux, refiriéndonos la proporcion de los equivalentes de
acido acético y de acido butirico, contenidos en el liquido.

.. La media de estos en este caso es igual & 1 > 4,7.

En consecuencia tenemos

10><0,80 = 8,00, 6 sea= 26,88 de agua de cal
47 >< 0,975 =448 Pl N R e

Resulta que cada centimetro cubico del agua de cal correspondia
a 0,00474 de acido butirico y de consiguiente tenemos:

150,52 >< 0,00474 = 037134648/0,975 = 07317 de acido butirico

26,88 >< 0,00306 = 0s=0822528/0,80 = 021028 de acido acético

Asi pués tenemos que 23 gramos de sacarosa nos han dado

aproximadamente.

Aleoholsbutilico . Sri AR EE 4 ers 120
Ao ITI GO L T S U Ty 317

D AGELICO e el . 1 » 028
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Veamos ahora si nos es posible aproximarnos 4 la interpreta-
n de este resulfado por medio de la siguiente ecuacion.

SESH =04 5040 SCHP0” A0 [2H - 1RE0 2 91°0

Un matraz conteniendo una solucion de sacarosa de 25.000/0 en

e

(unido nutritivo y que habia sido sembrado con forma de levadura,
» una cultura en gelatina, simultancamente 4 otros matraces con-

‘eniendo  glucosa, almidon ete. fué examinado a los 22 dias, con-

siderando la fermentacion terminada, la temperatura a que fueron
blocades es la de 200,

Este liquido tenfa un lijerisimo olor de acido acético, después
i neutralizarle con carbonato de cal, y precisar su volimen en
1000 fué destilado, recogiendo 100 o sea la décima parte.

El liquido destilado marcaba al alcohometro de Salleron 140 a
la temperatura de 15°, verificado con el cuenta gotas los 5e¢ nos
deron 153 gotas, que corresponden proximamente al alcohol eti-
lico, el que referido 4 gramos previa correccion nos arroja la
:antidad de 11sms33,

La ecuacion empirica de esta fermentacion seria aproximada-
mente la siguiente:

35C*2H*20"--35H*0=140C0%+4-140C2H*0 .

En el examen diario de los liquidos, he podido notar que en
esta solucion el velo no se habia formado aun hasta el dia de su
examen definitivo .

En los liquidos almidonados, al noveno ¢ décimo se pudo no-
tar un lijerisimo velo, que fué acentuandose poco & poco, mien-
tras que en las soluciones de glucosa y de azucar intervertido,
preparadas al efecto, el velo ya se percibia al tercer dia, el que
aumentaba progresivamente .

Si bien no nos es posible por el momento extraer de estos
hechos una conclusion absoluta, nos inclinan a creer — teniendo
en cuenta que todos los liquidos habian sido sembrados con célu-
las de una misma cultura, que los liquidos habian sido colocados
a una misma temperatura, y que las condiciones de aereacion

era idéntica para todos,-—que esta tardanza 0 ausencia en la for-
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macion del velo, sea debido en este caso 4 la denutricion proto-
plasmatica producida por la sustancia fermentescible, como 1o
hemos formulado por la experiencia citada en la primera parte de
este trabajo.

FERMENTACION DE LA GLUCOSA

En 2 matraces de 1500« de capacidad fueron introducidos & cada
1000cc de una disolucion de glucosa en el liquido nutritivo en la
proporcion de 18 gramos por litro, una vez esterilizados convenien-
temente, y enfriados, fueron sembrados con semilla de 48 horas y
de 8 dias de edad, procedentes de cultivos en liquido nutritivo, y
luego colocados en la estufa 4 la temp. de 3R°.

A los 20 dias considerando detenida la fermentacion fueron exa-
minados los liquidos, obteniendo los siguientes resultados.

Proporeiin de Ta solueifn  Bdad do ln semilly  Aeidés expresada en SO Sustanela eonsumida  Aleohol formado
Lige nad  1=80°, 48 horas 157409/, 60 Y, =285
Lig. no 8 12280°%, ] dias 1725 DR/, 07230

Otro matraz de la misma solucion conteniendo & su vez carbo-
nato de cal sembrado con semilla de 24 horas, y colocado en las
mismas circunstancias de los anteriores, fué¢ examinado & los 30
dias de fermentacion.

El dosaje del alcohol y el de los acidos volatiles fué efectuado
de igual modo & como lo hemos indicado con respecto a la saca-
rosa obteniendo el resultado siguiente: i

Alcohol butilico por cada 1000 12670

Cantidad total de agua de cal empleada en la neutralizacion de
las 10 porciones destiladas 92«7. relacion = =28.

