
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 

FACULTAD DE QUIMICA y FARMACIA 

ENZIMAS O FERMENTOS 
TESIS DOCTORAL 

PRESENTADA POR 

Abelordo Amoyo Osorio 

SAN SAL V ADOR, REPUBLICA DE EL SAL V ADOR, C. A. 

ENERO 1955 



06()~1··\ 
UES BIBLIOTECA CENTRAL 

1111111111111111111111 
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 



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 

JURDOS QUE PRACTICARON LOS EXAMENES 

PRIMER EXAlVIEN GENERAL PRIVADO 

DR. RAUL MONTOYA PARADA 

DR. LUIS ARISTIDES AMA y A 

DR. PEDRO ALFREDO REYES 

SEGUNDO EXAMEN GENERAL PRIVADO 

DR. CARLOS MATA GAVIDIA 

DR. FRANCISCO HERNANDEZ ROQUE 

DR. JULIO CESAR MORAN RAMIRES 

EXAMEN PUBLICO 

DR. MARIO LEVY VAN SEVEREN 

DRA. MERCEDES AMANDA MARTINEZ 

DR. PEDRO ALFREDO REYES 



DEDICO EL A C TO I J UlBLIC'Ü> y lf .. A PRESENTE TESI ' : 

CON REVERENCIA A MI PADRE. 

PEDRO JUAN AMA YA . 

CON 1111 MAYOI{ GRA TI TUD A 1111 MADRE. 

MARIA DOLORES OSORIO. 

CON ESPECIAL CARliVo A MI TI A, 

LUISA OSORIO. 

A MIS APRECI ABLES HEI?MA /\ 'O : 

GILBERIO y ELSA GLORIA AMAYA OSORIO. 

CON TODO CAIU No A LOS DOCTonES: 

RA L MONTO YA PARADA y 

M1GUEL VALLE}' PEÑA . 

AL DISTINGUIDO 'lLt\'JE/\ TE, 

RAFAEL ARANA RIVAS. 



1 N T R O D U e e ION 

El estudio y aplicación 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 científico y a su observación concienzuda. 

Al preparar este trabajo, para cerrar mis estu.dios facul tativos 
é iniciarme en el afán profesional químico farmacéutico, escogí aquel 
importante tema, buscando el laboratorio y la experiencia, la fábrica 
y el taller, lo he ' desarrollado, no como hubiera sido mi deseo, por -
la deficiencia de los medios científicos y las rudimentarias aplica-
ciones de nuestro medio, y lo presento como una contribución de mis -
modestas capacidades, al haber pTogresista de mi pueblo, que cada día 
conquista mayores triunfos en la ciencia y la cultura. 

El Salvador, cuya industrialización avanza sin cesar, que siem-
pre será un país eminentemente agrícola, que supera los métodos de a 
quella, necesita conocer la riqueza que para su indu stria y agricultu 
ra significan la::: ENZIMA S O FERMENTOS, a que se refiere este estudio-:-

Las industrias del café, del pan, de la cerveza, de curtiduría, 
ensilajes, etc., rubros valiosos de nuestra economía, se benefician -
directaré imprescindiblcmcnte de las Enzimas o Fermentos, como ingre
dientes básicos. Y siendo aquellas industrias los medios de vida y d e 
trabajo de todo un pueblo, justo es que sus produc.tos de elaboración 
sean lo más completos, perf e ctos y capaces de responder a los meneste 
res a que se dedican. 

He buscado con paciencia cuanto dato importante se refie ra a mi 
estudio. He tropezado con laboratorios y técnicas inadecuadas, pero -
perseverand6, informándome con los entendidos y atrevi~ndome ' con juve 
nil empuje, ofrezco a mis Profesores, compañeros, industriale s y ciu~ 
danía en general, este ensayo incompleto pero revestido de int e r osan
tes datos, informaciones y rosultados prácticos, de prove chosa aplica 
cién de las 'Enzimas o Fermentos. -

Ojalá que sirva mi trabajo de información apreciable para todos 
aquellos Profesionistas, técnicos e industriales, investigadores y e 
lementos progresistas en general, para que apliquen sus conocimientos 
y acuciosidad a descubrir todo lo que se refiere científicamente y en 
función industrial a aquellos organismos tan interesantes. 

Se verá que la ordenación que he seguido .se rige por uu. método -
sencillo pero claro. Desde el historial de las Enzimas o Fermentos y 
su importancia general, trato de resaltar la que tienen en las distin 
tas industrias enumeradas, con el fin de que sea útil ' y e stimulante ~ 
para la superación y mejor aprovechamiento de nuestras riquezas y ma
terias primas y las actividades Agrícolas é Industriales en El Salva
dor. 

Abelardo Amaya Osorio. , 
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BOSQUEJO HISTORICO DE LOS FERMENTOS 

Cuando los seres vivos pierden su funcionalismo, sufren una al
teración profunda su materia orgánica; este fenómeno es conocido des 
de tiempos remotos, con el nombro específico de putrefacci6~,se~¿
distingue en el caso de animales y aun vegotales que originan en el 
curso de dicha alteración por la producción de substancias repugnan
tes por su olor ó por su aspecto. Es en definitiva el procoso previo 
a la mineralización de todo lo orgánico, restituyendo al medio 10 ' ':'
que de el tomó en el ciclo bio-químico eterno de la materia; q~e , las 
substancias minerales de la tierra se incorporan al vegetal y se con 
vierten en la propia substancia de éste tomando aquí su origen la vi 
da; y que la's plantas sirven luego directa ó indirectamente, para la 
alimentación animal, son hechos de observación y de experiencia; ' el 
animal y el vegetal cuando mueren reintegran a la tierra (desorgani
zándose y por tanto mineralizándose), lo que de ella toma.ron primiti 
vamente. 

En estas transformaciones materiales fundamentales, no se perci 
bió agente alguno que las provocase ni quo las determinase; se, crey~ 
ron expontáneas y hubieron de pasar muchos siglos de conocidas para 
que se averiguasen las causas que lo originaban. Causas y orígenes -
diversos y en discusión, que fueron siguiendo a las teorías é hipóte 
sis predominante en el campo de la , química, en ~pocas sucesiva~ • . -

La primera transformación de esta clase, fué conocida, observa
da y aplicada, en 01 zumo de la uva madura, (mosto) que se convirtió 
en vino; durante su transcurso, tiene lugar el desprendimiento de g~ 
ses (anhídrido carbónico) en el seno del líquido y el fenómeno tiene 
apariencia externa de ebullición; de la palabra latina FERVERE (her
vir) vino la de "fermentación". 

Esta producción de vino conocida desde los tiempos bíblicos, no 
fué estudiada con criterio científico hasta 1648; año en que Helmont 
lo hizo. 

Un siglo despuós, el gran qUlmlco francós Lavousier, quiso ox-
plicar el fen6meno y sus similares, por la aplicación de la teoría -
llamada del flogisto. Poro hasta la mitAd del siglo pasado no adqui
rió importancia ni utilidad el estudio de las llamadas ferrnentacio-
nos; era entonces la época en la cual Pastcur, hizo sus sensaciona-
les descurbirmientos de los microorganismos y fundó la "bactoriolo-
gía", ciencia tan fecunda en provechosas enseñanzas. Esto eximio in
vestigador probó de manera irrefutable que todas las sustancias orgá 
nicas, aun las más fácilmente alterables y putrccibles, se mantenían 
intactas e invariables si se colocabi:.m en un ambiente despr<:>visto de , 
microbios, en tanto qut.: la simple prasencia de éstos determinaba la 
transformación rápida de aquellas substancias que aparentemente ora 
considerada como expontánea. 

La fermentación tipo, que antes homos mencionado, era un ciclo 
vital de un microorganismo (el Saccharomyces Serviciae, un hongo mi
croscópico) que se alimentaba del 'azúcar del mosto y que excretaba -
alcol 'ol y ácido carbónico. 
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Bien pronto fué controvertida esta explicación por el gran químico a 
lemán Liebig, el cual defendía que la fermentación no ora más ~ue un 
desdoblamiento mol e cular de la substancia fermentecibl e con el concur 
so del oxígeno del aire. La polémica entre Pasteur y Liebig, respec-
tivos defensores de las teorías vitalista y mecánica de las fermenta 
ciones, constituyen una de las páginas más brillante s e instructivas 
de la historia de la ciencia. La fermentación propiamente dicha es la 
obra química de la vida sin aire, afirmaba Pasteur; el movimiento vi 
tal de los f e rmentos es un fenómeno mecánico, aseveraba Liebig; y es 
un caso de atavismo científico pretender explicar fenómenos químicos 
por acciones vitales cuando la ciencia aspira a explicar l a vida mis 
ma por transformaciones qüímicas, afirmaba también Liebig. 

Aunque los micrubios son s úres unicelulares, poseen una gran 
complejidad física y química; los investigadores pensaron que la ac 
ción fermentativa debiera vincularse a alguna part e sola ment e de su 
organismo y descubrüHon unas substancias, segregadas por ellos, que 
eran los determinantes de las ferr.lOntF'ciones; se llama entonces "fer 
mentas solubles" para diferenciarlos de los "fer-mentos figurados" o 
microbios. 

