UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

ENZIMAS O FERMENTOS

TESIS DOCTORAL

PRESENTADA POR

Abelardo Amaya Osorio

.

L4 ”
\\Uf’“ﬂ

SAN SALVADOR, REPUBLICA DE EL SALVADOR, C. A. ___\Ju::‘-;'/'
ENERO 1955



UES BIBLINTECA CENTRAL

INVENTARIO: 10123460

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

RECTOR

INGENIERO ANTONIO PERLA

SECRETARIO

Dr. JOSE SALINAS ARIS

FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

DECANO

Dr. FELIX LEON SUNCIN

SECRETARIO

Dr. JOSE MATEO TEJADA

066577



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

JURDOS QUE PRACTICARON LOS EXAMENES

PRIMER EXAMEN GENERAL PRIVADO

Dr. RauL MoNTOYA PARADA

DRr. Luis ARISTIDES AMAYA

Dr. PEDRO ALFREDO REYES

SEGUNDO EXAMEN GENERAL PRIVADO

DRr. CARLOS MATA GAVIDIA

DRr. FraNCISCO HERNANDEZ ROQUE

Dr. JuLio CESAR MORAN RAMIRES

EXAMEN PUBLICO

Dr. MARIO LEVY VAN SEVEREN

Dra. MERCEDES AMANDA MARTINEZ

Dr. PEDRO ALFREDO REYES



DEDICATORIA

DEDICD

CON REVERENCIA

EL AUTO PUDBLICD Y LA PRESENTE TIHSIS:

A Ml PADRE.

PEDROG JUAN AMAYA.

CON Ml MAYOR GRATITUD A M1 MADRE.

MARIA DOLORES OSORIQ.

CON ESPECIAL CARINO A4 Mi T4,

LUISA OSORIO.

A IS APRECIABLES HERMANOS:

CON TODO CARE

AL DISTINGUIDO

GILBERTO Y ELSA GLORIA AMAYA OSC

L]

j.

=
o

9

{4 LOS DOCTORES:

RAUL MONTOYA PARADA Y

MIGUEL VALLE Y PENA.

FENIENTE,

RAFAEL ARANA RIVAS.



INTRODUCCTIOHN

FEl estudio y aplicacidn de las Enzimas o Fermentos tiene tanta -
importancia en las funciones vitales como en las actividades indus---
triales del individuo, en la actualidad, que ello mueve a dedicarse a
su conocimiento cientifico y a su observacidn concienzuda.

Al preparar este trabajo, para cerrar mis estudios facultativos -
€ iniciarme en el afdn profesional quimico farmacéutico, escogi aquel
importante tema, buscando el laboratorio y la experiencia, la fdbrica
y el taller, lo he desarrollado, no como hubiera sido mi deseo, por =
la deficiencia de los medios cientificos y las rudimentarias aplica--
ciones de nuestro medio, y lo presento como una contribucidén de mis -
modestas capacidades, al haber progresista de mi pueblo, que cada dia
conquista mayores triunfos en la ciencia y la cultura.

El Salvador, cuya industrializacidén avanza sin cesar, que siem--
pre serd un pais eminentemente agricola, que supera los métodos de a
quella, necesita conocer la riqueza que para su industria y agricultu
ra significan las ENZIMAS O FERMENTOS, a que se refiere este estudio.

las industrias del café, del pan, de la cerveza, de curtiduria,
ensilajes, etc., rubros valiosos de nuestra economia, se bencfician -
directar é imprescindiblemente de las Enzimas o Fermentos, como ingrec-
dientes bdsicos. Y siendo aquellas industrias los medios de vida y de
trabajo de todo un pueblo, justo es que sus productos de elaboracidn
sean lo mds completos, pericctos y capaces de responder a los mencste
res a que se¢ dedican.

He buscado con paciencia cuanto dato importantc se refiera a mi
estudioc. He tropezado con laboratorios y técnicas inadecuadas, pero -
perseverando, informdndomec con los entendidos y atreviéndome con juve
nil empuje, ofrezco a mis Profesores, compaiicros, industriales y ciu-
dania en general, estc ensayo incompleto pero revestido de intercsan-
tes datos, informaciones y resultados prdcticos, de provechosa aplica
cién de las ‘Enzimas o Fermentos.

Ojald que sirva mi trabajo de informacidén apreciable para todos
agucllos Profesionistas, técnicos e industriales, investigadorcs y e-
lementos progresistas cn gencral, para que apliguen sus conocimientos
y acuciosidad a descubrir todo lo que sc reficre cicntificamente y cn
funcidn industrial a aquellos organismos tan interesantes.

Se verd que la ordenacidén quc he seguido se rige por up método -
sencillo pero claro. Desde ¢l historial de las Enzimas o Fermentos y
su importancia general, trato de resaltar la que tienen en las distin
tas industrias cnumcradas, con el fin de que sea Util y cstimulante -
para la superacidén y mcjor aprovechamiento de¢ nuestras riquezas y ma-
terias primas y las actividades Agricolas é Industriales en E1 Salva-
dor,

Abelardo Amaya Osorio.



BOSQUEJO HISTORICO DE LOS FERMENTOS

Cuando los scres vivos pierden su funcionalismo, sufren una al-
teracién profunda su matcria orgdnica; cste fendmeno es conocido des
de ticmpos remotos, con el nombre especifico de putrefaccidn, -sc 1é
distingue cn el caso de animales y aln vegctales que originan en el
curso de dicha altcracidn por la produccién de substancias repugnan-
tes por su olor 6 por su aspecto. Es en definitiva el proceso previo
a la mineralizacidn de¢ todo lo orgdnico, restituyendo al medio lo: =-
guc de el tomé en el ciclo bio-quimico eterno de la materia; que las
substancias minerales dc la tierra se incorporan al vegetal y se con
vierten en la propia substancia de 8ste tomando aqui su origen la vi
das y quec las plantas sirven luego directa é indirectamente, para la
alimentacidén animal, son hechos de observacidén y de experienciaj el
animal y el vegetal cuando mueren rcintegran a la tierra (desorgani-
zdndose y por tanto mincralizdndose), lo que de ella tomaron primiti
vamente.,

En estas transformaciones materiales fundamentales, no se perci
bid agente alguno que las provocase ni quc las determinase; se creye
ron cxpontdncas y hubieron de pasar muchos siglos de conocidas para
que sc averiguasen las causas que lo originaban. Causas y origenes -
diversos y en discusidén, que fueron siguicndo a las teorias é hipdte
sis predominante en el campo de la.quimica, en épocas sucesivas.

La primera transformacidén de csta clase, fué conocida, observa-
da y aplicada, cn el zumo dc la uva madura, (mosto) que se coanvirtid
en vino; durante su transcurso, ticne lugar el desprendimiento de ga
ses (anhldrldo carbénico) en cl seno del liquido y el fendmeno tiene
apariencia cxterna de ebullicidn; de la palabra latina FERVERE (hor—
vir) vino la de "fcrmentacidn'.

Esta produccidn de vino conocida desde los tiempos biblicos, no
fué cstudiada con criterio cientifico hasta 1648; afio en que Helmont
lo hizo.

Un siglo después, el gran quimico francés Lavousier, quiso ex--
plicar el fendmeno y sus similares, por la aplicacidén de la teoria -
llamada del flogisto. Pcro hasta la mitad del siglo pasado no adqui-
rié importancia ni u¥ilidad el estudio de las llamadas fermentacio--
nes; era centonces la época en la cual Pastcur, hizo sus sensaciona=--
les descurbirmientos de los microorganismos y fundd la "bacteriolo--
gia", ciencia tan fecunda en provechosas cnseflanzas. Estc cximio in-
vestigador probd de manera irrefutable que todas las sustancias orgé
nicas, aun las mds fdcilmente alterables y putrecibles, se mantenian
intactas e invariables si se colocaban en un ambicente desprovisto de-
microbios, ¢n tanto quu la simple presencia de Sstos determinaba la
transformacidén rdpida dc aquellas substancias que aparcntcmente cra
considecrada como cxpontdneca.

La fermentacidén tipo, que antcs hemos mencionado, era un ciclo
vital de un microorganismo (el Saccharomyces Serviciac, un hongo mi-
croscépico) que se alimentaba del ‘azdcar del mosto ¥ que cxcrctaba -
alcoliol y dcido carbdnico.
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Bicn pronto fué controvertida esta explicacidén por el gran quimico a

lemdn Licbig, el cual defendia que la fermentacidn no cra mds cue un

desdoblamiento molecular de la substancia fermentecible con el concur
so del oxigeno del aire. La polémica entre Pasteur y Liebig, rcspec-

tivos defensores dec las teorias vitalista y mecdnica de las fermenta

ciones, constituyen una de las pdginas mds brillantes e instructivas

de la historia de la ciencia. La fermcntacidn propiamente dicha es la
obra quimica de la vida sin aire, afirmaba Pasteur; el movimiento vi

tal de los fermentos es un fendmeno mecdnico, aseveraba Liebig; y es

un caso de atavismo cicntifico pretender explicar fendmenos quimicos

por acciones vitales cuando la ciencia aspira a explicar la vida mis

ma por transformaciones quimicas, afirmaba también Liebig.

Aunque los microbios son scres unicclulares, poseen una gran --
complejidad fisica y quimicaj; los investigadores pensaron que la ac
cidén fermentativa debiera vincularse a alguna parte solamente de su
organismo y descubrieron unas substancias, segregadas por ellos, que
eran los determinantes dc¢ las fermcntaciones; se llama entonces "fer
mentos solublcs" para diferenciarlos de los '"fermentos figurados" o
microbios.

En los ultimos afios de Pasicur, todavia defendid éste, con te--
sén, que las fermentaciones producidas por los primeros dehi_iun deno
minarse '"falsas" quedando como 'verdaderas" las producidas por micro
organismos. Berthelot, el maestro de la Quimica Moderna, logrd ais--
lar a fines del siglo pasado, el primer fcermento soluble, la inverti
na capaz de desdoblar la sacarosa por hidrolisis, cn una mezcla equi
molecular de glucosa y fructuosa; comenzaron entonces a denominarse
éstos fermentos solubles con ¢l nombfe genérico de "diastdsas" y a
la invertina se le 1llamé invertase, nombre que después cambid por el
de sacarasa, en atencidn a las substancias sobre las cuales actuan.
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G:NERALIDADES DE LAS ENZIMAS O FERMENTOS

Hay cicrtas rcacciones quimicas que se desarrollan de una mane-
ra sumancnte rdpida, que tienen lugsr ¢n un lapso brevisimo. Ejemplo
de cllo tenemos en la combinacidén del hidrdgeno con el oxigeno, cuyo
resultado ¢s una cxplosidén viclenta al formar cl agua. En segundo 1lu
gar, se conoce un gran ndmero de¢ rcacciones cuyo desarrollo en ¢l --
ticmpo ¢s dcmasiado lento, pudiéndose mcdir con facilidad la veloci-
dad de 1la rcaccidn y por dltimo, tcncmos que existen reacciones qui-
micas tan lentas quc sélo después de haber transcurrido un lapso ex-
troordinariancnte grande pucden pcercibirse los productos de la reac-—
cidn.

Como ciecdida ticnen cstos procesos, por lo tanto, la velocidad -
de la recaccidnm.

Sc definc esta rapidez de la reaccidn por la cantidad de molécu
las-gramo de la substancia rcaccionante transformada en la unidad de
tiempo. El perdéxido de hidrdgeno por ejemplo se descomnone dc manera
exlraordinariamentc despacio. Pero si a esta solucidn se lc agrega -
pequefia cantid d de perdxido de¢ mangancso o de plata coloidal, se -
produce un desprendimiento tumultuoso de 6xigeno. Por la prescncia -
del compuesto mctdlico se aumcnta la velocidad de la reaccidén de des
compostcidn del perdxido.

A todas estas substancias, que aceleran la rapidez de las reac-
cioncs sc lcs denomina de una manera general catalizadores.

Lo caracteristico de una de c¢stas reacciones acelcradas catali-
ticamentec cs que, tedricamente, con una cantidad muy pequeria dcl ca-
talizador pueden scr transformadas cantidades ilimitadas: cste cs un
postulado que cn la prdctica apenas se realizaria. Se desconoce el
porqué ciertas substancias pucden actuar cataliticamente. Sobre esto
s¢ han desarrollado ideas completamente tedricas sobre las cuales po
drd informarsc en los Manuales de Quimica Fisica.

Por la actividad escncial de las células, se forman substancias
guc actian cataliticamente de modo igual en ciertas recacciones; o --
sca, que pucden acelerar la velocidad de las mismas de acuerdo con -
esto; llamanos fermentos a aquellos catalizadores de naturalcza orga
nica, con capacidad cspecifica de reaccidn, que cstdn formados por -
células vivas, pero que para obrar no ncecesitan la precsencia de cstas
células.

El concepto de "formentacidn" es antiquisimo. Se aplicé primiti
vancnte para aquellas fermentaciones en que habia desprendimiento de
gas.

En contrmposicidén a Licbig, Pasteur, establecié que ciertos pro
cesos fermentativos (fermentaciones), s6lo se desarrollaban en el in
terior de las células y cntonces se establecié la diferencia entre -
"fermentos formes" 6 cnzimas y "fermentos figurados™.
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Bl nérito 1lc corrcspondid a E. Buchner, cn 1897 d¢ exrlicar :s-
ta difircencia. 3i se tritura la levadura con ticrra de diatomcs y la
soictenos a una prosidn de 300 atmbéeferns, produciriase un desgarra-
nicnto dc la parcd celular y obtendriasc un jugo de expresién, priva
do dc ellulas capsz de producir la fermentacidén de una solucidén de a
zicar, de ¢l misnmo nodo que lo producen las células de la levadura.
Con csto se supri-i6 la difcercncia entrc cnzimas y fermentos. Sc tra
taba cntonces de conceptos igualcs.

Los cnzimas o fermentos son catalizadores orgdnicos gue pucden
dar lugar a le aparicidn de¢ las mds variadas rcaccioncs quimicas. De
agui que, s¢ conocen furmentos que dividen las grasas, oxidantes, al=
bininas y muchas otrns. Los fermentos se designan con la terminacién
"asa", indicando con un precfijo sobre que rcaccioncs o sustancias sc
verifics su accidén. Asi, los fermentos que dividen las proteinas se
denoninan on general, protcasas; las que diviéden los hidratos de car
bono, carbohidrasas; los oxidantes, oxidasas y 2si sucusivancnte.

Algunas cnzinas, adends, de estas denominaciones, poscen nom---
bres propios, como esteapsina, tripsinn, ctc. Esta nomehclatura vic-
nc de unz época en guc no se¢ vislumbraba todavia una visidn unitaria
del problvnma. La mayoria de las reaccioncs que transcurren fermcntas
tivanentc y quc hoy dia s¢ conocen como tales, son recacciones de des
doblomicnto. La sustancia quc cs alterada por la accidén del fermento
s¢ dcsizna generalmente, como substrato.

Unza cspecificidad wuids o menos marcada posecn los fermentos; asi,
por e¢jenplo, la protcasa que sc designa también con el nombre de pep
sinz c¢s relativamente inuspecifica porque puede desdoblar la mayoria
de los elbuminoidcs, mientras que la aminoacidosa (fermento que des-
dobla los aminodcidos), que se conocc con ¢l nombre de arginasa, ac-
tia cspccificamente, puesto que sbélo descompone a la argina y no puc
dc atacar otros compucstos idénticos. De aqui guc hay que distinguir,
aquéllas cnzimas que atacan los grupos cnteros de sustancias igucles
-fornentes especificos de grupos-y los quc atacan cspecificamente de
terminados substratos. Pu.de ser tan nercada csta cspicificidad en -
muchos cnsos, qué cn compucstos Opticamente activos sdlo se descompo
ne uno de los isémeros 6pticosy cjemplo: La arginasa sdlo descompone
la arginina cxistentce en la Naturaleza.