25<080 =1,60—0 sean=15,77 de agua de cal

850975 =780—06 sean=7691L » » » »
76,91 >< 0,00474 = 0273645534/0975 = 3='831  de acido butirico por litro
15,77 3< 0,00306 = 0:20482362/0,80 = 06031 » » acélico » »

En oo
L2 n
i o
g ia =
>
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B =
Fat
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En consecuencia diez y ocho gramos de glucosa nos han dado.

Alcohol butilico.....cvoveun.. gramos 1,670
i deilelaBloibinie e o et £t » 3,331
D R D » 0,603

La interpretacion aproximada de la transformacion de esta sus-

“ncia en virtud de la accion de este fermento quedaria explicada
r la siguiente ecuacion.
11CH**0* =2C*HC--2C°H*0*4-8CH0*--34H-2200®

Un matraz que contenia solucion en liquido nutritivo al 250 ©/, ,
" que habfa sido sembrada con forma de levadura, y colocado &
la temperatura de 200, fué examinado 4 los 22 dias.

Este liquido, se hallaba cubierto de un intenso velo blanquecino
uya formacion habia comenzado al tercer dia de la fermentacion ,
2omo pude comprobarlo en el examen diario de los liquidos.

Ademas tenia un lijero olor de acido acético.

Neutralizado convenientemente y destilado, recogida la décima
parte, obtuve con el liquido destilado los siguientes resultados —
Grado alcohométrico 120, temp. de 150 numero de gotas de los
o 138.

Referido en peso, prévia correccion tenemos en gramos 9,62.

La ecuacion hipotética seria

BCT120°¢ = 12C0O*-1RC*H"*0

FERMENTACION DEL ALMIDON

La fermentacion de esta sustancia se efectua de igual modo que
las anteriores, y con bastante rapidéz.

Ya hemos visto al hablar de los modos de cultivar al baeillus |
que sembrado en las papas se desarrolla con suma facilidad, pro-
duciendo una licuacion rapida de la superficie de estas, de las que
fluye un liquido turbio blanquecino y con un ligero olor de acido
butirico .

Con el objeto de comprobar, 6 mas bien de aproximarnos a la
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manera de comportarse este fermento con dicha sustancia, efectué
el siguiente examen:

Como en las experiencias anteriores, en matraces de 1500 de
capacidad, y que contenian 1000« cada uno de engrudo de almidon
preparado con el liquido nutritivo descripto, y en la proporcion de
2 9/, después de ser convenientemente esterilizados fueron sembra-
dos con semilla de 48 horas y de 8 dias de edad, y colocados & la
temperatura de 32°.

Al poco tiempo pudo observarse que el engrudo empezo & licuar-
se v 4 desprender olor de acido butirico, el que fué intensificando-
Se poco a poco.

Una vez que el engrudo se hubo licuado totalmente, se com-
probo que su superficie se hallaba totalmente cubierta por una
lijera pelicula espumosa y blanquecina; luego este liquido se aclaro
en parte, sedimentando lijeras masas nubosas blanquecinas.

Uno de los liquidos en fermentacion sin adicion de creta fué
examinado & los 9 dias, a objeto de apreciar la transformacion de
la sustancia amilacea, pues el liquido no producia la coloracion azul
con la tintura de iodo, propia de esa sustancia.

Con este fin una porcion de liquido filirado fué tratada por cua-
tro veces su volumen de alcohol ab=oluto, obteniendo en esta ope-
racion un leve precipitado blanco; tanto el liquido procedente de la
disolucion del lijero precipitado, como el liquido de la fermentacion
produjeron una lijerisima coloracion rojizo obscura con el jodo ' in—
dicio tan solo de una pequefiisima cantidad de dextrina; ademas
en los liquidos de Ja fermentacion del almidon como en los de la
dextrina, he podido apreciar, en el curso de estas fermentacio-
nes, la presencia de una sustancia de propiedades analogas a
las de la glucosa.

En efecto; los liquidos convenientemente filtrados reducian franc-
camente el licor de Fehling a la ebullicion, del mismo modo que
producian por la accion de la potasa en caliente una coloracion
pardo obscura, coloracion que desaparecia mediante la adicion de
acido nitrico con desprendimiento de olor de caramelo (Reaccion de
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2lsore). Los liquidos producian también un precipitado de un color
2ris obscuro con el reactivo de Almen y Nylander.