En los dltimos afios de Pas tour, todavía defendió éste, c on te-
són, que las ferment a cione s producidas por los primeros d0h i ~ 1 ~n d8np 
minarse "falsas" quedando como "verdaderas" las prod 1J_c; i das por micro 
organismos. Borthelot_, el maestro de la Química 1V1oderna , logró a is--=
lar a fines del siglo pasado, el primer fermento solublo, l a invert! 
na capez de desdoblar la sacarosa por h,idrolisis, en una mezcla equi 
molecular de glucosa y fructuosa; comenzaron entonce s a denomina r se 
éstos fermentos solublos con el nombfe g,ehérico de "di_astásas" y a 
la invertina se le llamó invortase, nombre que después cambió por e l 
de sacarasa, en at~nción a las substancias sobre las cuales a ctdan. 
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G~NERALIDADES DE LAS ENZI1~S O FERMENTOS 

Huy ciertas reacciones química s que se desarrollan de una m8ne
r2 suuarnontc rdpido, que tienen lugAr on un lapso brevísimo. Ejemplo 
de ello tonemos en la combinación del hidrógeno con el oxígeno, cuyo 
r esul t ndo e s una oxplosión viol cntg al for :'!1ar el agua. En segundo lu 
gnr, se conoce un grnn número de reacciones cuyo desarrollo en el _-: 
tie~po es denasiado lento, pudióndose medir con facilidad la veloci
d8d de I n re ~ cción y por últi~o, t enemos que existen rea cciones quí
nicns tan lentas que sólo des~uGs de hab e r transcurrido un lapso ex
tr~ ordindriRn0nte grnnde pueden percibirse los productos de la reac
ción. 

Cono ÓGdido tienen estos procesos, vor lo tanto, la velocidod -
de lo r e2 cción. 

Se dofine ~sta rapidez de l a reacción por la cantidad de moldcu 
las-grnmo de la substancia reaccionantc trnnsformada en la unidad de 
tiempo. El peróxido de hidrógeno por ejemplo se desco@~one de monera 
cxtraordinariancnte despacio. Pe ro si a esta solución se le agrega -
pequeño cantid d de peróxido de nanganeso o de plata coloidal, se 
produce un desprendimiento tumultuoso de óxígono. Por la presencia -
del compuesto metálico se aumGnta la velocidad de la r ea cción de des 
compos~ción del peróxido. 

A todas estas substancias, que aéeleran la rapidez de las reac
ciones se los denomina de una manera general cata.lizadores. 

Lo característico de una de e stos - reacciones aceleradas catalí
ticamente es que, teóricamente, con una cantidad muy pequeña del ca
talizador pueden ser transfornadas cantidade s ilimitada s: e ste es un 
postulado que en la práctice apenas se rea lizaría. Se desconocc el 
porqué ciertas substancias pueden actuar catalíticamente. Sobre esto 
se han desarrollado ideas completame nte teóricas sobre las cuales p~ 
drá informarse en los Manuales de Química Física. 

Pór la actividad esencial de las c~lula~ se forman substancias 
que actúan cntnlíticamünte de modo igUAl cn ciertos reacciones; o -
sea , que pueden acclerar la velocid3d de las mismas de acuerdo con -
Gsto; 118l':1G.L1os feraon tos a a quellos ca tali za dores de na turale za órga 
nica, con capacidad e specífica de re a cción, que están formados por -
cólulns vivas, poro que para obrnr no necesitan la presencia de estas 
cúlulas. 

El concepto de "fermontación" es antiquísimo. Se aplicó primit,!. 
v ar.lCnte ptlra aquellas f orr.wntnciones en que había desprendimiento de 
gas. 

En contr2posición a Liebig, Pasteur, estableció que ciertos pr~ 
cesos fermenta ti vos (fermentaciones ) -, sólo se desarrollaban en el iE. 
tcrior de las células y entoncos so estableció la diferencia entre -
I1fernentos fornes" ó enziL.las y I1fermentos figurndos l1 • 
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El u6rit o lo corre spondió a E. Buchnor, en 1897 de explicar >s
t ~ dif~ runci ~ . Si se trituro l a leve dura con tie~ra de dintomcc y l a 
sOlJ.GteDos él una pre sión de 300 Q tmó Gfer ;~ s, produciría s c un dcsgrnra-
;~Lnto de la parGd ce lular y obtendríase un jugo de eJcpres ión, privE.. _ 
do do c é lulas c a pt:'.z de producir la forncmtnción de una solución do 9 

zdcar, de al mismo modo que lo producen las c¿lulas de l a l e v~dura.-
Con esto se supri '.ió l a diferencia entr,::: enzimas y f"rmentos. Se tra 
t abn L.ntonces de conceptos iguül os. 

L2.S enzimas o f e rr~entos son cntnlizadorGs orgánicos qu e pueden 
dar luga r a l a aparición de las más variada s reacciones química s. De 
:,: quí que , s e conocen f ur r:lO ntos qu ,-" dividen las grttsns, oxidantes , F1 1~ 
b"Úi1Ínas y muchas otrél s. Los fernentos so de signan con la t erminación 
" ~sa ", indicando con un prefijo sobre que roacciones o sustancÍ-'.1 s so 
verific ~ su ncción. Asi, los f ermentos que dividen las proteín~s se 
dcnoninan on general, protc2s8S; las que div~dcn los hidratos de car 
bono , carbohidra sas; los oxidantes, oxidasa s y a sí sucusiv~mcntu. -

Algunas ~nzinns , ndenés, de estos denomina ciones, poseen nom--
bres propios, C080 estenpsinFl , tripsin~ , otc. Esta nonofuclatur a vi e 
ne de un2 época e n que no se vislu~brnbQ todAvía una visión unitari a 
dol probLma . L.~ ffinyorí3 do las reaccione s que tra nscurrcm ferment é1 -n 
tiv:1münt e: y que hoy día s e; conocen cono t ales, son reacciones de des 
dobl .'J.r:licnto. LE: sustancie que os :11 terada por la a cción del fernent"O 
s" design a general ;:J.on t e , COl'lO substrato. 

Un8 e specificida d ¡.Hís o menos narcada pose en los f ernentos; así, 
por c jenplo, la protec sa que s e de signa tambi~n con el nombre de peR 
sin~ c s rolativamente inc spocífica porque puedo desdoblDr la mayoría 
de los a lbuninoides, mientrns que la aminoa cidosa (fermento que des
dobl~ los nminoQcidos), que se conoce con e l nombro de arginasa, nc
tda espe cíficamente, puesto qua sólo descompone a la argina y no pue 
de atacar otros compuestos idénticos. De aquí que hay que distinguir, 
aquéllns cnzinas que atacan los grupos enteros de sustancias iguales 
-f0rrnontos especificas de grupos-y los que atacan especificamente de 
terminados substratos. Pu .] de ser tan rmrcada e sta esp ;_ cificid ~.¡ d en :
¡:luchos C'"! SOS, que en COLlpUOS tos ópticcLlente a ctivos sólo se de scompo 
no uno de los isóceros ópticos; ejenplo: La arginasn s~lo descompone 
13 arginina existento en l a Naturaleza. -

Imcginenos la acción de una enzima, para compre nd e r mejor estos 
hechos de la nanera siguionto: 

La enzima y 01 substra to tienon una determinada estructura y puc 
don unirse recíprocamente. Al producirse esta unión, enzima y substr~ 
to, la e structura se rolaja más, se produce su descomposición, enton
ces ID enzima se separa de los productos resultantes de a quélla y -
puede unirse Q une nueva molócula de substrL: to, de l gre do de afini-
dad entro la enzima y 01 substrato y cuanto mayor sea l a concentra-
ción de I n cnzi r:w., t anto lJayores son las posibilidf.t dcs de unión del 
substr¡c to. 

_ ~ .En el caso de 1.'1 arginé1s .~ , por ejemplo, sobre ¿sta actú[¡ unn -
er -: n concentrnción de cnzi:nn sobre l a nrginina, cre :~ndo las mejore r 
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condicionos pnra qu~ tnDbi6~ s e produzc2 une co~bin8c i6n con 01 2ntí 
rloe. ; ¿) ti co J' pan: que por ullo t el1g." lugC! r un dcsdob l :Jnicmto . 

En otro s c~so s t-Db i ~n podrán so r docisivns esta s c ondic i one8 -
en l e r ef e r ent e [) I n activid Cld óptice d u 1 11 enzina , por ejan .'l o , a l 
trRt a r e. o I R dcs c o cpos ici6 ~ oyidctiva de l os amino¿ cidos henos do se 
~al .:; r qU0 a lguno s isón" r os ópticos nrtificinles do l os noinoác idos -: 
rJUod cn s or des integr a dos do l as enz i::1as ( des81:linndo s ), L1i,~ntrns que 
n o lo son los nnturn1 0S. 

Son I:J.Uy s ensibl es a l a tO!;lpl;ra tur Cl. t odos los fürnontos-, 1::: mayo 
ría son ina ctivos a 60~ y es to f enómeno e s irrovers ible , l a tonpe ra-: 
tur e. a l a que se pre s enta 13 ino. ctiv<:'. ción, está en r e l 3. ción con l a -
t unpera tura de co ~gul ac ión de l a s prot e ínas . 