Imaginemos la accidén de¢ una cnzima, para comprcnder mejor estos
heches de la manera siguicnte:

La cnzina y ¢l substrato ticnen una determinada estructura y puc
den unirsc reciprocamente. Al producirse csta unidén, enzima y substra
to, la cstructura se rclaja mds, se¢ produce su descomposicidn, cnton
ces la cnzima sc scpara de los productos rcsultantes de aquélla y --
pucde unirsc a una nueve melécula dc substrato, del grodo de afini--
dad cntre la enzima y ¢l substrato y cuanto maycr sea la concentra--
cién dc la enzime, tanto mayores son las posibilidades de unidén del
substrato.

" .3En ¢l caso de la arginas-, por ejemplo, sobrc ésta actia una --
gron concentrncidén de enzima sobre la arginina, creando las nmejorer
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condicionss para 4uu tanbidn s produzec unc comBinncidn con EIMEGEEL
podn Zntico y para que por cllo teng~ lugar un desdcbhlaniento.

En otros cssos t-abidn podrdn scr dccisivas estes condiciones -
en le refcrente a la actividad dpticoa de la enzina, por ejemilo, al
tratar do la descoirposicié:: oxidotiva de los amincdcidos henos de se
Talar quc algunos iséneros dpticos ertificiales deo los aminodcidos -
pueden scr desintegrades de las enzines (desaminados), micntras que
no lo son los naturalcs.

Son muy sengsibles a la temperatura todos los fermentos, la mayo
ria son inactivos a 609 y c¢ste fendmcno c¢s irreversible, la tempera-
tura 2 la que se prusente la inoctivacidn, cstd en relacidédn con la -
tenperatura de coagulacidén de las protcinas.

Varios ferm.ntos pucden ser somctidos, sin que por ellc picrdan
su actividad, a muy bajas tomperaturas; cxistiendov sir cmbargo excep
ciones. Por ejemplo, hay cnzinmas gque se des*ru en por cl cnfrismien-
to del cire liguido. Las c¢nzimas signe:n la regla de la temperatura y
velceldad de reaceidén, dentro dc¢ ciertos limites, es decir por cada
10~ qu¢ ~umente la temperatura, aproximadamente aumcenta la velocidad
de la rcaccién. En general pucdc decirse que cada fermento posece una
temperatura éptima, que para muchos c¢std situada aproximadamente a u
nos 400, aunguc existen otros cuya accidén Sptima se rcaliza a tempe-
raturas marcadamente mds altas.

Y para el estudio de las acciones de los fermentos han adquirido
uns gran importancia los conocimientos acerca de la concentracidn de
hidrogcniones. Mo exageramos cuando decimos gque sb6lo después del co-
nocimiento de estos conceptos, ha sido posible un conocimicnto cxac-
to de la quimica de los fermentos. La concentracida actual de hidro-
geniones, el nudmero de hidrégeno é ¢l _H influyen en la accidén de -
los fermentos dc modo decisivo. Por ejgmplo, la pepsina del estdmago
sélo actia en medio dcido, mientres que la tripsina sélo desdobla la
albuminn ¢n medio alcalino.

S5¢ ha conscguido explicar por medio de los métodos de la quimi-
ca fisicn, cse aspecto de la rcaccién de los fermentos y asi se han
pedido intcrpretar hechos fisioldgicos de mucha importancia.

91 logrrmos preparar de este modo muchas solucioncs de . .H cre--
cicntc y vemos la accidn que sobre el substrato desarrolle eh cllas
una misna cantidad de fermento, notarcmos que ésta accidn ticne un -
marcado mdximo dc una de las solucioncs, si las demds condicicnes --
permanccen constantes. Mcejor lo podemos decir: la eccidén de un fermen
to, si las demds condiciones permanecen constantcs e¢s Sptima cn una
determinada concentracidén en hidrdgeniones. Este punto se denomine -
Sptimo dc hidrogeniones del fermente.

El punto éptimo pucde cstar marcado con mayor o menor prccisidm.
En la tabla quec a continuacidn se detalla cencontramos algunas -

investigaciones de las zonas de accidn de la mayoriz de les feimen--
tos, reproducicndo algunos de los valores obtenido del pH-
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FERMEUITO ol dptinmo de accidn
P ORBARE el 1,5-1,6
M At n o el a4/ - 7,8-8,7
Ercpsina........ Tiele)
VD agalciesvisnste arizne Fosel
Arginaste.eeeess 9,0-9,5
S2CaTrasStes oies oo 4,%
Cataolasa.eeeesns 7,1

El nimcro de hidrdgenc Sptimo tiene un valor determinadc, perc
a veces sflo ¢s constantce bajo determinadas condiciones; sc ha podi-
dr demostrar que los cuerpos que acompailan al fermento con los cua--
lis cstd mds o menos asociado, influyen sobre la concentracidn de hi
drcgenicnes a que sc¢ verifica la accidn 6ptima. Por ejempleo, en el -
cstémago cxiste un fermento que desdebla las grasas, una alipasa que
actia Sptimamente a un pH 4-5; y por ctra partec se encuentra en cl
pdncreas una alipasa cuyo pH éptimo estd cen 8.

Si se somcte a la alipasa gdstrica a deternminadces procedinien--
tos de purificacidn, se altera su accidén dptimo, obtcniéndosc al fi-
nal una sclucidén de fermento que en su accidn es igual a la alipasa
pancredtica. Probando con esto que al acumpailar al fermento cuerpos
separados al purificarle, gue se denominan coadsorbentes, influyen -

por tanto en la zona de¢ accidn, cn lo que se refierec a la concentra-
"~ c¢idén de hidrogeniones.

En las células vivientes se realiza la formacidén de los fermen-
tcs, En la antiglicdad sce suponia que los fermentos aparccian en for-
ma inactiva, "proenzima" o "cimdgeno" transforméndose luego en la --
forma activa. Esta criencia perdidé por algin ticmpo su crédito, pcro
recientcmente y por las investigaciones de Northrop y de su escuela,
s¢ ha comprobado la cxistencia cfcctiva de las proenzimas. Hoy en dia
sc conocen el pepsindgeno, ¢l tripsindgeno, el quimotripsindgeno, --
los cuales bajo determinadas condicioncs se transforman on las enzi-
mas corrcspendientes.

51 transcurre el procesc de tal mancra que cl substrato y el ca
talizador cstén disueltos, se habla de catdlisis en sistema homegé--
nez, Si1 por el contraric el catalizador no estd disuelto, se le da -
el ncmbre de catdlisis en sistema heterogéneo. Como los fermentos --
forman sicmprc sistemas coloidalcs y nunca sistemas dispcrsos molecu
lares, la ley de la catdlisis hcterogénea regird cn la accidn de los
fermentos.

Es una verdad clara que la activaeci’n de los fermentos hace un
papel de suma inpcrtencia en el orgonismo. La enzima que desdobla el
almidén, la amilasa, cs activa por los yoncs de cloro; una solucidn
de amilasa cxcenta de salus es inactiva, pero si no lc afiaden yoncs -
clcro recupera su actividad.

Existen activaciones completamente cspecificas en el organismo,
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£7T ejemplo, 11 tripsina del pdncreas sdélo desdobla los albiminei --
des seneilli~i, como las-pratgminae pero si se le agrega el produc-
to de 1la socrecidn de la mucosa initcstinal, la solr-ila de fermento

activada de costa mancra pucde dividir casi todas .as proteinas. A -
esta sustancia formada en la mucosa inizr*i..ai, que es cl activador,
se la denomina quinesa y en este c~-_ -<speeial,; onteroquinasa. Pues
to que la tripsina en si, avv . .¢ una mancera débil e~ capaz de ac
tuar, hablar de un +rifii'_f,no cs errdénco, ‘pucstc gque se transfor-

naria en trlps1pa now la acecidén de la -quinasa. Lo que ocurre €s que
existe desde ¢l principio una tripsina que se ‘'une a la quinasa para
formar el sistema tripsinaquinasa. Se -ha ‘pedido demostrar, a pesar
de ésto que una cantidad determinada de quinasa sélo puede activar
otra cquivalente de fermento.

Ezta activacidén se realiza sicmpre debido a las leyes estequio
métricas. Es errdnco hablar dc dcido clorhidropéptico como a veces
se hace, porguc actida lo mismo ¢l dcido sulfurico como el clorhidri
co. Zusto no quicre decir cuc se produsca una unidn entre la pepsina
y el dcide clorhidrico,.lo que pasa es gque los dcidos dan la "isua
concentracidn de hidrogenioncs actuales eprouiada.

Rzdica en las plantas una proteasa 1llamada pepsina, quec se ac-
tivq lo mismo que la twrivsina cvando en su solucién existe dcido --

ianhidrico.

Las activacioncs & inhibicicnes de las acciones enzimaticas --
puecdcn ser producidas con gran intecnsidad, por lecs llamados "forma-
dorcs" de complejo. De manera idéntica actian-el dcido sulfhidrico
la cisteina, la glutatidén y otras. La cistcina puede actuar como ac-
tivoedora & inhibidora scgin el ,H cn e! que la reaccidén se verifique.
Scgui: Bersin los nct “vaa res y los ivhibidores de las acclones enzi-
mdticas pucden ser designados como cofcetores. s conveniente esta de
nominacidi, puostc que una nisme sustancia pucdc actuar segun el ca-
80, activerde ¢é inhibicndo: ejemplo, la cisteiana. Si sc¢ le aflade ju
go de levadura hervido y excnto de células por filtrscidn, ¢l comple
jo de foimentos de la fermentnacidn alcohdlica que cxiste en el jugo
dc¢ «xprcesidn de la levadura obtenida por Buchner, pucde scr activado.
Existc por lo tanto en el producto de coccidn de la levadura, una --
sustancia termo resistentsc capaz de activar la fermentacidn alcohdli
cas a csto sustancia sc¢ le llama cgnzimasa y sc habla de cofermentos.

Scgun Willstatter, una enzima, para scr efectiva, ha de constar

A) - Bl llamado grupe de acceidn.
B) - Un portador ccloidal.

La unidén entre el grupo de accidn y el porti.dor se denomina Sin
plejo.

El grupo de accidén y el portsdor se¢ han podido desunir por el -
procedimicnto de la electrodidlisis y do 1. diflisie regencrinds lue
FOelli Accior enein Sies gur muewa unicn-del ddss migne

™

©
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DEFINICION: Las enzimas o fermentos son catalizadores cspecificos de
naturaleza coloidal, producidos por los scres vivos, pero cuya ncti-
vidad es independiente de la vida misma.

SUBSTRATO: Las sustancias sobre las cudles actian las enzimas se lla
man substratos.

NOMENCLATURA Y CLASIFICACION

NOMENCLATURA: Para comprcnder mejor estos conocimientos se hace de -
imprescindible nccesidad una nomenclatura de los fermentos & enzimas
que nos permita expresar en lengua castiza el concepto due de ellos

tenemos, excluyendo cl empleo de términos extranjeros gque ncs indu--
cen a confusidn. Las actuales son las siguientes:

FERMENTO: Cuerpo orgdnico que pucsto en contacto con otro 1lo
hace fermentar.

FPERMENTAR: Transformarsec é descomponer un cuerpo organico por -
la accidn de otro que puesto en contacto con él, apa
rece al final del proceso gquimico sin haberse modifi
cado.

DIASTASA: (De diastasioc, separacién). Fecrmento contenido en la
fécula., Por cxtensidén denominase hoy diastasas a to-
dos los fermentos naturalcs no organizados.

Sin embargo tienen los siguientes defectos:

lo) - Las definiciones actuales son errdneas. Afirmar que fer--
mento ¢s un cuerpc orgdnice obliga a excluir a los fermen
tos metdlicos (V.G. clectrargol), quec son inorgdnicos, ¥y
a los microorganismos (lcvadura de cerveza) quc SON SETYCS
vivos 6 en c¢stado de vida latente.

Afirmar que fermentar es transformarse & descomponerse, noc cs
verdad porgue algunas sustancias al fermentar sc recomponen y sinte-
tizan en vez de sufrir descomposicidén; el vocaoblo transformar, por -
si solo, es suficicnte y abarca todo ¢l fendmeno.

Afirmar quec diastasns son todos los fermentos naturales no orga
nizados, hace pensar que son los inorgdnicos porque natural y no or-
ganizade no pucde ser otra cosa. Quicre decir natural y no scr vivo
6 figurado. O sea soluble & amorfo.

Por lo cual har sido propucsta la siguientc nomenclatura:

PERMENTO: Cuerpo que actia en pequeila cantidad, como cataliza-
dor, sobre cicrtas substancias organicas acelerando
su transformacidén quimica. Por lo general su accidn
es especifica y reversible.
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FERMENTO AMORFO: la) Dicosc en oposicién al figurado, del fermenfo -

FERMENTO FIGURADO:

FERMENTO METALICO:

FERMENTO SOLUBLE:

"FERMENTACION:

ENZIMA:

CINMASA:

DIASTASAS:

CIMOGENOQ:

COFERMENTO:

ANTIFERMENTO :

que no ¢s microorganismo; 2a. fermento soluble.
Microorganismo que actia como fermento.

Mctal en estado de disolucidn coloidal, que ac-
tda como fermento.

Cuerpo orgdnico de procedencia vegetal & animal,
amorfo y soluble en agua, que actda como fermen
to.

Transformacidn quimica de un cuerpo orgdnico --
que se acelera por la accidn de pequefia canti--
dad de otro, llamado fermento, el cual se pone
en contacto con él1 y aparentementé no sec modifi
ca.

Fermento soluble.

Discse preferentemente de los que determinan --
fermentaciones alcohdlicas.

Dicesc preferentemente del que estd contenido -
en la cebada germinada y cuya accidén cs sacari-
ficar las féculas.

Substancia precursora & generadora del fermento.

Substancia que coadyuva y contribuye a la accidn
del fermento.

Substancia que dificulte & impide la accidén del
fermento.
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A basadn principalmente en la acecidén que desarrollan y la --
itid s la quc sigue, donde sc¢ mencioran como ejemplos algu-
imas de cada grupo.

HIDROL:3:45: Estorascs, Carbohidrasas, Protcasas y Amidasas,

Esterasas

ERZIMAS SUBSTRAYOS

Lipasa Estercs orgfnicos
Colinestero:a Acetilcolina
Clorofilasa Clorofiln
Fosfatasa Esteres fesfdricos

Mucleotidasas
Sulfatssas

Carbohiidrasas

Lmilasa
Fosforilasa
Inulinasa
Lactasa
Sacarasa o
Invecrtasa
Maltasa

# @lucosidasa
/4 Glucosidosa

Proteassas

ENZIMAS

Tripsina

Pepsina

Catcpsina
Papaina

Lab 6 cuajo
Protaminass
Aminonolipeptidasa
Carboxilcpolipeptidasa

Dipeptidssa
Prolimpéptidasa

Anidasa

ENZINMLS
Urcasa

Esterces fosfdéricos
Esteres sulfdricos

Almiddén, glucdgeno
Glucdégeno

Inulina

Lactosa y /3 Galactdsidos

Sacarosa
Maltosa
¢ Glucdsidos

/? Glucosidos.

SUBSTRATOS
Protcinas y peptidos
Protedinas

Proteinas

Proteinas y peptidos
Fosfoprotainas
Protamina

Peptidos con grupo amino-libre

Péptidos cen grupo carbexi
lo libre

Depéptidos

Dipeptidecs con prolina

SUBSTRATOS
Uzrece



Aspariginasa ispuragina
Purinanmino Purinas
Arginasa Arginina

Enzimas que actian en los pro-
ccsos de 6xido roduccidn.