Por las reacciones indicadas, y ademas por su poder rotatorio
*D=33e, proximo al de la glucosa, es evidente que se trata de una
rransformacion de aquellas sustancias en esta ultima, producida

* la accion de la intervertina de que antes hemos hablado .

Efectivamente: la misma diastasa extraida de los liquidos de la
“rmentacion de la sacarosa por la forma la levadura, tiene la
propiedad de disolver el almidon transformandole en una sus-
‘ancia analoga 4 la glucosa, como ya lo hemos indicado ante-
riormente .

Este bacilo fermenta igualmente el almidon crudo; pero con la
particularidad de que en la fermentacion del almidon crudo, si bien
=sta se efectia en buena marcha, los liquidos no acusan la pre-
sencia de glucosa .

Con el objeto de explicarme la causa de esta anomalia, consi-
‘eré conveniente efectuar algunas experiencias en ese sentido.

Estas, como se vera, parecen demostrar que el motivo de esta
mmomalia, por asi decirlo, depende de dos causas: la consistencia
2l vehiculo y el estado de mayor hidratacion de la materia ami-
“icea, probablemente por facilitar la endomosis ; estas causas 4 su
vez nos prueban que la secrecion de las diastasas, pueden ser mas

menos activadas por las condiciones en que se hallen las sus-
tancias que la provocan.

Me prueba esta creencia porque se tomaron matraces que con-
‘enian liquido nutritivo con almidén al 4 ©/o unos crudos y los otros
“ocidos; estos ultimos constituian como es de consiguiente un en-
zrudo regularmente espeso.

Sembrados con bacilos de una misma cultura, fueron coloca-
i0s en igualdad de condiciones, y examinados con frecuencia y
2l mismo tiempo. En estos examenes he podido observar que los
liquidos que contenian el almidon crudo, no acusaban la presencia
i= glucosa, no obstante percibir en ellos un olor bastante pronun-
lado de acido hutirico, mientras que en los segundos se pudo
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~apreciar en todos los examenes la presencia de la glucosa, espe-
cialmente interin se licuaba el engrudo.

Hemos visto que el fermento en el engrudo, al principio, se
manifiesta especialmente produciendo la transformacion de las * ma=
teria amilacea en glucosa; es decir que en esta circunstancia, de=
bido, probablemente, & la consistencia del medio y también del
mayor grado de hidratacion de esa sustancia, la funcion diastasi-
ca se hallara exaltada y consecuentemente segin lo que ya hemos
establecido, la funcion fermentativa se hallara debilitada .

Ahora bien; si cuando el engrudo se ha completamente licuado ,
y si durante la liquefaccion, los productos originados por la fermen-
tacion simultanea 4 esa son insuficientes para ejercer una marca-
da accion sobre la célula, debilitando su funcion fermentatioa, esta
continuara su curso activandose despuds de ese momento hasta la
consumacion total de la sustancia fermentescible.

Pero, si en el momento de la liquefaccion, los productos origina-
dos son suficientes para ejercer influencia sobre la célula, reem-
plazando & la causa que desaparece (Ia consistencia), la denutri-
cion O funcion diastasica se mantendria activa y de consiguiente la
combustion ¢ consumo por fermentacion de la sustancia, no se pro-
duciria, 0 se efectuaria muy paulatinamente.

Este hecho nos vendria & esplicar la causa, por la cual muchas
veces se enhcuentra diastasa en abundante cantidad, en liquidos en
los cuales la sustancia fermentescible no ha sido aun totalmente
consumida, mientras que en otros no se la encuentra .

Dos matraces de los anteriormente descriptos sin carbonato de
cal, vy que habian sido sembrados uno con semilla de 48 horas, y el
otro de 8 dias, fueron examinados después de R0 dias de permanen-

cia en la estifa 4 la temperatura de 329, y juzgando que la fer-
mentacion se habia detenido, obteniendo los siguientes resultados
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SEMILLAS DE 43 HORAS

Proporcion  Acidéz por litro Sustancia con.a Alcohol formado

del engrudo ph ot Fi
1 29, ars .78 R, ors 8810 %,
~ 2 “/[, ars 2.40 68 0“‘,“0 Sl 2.026 0/ 00

El liquido de un matraz que contenia del engrudo descripto con
mato de cal y habia sido sembrado con semilla de 48 horas,
xaminado & los 30 dias de fermentacion, empleando los pro-
imientos de M. Duclaux que ya hemos dado & conocer.