Va rios fe rm~ ntos pueden s e r sone tidos, sin que por ello pierdan 
su a ctivid2d, a muy baj a s t o~pe ratura s; existie ~~0 si~ embar go excep 
cionos. Por ejenplo, hay cnzin2s que se destru .. -en por el Gnfri.8.mien
t o del n ire líquido. Las enzima s ~igue~ la r ogla de l a t e~poratura y 
ve locida d do re a cción, dentro de ciertos límite s, e s decir por cada 
100 qua numonte l a tempera tura, aproximadamente au me nta la ve locidad 
de l a r eCl. cción. En general puedo decirse que ca da f e r mento pos ce una 
t enpern tura óptina, que pora mUC~lOS 8stá situada aproxinadament e a u 
nos 400

, aunque existen otr os cuya acción óptina se r ea liza a t empe 
r a tura s mar cadamente más altas. 

y pa r a e l e studio de l a s a cciones de los fermento s han adquirido 
un~ gran importnncia los conocimientos a c e rc a de la conc entrac ión de 
hidrogcni one s. No exageramos cuando decimos que sólo dospués dol co
nocimiento de e stos concept os , ha sido posible un conocieliont o exa c
t o de l e quími co de los f e rmentos . La concentra cióa ac tual de hidro
boni ones , e l núme ro de hidrógeno ó el H influyen en l a acción do 
l os fermentos do modo decisivo. Por ejimplo, l a peps ina de l e stómago 
só lo 0ctúa en medio ácido, mi entra s que l a tripsina s610 de sdobla l a 
a lbúmin~ en medio alcalino. 

Se ha conseguido explicar por medio de los métodos de l a quími
ca físic~ , e s e a spe cto de l a r eac ción de los fermentos y as í se han 
podido int e r preta r he chos fisiológicos de mucha importanc ia. 

Si l ogre mos preparar de este modo muchas soluciones de pH cre-
ciento y vamos la acción qu e sobro el substra to desar rolla en ollas 
una misn2 cantidnd de f er nento, nota r emos que dsta acc ión tiene un -
marcad o máximo de una de l as soluciones, si l a s demá s condi c i ones -
pe r mane cen cons t a nt e s. Mejor lo poder:lOs decir-: l a a cción de un f ern0:2. 
to, si las demás condicione s permonecen constantos es óp tima 8n una 
detor minada c oncentra ción en hidrógeniones. Este punto se denomino -
óptimo de hidrogoniones de l f e rmente. 

El punto óptimo puede estar marcado con mayor o menor precisión. 

En l a t abla que a continuación se detalla encontramos algunas -
i nve stigaciones de las zonas de a cción de la mayo~ía de los felmü n-
tos, r eproduciendo a lgunos de los valore s obtenido de l pR. 
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FERIv1EHTO pH óp tiQO do a cción 

Pe psina •••.•.••• 
Trips ina •••.•.•• 
Eropsina •••.•..• 
Uroasn •••.••.•.• 
ll rgina s n •..•••.• 
Sacnras a ..•..... 
Catnl a s a ••••••.• 

1,5-1,6 
7,8-8,7 
7,8 
7,1 
9,0-9,5 
4,3 
7,1 

El ndmor o de hidr ógen o óptimo ti en e un val or det e r minad o , pero 
e voc e s s 610 e s const8nt u ba j o det e r minadas condici ones; s e ha podi
d r C1 Gffiostra r que l os cue rpos que a compa ilan a l f e rmento c on l os cua --
10s está más o men os a s ociado , influyen s obre l a c onc entrAci ón de hi 
drogeni cnes a que s e verifica l a a cción óp tima . Por ej empl o , en el -
e stómag o existe un f e r ment o qu e des dobl ~ l a s gra s a s, una a lipa sa que 
actda óptimamente a un pH 4-5; y por ot r a parte s e encuentra en el 
páncrea s una alipa sa cuyo pH 6ptimo ostá en 8. 

Si s e s ome te a l a alipa s a gástrica a determinad os proced i u i en-
t os de purifica ción, se a ltera su acci ón óptimo , obt eni~ndo s e a l fi
na l una solución de ferr.wnt o que en su a cción e s igual a la a lipa sa 
pancreática. Proband o con e sto que al a c ompañar a l fermento cuerpos 
s eparados al purificarle, que s e denominan c oadsorb entes, influyen -
p or t ant o en la zona de a cción, en lo que s e r e fi e r e a l a conc entra 
ción de hidrogeni one s. 

En l a s célula s vivient us se realiza la formación de l os f e r men
t us. En l a antigüe da d se suponía que l os ferment os aparecínn en f or
ma ina ctiva, " :;:¡ r oenzima" o "cinóge no" transformf nd ose luego e n l a -
f or mn activa. Esta cr,·cncia p e rdió por a.lgdn ti empo su cró(li t o , pe r o 
r ec i entemonte y por las investiga cione s de Northrop y de su e scuela , 
s o ha comprobad o l a existenci a efectiva de las proenzimn s. Hoy en d í a 
se c onocen el pepsinógeno , e l tripsinógeno, el quimotripsinógeno, -
l os cual e s bajo det erminadas condici one s s e transforman en l ns enzi
ma s c orre spondient es. 

Si transcurre e l proc e s o de tal manera que e l sub s tra t o y el ca 
t a lizad or e stén di sueltos, s e habla de catálisis on sistema homogé-~ 
n ODo Si por el contra ri o e l ca talizador no e stá disue lt o , s o l e da -
el nombre de catálisis en sistema h e t erogéne o . Como los f e r me nt os -
forman siempr<: sistemas c oloidal e s y nunca sistema s dispe rs os mo l e cu 
lare s, l a ley de l a ca tálisis he t er ogénea r e girá en la ac ción de l os 
fer memt os. 

::L s una verdA.el cla r a que l a. ac tive. cL~ n de l os f e r men t os hac e un 
pape l ele suma i mp ortancia en el organismo . La enzima que eh.:s dobla e l 
almidón, l a amilasa, es 8ctiva por l os yon e s de cl or o ; una s olución 
do amila s n exenta de s Al us e s inactiva, pero si n o l e afi~ d on y ons -
clor o r ecupera su activida d. 

Existen a ctiva ci on e s comple t mnente e specífica s e n e l org~nismo , 
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~~r ejeoplo, l~ tri~si~ A del páncroas s610 desdobla los alb~~ino~ - 
dc; s s0l1 cil 1 r, :, ) como los- p·:r-~ -!;DJlin.[!C' "poro si se le agrega (>l- -p::- )d.u2.
to do 18 s::;cre ci ón de le.. mucosa i:::1 -:'''.Jtil1 r>1 " la sol'" i.:~ - de fermento 
actIva da de e sto manera puede divi1~ r cns i to~~s ¡as proteínas. A -
esto. sl~stanci['\ formada en la oucosa irlL ~ !'"':_: __ ,-¡; i., quo es el Rctivador, 
se 1.:::. denomina quina.sa y en este ('- ~ - .·,:.:;pc c i a l s enteroquinasa. Pues 
to que l a tripsino. e n si, al" ~ .,~ ... 0 un.? manera. débil e .- capaz de aE: 
tunr, hab18r de un trir ... i· -,&,'O no os erróneo; 'puesto que se transfor
oo.rí <1 en tripsina p o:...· la acción de la 'quinasE! > Lo que ocurre e s que 
existe des de e l principio una tri psina que se 'une a la quinasa pa r a 
f ormc,r el ::, i sternn t:::'ipsinaquiné.!so. ~ Se 'he': 'pod ido demostrar, a pesar 
de és:o qua una cantidad determinado. de guinasa sólo puede activar 
otrn eq~iva lente de fermento. 

Es t a act i vación se rea]i~o siempre debido a las leye s cstequi~ 
mótricas. Es erróneo habla r de ác ido clorhidropéptico como a veces 
se he.cc, p-:J r q'.le actúa l o r:lÍsmo el á cido sulfúr ico como el clorhídri 
ca . ,C;s to no quiere . decir q,ua s e produ:ccEl una ~nión entre la pepsina 
y el Rc i do clorhü,:::,i c o , . lo que J1 C1.D a e s que los ácidos dan la n;. s .liu. 

c oncentración de hidrogcuionos a c t ua 18s 2pro~iada . 