Catalasa Agua oxigunada
Perdxid-sa Agun oxigenada
Cite cromo oxidasa Citocrono
Tirdxinasa Tirosina
Dihidrogcnasas ¢ Dehidra-

sa

Dehidrasa succinica Acido succinico
Dchidrasa fdérmica Acido férmico
Dcehidrasa xdntica Xantina, hiposantina
Dehidrasa drica o urica-

sa Acido drico
Dchidrasa léctica scido ldectico

Clastases 6 enzimas quc rompen
la unién -c-c-

Carboxilasa A Aceto-dcidos
Zimoh.xasas fructosa 1:6 difusfato

Tipos enzimdticos variables fi-
jadores de agua sin elcctrdlisis

Fumarasa Acido fumdrico
Glixolasa Metilglioxal

Eliminan amoniaco
Aspartasa Acido aspdrtico

En la antericr clasificacién se indica primero el gran grupo de
enzimas que actda: hidrolizando, es decir, rompiendo uniones atémi--
cas o valencias con fijacidén de agua. En ellas encontramos un sub-
grupo que actia sobre las diversas funciones ester de los dcidos or-
gdnicos & inorgdnicos, son las cstearasas. Otro sub-grupo hidroliza
con facilidad las uniones semiacetdlicas que forman los grupos alde-
hidicos o cetdénicos de los hidratos de carbono: son las carbohi-
drasas. Y finalmente, un tercer subgrupo hidroliza los distintos ti-
pos de uniones peptidicas, -CO-NH~ : son las proteasas.

Luego viene después un grupo de¢ enzimas mds hcterogéneo, que --
ticnen de comin la cualidad de actuar en los procesos de Sxido-reduc
cidén. Entrc cllos distinguimos: la catalasa y la perdéxidasa que des-
conponcn el agua oxigenada; la citocromo-oxidasa, capaz de activar -
el oxigeno (que algunos consideran compleja), y la tirosinasa, que -
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actda sobrc la tirosinn coxiddndola en prosencia de dxigeno.

~

Dcspuds vicne una scric de cnzimas denominndas dehidrasas o des
hidrogenasas, quc cctivan ¢l hidrdgeno del substirzto cn tel forme,
guc pcermiten su fdécil oxidacién cuando hay un agentc oxidante prescn
te. En las vicjas nomenclaturas cstas dehidrogenasas sc denominaban
oxidasns, pucs sc crcin que las oxidaciones que se producian tcnia
origen en la activacidén del oxi eno.

Con ¢l nembre de clastasas sc han dcnominado agqucllas enzimas -
guc rompen las unioncs cntre dtomos de carbeono, ruptura que por otra
parte no ¢s del tipo hidrolitico. Una cnzima pura dc éstc tiso es la
carboxilasa, que descompone los dcidos ccténicos en anhidrido carbd
nico y al corrcspondiente aldehido. La otra clastasa, la simohexasa,
descunpone . la ndlecula de fructoss en dos de triesanfosfate con ruptu
ra de una unidn entre dtonce de ecarbdno.

Y por dltimo nos encontramos con cnzimas rmuy dificiles de clasi
ficar y per eso sc han colocado en un grupo aparte. Tal es la fumara
sa gquc fija agua sobre el dcido fumdrico y la gliclaxcsa que la fija
scbre ¢l metil glioxal; igualmentce se colocan en este grupo la aspar
tasa que elimina amoniaco del #cido aspdrtico.

PROPIED.DES FISIC4S Y QUINICLAS

COWDICIONES FISIC4S DE Li ACCION ENZIMATICA, REACCION DEL MiDIO.

81 sc hace actuar una nisma cantidad de cnzima, sobrc una mima
cantidad de substancia, variando ¢l _H del mcdio donde la reaccidn -
sc c¢fectia, se obscrvard que existe una regidén o punto de activid-a
éptima, gue le corresponde a determinado PH, ¢l cual se¢ dencmina pH
Sptime de actividad de¢ la cnzima.

Ciertns enzimas poscen un H éptimo perfectamente determincde ¥
iimitado, mientras cue otras tiénen un pH Sptimo que s un intervalo
ris o menos grande. El1 _H no es fijo y a veces varia con la pureza -
te las cnzimas y el tipo de substancia sobre la cucl actua.

INFLUBNCIL DE Li TEMPER.LTURA: La temperatura influy.e sobre 1la activi
énd enzimdtica cn forma éiversa. luchas cnzimas, espcecialmente las -~
cnzimas hidrolizantes a 0° 6 a una tempcratura menor, no revelan ac-

tividad, sin estar por cllo destruidas, pucs basto elevar la tempers
turz, para que su accidén comience. Otras como la catalasa actian a u
na baja tempcratura.

Sin cembargo, la actividad de toda enzima cs mayor a medida quc
cumenta la temperatura y en general entrc 1.5 y 2 veces por cada 10°
de temperatura de aumento.

Este aumento de actividad con la clevacidn de temperatura ticne
un limite, pucs llega un momento ¢n que por la accidén del calor la -
enzima sc destruye y su mayor actividad provoca su destruccién, a ve
ces lentamente y otras casi instantdneamente.
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INFLUENCIA DE LA CANTIDAD DE ENZIMA Y SUBSTRATO. Para cantidades fi-
jas de substrato si se aumenta la cantidad de enzima, la transforma-
cidén se realiza en forma mds rdpida y por lo tanto en un tiempo me--
nor.

En la siguiente tabla se muestra la influencia de la cantidad -
de enzima presente

— —— e — ro—

Concentracidén rela
tiva de sacarasa L oAl s, 1200 2, 30

Tiempo en minutos 120 60 30 15

Como se ve en el ejemplo anterior, estdn indicados los tiempos
gue tarddé en minutos, la sacarasa en diversas contracciones, para hi
drolizar el 75% de una solucidén de sacarosa de 4.55 gramos por cien-
to de councentracidén. Puede observarse que a medida que aumenta la sa
carasa disminuye el tiempo empleado en forma proporcional.

Si la cantidad de substrato aumenta y permanece fija la canti--
dad de enzima, la velocidad de descomposicidén del substrato (veloci-
ded de reaéwmidn) aumenta por lo menos un cierto limite.

MZDIO DE ACCION ENZIMATICA. La mayor parte de las enzimas aumentan -
en un medio acuoso, aunque hay algunas excepciones.

INHIBICION Y DESTRUCCION DE LAS ENZINMAS. Si bien las soluciones acuo
sas de las enzimas suelen ser egstables un tiempo relativamente largo

cuando se conservan a temperatura baja (menor de 0°), casi todas las

enzimas se destruyen con rapidez a temperaturas elevadss aun menor -

de 100°. Hahiendo siempre excepciones. Una milasa que es producida o
por un hongo (aspergillus orizae) parece resistir la temperatura de

100° ¥ lo mismo ocurre con otras enzimas de origen vegetal. En algu-

nos casos el calentamiento produce una inactivacidén, reversible al --
disminuir la temperatura.

CONDICIONES QUIMICAS DE LA ACCION ENZIMATICA. Las observaciones reax
lizadas udltimamente han aclarado la naturaleza quimica de algunos =--
grupos de enzimas. En los casos en que é€stas han podido obtenerse co
mo especies quimicas puras, se han encontrado:

lo) Enzimas que tienen una extructura exclusivamente proteica. Se --
trata, sobre todo, de hidrolasas pertenecientes al grupo de las pro-
tasas, pepsina, tripsina y carboxipolipeptidasa y otras; y de la u-
reasa. Estdn formadas exclusivamente por la reunién de amino-dcidos

Yy no se ha encontrado en ellas ninguin gTUpO funcional de naturaleza

especial gque pueda especificar su accidén. Esta debe atribuirse unica
mente a la disposicidn extructural de los amino-dcidos dentro de Lo,

molécula proteica de la enzima.
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20) Enzimas formadas por una estructura Protcica y un grupo no pro-
tecico de naturaleza variable. Se¢ trata sobre tedo de -~nzimas que in-
tervienen en los procesos de 6xido-rcduccidn.

El grupo no snroteico, al gue algunos le denominan, por simili--
tud con el caso dc las proteinas ccnjugadas, grupo prostético, sc en
cuentra en algunas cenzimas unidos en forma muy estable con la protei
na (cjemplo en la catalasa y en cl citocromo) y c¢n otras formas fdcil
mente disociables (ejem.lo, en las cnzimas del tipo de las coonzimasT
En este dltimo caso existe en la solucién de enzimas un estado de e-
guilibrio entre los dos componentess: el grupo prostético pucde scpawx
rarse dcl resto protcico por didlisis, pues atraviesa fdcilmente las
membranas semipermcables, quedando retenida la fraccidén proteica. A
su vez, la fraccidén protecica no tienc ninguna actividad cnzimdtica -
propla, perc la adquiere cuando se une al grupo proteico adecuado.

Las proteinas, algunas de las cuales se han podido cristalizar,
son las quec determinan el sentido de la reaccidén, quec varia para ca-
da proteina aunquec poscan el mismo grupo prostético.

Los grupos prostéticos enzimdticos principales son:

a) El dinucledtido isoalloxazina y adenina (adcnil-flavina), --
formado ,or la unién de dcido adenilico con fosfo-ribo--flavi
na y que constituye el gruvo prostético dc varias cnzimas --
que actuan en los proccsos de déxido-reduccidn.

b) El dinucledtido adenil-piridina, que constituye la base de -
las enzimas que intervienen en el proceso de 6xido-reduccidn.

c) Las substancias de naturaleza pivrrélica, cel tipo del hem y
de la hemina que forman grupos prostéticos, unidos cn forma
muy cstable a las proséinas, en las enzimas como la catalasa
Yy los citocromos.

d) La tiamina (aneurima) o vitamina By fosforilada, que consti-
tuye el grupo prostético de la enzima carboxilasa, que des—-
componc el dcido pirdbico con libracién de anhidrico carbdéni
co.

c) .detales simples, como el cobre que forman el gru.o prostéti-
ce de una oxidasa vegetal, o el zinc que forma el grupo prs-
tético de la anhidrasa carbdnica.

DISTRIBUCION: Las cnzimas se encuentran en todas la células, en los
jugos animales y vegetales y en algunos casos cn las cexcreciones (o-
rines). Las enzimas que se encuentran en las células sc han llamado
endec-enzimas o enzimas endo-celulares. '

Cuando se ensaya extraer las cenzimas por uno de los métodos ha-
bitiales, unas porciones pasan facilmente en solucidn, estas sc han
llamado por eso liocenzimas. Otra parte, vatiable en su cantidad para
las diversas células, es retenida por las proteinas y otros coloides

. o S5
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ACTIVIDAD DE LAS ENZIMAS

Las sustancias nccesarias para que una enzima pucda desarrollar
su actividad se clasifican en:

a) Activadorcs inorgdnicos y b) Activadores inorgdnicos repre--
sentados por sustancias corgdnicas.

ACTIVADORES INORGANICCS. Estdn represcntados por diversas salcs inor
génicas, incluso el dcido elorhidrico. Ejemplo de enzimas que requie
ren activadores inorgdnicos, la amilasa animal que desdoblan el almi
dén, Si las solucioncs de e¢stas cnzimas se dializan, la actividad --
desaparece, pero vuelve de inmediato or adicidn al liquido dializa-
do de pcqueflas cantidades de cloruro de sodio. El ClNa puede rcempla
sarse, aungue con menos eficacia por bromuro, nitrato, sulfocianuro
o fosfato de sodio.

ACTIVADORES TNORGANICOS REPRESENTADOS POR SUSTANCIAS ORGANICAS. Que
actian o aumentando la veclocidad de accidn de una enzima o determi--
nando que esta puedec revelar su actividad.

Los activadores orgdnicos son muy variados y en primer lugar --
pueden mencionarse, como c¢jemplos, el dcido cianhidrico que activa
la papaina y la glutation y el dcido ascdrbico que activa diversas -
enzimas,

Dentro de estos activadores se ha considerado durante mucho ----
tiempo ciertas substancias orgdnicas, de constitucidn rclativamente
complcja, termoestables, que cran indispensables para la funcidn en-
zimdtica.

Al profundizarse los conocimientos quimicos de las enzimas, sc
ha visto quc estos activadorcs cr-n realmentc partc intcgrante dec --
las mismas en la forma que se indica al considerar su constitucidn.

El caso mds cstudiado cs el del tripsinégeno segregado por el -
pdncreas al cstado dc zimégeno é incapaz como tal, de hidrolizar las
proteinas verdaderas. Por accidén de una quinasa, la entcroquinasa, -
producida en el intestino, cste cimbégeno sc¢ transforma en tripsina -
activa, que hidroliza fdacilmentc las proteinas,

MEDIDA DE LA ACTIVIDAD ENZIMATICA. Como medida de sctividad de las -
cnzimas se usa la unidad enzima, que represcnta la cantidad de’la --
misma quu realiza, en condiciones bien establecidas, una determinada
transformacién. Ejemplo: uuidad sacarasa, ¢s la cantidad de cenzima -
gue reduce en un minuto a 0° la rotacidn de 4 grm. de sacarosa en 25
c.c. de una solucidén de fosfato monosédico al 1% a 15.5°. Representa
una hidrolasis del 25.5°. Unidad lipasa, es la cantidad de enzima que
en una hora a 300 produce 24% de hidrélisis en 2.5 grm. de aceite de
oliva de indice dec saponificacidén 185.5, cuando csc aceite se encuen
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tra mezclado a 2 c.c. de regulador normal de cloruro de¢ amonio y amo
niaco de pH 8.90, adicionados a 10 miligramos de cloruro de calcio y
15 miligramos dc¢ albimina de huevo llevada al voelumen total de 13 c.
Co

La pureza de una enzima en.&xprssa por el numero de unidades -~
que contiene un gramo (algunas veces en mili?ramos), de la mismea y -
algunos le llaman valor cnzimatico.

Los conceptos unidrd de enzima son neccsarios para el estudio -
de su purificacidén y estructura.

OBTENCION DE LAS ENZIMAS. Cuando las enzimas no pueden obtanerse di-

rectamente en solucidn, por no cstar presentes en las secreciones a-

nimales o vegetales, es necesario recurrir a la extraccidén de Srganos
0 tejidos con disolventes adecuados. En esto se ha basado la denomi-

nacién de exo-enzimas que se daba a las primeras, scgregadas habi---

tualmente por las células, y de endo-enzimas a las que se encontra--

ban en su interior. Cuando se les extrac de los tejidos cs necesario

proceder primcro a la dcestruccidn de las células, lo que puede hacer

se por métocos mccdnicos (moliendo o presidn), o simplemente dejando

que el tcjido se destruya por autdlisis.

Estos extractos brutos iniciales, pueden purificarse por didli-
sis que climina todess las sales y luego precipitar la enzima de la -
solucién por adicidén fraccionada de disolventes orgdnicos, principal
mante alcohol y acetona. Aveccs sec ha empleado la precipitacidén por
sales.

También se ha aprovechado la facilidad conque las cnzimas se ab
sorven selcctivamente sobre determinadas sustancias: hidrato de alu-
minio, caolin, hidrato de hierro, fosfato de calecio, ctc.

Parte de ma.erial que impurifica los estractos qucda en solu---
cidén y las enzimas se fijan a los absorvcntes.

La liberacidén de las enzimas absorvidas se hace lavando los pro
ductos de absorcidén con soluciones salinas detcrminacdas. El proceso
de eliminar en esa forma una solucidén absorvida se llama elucidn. --
Por ejemplo, la tripsina pancredtica, se absorve fdcilmente en medio
dcido por el caolin y se le excluye de ese compucsto de absorcidén la
vandolo con soluciones salinas diluidas.

Con estos métodos de absorcidn se han obtenido resultados vari
bles. Una preparacién de sacarasa, era 3.000 veces mds pura que la
presente en la célula de levadura, pero con una lipasa, el aumento
de pureza obtenidc fué tan sdélo de 250 veces. Finalmente, cicrtas en
zimas sc¢ han podido cristalizar apelando a los métodos empleados pa-
ra la purificacidén y cristalizacién de las proteinas, obteniéndose -
en forma que pucdan considerarse cspeciss quimicas puras.