El resultado obtenido es el siguiente:
Alcohol butilico por litro ... gramos 0,494
Cantidad total de agua de cal empleada en la neutralizacion de
as 10 porciones de liquido destilado. 1325 relacion —5=1.3.
1><080 =0,800—06 sea 2847 de agua de cal
I3 (0B=2%5—» » 10893 » » » »
28,47 >< 0,00306 = 02x=0871182/0,80 = 0=**10889 de acido acético
103,93 >< 0,00474 = 052:4926282/0,975 = 05052 »  »  butirico

En consecuencia tenemos que 20 gramos de almidon nos han

lado:
Aleohol bitilieos izt ie LosdizEames 0 404
Neido*buiirien, ), 0L 0 8 » 5,052
0 % SRl s Pl . » 1,088

La ecuacion aproximada de la fermentacion de esta sustancia
seria la siguiente:

4C*HYO+-H*0 = 3CH*0*4-C*H*O*+ C*H?*0-+6C0O2+4H

Otro matraz de este mismo engrudo, al 2 °/, y sembrado con
forma de levadura fué¢ examinado & los 23 dias de fermentacion a
'300, el que nos dio los siguientes resultados.

‘ste liquido, posefa una reaccion ligeramente acida y por su olor
parece que en ¢l prevaleciera el dcido acético, del mismo modo que
en las experiencias citadas de la sacarosa y de la glucosa, en la
primera de las cuales hemos hecho algunas referencias acerca de
la fermentacion de esta sustancia, en estas condiciones:
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Este liquido fué destilado después de neutralizarle previamente
con la cal, y luego de completado su volumen & 1000cc. Los 100c°
del destilado recogidos nos dieron el siguiente resultado; grado al-
cohométrico 4 15° de temp: 8¢ —num. de gotas de los 5 139—de
suerte que referida en peso previa correccion, tenemos 6 gramos 43
de alcohol etilico .

El residuo en la destilacion completado & 1000e nos produjo una
reduccion del licor de Fehling=a 122616 de glucosa que corres-
pondian a 187542 de almidon, como el liquido diera aun reaccion
azul con el iodo, fué c¢ste sacarificado con el acido clorhidrico y
completado el volumen nos dio 336 0 sea 35121 de almidon.

Del mismo modo y en las condiciones de las anteriores fermen-
tan, la dextrina, glicerina, lactosa ¥ manito, cuyos detalles supri-

mimos por no extendernos mas.

CONCLUSIONES

En conclusion de todo lo expuesto; creo que se puede reasumir
en estas breves consideraciones:

1.0 El esporo, seria resultante de una condensacion protoplas-
matica, ocasionada por una obstaculizacion & su amplio desenvol-
vimiento .

920 Las formas de desenvolvimiento de este esporo, depende-
rian en un todo de causas especiahneme mecanicas; es decir, de la
resistencia ejercida por el medio en que se desenvuelve.

Este concepto, nos explica, por qué el esporo es redondo, por
qué este esporo a4l desenvolverse en un medio liquido , produce un

bacilo, y en un medio solido una célula redonda.
Ademés, por la propiedad que posecen las células de anastomo-
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sarse, y debido & las modificaciones que puede sufrir el protoplas-
ma. bajo la influencia del medium, constituyen simplastos, 6 formas
2 evolucion mas complejas .

A estos fenomenos de evolucion producidos por la influencia del
medio, los hemos denominado de mutacion; pues ademas las distin-
tas formas ocasionadas manifiestan 4 su vez gradaciones en las
fanciones fisiologicas que les son correspondientes .

3.0 La resistencia, ejercida por el medio, sobre la periferia de
-ualesquiera de las formas vegetativas, ocasionaria una aglome-
racion 0 condensacion de protoplasma, que haria las veces de
membrana envolvente, ete., pues dsta normalmente se conduce con
1oz reactivos histo-quimicos de la misma manera que el proto-
plasma. (')

4.0 Cuando se multiplican normal ¢ fisiologicamente cualquie-
ra de las formas vegetativas, lo hacen reproduciendo séres iguales
morfologica y fisiologicamente considerados .

2.0 La resistencia de los esporos, como la de cualesquiera de
las formas vegetativas se hallaria en razon inversa 4 su grado de
desenvolvimiento .