Re dien en l a s plan tas una protoa sa 11 ~medD peps ina, que se ac
tiva lo mi800 que le. trips:Lna CGll1do en su solu ción existe ácido -
cianhídrico ., 

Las a ct ivac i ones 0 inhibicionos do l as acciones enzimaticas -
pueden ser produc id ~s con gran intonsida d 9 por les llamados "forma
doros " de complejo. De manera idSntica actúan 'el ácido sulfhídrico 
l a cistcíne , la glutatión y otra s. La cistc::j'na Plicde actuar como ac 
ti ve.dorn é i nhibidorc. s ogún e l H en e' (luc: la :ce<:.;cciÓn se verifique. 
Sagúi:" Bo r s in los ;'l c 7,¿_vadore s y f es i nh ibido_ e s de las a cciones enzi
mEÍticr.:ts pueden ser de sif'nndos C0 ffiO ofc c -¡; or ..: s _ :¿;s conveniente esto. dE.. 
nominc.cióll ¡ puesto que una. nisIil2 sustnncia p'.lGdo ac tuar según el ca
so, aut ivc ndo é inh5biundo: ejemplo, l a cistofann . Si so la afiade ju 
go de l evadura hervido y oxento de cé lula" por f ~_ l tración,' 01 comple 
jo de f Cflentos de I n ferIilontr-,ción alcohóli c é1 que ' ex iste en el jugo 
de Lxprc sión de la lGv~dura obtenida por Buchnor, ~uede ser a ctivado. 
Existe por lo tanto en el producto de c occi6n de la levadura, una -
sustc!1.cia t e rmo resistente cn.paz de nctiyc.r la feroent~ción. alcolhóli 
cn; a ~stQ susta ncie se l e llama onzimasa y se habla de cofürmentos. 

Según Wil l statter, una enzima , pura se r e f ectiva; ha de constar 
do do s partes: 

A) - El ll s~ado grup8 do a cc i ón . 

B) - Un portn~or coloidal. 

La unión entre el g,,:upo de acción y el port;.,dor se denomina Sin 
pIejo. 

El grupo de acción y el por t ndo r se han podido desunir por el -
pruc'3dimiento de la eloctrodiá2.isis ~,de: J " " i .:q ~ s i ~' r u{;cn ;ré.l1(l:) lU!~ 
g'" l: ¡ "cr i ( ," .I ' ''~ " ~ ~ , J:"" l" " n "" " YI:I (';} de los ml'3mos. 
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DEFINICION: Las enzimas o f e r mentos son catalizadores es pec íficos de 
naturaleza c o l o ida l, producidos por l os s e res vivos , pú r o cuya nc ti
vidad es independien t e de l a vida misma. 

SUBSTRATO: Las susta nci a s sobre l as cuá l es a ctda n las enzimas s e lla 
roan substrcto s. 

NOMEN CLATURA Y CLASIFICACION 

NOMENCLATURA: Pa ra compr onder mejor e st o s conocimientos s e hace de -
imprescindibl e necesida d una n ome ncl a tura de los f e r mento s 6 enzimas 
que nos permita expresar en lengua castiza el c oncept o q~e de e ll o s 
t e nemos, e xcluyendo el empleo de t é rmin os extranjeros que nos indu -
cen a confusi6n. Las a ctuales son las sigui ente s: 

FERMENTO: Cue rpo orgánico que pues to en contacto con otro lo 
hac e f e r ment a r. 

FERMENTAR: Tra nsformars e 6 descomponer un cuerpo orgánico por -
l a acci6n de otro que pue sto en conta cto con Gl, a pa 
r e ce a l final d e l proceso químico sin h a b e rs e modifi 
c ado . 

DIASTASA: (De d iasta si e , sepa r a ción). Fermento conteni do en l a 
fécula. Por ext e nsi ón denomína se hoy di a sta s a s e t o
dos los f e rnentos natura l e s no or ganizados. 

Sin embargo ti e n en l os siguientes defectos: 

lo) - Las definiciones actuales son erróneas. Afirma r que f er-
mento e s un cue rp o orgánico Obliga a excluir a los ferme~ 
tos metálicos (V.G. c l c ctra rgol), que son inorgánic08 , y 
a los micro orga nismos ( l evadura d e c e rve za ) que son s e r e s 
vivos 6 en e stado d e vida l a t ent e . 

Afirmar que fermenta r C8 tra nsforma rs e ó descompon e rs e , n o e s 
v e rdad porque algunas sus t a ncias a l f e r monta r s e rec omponen y sinte
ti zan en vez d e sufrir desc ompos ici 6n; e l voca blo tra nsfor mar, por -
si s ol o , o s sufici onte y abarca t odo 01 fenóme no. 

Afirmar que diastas ~ s s on todos los f orment e s natura l e s n o o rg~ 
niz8 dos, hnce pe nsar quo son los inorgánic os p orquo n a tural y no or
gan izado no pue d e ser o tra c o s a . Quiore d e cir n a tura l y n o s o r vivo 
ó figura do. O s ec solub l e ó amorf o . 

Por l o cua l h ay s i do propu8sta la sigu i ent e nomencl a tura : 

FERMENTO: Cuerpo que a ctda en p equ eña c l'lntida d, como c a t a liza 
dor, s obre cie rt a s substancias orgánicas a c e l e r a nd o 
su trcmsf or ma ción química . Por lo gonera l su a cción 
es específicn y r e v e rsibl e . 
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FERMENTO AMORFO: la) Dícese on oposicl.on a l figurnc.o; · del f e rmento -
que no es microorg2nismo; 2a. fermento ' soluble. 

FERlvlENTO FIGURADO: 

FERMENTO UETALICO: 

FERMENTO SOLUBLE: 

" FERMENT¡~CION : 

ENZIMA: 

CDlIASA: 

DHSTASAS: 

CIMOGENO: 

COFERIvIENTO: 

.ANT IFERMENTO : 

Microorganismo que actúa como fermento. 

Metal en estado de disoiuci6n coloidal, que ac 
túa corno fermento. 

Cuerpo orgánico de procedencia vege tal ó animal, 
a~orfo y s oluble enagua, que actúa corno fermen 
too 

Transformnción qUl.ml.ca de un cuerpo orgánico 
que se a celera por la acción de peqúeña ~ r.mti--:
da d de otro, llamado f ermento, el cual se pone 
en contacto con él y aparentcmenté no se modifi 
ca. 

Fermento soluble. 

Díscso pref erentemente de los que determinan -
fermentaciones alcohólicas. 

Dícese preferentemente del que ost;í contenido -
en l a ceba da germina da y cuya a cci6n es sacari
fica r las féculas. 

Substancia precursora ó generadora del f ermento. 

Substancia que coadyuva y contribuye a la acción 
del fermento. 

Substancia que dificulta ó impide la acción del 
f ermento. 
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C L ~ S I F I C ~ C ION. 

Est1 bas~d~ principal~onte en l a a cción que des a rrollan y l a -
~'!1[í s 2.clrrlitida os I n que sigue, donde s e me11ci o',"E1, n como ejemplos nlgu
nas de l~s enzimas de cada grupo . 

HIDROL~SA S: Estercs2s, Cerbohidrasas, Pro t ea sas y Amidesa s. 

Esteraso.s 

ENZIlvlAS 
Lipa s a 
Colinestcr2,:,a 
Clorofilasa 
Fosfc..tasa 
Nucleotidasas 
Sulfat ,~ s[\s 

Ca rbohidrnsas 

¡l.milasa 
FosforilasCl 
Inulina sa 
Lactasa 
Sa cara sa o 
Invc rtDsa 
lila 1 tasa 
'"J: Glucosidasa 
/ (1 Gluc osid2 SQ 

Proteasr:s 

ENZIMAS 
Tripsina 
Pepsina 
Co.tepsina 
Papaína 
Lél b ó cuajo 
Protamina s ft 
Aminopolipeptida s a 
Carboxil epolipeptidRsa 

Dipoptidasa 
Prolimpéptidasa 

ENZIMAS 
Uro asa 

l\¡;lidasa 

SUBSTRNL' OS 
Esteros orgtnicos 
Acctilcolina 
Clorofila 
Estoros f osfórico s 
Ester0s fosfóricos 
Esteres sulfúricos 

Almidón, glucógeno 
Glucógeno 
Inulinn 
Lactosa y /3 Gal a ctósidos 

Sacarosa 
Maltosa 
~ Glucósidos 
íJ Glucosidos. 
1'" 

SUBSTRATOS 
Prote ínas y pcptidos 
Proteínas 
Proteínas 
Proteínas y peptidos 
Fosfoprotaínas 
Pro tnmina 

Peptidos con grupo amino-libro 
PCptidos con .~rup (¡ cnrbcxi 
lu libre 
Depéptidos 
Dipeptidos con prolina 

SUBSTRATOS 
Urea 
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Purinn.:mino 
Argin2 sCl 
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Asp Ct r aginn 
Purinas 
lirginina 

Enzimas quu actáan en los pro
C0 8 0S do óxido r ~ ducci6n. 

Cata1asa 
Peróxid·~ sa 
Cit o cromo oxida sa 
TiróxinElsa 
Dihidrogonnsns o Dehidra
so. 
Dehidrasa succínica 
Dehidrasa fórTIica 
Dehidrnsa xántica 
Dehidrasa árica o urica-
se 
Dühidrasa l~ctica 

Agué1 oxig0nada 
AguCl oxigonada 
CitocrOillo 
Tirosina 

Acido succínico 
llcido fórmico 
Xantina, hiposantina 

.Acido árico 

.Acido láctico 

Clastase s ó enzimas que rompen 
la unión -c-c-

Co:\rboxilasa 
Zimoh >_ xasns 

f:'i Aceto-ácidos 
fructosa 1:6 difosfuto 

Tipos enzimáticos vari8bles fi
jadore s de agua sin e18ctrólisis 

FUmQraS8 
Glixola sa 

Eliminan amoniaco 

.Aspar tasa 

Acido fumárico 
Metilglioxal 

Acido aspártico 

En la anterior clasificación se indica primero 01 gran grupo de 
enzimas que actáal¡ hidroliznndo, es decir, rompiendo uniones a tómi-
ca s o va lencias con fijación de agua. En ellas encontramos un sub
grupo que Bctáa sobro l a s diversas funciones ester de los ácidos or
gánicos Ó inorgánicos, son las ostearasns. Otro sub-grupo hidroliza 
con f a cilidad las uniones semiacetálicas que forman los grupos alde
hídicos o cetónicos de los hidratos de carbono: son las carbohi
drasas. Y finalmente, un tercer subgrupo hidroliza los distintos ti
pos de uniones poptídicas, -CO-NH- : son las prote a sas. 