2
&
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TePECIFICIDAD T REVLRSIBILIDAD DE LAS ENZIMAS

ESPICIFICIDAD. El concepto mds cstricto es el que expresa quc cada
fermento actua solamente sobre un compuesto fcrmentescible o subg=--
trato. Aun las mds puquciias variacionus en la cstructura guimica de
&stc, determinan que ¢l fermento ya no actie; para cada ferncnto una
substancia; la ureasa 1o actia mds que sobre la urea y la urca no sc
descompone por otro fermento que la urcasa. Bl casoméds restringido
sc da on la accidn de ciertas diastasas sobre cucrpos isonmeros este-
rcoguinicos. La glucosa funciona segin dos estructuras quimicas dis-
tintas difcrenciadns con letras X y /2 )(glucopiranosa Ay 45 glu
cofaranosa & y 7 ):

[—W [
OH - ? - H H~C-~-0CH
H-C-o0H H - % - OH
HO - é - H HO - ? - H
H - é - 01 0] 0 H-C - CH
é - H ———-J E é - H
13112 oH CHZ0H
Glucopirancsa ¢ Gluc~pix ﬂnosa/@

La substitucidn de H de los grupos OH scilalados con asteriscos
cn las figuras por radicales diversns, nos da la férmula desarrolla-
drs de los cucrpos llamados, respcctivamente: glucdsidos &K y glucc-
sicdos f3 ; los primcros no se dcsdoblan on sus componcntcs mds que -
por la diastasa denominada glucosidasa. o gue existe en la levadura
de cervezay los scgundos lo hacensolamentc por la glucosidasa B que
¢s uno dc los fermentos integrantes de +a cmulsina de la almendra a-
naigas por la <« se hidroliza por ejomplo, la maltosa y por la £, la
galactose. La e¢specificidad de estas diastasas e¢s, por lo tanto, ex-
tracrdinarirmente restringida, y sc la dcnomina, ospc01f101dud cste-
reoquinica. Y adn llega més alld; porque si en un glucdsidec & (desdo
blable por la cemulsina), sustituimos ¢l gruco terminal CHoOH por un
netilo CHz, continida sicendo decsdoblable; pero si lo hacemcs por CH -
CHzBr, ya no sc¢ hidroliza nor la glucosidasa £ como no se hidroliza
tanpoco si dicho terminal CH2OH desaparece por completo y cntonces -
la glucosa se cambia en xilosa (pentosa) y los glucdsidos en xildsisé
dns. 3c ve gue la accidn del fermento depende de la cxistencia de di
¢l grupo terminal.,

Caso andlogo us el descubierto por E.Fischer cn los dipdptidos
fornados por los amino-dcidos (dextro y levégiros), denominados ala-
nina y glicina; la dipeptidasa del jugo panordtico no hidrolize a -
las glacil-alaninas, pero si a las alanil-zlacinas (especificidad de
estructura): pero alin a cstas dltimas lo hacc con difercnte veloci--
dnd segun se trate de las formas dextro o levo de los amino-dcidos =
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integrantes (cspecificidnd de estcreoisomeria). Las fosfatosas extra
idas de mamiferos hidrclizan a los estcres monofosféricos de la glu-
cosa, pero lo hacen con gran dificultad, frente a los difosfdricos y
la propia fosfatosa de los critrocitos actia mucho mds snérgicamente
socbre el 4cido glocerofosférico ¢ que sobre el / . Pasteur fué el pri
mero guc observs la difercn e accidn de los feraentos sobre substra-
tos distintos en su cstructura quimica estérica y, por lo tanto, tam
bién distintos por el sentido de su actividad dptica. E1 hongo Peni-
cillium glaucus cs capaz dc desdoblar el dcido tartdrico racémico y
se nutre solamente del dextrdégiro dejando cl antipoda dptico levégi-
ro; sc habla de microorganismos y no de fcrmentos porque en aquella
época se ncgaba todavia la existencia de cstos dltimos. Se ha preten
dido cxplicar ests especificidad con el simil tan conocido y llemado
"de la llave y la cerradura', no penctra un fermento mds en un subs-
trato de configuracidén adecunda, lo mismo que una llave no entra mds
gque en su cerradura.

La especificidad de las Diastasas puede ser algo mds amplia co-
me ocurrc con las polipeptidasas, que son los fermentos hidroliticos
de los polipdéptidos; unas de ellas, las aminopolipeptidasas, rompcn
la cadena del substrato en la extremidad que soporta el grupo amino,
NHp, desprendiéndole; cen tanto que las carboxipolipeptidasas, lo ha-
cen por el cxtremo que tiene ¢l carboxilo COOH:

COOH * NH-R-CO - NH? Polipéptidos
Carboxipoli- Aminopoli-
peptidasa, peptidasa

Aqui la especificidad sc concreta a lo dicho. E1 nimero de poli
péptidos, reales y posibles, es casi infinito, sobre todo ellos ac--
tian estas diastasas; pero siempre lo hacen c¢n la forma dicha.

La cspecificidad se desfigura todavia mds, cuando la diastasa
actia sobre tcdo un grupo de cuerpos andlogos, las lipasas sobre las
grasas, por ejemplo. Pero ain aqui es necesario consignar que una 1i
pasa cualquiera no actda sobre cualquicr grasa; por lo mencs, debe--
nos distinguir las genuinas lipasas, de las esterasas que solamente
actdan sobre los cstcres formados por los dcidos grasos de peguefio -
nimero de dtomos de carbono (tributirina, butirato de mectilo).

Todavia es mas amplio ¢l concepto cn otras diastasas como las -
llamadns desmolasas, que no tienen en recelidad mds que una especifi-
cidad de reaccidn; no desdcblan al substrato en sus componencntes co
mo hacen las hidrolasas, sino que lc transforman de los modos mds di
versos: Descarboxilacidn, deshidrogenacidn, oxidacidén, desprendimien
to de¢ oxigeno molecular, transporte dec hidrdgeno etc. En muchas oca-
ciones el fermento actia sobre el substrato y sobre cucrpos andlogos
quimicamente a €1, ya sean naturalcs & artificiales, La esterasa del
higado actia sobre los esteres, pero también lo hace con las lacto--
sas de los oxidcidos (oxibutirico, oxivaldérico). La xantinoxidasa agc
tie no solamente sobre la xantina (2-6-dioxipurina), sino sobre o---
tras muchas purinas (8-Oxi,6—amino,2-oxi,6-amino,8—cxi,2—8-dioxi); y
también sobre muchos aldchidos.
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La arginasa cjerce su accién sobre la arginina y tambidn sobreo
s HOMGloge SUDWILiur, <o -godoeral &ctla sePre 2ualaricr substrato que
posea guanidina Xib¥t ¥y grupos. carbivil ..

Reciprocamente se conocen casos de sustancias quimicas que pue-
den suplir la accidn dc ciertos fermentos. Tal succde por ejcmplo, -
con los substituyentcs de las cstcrasas: la glicilglicina y el 4cido
ospdrtico saponifican numcrosos esteres.

Pucde apreciarse por todo lo expucsto, que c¢l concepto de espe-
cificidnd de fermentos, ha ido cvolucionando hacta el extremo dc que
actualmente cosi no pucde encerrarse mds que cn los limitcs bien am-
plios de los grandes grupos de aquéllos; una carbohidrasa no actia -
mds quc sobrc carnchidratos y no lo hacc sobre gr-sas ni sobrc albui-
minass una lipasa cjerce su accidn scbrc grasas d:icamente en tanto
quc una protcasa lo hace sobre proteinas.

REVERSIBILIDAD. Una propicdad intcrcsante de las diastasas es 1la rr -
yergibilidad ‘daigu accidn. La accidn;de lre-amilasal sec deticie molle
el almiddén al acumularse en ¢l lfiguido la glucosa producida. Some---
tiendoe la glucosa a la accidén de la maltasa de la luvadura, sc comsi
guc lz produccidén de la maltosa; el proceso quimico cs de sintisis -
contreviomente al normal que es hidrolitics, de desdoblamicnto de la
naltcoa on dos moléculas de glucosa. Sc comprende fdcilmente que es-

2 reversibilidad tenga lugar on todas las accioncs de las diastasas,
porque ellas conducen a cquilibrics quimicos que s¢ rompen ¢n uno U
ctro sentido, scgdn las condiciones del medio (cspecialmente segin -
la concentracidén de iones hidrdgeno). Taylor cxplica lo que é1 llama
Catdlisis c¢ncimica reversible, suponicndo que la cnzima suple la e--
rncrgia necesaria a aquclla fase de la reaccidén que cs responsable de
la incrcia; conforme avanza la rcaccidn, la fucrza motriz de Ssta se
devuclve a la enzima la cncrgia anticipada. E1 llamado "efecto induc
tivo" forme partc del mecanisme scegun ¢l cual la cnzima activa al -
substrato. La aplicacién de¢ csta reversibilidad ha side hecha, dec mo
do muy interesante, por sintcsis diastasica: la produccidén de muchos
glucésidos y polisacdridos haciendo actuar las glucosidasas Xy B (
levadura ¢ ecmuliina) scbre las glucosas on presencia de cuerpos diver
sos (azdcarcs, fenoles, alcohsles ctc.) Bayliss ha logrado también -
combinar glicerina y glucosa mediante la accidén de la cmulsina. Po--
ttivin ha conscguido producir trioclcina uniendo dcido oleico y glice
rinz con el concurso de la lipasa pancrcatica.

Otro c¢jemplo tipico de recversibilidad es ¢l gue ofrecen las 1li-
pasas, logrdndose sintetizar grasas mediantce su accidén sobre una mez
cla de glicerina y dcidos grasos. En algunos cazos predomina la ac--
cifn sintetizante de la Diastasa sobrec la hidrolizante ¢ analitica;
tal sucede con la fesfatasa que colabera en la formacidn del fosfato
¢alcico del hueso. Puede por lo tanto hablarse de "diastasas sinteti
zantes" cn términos gonarales porque todas son activas, tanto en los
desdohl~mirrtos como en las sintesis. Claro e¢s que hablamos de Ilas
Hidrclasas porque en las Desmolasas, cl fendmeno sintctizante se ne-
gaba afirmando especialmente que la ruptura, por via diastdsica, de
la cadena carbona.'a de un compuesto quimico, no cs recompucsta por
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los mismos factores. El descubrinient~ de la Carboligasa de Neuberg,
vino a destruir cse aserto; cxiste en la levadura y actda sobre el e
tanal condensdndnlo consigo mismo, cn una de las fascs de la fermen-
tacién alcohdlica; la condensacién ticne lugar entre los grupos fun-
cicnales de las dos moléculas de aldehido y se¢ produce una actcina -
de férmula,

CH}—COH HOC—CH3 CH3—CO-CHOH—CH , contrariamcnte a
la aldolizacidn, quec ¢s la condensacidn entre el grupo aldehido de
na molécula y el CH; de la otra, para producir un aldol: CHI-coH
GH>-COH  CHJ-CHOH-CH2-COH.

i<

La carboligasa puedc actuar sobrc cualquier otro aldchidc produ
ciendo la aciloina respectivamente. Este descubrimiento de una genui
na "sinteasa" era de extraordinario interdés, pero ha sido muy discu-
tido y hasta negado.

La sintesis detcrminada por una diastasa puede llegar hasta la
produccidn de derivados Spticamcntc activos. Asi, v.g. sc ha logrado
condensar, el dcidc cianhidricc con el aldehido bsnzoico, mediante la
influencia de la emulsina; ¢l nitrilo mandélico formado es dextrdgi-
ro, cn tanto que los generadorcs cordn inactivos a la luz polarizada.
La actividad Jptica ha side determinsda por la diastasa, quizd por
induccidén de la suya. :

Prcpiedad muy particular dc cicertas diastasas e¢s la dec su inter
vencidén en la autélisis. Tcdo tejido U Srgano animal, c¢s digerido ox
pontdncamentce euando mucrc aquél o se¢ le scpara de él. Este proccso
es llevado a cabo por diversos fermentos, entre los cuales pucden sc
Aalarsc proteasas, lipasas, carbchidrasas, fosfatasas, nucleinasas;
todas ¢llas, claro c¢s, son hidreclasas. Pero deficren de las que exis
tecn en el tubc intestinal y e¢n el estdmage, de las genuinamente di--
gestivas. En condiciones apropiadas, el procesc de la autdlisis, pue
de scguir durante muchos mescs y solamente se hace mds lento cuando
sc acunulan los productes de le reaccidn, la cual c¢s mds viva en me-
dio dcido. Asi se explica la atrofia de la gldndula mamaria despuds
de la lactancia, del utero despues del parto y de los drganos en ge-
neral, cuando se alcanza edad avanzada; en todos los casos la dcidez
del medio no es nceutralizada por la alcalinidad de la sangre y el --
proceso autolitico o pscudo autolitico se produce.
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ENZIMAS QUE INTERFIEREN EN ALGUNAS INDUSTRIAS.

INDUSTRIA DEL PAN, FABRICACION DE LA CERVEZA
Y PREPARACION DE LOS ABONOS.

INDUSTRIA DEL PAN.

Es en la industria de la fermentacidn, donde las diastasas tiec-
nen su aplicacién prdctica; no existe ningin pueblo ni pais en que -
no tengan usos ya en una U otra forma.

Desdc hace mucho tiemno y en todas las épocas, alnque no de ma-
nera cientifica, han tenido gran utilidad las diastasas.

Con materias primas diversas por ejemplo, la utilizacidn de las
harinas cuando sc mezclan con agua en presencia de las ' diastasas,per
mite a fermentar estas la fécula, desprendiendo anhidirdo carbdnico,
aumentando el volumen de la masa y haciéndola porosa. Fermentan a su
vez las proteinas que counstituyen el gluten de las harinas, produ---
ciendo amino-dcidecs y otros cuerpos. Los medios oxidantes favorecen
las rcacciones diastdsicas, pero los reductorcs como el dcido ascdr-
bico y vitamina C, impiden la actividad proteolitica decjando 1ntqcto
el gluten en tanto quo las féculas fermentan normalmente.

Para la elaboracién del pan, el fermento puede incluirse, cen --
principio, en la mezcla de harina y agua. En tal caso se utilizard u
na partc de masa fermentada.

Es también muy comin usar el fermento que se origina de una leva
dura artificial que cl comercio vende y que basta diluirla cn una --
mgzcla de agua y harina y mantenerla a una temperatura apropiada pa-
ra obtener inmediatamente una masa en formentacidén, un pan mds desa-
rrollado que cl pan de levadura natural. 4 esta levadura artificial
sec le conoce con el nombre de "levadura cercalina" o "levadura com--
. primida" por scr claborada con cereales en granosj; puedc utilizarsc
en cualquicr momento y sin previa fermentacidn.

PANIFICACION CON LEVADURA NATURAL. Como el proceso y la fabricacidn

del pan requiere una fermentacidn anticipada, es necesario guardar -
un poco dc pasta fermentada durante un periocdo de 24 horas, ya que -
dicho trabajo requiere una "levadura madre" 6 masa agriada inicial,

¥ que cs conocida en la industria con el nombre de "pan francés".

El procedimiento empleado on la fabricacidén del pan, descansa -
en la renovacidén constante y ampliacidén progresiva del fermento ini-
cial, adiciondndole agua y harina sucesivamente, antes de llegar a
obtener la pasta final, que luego serd corteda y amclada con destino
a la coccidn.

PANIFICACION CON LEVADURA ARTIFICIAL. El uso de la levadura cercali-
na que el comcrcio cxpende, abrevia la panificacidén ya que el proce-
so de la fermentacidn sc reduce a una sola pasta amasada  a lo sumo
dos.

£



- 23

TEvPERATURA PARA LA PETMENT:CION. La tcmperatura mds convenicnte pa-
ra la panificacién con la levadura natural, fluctda entrc los 20° 4§
210C¢. 5i la fcrmentacidn sc efectua a temperaturas mds clevadas debe
réd reducirse ¢l tiempo de preparccidén de la masa; e€n caso contraric
pucde llegor a modificar la contextura, color y sabor del pan. La fer
mentacién final, que es cuando la masa se halla recortada y amolddda,
pucde hacersc a la temperatura de 26° a 27°C. Perc para darle mayor
ligercza al pan se hace fermentar a temperatura mayor quc oscila en-
tre los 40° 4 45°C. Sometiéndolo a una especie de udacidn durante -
veintc a veinticinco minutos.