6.0 Las funciones fisiologicas en general, de las formas vege-
tativas, en el fondo, es igual en todas; pues si bien los productos
le predileccion, como pudiera decirse originados, por las formas
principales de desenvolvimiento son distintos, dependerian simple-
mente de un fenomeno térmico, cuya energia o intensidad depen-
deria de la energia de la célula y ¢ésta con arreglo & su grado de
desenvolvimiento, en la forma que lo hemos establecido, pudién-
dose concebir ademas los productos intermediarios, correspondien-
tes 4 las diversas gradaciones de la misma .

7.2 En cuanto & la produccion de la diastasa, estaria subordi-
nada & ese mismo principio; es decir, considerada esta ultima como
un producto de denutricion de la célula originado 4 espensas de su
propio protoplasma, su produccion se hallaria 4 merced: 1.0 del

(') Espero en una préxima memoria tratar con mayor detencion este punto.
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= agente que la provoca; 2. del grado de menor vitalidad 6 resisten-
cia 4 ese y este ultimo como es de consiguiente, dependiente del
desenvolvimiento, 0 de agentes de otro orden que disminuyan la
vitalidad. De aqui que la debilitacion de la funcion fermentativa
exalte la funcion diastasica y que la levadura fermente la sacarosa
con interversion visible, mientras que el bacilo lo hace asi, sola-
mente cuando su funcion fermentativa se halla perturbada por una
-causa cualquiera.
Montevideo, Agosto de 1896.
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EXPLICACION DE LAS PLANCHAS L d

Plancha num. I

N.° I Bacillus.

QLT » en filamentos gruesos esporulados.
NLOITT form. veget. encadenados.

NC TV forma de transicién y biparticién.
N.2 V. » S esporuladas.
NSV o 5 e »

N

O VIT a, b, ¢, d, e. TFases de la evolucion de la forma bacilar 4 la forma de
levadura.

N.© VIII Forma de levadura saccharcmyces uniesporulada.

N.° IX » » » » multiesporulada.

Plancha num. II

N.21 fig. a, b, ¢, d. Fases de la germinacién de los esporos en el interior de la
“<lula madre.— Multiplicacion fisiologica del saccharomyces (yemacién por herniacién
vropiamente dicha) medios liquidos.

N.° T fig. idem idem idem idem (yemacién por estrangulamiento) medios liquidos.

NosIT y IIT a, b, ¢, d, e, f, g. Fases de la germinacion de los esporos en el in-
terior de la célula madre (medios sélidos).

a — Célula esporulada — b, c, germinacién de los esporos, al llegar & este estadio,
por lo general ya se percibe un ligero contorno refringente que se hace cada vez méas
visible en las fises siguientes: ¢, d, ligera deformacién 6 aplanamiento, que se efectia
=n los puntos que se hallan en contacto, por la compresion reciproca producida por la
germinacion.

d, e. Fise en que la deformacién se hace mis pronunciada, lo que les hace ad-
nirir una forma de sombrero.

f— Ruptura de la parte envolvente.
£, g —Fase que indica el paso de las células libres 4 la forma comtn, y la del
rrotoplasma de la periferia para constituir luego células por biparticién.
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N.° IV a, b, ¢, d. Cadena de bacilos, que se van engrosamdo y deformando pau-
latinamente .
N.° V. Formas diversas que se observan en las culturas en medios sélidos.

N.° VI y VII. Simplastos, 6 mycelios.

Plancha num. III

N.os 1 y 2. Colonias del saccharomyces sobre gelatina .

N.° 8. Evolucion directa del saccharomyces & bacillus, por denutricién (coloraciéon al
violeta de metilo.)

N.os 4 Bacilos (coloracién al violeta de metilo).

N.° 5, Filamentos.

N.2 6, Forma de filamentos delgados (coloracion al violeta de metilo).

N.° 7. Trama filamentosa arborescente formada por desbridamiento del saccharo.
myces (coloracion al violeta de metilo).
N.° 8. Células del saccharomyces (coloracién al violeta de metilo).
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FE DE ERRATAS

En la pig. n.° 4 donde dice M. Girjensen debe leerse MR. JORIENSEN.
En la misma pag. en la cita, en vez de Band XX VI debe leerse Baxp nUM. 1

(Zweite Abteilung:) Sobre este punto puede verse también el analisis en los Annales

de I' Institut Pasteur t. IX pag. 776.
En la pig. 12, parrafos 4.° ¥ 5.° hemos empleado la palabra gérmen en su sen-

tido general, como significado de un elemento unicelular 6 microorganismo.

En la misma pagina, lineas 27 y 29 en vez de célula léase LEVADURA.