Luego viene después un grupo de enzimas más húterogónoo, que -
tienen de comán l a cualidad de actuar en los procesos de óxido-reduc 
ción. Entre ollos distinguimos: la catalasa y la pcróxidasa que dcs~ 
conponcn el agua oxigena da; la citocromo-oxidasa, capaz de activar -
el oxígeno (que algunos consideran compleja), y la tirosinas ~ , que -
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8c túa sobro lo. tirosinn oxidándola en pr" sencü.l do óxigono. 

Daspu6s viene una serio de onzimns donomin~das dohidrasas o des 
hidrogenas2s , que 2ctivan el hidrógeno del subs~rato en t a l forma, 
que pormiten su ffcil ox ida ci6n cuando hay un agente oxidante preson 
t u . En las vicjns nomünclatur~s e stas dehidrogena sns se denoninabnn 
oxidnsGs, pues se cre í n que l as oxidaciones que se producían tenían 
origen on 18 activación dol oxi eno . 

Con 01 nombrv de clastnsns se h8n donominado aquellas enzimns -
que rompen las unione s entre átomos de carbono, ruptura que por otra 
pnrte no os del tipo hidrolítico. Une enzima pura do éste tipo os la 
carboxilasa , que descompone los ácidos cetónicos en anhídrido cnrb6 
nico y nI correspondiente aldehido ." La 'o tra clastas~,' la SilJohaxasa, 
uesccnpone , l a nólecula elo fructos 2 en dos do trios2f osf.? t ú con ruptu 
rn de una uni6n antro dtono do carbóno. -

y por último nos encontramos con enzimas muy difíciles do c18si 
ficnr y per eso se han colocndo en un grupo aparte. Tal es In fumara 
S [1 que fija aguo sobre el 3cido fumáTico y l a gliolnxcsa que la. fija 
s obre el metil gl ioxal; igua lmente so colocan en oste grupo la a spD~ 
tasa que elimina Rmoní aco del fcido asp¿rtico . 

PROPIED.llDES FISIC"iS y QUIllIC1.S 

cormIcloNES FISICl'l S DE ~;:. ¡~CCION ENZU'lLTICA , g~3 GºIO~_ DEL MEDIO. 

Si se hace actuar una misma cantidad de cnzi~a, sobro una ~j ~n~ 

cantid~d de substancia , variando el pH dol medi o dance l a reacc~ón -
se ofectúa , se observará que existe una regi6n o punto de Dctividr d 
óptima , que le correspondo 3 de terminado pH, el cual se dcno~ ina pH 
óptimo de actividad do la enzima. 

_,. . Ciertn~ enz Íl,ms poseon un. pH óptimo pc:rfoct2ffionte detorl!lin~c1o ~' 
~ 181t8do, mlGntrns ~uc otras tlenen un pH optimo que ~s un intorvalü 
171'1S o monos grande. El pH no es fijo y a veces v~ría con la purez!1 -
Ca l ~s enzimas y e l tipo de substancia sobr0 la cu21 actd2. 

I HFLUENCH DE LA TElvIPER.l~'rUR1\ : La temperatura influy ,--, sobre lo 8c tivi 
c.::lC cnz imntica en form [\ diversa. liIuchas enzimas, especialmente las -:: 
enzimos hidrolizQnte ~ a 00 ó a una temporatura monor, no rovelan nc
tividad, sin estur por ello destruidas, pues basto elevar la tempor~ 
tura, par'a que su acción comience. Otras como la C 2. t2.lasa actdan a 12 
na baja temporatura. 

Sin embargo, la ac tividad de toda enzima es mayor a medida qua 
2umenta la temperatura y en general entro 1.5 y 2 veces por cada 10° 
de temperatura de aumento. 

Este aumento de ~ctividad con la e levación de temperatura tiene 
un línite , pues llega un momento en que por la acción del color la -
enz i ma se dest ruye y su mayor actividad provoca su destrucción, n va 
ces lentamente y otras c3si instantáneamente. 
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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
ción se realiza en forma más rápida y por lo tanto en un tiempo me-
nor. 

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

Concentración rela 
tiva de sacarasa 

Tiempo en minutos 

0.25 

120 

0.50 

60 

1.00 2.00 

30 15 

Como se ve en el ejemplo anterior, están indicados los tiempos 
que tardó en minutos, la sacarasa en diversas contracciones, para hi 
drolizar el 75% de una solución de sacarosa de 4.55 gramos por cien
to. de concentración. 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 descomposición del substrato (veloci
da d de rea'mión) aumenta por lo menos un cierto limite. 

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

INHIBICION y DESTRUCCION DE LAS ENZH1AS. Si bien las soluciones acu~ 
sas de las enzimas suelen ser estabies-un tiempo relativamente largo 
cuando se cnnservan a temperatura baja (menor de 0 0 ), casi todas las 
enzimas se destruyen con rapidez a temperaturas elevad;. s aún menor -
de 1000 • Hahiendo siempre excepciones. Una milasa que es producida p O 

por un hongo (aspergillus orizae) parece resistir la temperatura de 
1000 y lo mismo ocurre con otras enzimas de origen vegetal. En algu
nos casos el calentamiento produce una inactivación, reversible al -
disminuir la temperatura. 

CONDICIONES QUIMICAS DE LA ACCION ENZB1ATICA - Las observaciones rea± 
lizadas '-"1íl tilñamente han aclarado la naturaleza química de algunos 
g rupos de enzimas. En los casos en que éstas han podido obtenerse ca 
mo especies químicas puras, se han encontrado: 

lo) Enzimas que tienen una ex t ructura exclusivamente proteica. Se 
trata, sobre todo, de hidro1asas ~ertenecientes al grupo de las pro
tasas, pepsina, tripsina y carboxipolipeptidasa y otras; y de la u
reasa. Están formadas exclusivamente por la reunión de amino-ácidos 
y no se ha encontrado en ellas ningdn grupo funcional de naturaleza 
especial que pueda especificar su acción. Esta debe atribuirse única 
mente a la disposición extructural de los amino-ácidos dentro de la
mo16cula proteica de la enzima. 
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20) Enzimas formada s por una e strructur.a .p rot 0 i ca y un grupo no pro
te ic o de naturaleza vari a ble . So tra ta sobre t odo ~~ ~ nzimas qu e in
tervi e nen en los proce s o s d e óxido-re ducción. 

El grupo no proteico, al que a lgunos le denominan, por simili-
tud con el caso do las prote inas c onjugad a s, grupo p rostótico , se e~ 
cuentra en algunas enzimas unidos en f o rma muy e sta ble con la proteí 
na ( e jemplo en la catalasa y en e l citocromo) y e n o tras formas fácil 
mente disociables (ejemnlo, en l a s enzimas del tipo de las coenzimasT 
En este dltimo caso existe en la soluci6n de enzimas un estado de e
quilibrio entra los dos component e s: el grupo prost~tico puede sepa~ 
rars e del resto proteico por diálisis, pues atraviesa fácilmente las 
membranas semipermeables, que dando r e tenida la fracción proteica. A 
su voz, la fracción proteica no ti en e ninguna actividad enzimática -
p ropia, p e ro la adqui e re cuando se une al grupo proteico adecuado. 

Las proteinas, algunas de las cuales se han po dido cristalizar, 
s on l a s que determinan el s entido de la reacción , que varía para ca
da proteína aunque p o s ean el mismo grupo prosté tico. 

Los grupos prostéticos enzimáticos principales son: 

a) El d inucleótido isoalloxazina y ade nina (adenil-flavina), 
formado j or la unión de ácido a deníli c o c on fosf o·-ri bo· ·f l a vi 
na y que constituye el g r u po pro s t é tico d e varias enzimas -
que actúan en los procesos de óx ido -reducción . 

b) El dinucleótido adenil-piridina, que constituye la b a s e de -
las enzimas que intervienen en el pro c eso de óxido-re ducción. 

c) Las substancias d e naturaleza p irró~i cR, d81 tipo de l h em y 
de la hemina que forma n g rupo s pr os t ét i COS, unidos en forma 
muy estable a las proteínas, e n las en z imas c omo la ca t alasa 
y los citocromos. 

d) La tiamina (aneurima) o vit a mina Bl fosf orilada, que consti
tuye el grupo prostético de la enzima carboxilasa, que des-
compone el ácido pirúbico con libración d e a nhidr ico carb6ni 
co. 

e) .. wtalcs simples, como el cobre que forman e l gru_.J o prostéti
co de una oxidasa veg etal, o el zinc qua f o rma al grupo prs
tótico de la anhidrasa carbónica. 