CUIDADOS DURANTE LA FERMENTACION. Una dc las mayores dificultades --
que presenta la elaboracidn del pan, se produce durante ¢l periodo -
fermentativo, puesto que de las condiciones y regulacidén del mismo,
depcnden el desarrcllo y las cualidades rcales.

Una temperatura demasiada clevada en la fermentacidn alcchdélica
pucde parar la accidén fermentativa, originando hasta el paro total -
de la fermentaci/n dcida, que origina las bacterias ldcticas y acéti
cas que cxisten antes en la masa. A csta acidez sc debe la cltera--
cién del gluten y por ende la modificacién quec sufrec la constextura
del pan.

Lo mismo ocurrc si se prolonga el periodo fermentative, Por lo
demds, la prdctica no tarda en revelar los inconvenientes de semejan
tes condicionesy una mezcla muy ferment da conduce a un desarrollo -
muy acelcrado de la pasta a la cual se incorporan, pero esta pasta -
no tardard en agotarse sin poder mantener la fermentrcidn y desarrc-
1lo de las pastas sucesivas.

Esto sc cvitard rejuvencciendo ¢l fermento, gquitando la acidez
por disolucidén sucesiva e¢n agua, oxigenando la masa obtcnida, incor-
porando harina mediante un manipuleo cspecial y haciendc prevalecer
la fermentacidén alcohélica sobre la fermentacidn ldctica y acética.

La industria panidicadora con levadura artificial y la gradua--
cidn del tiempo en la fermentacidn, se regula tambidn de la siguiente
mancra: conservar la temperatura a 30°9C., proporcidén de levadura co-
rcalina incorperada a la masa y compacidad de ¢ésta cuando por excep-
cidén seca necesario prepararla con mayor firmeza.

PROCEDIMIENTO PAR4 REGULAR LA FERMENT.CION. La fermcntacién insufi--
ciente, la demasiada escascz en la levadura y el frio rctardardn la
fermentacidén producicndo un pan muy reducido. Cuando se observa a --—
tiempo la falta de activided y desarrollc de las pastas, ¢s posible
acelerar la fermentacidn rezagada, agrega ndo a la masa una pequefla -
cantidad de vinagre diluido en agua 6 adicionando al agua disclven--
tes liquidos en fermentacidn.

Las fermentaciones demasiado lentas sc activardn adicionande a-
guc caliente que sc volcaré por partes, de manera que sc hard poco a
poco hasta que sc obtenga mayor temperatura. Una masa fermentada ox-

cesivamcnte $ una fermentacidn acclerada, se enmendardn con cl uso -
’

de agua fria cn verano y apenas templada en invierno, para que pucda
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ser trabajada de una mancra vigorosa, con tiempo prudencial y lograr
la evaporacidn del Acido voldtil que excede a su proporcidén, en una

fermentacidén normal é inmediatamente se le agrega agua y harina has-
ta rehacer una nuceva pasta que no tendrd la acidez anterior. Las ha-
rinas suelen presentarse con aptitudes a veces distintas para lograr
un trabajo normal.

FABRICACION DE L4 CERVEZA.

En la industria tienengron importancia las levaduras sacaromice
tos, en vista de su parte escncial que le corresponde en las fernen-
tocicnes alcohélicas. Son muchas las especies conocidas, desempeiian-
do cada una un papel cspecial en la fermentacidn. Asi, el "saccharo-
nys cervisiae" es el fermento especial para la cervesza.

La cerveza es una bebida saturada de anhidrido carbdnico, que -
se obtience fermentando decociones acuosas de malta, cebada y lupulo.
Los origencs de la cerveza se¢ rcmontan a épocas muy remotas; segun -
ha podido establecerse, los egipcios fueron lcs que consiguieron pre
parar un producto de la mds alta calidad alrededor del siglo veinte
antes de Cristo. Muchos pucblos antiguos también conocian el arte .de
la cerveceria. Se afirma que los babilonics compotian ampliamente -=~
con los cgipcios en sus fabricaciones, y que los hebreos aprendieron
dc estos Ultimos la forma de preparar la bebida. Las tribus que habi
tan en algunas regiones de Africa también preparan ciertas bebidas -
fermentadas que son verdaderas cervezas. Por @ltimo, en el siglo VII,
en Europa, comenzdé la industria experimentando algunos adelantos en
el siglo siguiente; en la actualidad el progreso es indiscutible.

Entre la antigua prdctica y los procesos modernos de la cervecg
ria, podriamos decir en esencia que la industria y sus principiocs bd
sicos no han cambiado. En realidad los progresos se han hecho en las
nagquinarias ¢ instalaciones nccesarias para la claboracidén del pro--
ducto, consiguiéndose mejorcs resultados en un periodo menor; obte--
niéndose al mismo tiempo una cerveza de un sabor superior y de exce-
lentes propicdades de conservacidn.

Los ingredientes bdsicos son: agua, malta y lupulo. La primera
constituye del 80% al 90/% del producto; los cereales son los gque dan
el hidrato de carbono. La malta que gencralmentc es ccbada, ya que -
la cebada es la que da maycr rendimiento de diastasa, produce la cexr
veza de ma,or riqueza y mejor aroma. El almiddén se obtiene del maiz,
arroz y otros granos sin germinar.

LEVADURA DE CERVEZ:H. En dos clases generales se agrupan las levadu--
ras: levaduras altas y levaduras bajas. Las primeras requieren una -
temperatura mds bien alta (15° 4 309), para producir la fermentacidn
que e¢s muy activa, dando lugar a un desprendimiente rdpido de anhidri
carbdénico; el liguido burbujea violentamente, dirigiéndose a la su-~
perficie la levadura. Esta clasec de levadura es la que se usa para -
-la fabricacién de la cerveza, alcohol y vinos fuertes. En cambic 1la
levadura baja actda a temperatura inferior (4° 4 10°¢c), y la férmen-
tacidén es lenta; el desprendimiento de anhidido carbdnico es gradual
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¥y la levadura gqueda en el fondo.

La fermentacidn de la cerveza supone la fermentacidn alcohdéli--
ca, diferencidndose de la del vino, en que se¢ inicia siempre median-
te adicidén de levadura al liguido que se va a fermentar. No conviene
la fermcntacidn expontdnea debiendo tomarse las precauciones necesa-
rias para evitarla.

TRANSFORMACION DE L& CEBADA EN MALTA. Lo que se persigue con la mal-
ta es la formacidén de la diastasa que permita la transformacidn del

almiddén en azicar fermentable (maltosa), origindndose al mismo tiem-
po un cierto porcentaje de azicar no fcermentable (dextrina).

RECEPCION Y LIMPIEZA DE L4 CEBADA. Cuando la cebada llega a la maltc
ria, se le somete a una limpieza mecdnica, valiéndose para ello de
cilindros giratorios, aspiradores y clasificadores, con ¢l objeto de
eliminarle las piedras, barbas de los granos, espigas, etc. Conscguil
mos asi al final de la operacidn, una separacidn de los granos segun
sus tamafios y segin se encuentren rotos o no.

La cebada clasificada se almacena cen silos, dondc &c neuticene
hasta que se vaya a someter a la operacidn subsignientc, denrminnlio
remojado.

Para que la semilla se encuentrc en condiciones de germinar, de
beréd contener aproximadamente un 50% de humedad, por ello e¢s que an-
tcs de seguir adelante, habrd que someterla antes a un remojado, quc
consiste en colocar los grancs en agua, mantenidéndolos alli hastz -
que hayan absorbido la cantidad necesaria de ella. El agua de remaojo
se cambiard cada doce horas mds o menos. Siempre hay una pdérdida de
sustancias sdélidas por parte de las semillas, puesto que contiencen
algunas sales solubles y azucares que se disuelven en las primeras a
guas; sin embargo dichas pérdidss no son considerables, pudiéndose
estimar cuwandc mucho en uno y medio por ciento. La peracidn complc-
ta dura de dos a cuatro dias.

GERMINACION: Una vez gque el remojado haya tocado a su término, la ce
bada se pasa a las camaras dc germinaciodn, gue scn graundes comparti-
mentos bien aircados y en los cudles se mantiene una temperatura de
156C., aproximadamente. El aire reinante en estos recintos deberd es-
tar saturado de humedad. A las 24 horas la cecbada habrdi comenzado a
germinar, pudiéndose apreciar 1la aparicidn de peguefias radiculas en
los granos. Durante la germinacidn se genera una cicrta cantidad da
calor, de suerte que es necesario hacer una remocidn periddica de la
cebada para evitar una reparticidn irregular de la temperatura. Al
cabo de cinco 6 seis dias, el brote habrd adouirido un desarrollo -
considerable, habiéndose llegado a lo que se denomina malta verde.
Al mismo tiempo se habrdn desarrollado las enzimas, neccsarias para
la transformacidn del almiddn en azicar. De inmediato sc procederd a
su secado, que sin destruir las cnzimas,; dctenga el crecimiento de -
la raiz,
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Desde el punto de vista quimico, la claboracidn de la cerveza
consiste en exiracr del malta y los ccrcales molidos, las sustan---
cias solubles cn agua, al mismo tiempo que las cnzimas que permiti-
rén la transformacidén del almiddén en azdcar fermentable.

CONCLUSIONES.

En general el agua debe ser relativamentce dura y las sales gue
mejor convicnen son los sulfatos de calcioc y magnesio y el clorurc -
de sofio. Si contience mucho hierro, debe purificarse; una agua muy -
blonda se mejora mediante adicidn de yeso. No sc usa agua que conten
ga muchn materia orgdnica con solucidén é un nunero relativomcnte gren
de de naterias.

La cbtencidn de la cerveza puede dividirse cn distintas fascs dec
germinacién, trituracidn (incluyendo la cbullicidén y enfriamiento- de
la masa quc ha de fermentar), ferment:-cidn y cnvaze on botcllas y ba
rriles.

Las investigocioncs de Pasteur, Rcess, Hanscen y otros han con--
tribuido muche al conociaicuto de la naturaleza y propiedades de las
levaduras. Hansen divide los sacercmicetos en seis cspecics tipicas:
Saccharomyces cervisiac, E1 fermento de 1o cerveza nds corricntemen-
te usado en fébricas y destilerfias. Pucde ser una levadure alta, o
seca que flotr en la supcrficie del liquide, o una levadura baja, se-
gun los condicicnes que existon durante la fermentacidn. Saccharcmy-
ces Pastorianus.I.Un fermento de cerveoza que comunice a ésta un sa--
bor amargo desagradable. Es una levadure baja & sca gque queda en el
fondo de la basija durante la fermentacidn. S:ccharomyccs Pasteriesnus

II. LevaCura alta hallada en la cerveza pero ne parcce tener accidn
sobre ella. Saccharonyces Pasteriacnus III. Un fermento de cerveza que
nroduce cn ¢lla turbidez y cenfermedad, ¢s uno levedura alta que se -
parcce o las dos Ultimas. Saccharomyccs Ellipscideus 1. Levadura ba-
ja y el verdadero fermento del vino. Se e¢ncuentrs en la uva. Saccha-
romyces Bllipsvideus ITI. Una levodura gue produce la opalinidad en -
la cervezn turbia. Es una levadura baja que sc parece a la udltima --
mengionada.

En @dicidén a las anteriores, Hancen aisldé también de una lcvadu
r~ de cerveza, dos varicdades, conocidas como Carlosberg #1 y 32 ¥
gue se parccen mucho al S. Cerevisiae., La nuimcro 1 da una cerveza --
con mds anhidrido carbdénico que la nidmero 2 y se emplea principalmen
te para la ccrveza cmbotellada, la numero 2 se usa para cerveza de -
cxpertacidn., :

ABONOS,

Er. 12 prcparacién de los abcnos orgdnicos llamados vulgarmente
"compest" ¢ "humus artificiales", sc mezclen reiiduos orgdnicos o na
teriales orgdnicos fdcilmente descomponibles, con cstiércoles de va-
rinz procedencias en proporciones adecuadas. Estos materiasles una --
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viz juntes, cen prescncia do pegucioes cantidadoes de cal, cenizas y a-
guc, sufren una descomposicidn conccida con el nombre de fermentar--
cifén. La presencic de cantidades adecuaas do airc y agus, actloran
grondcmente estas descomposiciones. La cnl o cenizn actdan e¢n des --
fornas: lo) Heutralizan los dcidos producidos por las bacterias.2a).
Proporciocnan ¢l calcic y otros cleomentos vitales cn cl metabolismo -
bacterianco. En ¢l primer case la necutralizacidn dc los dcidos produ-
e14n& por lans bactcrlas mantlcnb un nH aproximado a 7, en ¢l cual --
las bacteriss trabzjan .i's int.nsamcnt

Cuando sc usa la palabra fcrnentacién, se cntiende que en les -
cambios metabllicos que se llevan a cabe en dichos procesos, inter--
vicnen catelizadores bioldzicos llamadeos fermentos enzimas & diasta-
sas. Sin cmbarge hay que recalcar que en la produccidn de abencs or-
gédnicos, la palabra fermentacidn csta hasta ciertc punto mal cm. lea-
da, y2 quu ¢n este procusc auaque sc¢ llecvan a cobo ferment:ciones cn
pequciia e¢scala, la maycric de las descomposiciones son dcbidas a la
accidén de bacterins cspecificas para caia unc de los componcntes de
matceriales orgdnicos que sirven como substratos. Tenemcs compucstos
organicos, por ejemplc, protcinas, hidrates de carbenc, azdcares, 4-
cidos orgénicos gomza, Tresinas, erS““: ¢tc., los cualus cn su mayo
ria, como sc¢ ha cxpucsto antericriacnie, scn descompuestos por mate--
rins acrdbicas y andvrdbicas; ‘ed a]gunos cascs sin embargo, cn la --
descomposicidn de productos fales somo las aztcarcs y otros hidratcs
de¢ carbono sl intervivicen ice Terccntes, la celulosa gue descompone
la cclulosa y la ftransforma cn celuviosa, la citasa transforma la hg
micelulesa,; c¢n dextrinag y muno—sacﬁridoa, Za diastasa (amllasa), que
tronsforma los almidoncs .3 mis simple en maltosa, la pueti-
nase ¢ pectasa gque descconiponc lrs sustancias péptidas en azdcares re
duciblecs, la rafinasa que itrancsforma la rcfinosa, con melivicsa y  --
fructuosa, la invcriasa ViEELD v rosa en gluccsa y fruc
tucsa, la naltasa que tro: sa c¢n gluco a.

Qo n
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Los wtros prcducto m,ncic'adcs gue forman partec del tejido ve-
getal, son descompucstecs cn la prevarncidn del ‘compost" por accidn

puramentc bacteriana. Tomcemcs, .or eJnglo, ¢l caso de las proteinas
gquce son ¢l componcnente primordial del tejido, tanto animal ccmo ve-
getal y que estdn constituidas por reunioncs de amino-dcidos ligados
por medio del llamadc cnlace péptico y que forman compuestos nitroge
nados de alto peso molccular.

Lo descomposicién de las proteinas sc llcva a cabo on forma cs-—
calonada, de un compucsto orzdwnice sunantnte complejo o compuesto, a
unos mids scncillos come los ami: “cidoe, gque a su vez se de scompu——
nen on sales amcniacales, nitratos y finalmentce nitrdégeno. Diche des
composicidn cscalonala se lleva o cobo en la forma siguiente: Prote-
inas - Protcosas - Pepionns - rolipeptidos —~ Dipéptidcs - mino-4dci-
dos - salecs de amonic - Nitzntos - : : v asi todos los produc
tos crgfnicos, se doscompon.il unos pﬂ C'nllvuf y otros totalmente -
hosta formar el ‘thumus'.