DISTRIBUCIOU: Las enzimas se encuentran e n t odas la cólulas, en los 
j ugos animal e s y vegetales y en a lgunos caso s e n las excre ciones (o
rina s). Las enzimas que se encuentran en l a s cólulas se han llamado 
endo - e nzimas o enzimas endo-celulares. 

Cuando se ensaya extTaer las enzimas por uno de los métodos h a 
bituales, unas porciones pasan fácilmente en solución, estas so han 
llamado por eso lioenzimas. Otra parte, variable en su cantidad para 
las diversas cólulas, es retenida por las proteínas y otros coloides 
_ :L.. 
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ACTIVIDAD DE LAS ENZIM1\ S 

Las sustancias necesarias para que una enzima pueda desarrollar 
su actividad se clasifican en: 

a) Activador e s inorgánicos y b) Activadores inorgánicos repro-
sentados por sustancias orgánicas. 

ACTIVADORES INORGANICOS. Están representados )? or diversas sal e s ino~ 
gánicas, incluso el ácido elorhídrico. Ejemplo de enzimas que requie 
r on activadoro s inorgánicos, la amilasa animal que desdoblan el almi 
dón. Si las solucione s de estas enzimas se dializan, la actividad -~ 
d&saparece, pero vuelvG de inme diato or adición al líquido dializa
do de pequeñas cantidades de cloruro do sodio. El ClNa puede reempla 
s a rse, aunque con menos e ficacia por bromuro, nitrato, sulfocianuro
o f osfa to de sodio. 

ACTIVAD ORES INORGANICOS REPRESENTADOS POR SUSTANCIAS ORGANICAS. Que 
ac túan o aumentando la velocidad de acción de una"-"eñ"zima"- ü-J"otermi-
nando que esta puede revelar su actividad. 

Los activadores orgánicos son muy variados y en primer lugar -
pue de n mencionarse, como ejemplos, e l ácido cianhídrico que activa 
la papaína y la glutation y el " ácido ascórbico que activa diversas -
enzimas. 

Dentro de e stas acti vadores se ha considerado duran te mucho ---
tiempo cierta s substancia s orgánicas, de constitución r e lativamente 
compl o ja, termoos tabl e s, que e ran indispensable s para la función en
zimá tica . 

Al profundizarse los conocimientos químicos de las enzimas, se 
h a visto que estos acti vadores er¡'-n r e almente parte integrante de 
l a s mismas en la forma que se indica al considerar su constitución. 

El caso más e studiado os el del tripsin6geno segregado por el -
páncreas al e stado de zimógeno é incapaz como tal, de hidrolizar las 
pr ote ínas verdad o r a s. Por acción de una quinasa, la cnteroquinasa, -
producida e n 01 inte stino, esto cim6geno s o transforma e n tripsina -
activa, que hidro liza fácilment e las prote inas. 

MED IDA DE LA ACTIVIDAD ENZ IMATICA. Como medida d e i-' ctivid8d "de las -
e nzimas .se usa la unidad enzima, que r e presenta la cantidad de "' la -
misma quu realiza, en condicione s bi e n esla blecidas, u n a d e termina da 
transf ormaci6n. Ej emplo: u u idad sacarasa, es la cantida d de enzima -
que reduce " en un minuto a 0 0 1[\ rotación d E: 4 grm. de sacaros a en 25 
c.c. de una solución de fosfato monosódico al 1% a 15.5°. Representa 
una hidrolasis del 25.5°. Unidad lipasa, es la cantidad de enzima qua 
en una hora a 300 produc e 24% de hidrólisis en 2.5 grm. de aceite de 
oliva de índice de s a ponific8ción 185.5, cuando ose aceite se cncuen 
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tra mezclado a 2 c.c. de r egulador normal de cloruro do amonio y am~ 
níaco de pH 8.90, adicionados a 10 miligramos de cloruro de calcio y 
15 miligramos de alb~mina de huevo llevada al volumen total de 13 ~. 
c. 

La pureza de una enzima se 4é~pre6a por el n~mero de un idades 
que cO"l. tiene un gramo (algunas ve ces en mili ,sramos), do la misma y -
algunos le llama n valor enzimático. 

Los conceptos unidr d de enzima son necesarios para el es tudio -
de su purificación y estructura. 

OBTENCION DE LAS ENZH1AS . Cuando las enzimas no pueden obtene rse di
r ectamente en solución, por no c st 8. r presentes en las s e creciones a
nimale s o vegetales, es necesario recurrir a la extracci6n de órganos 
o t e jidos con disolventes a decuados. En esto se ha basado la denomi
nación de exo-enzimas que se daba a las primeras, segregadas habi--
tua lmente por l a s células, y de endo-enzimas a las que se encontra-
ban en su interior. Cuando se les extrae de los tejidos es necesario 
proceder primero a la de strucción de las células, lo que puede hacer 
se por méto(!os mecánicos (moliendo o presión), o simpl emente dejando 
que el tejido se de struya por autólisis. 

Estos extractos brutos inici a les, pueden purificarse por diáli
sis que elimina tod8s las sale s y luego pre cipitar la enzima de la -
solución por adición fraccionada de disolventes orgánicos, principal 
monte alcohol y a cetona. Avec e s se ha empleado la precipitación po; 
sales. 

También se ha aprovechado la facilidad conque las enzimas se ab 
sorven selectivamente sobre determinadas sustancias: hidrato de alu
minio, caolín, hidrato de hierro, fosfato de calcio, etc. 

Parte de ma .·erial que impurif ica los estractos que da en solu--
ción y las enzimas se fijan a los absorvontes. 

La liberación de las enzimas absorvida s se hace lavando los pro 
duetos de absorción con soluciones salinas detorminauas. El proceso
de eliminar en esa forma una solución absorvida se llama elución. -
Por ejemplo, la tripsina pancreática, se absorvc fácilme nte en medio 
ácido por el caolín y se le excluye de ese compuesto de absorción la 
vándalo con soluciones salinas diluídas. 

Con estos métodos de absorción se han obtenido r esultados varia 
bIes. Una preparación de sacarasa, era 3.000 veces más pura que la -
presente en la célula de levadura, poro con una lipnsa, el aumento ~ 
de pureza obtenido fué tan sólo de 250 veces. Finalmente, ciertas en 
zimas se han podido cristalizar apelando a los métodos empleRdos pa~ 
ra la purificación y cristalización de las proteínas, obteniéndose -
en forma que pueda.n considerarse especies químicas puras. 
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E~D~CIFICIDAD y REV~RSlnILID ÁD DE LAS ENZJl~S 

ESP~ CIFICIDA D. El concc pto más estricto e s e l que expre sa que cada 
fc-imcñtó act~a s ol nmu ntc s obre un c ompuesto fcrmentcscible o subs--: 
trfl t o . Aún l a s má s pe queña s variacion0s en la estructura química de 
8stO, determina n que 8 1 fermento ya no actúe ; pa r a cada forrllcnto U1lB 

sub s t ancia ; l a urcasa Ha a ctúa I:lá s que sobre l a urea y l a urea no se 
dc sc onpono por otro f erI:lcnt o que l a urua s a . El cae oM~á8 restringido 
so ds en la acción de cierta s dia stasa s sobre cue rpos isonoros este
r ooquín i cos. La g lucosa funci ona s egún dos estructuras químicas dis
tinta s difc renci ndns con lotr[\ s O( y i~ ) (glucopiranosa '" y /3 ; gl~ 
cof a r anosa c( y / 1 ): 

J .... ~---

OH - e - H 
I 

H - e - OH 
I 

HO - e - H 
I 

H - e - OH 
I 

e - H 
I 
CH2 0H 

Gl uc op i l'nnosa O( 

O 

H - e - OH 
I 

H - e - OH 
I 

no - e - H 
I 

O H - e - OH 

1 
I 
e - H 

CH2 0H 

Gluc -:;'pi rnnosa I 
1::t subs ti tuci ón de H de l os gru pos OH señalad os c on a ste risco s 

I:,n 18s f i gur as por r a di cal es divor s os, nos da la fórElUl o. dúsarrolla
dps de los cuerpos llamndos, r cspoctivamente : glucósidos ~ y glucc
si ~o s ~ ; l os prime r o s no se desdoblan en sus componentes tlás que -
por I n d i asta s a denominada glucosida s a. ~ quo oxiste en l a lovadura 
eJe cc:::,voza¡, l os sogundos 1 0 h::! ccn sol amento por la glucosidasa ¡, que 
os Ul10 do los fo r tlontos i n tegran te s de :' a omulsina de l a a lmondra a
~3! gA ; por l a d so hidroliza por e j ompl o , la ma ltosa y por la ~, la 
ga lactosa . La e specificidad de e sta s diastasa s os, por l o tantó , cx
traord i nari8ffi onte r estringi d3 , y se l a denomina , especificidad este
r 0o quÍLü ca . Y aún llega más a llá; porque si on un glucósido B (de sd.2. 
blabl o por l a omulsina ), sustituimos e l gru90 terminal CH20H por un 
not il o CH3~ c ontin~a s i end o dc sd oblablo; pero si lo hacenos por ~H -
CH2Br, ya no se hidr oliza po r la glucosida sa ~ cono no se hidroliza 
t a;;lpocO si dicho t erminal CH20H desaparece por cOtlpl e to y ontonces -
l a gl ucosa SG cambia e n xilosa (pont osa) y los glucdsidos en xilósii 
d r;s . So vo que l a ac ción do l f e r mento de pende do la existoncia de di 
eLo grupo t e r minal. 