EL PROCESO DEL “COMFOST!" inte toudo hay que cemprender que se trata -

de un proceso en que las bacterias, los hongos y otros microorganis-
mos, doscmpeilen un papel importente. Si bien sce producen alteracio--
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ncs quimicers en la pila ¢s un procedimiento csemecialmente bioldgico

Hay que tcner muy cn cuenta, que los microbics que intervicencn
neccsitan scr bien alimentsdos con clementcs que suninistran el es--
tidreal y el material verde con que sc constituye la pila. El estlcr
cel suministra ¢l nitrégenc con que son alimentadas las bacterias --
nientrrs desintegran la celulosa. También ¢s necesario el fésfcro ¥y
la wotasa, aunque cn nmenores cantidades,; oen un 10% posiblemente, ob-
teniéndolo del cstidreol y de la materia verde.

Por ctra partc, nccecsitan condiciones adecuadas para cste traba
J¢; cn cuanto la pila cstd formada sc inicia una fuerte fermentacidn
elevdndose la temperatura hasta 1609 F., antcniéndose a cesc nivel -
durente algin ticmpo para luego decenderla grsdualmente hasta llegar
a los 90° F. 4 medida que la temperatura varia entran en accidn dis-
tintos tipes de microbios. Hay varias especics denominadas terméfilas
que rcsisten temperaturas muy clevadas y muchos grupos de actinomice
tos se dusarrollan adn con tempcraturas mayores a 150°, En ciertas &
tapas, sobre todo al principio, los hongos realizan gran parte del -
irabajc. Despuls de una nueva remccidn las bacterias se activan debi
do a que la temperatura ha descendido aproximdndose a la que caracte
riza a cala especic. Por scr anacrobias ¢n su mayoria, ecstas dltimas,
nc hay nccusidad de hacer agujeros en la pila, después de esta remo-
cién. Es notoria la volubilidad de la naturzleza en el proceso de la
wila del "composti?.En las diverscs fases se utilizan distintas for---
mag de bacterias y hongos. Sabidndosc muy poco de las funciones exac
tas de cada unc, sicndo necesario hacer estudios mdis avanzados.

oe na meditade mucho sobre los métedos de estimular la vida bio
légica en la pila decl compost. Un método consiste on regarle agua de
cuandc en cuando rica en organismos d¢ srelo, obtenidos de tierra de
jardinces éde calided supcrior. Ejemplo, dos lihras de esta tierra en
10 litros de aguva, dejandola asentar durantc una hora.

El comercio expende cultivos dc bacterias, gque aceleran la des-
omposicidn en la pila, con alguna cfectividad, los procesos micro--
biznos en la pila son tan complicados a causa de los muclhos cambios
d¢ la temporatura, que agregar un cultivo parece una contribucidn in
necesaria.

principio el cstidrcol de establo conticne mas de un 20é de
ias que son derivados del aparato digestivo del animal, donde
cesintegran alimentos. Si agregamos al pr1nc¢p¢oy estiércol fresco a
la pilae ecs suficientc como comienzo, si sc¢ crec necosario puede agre
gdrscle el agua inoculada; tambidn se puedc esparcir un poco de com-
post viejo terminado, cn la pila nueva a medida que la va formando.

hacte

Una pila correctamente construida debe eluvar su temperatura cn
peccos dias, lo cual se comprueba introduciendo una varilla de metal
que se calienta al contacto del contenido o bien observando el vapor
que sale de los agujoros de ventilacidén. Pero si se quiere hacer las
cosas cen téenica, se celoca un termdémetro en el extremo de la vari-
1la teomdndosce diariamente la temperatura. Alos pocos dias de formada
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la pila, la temperaturs debe llegar-a 160° F., y rormanccird esa ter
peratura ,por unas senmanas. Dentro de las primer - ccho semanas la pi
la necesita aire para que siga la degeorpragician de la fermentacidn
y nc por putroefaccidn; debido a esto hay gue colocar el material nmuy
suelto, pero c¢sto no debe ser en exceso, comce se dijo anteriormente.
B de mucha- ifportenoia gque la pila eatdé muy bien” ventilada durarnte
las primcras ocho semanas, para que cl oxigeno pueda ppnctrar Y-esci
par el anhidrido carbdnicc. Como agujeros de ventilacidn en algunocs
cases, st prefierc la paja de centeno, tallos de maiz, atados muy --
f13jo8 j colocada- en cada liigar .dondé se ‘desesd. Cunndo 1a pila ne
asienta en pocas scmanas c¢s sintoma de gue hay escasa ventilacidm
de que la accidén ha disminuido. Otro de los sintomas malos as el des
prendimicnto de amoniaco quc a cads momento emana la pila y csto no:
demuestra que cstd muy apretads; lo mismo occurre cuando cstd demasia
do himcda y entonces lo mejor os hacer la pila de nueve. Nunca hay
gue permitir que los pastos crezcsn cn la pila, porque las raiccs su
primen la provisidn del a2ire. El hecho de gue la pila no se asiente,
nos demuestra guc estd scca; cuando la terperatura excede de 1509,
hay que humedecerla. Si la dejamos secar demasisdo entonces sc redu-
ciréd la fermentzcidn y el compost *erminerd demasisdo en madurar per
diéndosc por ello muchos clementos nutritives de gran valor. Cuandc
aparccen hormigas, cs sintoma do scquednd.

I“IS
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Bl agua de conpost es bucna para regur plantas y tienc otros u-
sos.de Jardincria. El compost puvde scrvir varias veces si de vez on
cuando l¢ agregamos un poco dc compost frecco,

ENZIMAS QUE ACTUAN EN LA FIRMENT OTCOW LT CAVE  Lundl1LUYTL

Y NS s
CEFE. La operacidn dec la fermcntacivn dul ceafc. no tiene otre objeto
guc ¢l de eliminar la matcria gomcsa o baba.

Para nuchos, la operacion de la fermeuntacién es de orden pura--
mente fisico, micntras gue nara otros dicha operescidn cjcrce tambidn
un cfceecto de naturaleza quimica e¢n la cemposicisn del grano. 4L resul
tas de ellc, si la fermentacids s¢ hace cn condiciones favorablcs o
desfavorables, ejercerd una accidn irportante sobre la dencminada
calidad licorante'" del café. Ahora bicn, como en c¢sos cambios quini-
ccs del grano, interviencn mlcrourgnnlsmos v reacciones quimicas, 1la
cperacidén deja de scr de orden quimico paera confundirse econ las de -
naturaleza bioquinica.

De cstas consideraciones resulta que para unos, la fermentacidn
¢s s86lo una de tantas cperacioncs de la tcencliogfa del café, mien---
tras que para otrcs es lo nmds importvante de las reforidas operacio--
nesa.

Lsi pucs, por medio del lavado y posteriormente a la fermenta--
cién, pucde ser separadc fdcilmente del pergamino; porquc dicha mate
ria mucilagincsa, dc¢ inscluble que era al despulpar el café, sc ha -
solubilizado. ' g
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Esta solubilizacidén c¢s consccuencin de la descomposicidén de las
meterias pépticas del mosocarpic, bajo ¢l influjo de los fermentos -
sclubles o diastasas, siendo cstos fermentos solubles, la pictosina-
sa y la pcctosaj; existen generalmente en toda cereza madura. -

La pectosa c¢s transformada en pectina y azidcarcs por la pcctosi
nasa. Estas azicarcs son solubles, no asi la pectinaj; intcrviene cn-
tonces la pectosa, transformando la pectina en dcide péptico que c¢s
soluble. Es muy importante tencr en cuenta que csta dltima transfor-
macidén de la pectina, sélo puede cfcctuarse cn presencia dec las sa-
les de cal.

La temperatura cs factor importante para la solublizacidén de --
las materias pdrticas, sicendo la mds favorable a ¢ste fendmeno la --
que oscila entrec les 35° @ 45Y ¢. Son extremos de temperatura que gc
neralmente sc alcanzan cn las pilas de fermeontacidn.

La sustancia mucilaginosa c¢s ¢l mcsocaripio del fruto, estendo -
constituida por una seric de cdlulas vegetales que cncierran una --
fucrte cantid-d de materias pépticas diluidas cn ¢l jugo celular y =
su adherencia sc debe 2 que las parcdes de estas células cstdn super
puestns unas con otrrs, adheridas por una capa de dcido péptico com-
binada cun cal o sea por un pectato de cal.

En consccucncia, bastard cncontrar un solventc de un pectato de
cal para que desaparczca la adhercncia de las células entre si, Lo--
grado ¢sto, serd un hecho separar el mucilago del pergamino por un -
simple lavado con agua.

Las diastasas, (pecctosinasa y pectasa), que sc encuentra en las
cerczas medur s, descmpeilan el papel de solvente del pectato de cal,
en las pilas.

Las dirstasas sc encuentran cn condiciones ordinarins en las ce
rcezas naduras, cn cantidad suficiente para provocar esta solubiliza-
cidn; y sc comprende que asi{ sce, si se toma en cuenta gue tales --
diastosas pucden obrar sobre 100.000 a 500.000 veces su peso de pec-
tato de cal. Lo que vicne a confirmar lo dicho de que las diastasas
solas, son suficicntcs para cefectuar la sclubilizacidén de¢ la materia
péptica, sin ¢l concursc dec los fermcntos microbianos.

En la prdctica dec los laboratorics, ces factible operar la solu-
biligacidén, prescindicnde de la accién microbianas basta con csteri-
lizar cl café despulpado, tenicndo cspecial cuidado de no destruir -
las diastesas. Wo asi en los bencficios; nada sc ha plancado sobre -
.8t0 que pucda ser oplicable en la industria. Talvez sea or el cos-
to excesivo que implicaria esta operacidn, o bien por la dificultad
de cnestesiar les microorganismos sin alterar las diastasas.,

Sc pueden aprcciar las frces sucesives de la fermentacidn de u-
na pila llena de¢ café, por dos refcrencies gue autorizan a seguir o
apreciar la cuantia de los cambics, que c¢n pocas horas experimenta y
per tanto la intensidad de los fermentos cen ella verificados. Talcs
indicios son: a)la curva dc la temperatura. b)las variaciones del pH.
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2l objoto primordial de la fermentacidn o quc se somete ¢l ceifd,
¢s llogar a la disociacidén de las células—-quc formen el mucilago, --
porque sin csta previa disocincidn no ¢s posible saear, ni lavar cl
café dcl pergemino. Por leo tante cuando el café formenteado, cs lava-
do, no ticne nds objeto la operccidn, que eliminar los productos de
la fermentoceidn,

Ahorn bicn, en las pilasg de café siempre se inicia una fermenta
cidn microbinna, per razoncs fundamentales: lo. Porque c¢n las pilas
juntonente con ¢l agua de despulpe, se cncucentran células cnter-s de
la carncsidad de las cerczas y ademids los clementos de agquellas célg
las gue fueron rotrs por traumatismo durante el despulpe. En conse--
cuencia, ademfs dec los clementos csenciales de una célula (Cit0p1551
ma y nuclcoplasma), el licuideo que envuelve los granos conticne ceclu
lcsn y azdcares, éstes dltimos cstdn formados de gluccsa.

Por otra parte, no debe olvidarsc que por las despulpadoras pa-
san muchas cerezas no del todo maduras, por cuyo motivo existen siem
prc en todas las pilas almiddén, tanino y otros dcidos. Tambidén suce-
de, quc por lous pulpercs pasan ccrczas muy maduras ¢ en partc ya se-
cas, quc aportan a las pilas celulosa ya endurccida y sobrc todo azd
carcs, No obstantec gque desapnrccen con la madurez de todes los fru--
tus, ¢l almiddn, tanino y cvtros dcidos que contienen cn cierta dpoca
de su desarrollo.

Dc tedo ¢llo sc desprende que el liquido que bafia el café de u-
ne pila, c¢s por su composicidén, un medio csencialmente susceptible -
d¢ originar una fermentrcidn microbiana y como la combinacién del 11
quido ¢s variablc scgun la calidad del café despulpado, la fermento-
¢idén no serd idéntica de una 4 otra pila.

El café nunca vs esterilizado por ser esta operacidn de un cos-
to muy clevado y alemds se originaria la alteracidn de la calidad de
los graness en las cerczas maduras se encuentra toda una floramicro-
biana: levaduras, fermentos, bncilos, ete.

En sintesis, sc concibe que dada la composicidén dcl centenido -
de una pila y la prosencis dc¢ gérmenes microbianos, éstos cntran in-
mediatamente en activid &, inicifndosc una serie de fermentaciones -
que cambian progresivamentc la composicidn del liquido de la pila en
quc sc¢ baila ¢l caté despulpad..

ILnn flora microbizcns de¢ las pilns ¢s cxtromadamentc nuncrosa y -
varicble, sicendo fdcil aislar y ercar cn cultivos purcs, gérmenes --
gue pertenecen a los siguientus grupos microbiancs: odium, penici-—-
1liun, sterigmatccitos, aspergillus, mucor, etc.

Todus estos gérmencs nc son sino "mches" transfornados y adaptz
Ges al ambiente en que viven y  por las funciones guc descmpefion en-
tre éstes, los hay capaces de iniciar las siguientes fecrmentaciones:
alcchélica, ldctica, acdtica y butirica, siemprc quc cl ambiente sea
adecuado por su naturalecza inicicl ¢ por las transformacionus sucesi
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vas que en él se opera para dar origen a estas fermentaciones.

FERMINT -CION ALCOHCTLICA. Es la unica que se observa en el transcu
de las dos primeras horus de depositado el café despulpado en las
las. s muy activa y llega a su maximo entre las ocho o diez hore
o mejor dicho, que éste mdximo tiene lugar mucho antes del tiempc
que generalmente necesita el café para dar "punto'". Prosiguiendo
pués, mientras el café estd en las pilas, pero cada vez con mas =
racidn.

La reaccidén que da origen al alcohol, se efectda a expensas
los azidcares invertidos que estdn en disolucidn en los liquidos
las pilas, segun la férmula clésica:

c6n1206-2¢2H6 0 #2002

Glucosa igual al- gas car-
cohol Etilico bdénico.

Ista reaccidn demuestra que ademds de la formacidn del alcok
hay grin desprendimiento de co2 que es el gue forma burbujas cuar
la fermentacidn se efecfa bajo .de agua.

2) FERFENT.CION LACTICA. Esta fermentacidn se inicia después de ¢
0 tres horas de estar el café enlas pilas y se prolonga durante 1
lapso de 20 a 24 horas. Se efectda a expensas del aziucar de acuer
con la reaccidn siguiente:

c6bul20 =2¢3H603 o sea
azucar in- igual 4acido
vertido ldctico

Como lo indica esta fdérmula, no hay en este fendmeno ni abst
cidén ni desprendimiento de gases.

(3) FERMENTACION ACEPICA: En los cafés despulpados, sin que haya
transcurrido muclas horas después del corte, estz fermentacidn
inicia sino alrededor de la 8a. hora de estar el café en las pil:
Es natural que asi sea, si se recuerda que la fermentacidén acéti
no se hace a expensas de las substancias que estdn al principio
la pila del café, sino a expensas del alcohol etilico que se ori
a consecuencia de la fermentacidn alcohdlica. En los cafés que p
necen amontonados mucho tiempo antes de ser despulpado, puede h
ya un principio de fermentacidn alcohdélica, y en consecuencia la
mentacidén acdética puedeé iniciarse en las pilas muy poco tiempeo d
pués de entrur el café en aquéllas.

En condiciones anormales, la fermentacidn acética es muy ac
desde la Ba. a la 12a. hora, y prosigue después hasta el fin de
veracidén, pero cada vez con menos actividad.

LEsta fermentacidén se efectda a expensas del alcohol que se
gina de la fermentacidn alcohdlica, de acuerdo con la reacecidn s
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guicntes
c2u60 + 02-02H402 + 120

Llcohol Ltilice mds oxigenc igual dcido acético mdés agua.

Estr reaccidn demucstra que pera que sé verifique la transforma
cidén del alcchul en dcidc acético, ¢s nccesaria la prescncia del oxi
zeno lo cual se explica diziendo que la fcer.uentacidn acética .s un -
fendmeno acrobic.

(4) FERIENTACION BUTIRICA. Es la dltima fermentacidn que se produce
egn lag ci as de cafd.