c ~ s o análogo e s e l dcscubierto por E.Fischor en los dipéptidos 
f Or ¡.18 coS por l os amino-ácidlos (dcxtro y l evógiros), denominado s a1a
n ina y glicina; l a dip eptidasa d ol jugo panorático n o hidroliza a 
l as g l a cil-a laninas, per o si a las alanil-s lacinas (espe cifiCidad de 
8s t ructura): pero aún a a sta s última s lo hac e con diferente veloci-
d~l d según se trato de las formas dextro o levo de los amino-ácidos -
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integrant8s ( o specificid.1d de est or eo is omería ). La s fosfotosas extr.§:. 
ídas de mamíferos hidrolizan a l os esteres mon ofosfórico s de la glu
c osa, pero lo hacen con gr~n dificultad, frente a los difosfóricos y 
l a propia fosfat o s 2 de los eritrocitos actúa mucho más enérgicamente 
sobre 01 ácid o glocc rofosfórico d. que sobro el fi . Pasteur fué el pr! 
IIlero quo observó la diferene acción de los fer;1entos sobre substra
t os distinto s en su estructura química estérica y, por lo tanto , tam 
bién distintos por el sentido de su actividad óptica . El hongo Peni~ 
cillium glaucus es capaz de desdoblar el ácido tartárico rac~mico y 
so nutre solamente del dextrógiro dejando el antípoda óptico levógi
ro; se habla de microorganismos y no de f e rmentos porque en aquella 
época se negaba tod~vía la existencia de estos últimos. Se ha preten 
dido explicar estA especificidad con el símil tan conocido y llamado 
"de la llave y la cerradura", no penetra un fermento más en un subs
tron to de configuración IJdecucda, lo mismo que una llave no entra más 
que en su cerradura. 

La especificidad de las Diestasas puede ser algo más amplia co
mo ocurre con las pol i peptidasas, que son los fermentos hidrolíticos 
de los polip6ptidos; unas de ellas, las aminopolipeptidasas, rompen 
l a cadena del substrato en la extremidad que soporta el grupo ami no , 
NH2, desprendiéndol o ; en t Anto que las carboxipolipeptidasas, lo ha
cen por el extremo que tiene el carboxilo COOH: 

COOR .'. NH-R-CO : NH2 

Ca rboxipoli
peptidasa ,. 

Aminopoli
peptidasa 

Polip~ptidos 

l'lquí la especificidad se concreta a l o dicho. El número de poli 
péptidos, reales y posibl e s, es casi infinito, sobre todo ellos ac-
túan estas diastasas; pero siempre lo hacen en la forma dicha. 

La especificidad se desfigura todavía más, cuando l a diastasa 
actúa sobre t odo un grupo de cuerpos análogos, las lipasas sobre las 
gra sas, por ejemplo. Fero aún aquí es necesario consignar que una li 
posa cualquiera no actúa sobre cualquier gr8sa; por l o menos, debe-~ 
mos distinguir las genuinas lipasas, de las esterasas que solamente 
actúan sobre los esteres formados por los ácidos grasos de pequeño -
n~mero de átomos de carbono (tributirina, butirnto de metilo). 

Todavía es más amplio e l concepto en otras diastasas como las -
llamad~s desmola sas, que no tienen en reelidad más que una especifi
cida d de reacción; no desdoblan al substrato en sus componencntes co 
mo hacen las hidrolasas, sino que lo transforman de los modos más di 
versos: Descarboxi1a.ci6n, deshidrogenaci6n, oxidación, d o sprendimie~ 
to de oxígeno molecular, transporte de hidrógeno etc. , En muchas oca
ciones el fermento actúa sobre el substrAto y sobre cuerpos análogos 
químicamente a 61, ya sean naturales ó artificiales, La esterasa del 
hígado actúa sobre los esteres, pero tambi6n lo hace con las lacto-
sas de los oxiácidos (oxibutírico, oxivalérico). La xantinoxidasa o~ 
túa no solamente sobre la xantina (2-6-dioxipurina), sino sobre 0--

tras muchas purinas (8-0xi,6-f1IDino,2-oxi,6-amino,8-cxi,2-8-dioxi); y 
también sobre muchos aldehídos. 
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La a r gtna sa e j e rc o su acci6n sobre la argininn y tambi6n s obro 
su homó l ogo S UIJ," l'':''~;r, 'j . :" b'v ~1,-,:..'&l e.c túa so" "':' o ::: uA l "" ,i nr substra to que 
posca gunnidina libro y grupo s c ar'c :5 ,"~l 

Rocíprocament e so c on ocon caso s de sustancias qUlmlcas que pue
den suplir la acción do ciertos f e r mentos. Ta l suc ede por e jemplo, -
con los substituyent e s d o l as e sterasas: la glicilglicina y e l ácido 
o s pártic o saponifican numerosos os t e res. 

Puede a prociarse por t odo l o expue sto, que el concepto de espe
cificidnd de formentos, ha ido evolucionando ha s ta el extremo de que 
a ctua lmente cosi no puedo encerrars o más quo on l os límit os bion am
pli os d e los grandes grupo s de a quéllos; una carb ohidrasa no actúa ~ 
más qu a sobro carnohidratos y no lo haco sobre gr ~ sa s ni sobre albú
minas; una li~a sa ejerce su acción s obro gra sas ú~ icamento en tanto 
que una protoasa l o hace sobre pro t e ínas. 

BEv""ER~,~!~J})Al2.. Una pr opiod a d inte r esante de l a s diastasas os 18 r r', 
versibilidDd de s u acci6n . La acc i ón do l a a mi I asa se det i G~G ~0~~e 

el e. lmidón 0. 1 a cumulnrse on e l líquido l a glucosa produc ida. Some--
ti endo l a g lucosa a l a acción de l a maltnsa de la l~vadura, s o consi 
gu c l ~ pruducción de I n malt osa; e l proc e so químico e s do síntisis -: 
contr':: r i [l mon te a l n orma l que es hidrolític o , de desdoblamiento de la 
maltoaa Gn dos mo1 6cul As de gluc osa. So comorende f¿cilmonte que os
ta r ev ursibilidnd t e nga lugar on t odas l as nccione s de las diastasas, 
porqUG ollDS conduc en a e quilibrio s químicos que s o r ompen on uno ú 
c tro sontido, s ogún l as cond iciOl1Gs del medio (especialmento según -
l a c o~contrnc i 6n de i ones hidrógeno). Taylor explica lo que 61 llama 
Catálisis e ncie icn revor s ible , suponi endo que la enzima suple la e-
na r g í a ne cesar i a n aquello fnse de la rea cción que e s r e sponsable de 
la ine rcia; conf orme avanza l a reacci6n, l a fuerza motriz do ~s ta se 
devue lvo a la enzima l a ene rgía nnticipadc,. El llama d o " efe cto indu.~ 
tivo " f orma part e del me c cmisr.J.o según el cua l l a enzima activa 0.1-
subs trRt o . La apl icac i6n do es t a reversibilid~ d ha sido he cha , de mo 
do muy interesa~te , por síntesis diastásicn: l a producci6n do muchos 
glucósidos y polisa cárido s hac iendo ac tuar las glucosida s a s 0\ y jJ ( 
l ev2dura ó emul :_'ina ) s obre l as glucosa s en presenci a de cuerpos divo,E. 
s o s (a zúcar (~ s , fen olos, a lcoholo s etc.) Bayliss ha logrado también -
coml, inor g l i cerina y gluc os a mediante la acción de l a omulsina. Po -
t tcvin ha c onseGuido producir triole ína uniendo ácido oleico y glic~ 
rina con e l concurso de l a liposa pancreótica. 

Otro ejemp l o típ ic o de r oversibilidnd es 01 que ofrecen las l i
pasas, l ogr ándose sintot l zar g r asas med i ante su acción sobro una mez 
cla de g lic crin2. y ácidos grasos, En algunos caso s predomina la 8C-

ci 6n sintetiznnte de l a Dia stasa s obro la h idrolizan t e 6 analítica; 
t al sucede c on l a f esfa t c sa que colabora en la f ormación del fosfat o 
c:l lcico del hueso, Puede p or lo t anto hablarse de "diastasas sinteti 
zante s" on térmi,~ os g'0. )"1 p.c'.;.le s porque todo. s son activa s, t anto en los 
desd o~'~ ~ t nr t o s como en las síntesis. Cla r o os que hablarnos de las 
HidrolasDs porque en las De smolasas, 01 fenómeno sintctizante se ne
gaba a firmando e spe cialmente que la ruptura, por vía diastásica, de 
le. ca dena carbona , a de un compuest o químico, n o e s recompuesta por 
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l o s mismos factores. El dcscubri n i cnt 0 de la Cnrboliga s a de Neuberg, 
vino a destruir e se a serto ; existe en l a levcdura y act~a s obre el e 
tanal c ondensánd ol o c onsigo mismo, en una de las fas es de la fermen~ 
tación a lc ohólic R; la condensación tiene lugAr entre l o s grupos fun
cion a les de las d os mo16culas de Al de hido y so produce una actcína -
de fórmula. 