Cuando sc trate de c¢nfés despulpados p.co tiempo despuls dec cor
todos, nc hay pneligro de ver aparccer los primeros sintomas de la --
fermentacidn butirica, antes dec haber transcu: rido 24 horas do estar
¢l cafd en las pilas. Bs csencial anotar que la fermentacidn butiri-
ca ¢s una fermentreidn marcadamcntec anacrcebia, c¢s deeir, que cn el -
transcurso csta fcrmentacién, no hay absorsidn de oxigeno. Mds aun -
cl contact: con el oxigeno rctarda y entorpcce csta formentocidng es
ror c¢sta razdn que sc nota gencralmente que csta fase de fermenta---
cién no se inicia sino cuando’ los grancs de pergamino, quc han perdi
do ya gran partc de la materia que los rodeaba, sc van aglomcrando -
en ¢l fondo dc las pilas, formande una masa compacta quc impide el
acceso del airc y por tento favorecc ¢l trabajo de los fundmenos a--
naercbios.

La fermentacién butirica se verifica a expensas, ya sea de los
ultimos rastros de cazlcarcs que todavia permanecen cn las pilas, ya
sc- a cxpensas de las materias dcl grupo del almidén, comno son almi-
dén, dextrina, celulosa y goma.

Las reacciones que sc verifican scn las siguientes:

’
/

L) con las substancias del grupo de los azucarcs:
Ce Hi2 06=2c0%-c4 HS 044 41
Lcido Butirico

Azlceres invertidos igual gas carbdnico mds dcido butirico afs
hidrdgeno

B) con las. substancias del grupo del almiddn:
(c6 H10 05)6 4 6H20 =12002 + 6(CAHB0O2) +24H., o sca

Almiddn mds ague igual gas carbdénico mds dcido butirico mds hi-
drégeno.

Estas reacciones indican claramente quc en el desarrolle decl =--
prcceso de la fermentacidn butirica no hay absorsidn de Exigenc, no-
tdndosc en cambio un fucrtc desprendinicnto de gas carbdnico y de hi
drégenac.
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La fermentacién butirica cs la fase pditrida del fendmeno de la
fermentacidén y prosigue su curso en las aguas de lavado dando origen
2 las ¢manacioncs nauscobundas de los boncficios. Istos malos olores
se deben a las combinaciones del hidrdégeno desprendido, con las va--
rias materias orgdnicas gue se encucntran en todas la pilas de café.

CURTIDURTIA.

SUBSTANCIAS AMILACEAS CUE POR FERMENTACION PRODUCEN ACIDOS. Emplcan-
dc este procedimiento, se producen sobre las pieles, no solamente el
desencalado, sino algunas modificaciones de naturaleza bio-quimica,
que hacen quc los cucros obtenidos sean suaves y presenten un granea
do mds firme.

Las substancias mds usadas son la cebada, el afrecho y el salva
do de trigo, que al fermentar originan dcidos férmico, acético, butl
rico y ldctico. Sc colocan las pieles en una infusidn preparada dllE
yendo de 5 a 10 Kg. de salvado por cada 100 Lts. de agua, que se man
tendrd a 35°9C. durante el curso de la operacidn, gque durard entre do
ce y veinticuatro horas. La fermentacidn que se verifica dard lugar
a un viclento desprendimiento de grses entre los cuales reconocercmos
el anhidrido carbdnico, nitrdgeno & hidrdégeno, al mismo tiempo que -
cl bafio se volveri dcido. Antes de secar las pieles, el dcido se ncu
traliza con una cuidadosa adicidén de amoniaco, soda etc.

Se aconscja lavar el salvado, antcs de usarlo, con agua hirvien
te aunque algunos curtidorcs lo emplcan directamentc. En cste caso -
si tuvi:se mucha harina, se¢ ird hacia la superficie llevada por el
grs desprendida durantc la fermentocidn, formando una masa pastosa -
que sc adhcririe a la picl entorpecicndo el descncalado.

Sc ha dividide este trrtamiento on trus tipos: dulce, alcohdli-
co y &cido. El primero se hacc con un bafio tibio de agua de salvado,
obtenida de una infusidén de aquélla, la cual se deja en reposo para
qué las partes sélidas se vayan al fondo, decantando el liquido so~-
bre nadante. Las pieles sc¢c s.merjen tan s lo dos o tres horas; cste
proceso es apropiado para las picles muy delgadas o bandas.

El tratamiento alcohdlico, es impropiamente llamado asi, pues -
en ¢l no se produce alcohol sino los gascs que ya hemos citado ante-
riormente. Para el tratamiento &cido, el salvado se pone por varias
horas cen contacto con ague fria hasta quc se empape, agrigdndoscle -
en scguida agua hirviente para elevar la temperatura a 75°C. Se¢ pro-
siguc la infusidén a2lgunas horas mds y despuds de dejar que se enfrie
a 45°C., se le adiciona néds liquido que haya sido usadc anteriormen-~
tc el cual actuaria corno fermento. bas pieles se sumergen durante u-
nus trcs hores a %59C. & 40°9C. Bl tiempo que dure cl tratamiento pue

de hacerse mds largo bugando las temperaturos.

Como ¢l desarrollo de bacterias por estos procesos de fermenta-
cidn se hace muy intenso, rccomendamos tener especial cuidado en to-
des las operaciones para ceviter que se arruinen las pieles.
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CURTIDO VEGETAL. Los agentes principales de. cste curtide son las las
naterias tdnicas. Llamemes asi a un grupo dc materias astringentes -
naturales que se encucentran abundantcmente en el Reina Vegetal, cn -
las hojas, corteza, madera y raices dc ciertas plantas. Las propieda
des de las materias tdnicas son las siguientes:

Tienen funcidn dcida.

Son solubles en agua, acetona, acetato de etilo, alcohel y dter
comercial. En dter puro, cloroformo y bencina son insolubles.

Precipitan las materias albumindides en forma insoluble, hacien
do la piel insoluble en agua hirviente a la vez que imputrecible.

Con las sales férricas dan coloracidn gue varian del azul verdo
080 al negro.

La presencia de dcidos & alcalis puede hacer la coloracién pro-
ducida por una materia tédnina.

Todas las materias tdninas no tienen la misma composicidén quimi
ca, aunque cstén constituidas por los clementos carbono, oxigono ¢ -
hidrdgefio. Son conpuestos orgdnicos que por métodos apropizdos de --
descomposicién quimica producidos por los fermentos dan diversos pro
ductos. “a clasificacién técnica de las materias tdnicas se basa jus
tenente en las substrncias que originan por la accién del calor., Ge-
neralmente pucden producir dos substancias: Pirogalol y Pirocatequi-
naj; aunque en algunos casos también se produce Floroglucina. El1 Pri-
rog2lol es isémero de la Floroglucina, variando su férmula desarro--
llada tan solo en la pesicidén de los tres grupos Oxhidrile (OH).

Podemos hacer una divisidén bien definida de las materics tdni--
cas segun su composicidn.

4) Materias tdnicns a base de Pirocatequina-Quebracho, corteza
de abedul, corteza de roble, mangle, madera dc mimosa, cicuta, lentis
co, madera de pino y otras.

B) Materias tdnicas a basc de Firogalol . Mirobdlamos, valonia,

algarrobilla, zumaque, madera dc roble, etc.

T L - ) T VY

DEFINICION Y FUNDAMENTOS DEL PROCESC DE "ENSILAJE". El ensilaje es un
mcdio de conservar y de a2lmacenAr algunos subproductos industriales

¥y los forrajcs verdes, amontondndolos y haciéndclos sufrir una fer--
mentacidén especial que evita su descomposicidn.

Cuando sc amontonan determinados subproductocs industriales o fg
rrajcs verdes, se produce en la masa una eclevacidn de temperatura --
por cfecto de una seric de fermentaciones que transforman su composi
cién., Estas transformacionecs gque sufre la masa, son en su orden las
siguicentes:
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L. FERUENT.CION ALCONCLICA O DULCE:--que trsasferma ol sgdear, cl al-
Hed, 1a déxtrins eic., dcl veretal, en alcohel, con desproandi.dcea-
te de dc¢id: carbdnico,

Li: FORMENTLCICH ACEWICA O LCIDA: uc transforime el alcchol antes men
cirnads con preduccidn de dcides acdtico y 1ldctico.

La FIRIENTACICH BUTIRICA O PUYRID.:
s& unr cspecic de combustién, con de
7 8&ascs amoniacales.

an virtud 44 }a cuel ‘swire la ma
csprendiniento de zos sulfhidrico

Para que cstos praccsos dist itos y bien definides de fernenta-
cifn pucdsn ser cbhscrva dog, es nc :esario que il gs S ROrraiyeisss el alcnig
montocnados al aire libre

Las fernentoaciones snotadns, se inician y son causadas por ni--
GT O T ~’nismo" gue se hallan csparcidos en ¢l ambiente ¥ quc se fijan
¢n las masas de nmatcrias orgdnicac, utilizande como vehiculc ¢l cira.
Qada olase de nmicrocrg-nisnos pred :minantes, entra en actividad tan
pronto como las condiciones anteri wres y la condicidn de la masz lg
suen favorables., Asi los fernmentos : lcohdlicos yrodominan micentras --
subsistc en la masa ¢l asicsr o lat materias hidrccarbonadas y_ticn-
¢en o desaparecor ton pronto como ¢ ytas substancias sc rgctan, Ini--
cicnse entcnces las ferment cicncs . céticas y ldcticas, cuyc microcr
gonisme necesitan de la presencia dcl alcchol formeda de la santerior
fase del -proceso, todo lo cual explia porgue rozén los fenémenos de
fernentacién no son simultdncos, sin¢ sucesivos.

Yor otra parte, todos cstos grup:e de microcrganismos llqmados
feraentos, necesitan pora cumplir sus funcicnes, cncontrarsc ¢n un -
nedic favorable. cesto es, que presente cierta y determinada docis de
humed:d, de calcr, de airc y hasta de iuz. Cuando algunc de¢ estos c-
lercntos falta, la vida y la actividad el fermentc cs imposible &
1llevr une existencia precaria, sin pode : ampliar sus funciones, guc-
cendo asi paralizads su accidén hasta ¢l momento en que las circunstan
cirs lc sean de nucvo favorables pars ri.accicnar intensamente.

En cstus obser “c*ovos ¥ en cstss leches, ¢s gue se basn todas
las speraciones o processs de ¢nsila jes. En efecto, bastue tener pre-
sente esues particularlducos para ccaprendcr, que segun se desce cb-
tener wn "ensilaje® dulce" & un "ensila,e Acido!, bactard colccar la
miega cn cendicicnes favorables pur' juc en ¢l primer casc, sélc sc g
fecetde la formentacidn alcchdlica; o en el segunds caso, para gue --
dcspuds de terminada la fasc nlcchol.ca, tenga tamb%idn lurar la fase
hcotlch. Conseguido unc 4 otro de ¢s: os resultsdos, bastard entonces
¥y cn ¢l nomento precisc, sustracr la nasa del contactc del aire, cpel
naznnte ésta y sometidndcla 2 una pre :idn considerable y continus gue
exnulse ¢l aire de la masa, e¢ impida (ue llegue lo necesar:o o 1a vi
dn de los fernentos. Si estas condicicunes se llenan, ¢l w»reductoc cn-
silado podrid conscrvarse inalterable 7 yr mucho tiecmpo.

BNSILLJE DULCE Y ENSILAJE 4CIDQ: Las ne ciones anteriorcs son bdsices
y peinjten:

47




_57_

lc.) Proveer, concecicndo la forma cn que sc 1llend el silo y las
anotaciones 6 curva de las tenperaturas de un termémetro -
¢ locado en ¢l interior del silc, si el cnsilajc serd un -
ensilaje dulce 6 un ensilcje dcicdo.

2c.) Conducir la llenada del silo en tal forma que con mucha --
probabilid d podrd obtenersc a voluntad un ENSILAJE DULCE
¢ EUSILAJE aACIDO.

Si decinos quec es ccn''probabilidad" y no con absoluta certeza,
gquc pucde obtenerse a veluntad una U otra clasec de ensilaje, cs por
guc en ¢l procesc de fermentacidn pueden interferir alguncs factores
de dificil control.

A). CONDICIONES ¢UE DEBEN LLENARSE PiRA QUE LA MiSi DEL SILO SEA UN
"ENSILAJE DULCE"

Cuando en el proce:o de fermentacidén se llega a la fasc alcohé-
lica, se deben tomar las debidas precauciones para que en esc momen-
o preciso se suspenda el proceso de fermentacidn; porque de lo con-
trario, se iniciaria la fase dcida de la fermentacidén que conduciria
o2 la obtencidn de un ensilaje coracterizade por la presencia de dci-
do acéticc y dcido ldctico.

Ahcra bien, si en el silo introducimos el forraje en una capa--
de 1 & 2 metres, sin ccmhrimirla, csto es dejando caer el forraje --
por-su propic peso a2 nmenera de gue el aire penetre facilmente, la --
ferment-~cién se inicia rdpidamentc y tanto los azlcares como las ma-
terias amildceas, sc transformen en alcohol. Un termdémetro introduci
do en la capa de forrajc, nes indic-rd que la temperatura sube a 502
¢ 559 ¢. al cabo de 18 a 24 horas.

41 alcanzarsc esa temperatura se produce una parcial esteriliza
cién de la masa, de *al manera quc si llegadc a esc estado, se apel-
maza fuertemente el forrajc 2 mancra de expulsar el aire y seguidamen
te sc le aplica fuerte presidn, lo cual introduciria nuevos fermen--
tos del ambicnte, podrd cbservarse que la temperatura cempiecza a des-
cender, 1o gue indica que sc suspende el proceso de fermentacidn; la
mosa ¢n esc estado tiene un color verde-amarillo claro y un olor agra
doble, cun cscaesa acidez.

COWDICIONES QUE DEBEN LLENA4RSE PaRA QUL LA MASA DEL SILO SEA UN "EN-
SILAJE -CIDO".

Cuandoc la cantidad de aire en una masa de forraje se halla res-
tringida, lo cual pucde lograrse mediante un apisonemiento moderado
del forraje a medida que se¢ va echandc en el silo, la fase alcohdli-
ca ¢s nencs viclenta, mucho més lenta, y como consecuencie, la tcmpe
ratura no sube mds alld de 2° a 3°C. sobrc la temperatura del ambien
tc no habiendo por consiguicnte destruccidn de los fermentos ldcticos
y acdéticos y éstos entran cn accidén simultdneamente con los fermen--
tos alcoh’licos, trarsformandc ¢l alcohcl que cstos produccn a medi-

= g e e
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Per lo dichu sc¢ Acducc claramcnte que para obtener un ensilaje
do, es cscneial que la tenperatura de les masa cn ningin caso debe
ar de 50© C. Consccucntemente cl método a seguir es el S1gu1ente.

aci
pas

No es nccesarico tomar ninguna clase de procaucicnes cn cuanto -
se rclaciona con la temperatura; bastard ccn llenar ¢l silo con la
maycer rapidez pcsible, prcsionando ¢l forraje a medida que se vier--
te. Si el forraje estuviera muy himedo a consccuencia de las lluvieas
durante el cortc, es conveniconte aunque no indispensable, cxtenderlo
durante algunas horas antes de cnsilarlo.

Es importante aclarar que no debe darse valor abscluto al méto-
do expuesto; con ello quercmos significar que seria un error deducir
de su exposicidén, que no haya otras modalidades de llenar un silo y
obtener, sin enbargo, resultedos satisfactorios en cuanto al valor a
limenticic del producto.

CONCLUSIONES: Las dos clascs de ensilaje, dulce y £cido pucden obte-
ncrse tanto con ferraje entero como con forraje picado. Siempre que

la tempcratura dentro del forraje suba 2 mds de 50°C., el resultado

seréZ un "cnsilaje dulce. ando la temperatura no suba a mds de 59

a 109C., sobre la temperatura del medio ambiente, el resultado serd

de un ensilaje agri-dulcec.

"ENSILAJE DULCE". "ENSILAJE ACIDO": Al respecto conviente tener pre-
sente los datos siguientcs:

lo.) "Ensilaje dulce". Es aceptado por el ganedo. No comunica o}
ler ni gusto particular a la leche de las vacas que reciben en su ra
cién, una fuerte proporcidn de forraje ensilado. En cambio, este en-
silaje tiene el inconveniente de enmohecerse con mucha facilidad, u-~
na vez extraido del sile, en lo superficie de seccidén del corte, ya
sea que la extraccidén se hage por cortes verticales en los silos de
trinchera, o por capas de arriba zbajo en los silos circulares.

Este moho de micelios blanquecinos, no sc¢ adhiere mucho a la na
saj; perc puede originar cn poco tiempo una gren alteracidon de la mis
ma, aun cuande se tenga el mayor cuidado de dejar bajo presidén el --
restec de la masa cnsilada. E1 desarrollo de este moho sobre la super
ficie, sc debe 2 la evaporacidén del alcohcl formado como consecuen--
cia de la fermentacidn alcoh’lica, que ascgurabe la conservacién del
forraje ¢ impcdia el desarrcllo de los hongos.

20.) "Ensilajc dcido". El1 Mensilaje dcido",-entendiendo como tal
¢S aquvl quc en cl proceso ha llegudo hasta las fases de fermentacio
nes ldctica y acdética-j;es tanto o mds aceptado por el ganado co"10 1o
cs el "ecnsilaje dulce'.

En verdad, cl cnsilaje 4cidoc se aproxima mds por su composicidn
al forraje natural dc que proviene; ello se debe a que en el silo =--
llcnado en forma apropiada para cbtener csta clase de ensilajes, 1la
tenperatura, se eleva menos, no llegando nunca a los 50° (., resul--
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tando de ello que la fernentacidn es mds moderada y como consecuen—-
cia, son también menores los cambios quimicos o transformacicnes de
substancias que experimcnta el forraje.

Por otra partc, el ensilajec dcidc puede quedar en exposicidn al
aire una vez extraido del silco, sin cubrirse de moho, durante mds --
tiempo que el ensilajc dulce; y por csta misna causa, @s menos csen-
cial la reconcndecidn de renovar los cortes o de extracsr del silo ca
de vez una cantidad suficiente de forraje, para evitar cl desarrollo
del moho en las capas superficiales.

MODIFICACIONES DE NATURALEZA QUIMICA. Las modificaciones quimicas --
guc experimenta ¢l ensilaje bajo la accidn de lcs fermentos, no son

los mismas cn todns los casos, pucs varian considerablemente y depen
den de la clase dc ensilaje, "dulce" o "dcido" quc se obtiene, desde
luego que el recsulteo es la consccuencia de dos accicnes distintas:
lc.) Accidén respiratcria y fermentecidén intercelular, con interven--
cidén de diastasas proteolitic s, produccidn de alcohol y desprendi-=-
miento de gas carbdénico. 20.) Lccidn licrobiana, quec interfiere de .
node distinto dc un silo 4 otrc y aun de un punto a otro del mismo -
gile. Y asi, a veces es la ferment=cidén de alcohol la que domina el
proceso, cuando la tcecmperatura on ¢l silo ha subido mds de 50° C.; a
veces, lo contrario, son les fermentsciones léctica y acética con i-
nicic de fermentacidén butirica, las que prevalecen; y csto es lo que
acontece cuando la elevacidn dec temperatura en el silo, no sube a =--
nés de uncs 109 C., sobre la tcmperatura ambiental.

Ahora bien, dcsde el punto relacionado con la alimentacidn del
ganado, lo que intcresa es saber cudles son las modificaciones que -
experimentan, durante ¢l procesc que sufre ¢l forrajc en las fermen-
taciones producidns por los ensilajes. Los tres grupos que se toman
corlo base para ¢l cdlculc de las raciones son: MATERIAS PROTEICAS, -
MATERI.LS HIDROCARBONADAS Y MATERIAS GRASAS.

HATERTIAS PROTEICAS. Bstas cxperimentan un cambic considerable debido
principalmente a la accidn de las diastesas protecliticns sobre los

albunincides, que¢ scn transformadas en albuminosas, pceptonas y eni--
das. Las albuminosas y peptcnas son fdcilmente digeriblus, en cambio
les 2midas no scn asimilables.

Cuando la tempcraturc en el silo no pasa de 3C° a 40° C. parte
de los materias protéicas bajo la accién de las enzimas se¢ transfor-
men en amides, y elle implica por consiguiente una pdrdida del coefi
cicnte dc digestibilidad de la proteina del forraje. Al contrario, =
curndo la temperatura subc a 50° a 559 ¢, predomina la formacidn de
clbuninosa y peptona, 4 cxpensas de las materias protéicas del forra
Jjes y como dichos conpuestos scn muy asimilables, ¢s aconsejable ba-
jo ¢ste punto de vista, procurar que se llenen los requisitos nccesg
rics para obtener csa clevacidn de temperatura cn el silo.

HATERIAS HIDROCARBONADAS. Estss substonecias se hallan representadas
principalmentc en los forrejes, por azdicares, almidén y celulosa. --
Los azdcares desaparccen comnlcetamente en ¢l proceso de fermentacién
en el ensilaje, dando origen al desprendimiento de gas carbdnico.
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A su vez los demds hidretos de carbono sufren alteraciones en su con
pcsicidn, con pérdida de peso debido al desprendimiento de gases. De
tal manera quec la disminucidn de peso de lo substancia scca que expe
rinenta el forraje ensiladc, es debidce en gron parte a la descomposi
cién de cstes substancias. En conjunto, 12 pérdida de materias hidro
carbonadas en el forrajc ensilado, puede llegar al 405 de porcentaje
¢¢ estes materias gue acuss el andlisis en el forraje verde.

MATERIAS GRASAS. Lo nmoedificacidn sufrida por la accién de los fermen
tos sobre las materias grasas, no ha sido determinada con verdadera
exactitud. Los andlisis pr-cticadcs en los forrajes ensilados que =--
han sufride la fermentacidn, en comnaracién de los andlisis de los =
mismos en estado natural, ccusan un aunento de materiass grasas en --
los primerocs; pero cste auncnto nc cs mds que aparente y sc debe a -
que ¢n ¢l andlisis se usa para aislar las materias grases, el dter;
y vste solvente, adends de disclver dichas substancias grasas, di---
suclve también los dcidos orgdnicos tales comc el dcido ldectico, el
dcido acético y el dcido butirico, quc se criginan a consecuencia de
lz fcrmentacidn,
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EXPERIENCI.S COMPROB..TORIAS REALIZADLS COHW
LAS DIVERENTES ENZIMAS.

L6 ) s CONSELVACION Y MANTENIMIENTO.,

Para la conscrvacidn y mantunimionto de las onzimas, er estado
de purcze, seo comprebd que lo mujor cs mantenerlos a la temporatura
de 24 Cy con tedrs las reglas de limpieza para evitar toda posiblc --
contaninacidn del medio anbicnte.

e ) SXAMEN MICROSCOPICO.

Las levaduras al exemen microscdépice en cstado fresco, sc pre--
gentan conc elementos recondeadss y cvaladus, predominandc los prime
ros sobrce lcs segundos; tenicnde de didmetro de 20 a 40 micras.

3. ) REPRODUCCION.

La rcproduceidn se verifica por csciparidad (divisién simple),
sicndc la tenperature mds aprcpiada de 15 a 300,

4o.) ACTIVIDAD.

El gradc Cptime de activided de las lev durns cn condiciones a=
prepiadas (mcdios nutritives, tenmperatura, coneentracidn idnica) co-
rrcsnwende 2 una temperatura de 15°C, a 16°C.

Btia ) COLORABILID..D.

r Lns lev durnss se conport n frente al colorantc cempuestoe de --=
Gram conc gran positivas y sc¢ cclorcen unifornemente.,

60.) EL S4CCH:ROMYCES CERVISILE.

Es ¢l quc corrientcmente sc emplea en la febricocidn de la cer-
veza (levadura alta), flota en ¢l ligquido fermentecible en reposo, -
formdndose una capa superior impura y otra capa inferior de levadura
sura, pudiendo permancceer en cstrs condiciones durante un lapso de -
24 a 4% horas.

Toia) INV.STIGACION DE ACIDOS DE FERMaNTACION EN EL CAT'E.

a) Investigacidn del Acid: Ldetico:

Tené 5 coce del liquide fermentesible; ngrogué 6.50 gr. de HCL
% y cxtraje con 10 c.c. du Eler, invirticendo la nezcla ropetidos ve-
ges durante 5 ninutos, decanté el &ter por medic de una zipeta o en-
bude de separncidn y scbre este extracte ejecuté 1la reaccidn siguien
te:

A 4 R ! A - 3 .| ~ 3 ~

Asgregué a aste 2 c.c. dc agues destilade y 4 getos de una scolu--
cidén de¢ clorur. férrice al 2%; y agité. Si hay prosencia de fcide --
ldctics 1 mezela adquiere una coloracién amarillo scgun la reaccidn
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siguicnitu:

ScrS-ciicit - €00 cilwe (cu-cHOH-C00)3Fe JciH
Leido Ldctico ;\rw}gggro Lactate Férri 4cido Clorhidrico
1LC -

co

21 lactato de hicrroe Tfeornado sc debe el ¢ lor amarillo cana
\
b) Reaccidn de Uff lrnn:

Llenancs un tubr de¢ cusayo con agun dostilade, agreganc
3 gotas de s2lucidn de perclururc de hicrre zl 10%, ndas unas bot
de azun fon:ladc,'dusarrvllénéf ¢ un ¢/ lor vicleta. Divido cn dos
b>s. 4 uno de ellos le nogregué liquide e fcr4cnuvc1én, cen ¢l cue
Dbr: vé-d;spués de le agitacidn que la c:lurncidn vicleta desnoar

desa olléndoso 2l culor raarillc ernario carscteristice de la ox
sencin de¢ dcido lcctlcc, segin 1o roveeidn quimica anterior, de @

de ucpuju quz en los liquicdes fermentesibles hay formacidn de cst
cidc, debide 2 las transforicciones quimicas que s¢ verificarcn e
las fermentacicones.

IKVESTIGLCICON DI 4CIDO 4CETICC.

Ceme ¢s uno de los deidos que se desarrillan en las feruentoe
nes 1o investigué en la f:rna que a centinuacidn detallo:

Técnica

En un tuvec de e¢nsaye so coloca el liquideo de fecrmentacidn, m
ungs. g5tos de olcohil ¢tilico, y-otras gotas de dcid: &adlfaricn gu
retua coito catalizadur nineral, segin la réaccidén siguiente:
C¥7-COOH CZ2HPCH CH2-C0GC2H? HZ0., de donde se deduce que hay f
cidn d¢ gecetate de Etilcids oIor daracteristice da le Presencis &

cidyrdcétiicon,

acide Butirico

Come elideide \DUtITICD s, obtTe dcidd 'quecan frocuencin s& g
scntn en tudes lnu formentocivnes le investigué de 1o manera sigu
to: 2z o

En un tuso de ensayc coloqué la rnuestra ferment:ida de Café
_bunc -

2]

Despuds agregudé unog got”s de¢ alcohal stilico, rds un catali
dor ninuead (SO4H2); despuds del calentonients se desprendicron v
res coraetoristicus del fcide butirict en 12 Toaccisn en que e @
tugiEhaitite et av it ic ( Tor & plﬁtanus.maﬂuras), segdn la roacel
Siguiente:

OHO-CHZ-CHZC00F C2HDSGY  CH3-CH2-CH2-CO0C2HD EZ20
kelvm Butiziev Edonol Butirat. de Btilo Agua,
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CONCLUSICNES
INTERES DEL ":STUDIO DE LAS ENZIMAS O FoRMsENTOS EN Li ACTUALIDAD.

Un gren movimiento ha despertodo hoy dia el estudio de las enzi
mas ¢ fermentus, de tal manera que pur eso he tenido el entusiasmo -
de desarrcllar un trabajc de esta ecpecic. En la conservacién de los
rccursns naturales, he tomadc mucho incremento y la preduccidn de los
alimentos ha heche que sc encere el problcecma de le subsistencia huma
ne desde el puntc de vist~ biclégico, debido 2 la forzade dependen--
cia dc¢ éste con la tierra, por 1la pcculiar manera de nutricidén de lcs
sercs vives,

El objet> de utilizar la accidén cnzimdtica o fermentecible
que para nuchos hea permanccide en el clvido, ha hccho que me intere-
se ecn cstc estudic. Hay muchas industrias que se basan en esta ac--=.
cifn; ejemplos de c¢llc t.nenus la fobricacidén de la cervesa, panifi-
caci‘n, caitctera, etec., las cuales, aprcvechando la fermentacidn, --
censtituyenun excelente auments de produccidn alimenticia para el --
ser humanc.

Las lecvadur~s alimenticias.

Estos microorganismos son scecudo levaduras o falsas levadurcs, -
representadas per microorganismos que son scres microscipicos, cle--
nentcs que desempeflan un papel insustituible debidc a sus propieda--
decs bioquimicas. 4 cstas levaduras pertcenece el Torulcpsis Utilis, -
de notebles propicdades alimenticias empleadas en nuestre estudio. -
Su poder nutritivo se debe a la alta cantidad y calidad de las prote
incs y vitaminas del com:lejo B.

Esta levndurn tienc todos los aminodcidos esenciales bien balan
cead.s y especizlmente es rica eon lysina, la cual es crdinariamente
deficiente en las proteinas vegetales.

Los experimentus de nutricién infeontil han demostrado que la in
clusidn de levadura en galletes y leches, prcduce un ma.:r aumento -
de peso del cuerpo. MAs de la mitad del carbohidrato suplidos se con-
vierte e¢n proteina y ¢l r:sto en otras substancias celulares; su efi
ciencia como convertidor de energia alimenticia, cs muchas veces la
de los vertebrados y su poder de prcduccidn de vitamina B cs de 100
veces la de cualquicr pr-ductc animal por caloria de alimentc. Estas
leveduras pucs son cl agente nds eficaz para prcducir proteines de -
carbshidrates y nitrdgenc.

idemds de su poder climenticioc, estas levadures tiencn la venta
ja de propagarsc industrialmente en mostos pobres en nzucarcs de l%_
y fermentar pcntosas. De alli su utilidnd para aprovechar desperdi--
cics agricolas e¢n la produccién de alinmcnto.

El crg-nismc humanc necesita de la accidén de las enzimas, para
la transformacidén quimica de los alimentos, que sdélo bajc la funcidn
guc dichas cnzimas o fermenteos cjercen sobre ellos, nos los hacen a-
similablecs y nutritivcs para el mantenimiento de las células.
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sLlgunos feracntoss se utilizan cn terapdutica, tales coic la j
sina, papsina, pancrentina y diastas~s, para favorccer la digestic
y la asimilacidn de lus materias albumincsas, hidratns de carbono
gras~s. Otr.s son emplendus particularmente en los labcratorios, ]
ra provecar rcacciones o transformnaciones particulares.

Entre los fermentos que los quimicos pueden utilizar como re:
tives toenemos que seflalar los oxidant.s y los hidratentes.

Lunque les oxidasas estén muy repartidas ontre los scres vive
nc se xXtraon mds que de la gona ardbigs y de algunos hongos. El ¢
zimo oxidante de la goma presenta cierta importancia para la prep:
ci’n de los medicamentos, en razdén de las incompatibilidades que ]
‘dan resultar actuando sobre los fenoles aminas, tanineos etc. Pued
on efccto determinar cambios de coloracidn y precipitados.

Cont fermentos hidratentes (Hidratasas) se emplea la invertir
‘ue purnite descubir el azdcar de cafla, transformdudcla en azicar
vertida. Para cbtencr cste fermento, usaremos la levadura alta (1c
dura de¢ los panaderos), previamente lavida ccn agua esteriliszada,
Jugada y puusta en contactc c.n ocho veces su pesc de alcohol de !
y desecada luego a uno temperatura entre 300 y 409, En el nomento
usc, basta triturar 1 gramo del procucto en 100 c.c. de agua satu:
aa de timol.
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