CH,-COH HOC-CH3 CH3-CO-CHOH-CH
3

, c ontra ri amen t e a 
la aldolización, que e s la condensación entre el grupo a ldohido de u 
na molócula y el CH3 do la otra, para producir un aldol: Cn3-COH 
Qr3-COH CH3-CHOH-CH2_ COH • 

La carboligasa puedo actuar sobro cualquier otro a ldehid o prod~ 
ciando la aciloína respectivamente. Este descubrimiento de una genul 
na "sípteasa" ero de extraordinari o interós, pero ha sido muy discu
tido y hasta negad o . 

La síntesis det e rminada por unn diastasa puede llegar hasta la 
producción de deriva d os óp ticanunto a ctivos . Así, v.g. su ha l ogrodo 
condensar,el ácido cianhídric o c on e l aldehido bGnzoico, med i a nte l ~ 
influencia de la emulsina; el nitrilo nandélico formad o e s dextrógi
r o , en tanto que los ge n e r ad ores orán inactivo s a la luz p ol a riza da. 
La actividad 6ptica ha sido determinada por la dias tasa, quizá por 
inducción de l a suya. 

Propiedad muy particular do ciertas diastasas e s la de su inter 
vención en la autólisis. Tedo tojid o d órga n o animal, e s digerido ox 

t ' , '1 ""T pon aneamente euando mucre a quel o se le separa de e • Este pro c e s o 
es llevado a cabo por diversos fermentos, entre los cua les pueden se 
ñalarse pro teasas, lipasas, carbchidra sas, fosfatasas, nucleinasas; 
todas ollas, claro os, s on hidrolasas. Pero defiere n de l as que uxis 
ten e n el tubo intestinal y en e l ústómago ,de las genuina~ente di-~ 
gestivas. En condiciones apropiadas, el proceso de la autólisis, pu e 
de seguir durante muchos mes e s y solamente se hace más lent o cua nd o
se acunulan los productos do la r 8acción, la cua l 0 S rods viva en me
dio ácido. Así se explica la atrofia de la glándula mamarin despuds 
de la lactancia, del dtero d e spues del parto y do los órganos en ge
neral, cuando se alcanza e dad avanzada; en todos l o s casos la ácidez 
del medio no os neutra lizada por la alcalinidad de la s a ngre y e l -
proceso autolítico o pseudo aut olítico se produce. 
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ENZIMAS QUE INTERFIEREn EN ALGUNAS INDUSTRIAS. 
INDUSTRIA DEL PAN, FABRICA CION DE LA CERVEZA 

Y PREPARACION DE LOS ABONOS. 

INDUSTRIA DEL PAN. ----
Es en la industria de .10. fermentaci6n, donde las diastasas tie

nen su aplicaci6n práctica; no existe ningún pueblo ni país en que -
no tengan usos ya en una ú otra forma. 

Desdo hace mucho tiempo y en t'odas las épocae, aúnqúe no de ma
nera científica, han tenido gran utilidad las diastasas. 

Con materias primas diversas por ejemplo, la utilización ·de las 
harinas cuando se mezclan con agua en presencia de las" diastae¡as, pe!: 
mite a fermentar estas la f6cula, desprendiendo anhidirdo carbónico, 
aument .::¡ ndo el volumen de la masa y haciéndola porosa. Fermentan a su 
vez l~s pyoteínas que constituyen el gluten de las harinas, produ--
ciendo amino-ácidos y otros cuerpos. Los medios oxidant e s favorecen 
las r U2c ciones diastásicas, pero los reductores como el ácid~ ascór
bico y vitamina e, impiden la actividad proteolítica dejando intacto 
el gluten en tanto que las féculas fermentan normalmente. 

Para la elaboración del pan, el fermento puede incluirse, en -
principio, en la mezcla de harina yagua. En tal caso se utilizará u 
na part o de masa fermentada. 

Es también muy común usar el fermento que se origina de una leva 
dura artificial que el comercio vende y quo basta diluirla en una -
mezcla de agua y harina y mantenerla a una temperatura apropiada pa
ra obtener inmediatamente una masa en fermentación, un pan más desa
rrollado q.ue el pan de levadura natural. A esta levcdura artificial 
se le conoce co.n el nombre de "levadura cerealina" o "levadura c om-
primida" por sor elaborada con cereales en granos; puedo utilizarse 
en cualquier momento y sin previa fermentación. 

PANIFICliCION CON LEV.ADUf{l~ NATURAL. Como el proceso y la fabricación 
del pan requiere una fermentación anticipada, es necesario guardar -
un poco do pasta fermentada ,durante un período de 24 horas, ya que -
dicho trabajo requiere una "levadura madre" ó masa agriada inicial, 
y que os conocida en la industria con el nombre de "pan francés". 

El procedimiento empleado en la fabricación del pan, descansa -
en la renovación constante y ampliación progresiva del fermento ini
cial, adicionándole agua y harina sucesivamente, antes de llegar a. 
obtener la pasta final, que luego será corteda y amolada con destino 
a la cocción. 

PANIFICACION CON LEVADURA ARTIFICIAL. El uso de la levadura ceroali
na que el comercio expende, abrevia la panificación ya que el proce
so de la fermentación se reduce a una sola pasta amasada ó a lo sumo 
dos. 

f- : :--f' " ,~ t~ ) .. :l; " • ~ 
, - I" ¡ :.=.: , 
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TE1\(PERATURA PARA LA FEfLMENT) CION . La t Gmporaturn más c onvoni.:mte pa 
r a l a panificaci6n con I n l e vadura na tural , fluct~a en tro l os 20 ° á 
21°C. Si la f or mentac i ón so Gfect~a a temperaturas más e l evadas debe 
r~ re ducirse 01 ti empo de prepar~ ción de la masa; en cas~ contra ri o
pu edo llegc r a modificar l a c ontextur a , c olor y s abo r del pan. La fu~ 

mun t a ci ón fina l, que es cuendo l a masa se halla rebortada y amold~QQ , 
pued e h a c e rs e n l a t empe r a tura de 26 ° a 27 0 C. Pero para darle mayor 
lige r oza al pan se h n c e ferment a r a temp e r a tura mayor que oscilo en
tre los 40 0 á 45°C. Sometiéndolo a unaespocio de u dac ión durante -
veint e a v e inticinc o minut os. 

CUIDADOS DURANTE LA FERMENTACION. Una de las mayores d ificultades -
que presenta la e l aboración del pan, se produce dura nte e l per í odo -
ferment a tivo, puost o que de las condiciones y r egulac ión dol mi smo , 
deponden e l desarrollo y l a s cua lidade s r oa les. 

Una tempe r a tura demas i ada e levada en l a fermentación a l cohólica 
puede pa r a r l a acción fermentativa, originando hasta e l paro total -
d e l a ferment ac i ~n ~cida , que or igina las bacterias l ncticas y acéti 
cas que exist e n an t es en lA masa. A e sta acidez s e debe la Qltera-
c i ón de l gluten y po r ende la mod ificRción que sufrq l a c onst ex t ura 
de l pan. 

Lo mismo ocurro si s e pro l onga el período fermentativo~ Por l o 
demás , l a práctica no t Ar da en r e v e l a r los inc onvenient e s de semej a n 
tes condicione s; una mezcla muy ferment da conduce a un desarroll o -
muy acelorado de la pasta a la cul11 se inc orporan, pero esta past3 -
no t ardará en ago tarse sin poder mantener la f ermen t nci6n y desarro 
l l o de l as pastas suc e sivas. 

fust o se e vitará rejuvene ciend o e l ferment o , quita ndo la ac idez 
por dis olución sucesiva (m a gua, ox i genan do l a ml1sa obtc:ni do , inc or
porando harin~ mediante un manipul eo e special y h ac i endo pre v a l ecer 

" l a fermbntaci6n a lcohó lica sobre la ferment~ción láctica j ac~tica. 

La industri a panidicadora c on lavadura a rtificial y l~ g r edun-
Clan del ti empo e n l a f u r ment3 ci ón , se regula tambión de la siguient8 
man Gra! conserv~r la temperatura a 300 C., proporción de l evaduro ce 
realina incorpor ada a l a masa y compacida d do &sta cuando p or excep 
ción soa n ecesario pre pa rarla c on mayor firm eza . 

PROCEDIMIENTO PARli REGULAR LA FERMENT:, CrON. La fermentaci ón insufi-
c i onte, l a domAsia~a e scasez en l a levadura y el frí o r etardarán la 
ferment n ción produciendo un pan muy 'reducido. Cuando se observa a ,- 
tiempo l a falta do a ctivid a d y desa rrci ll o de l a s pasta s, es pos ib le 
ace l or a r l a f ermentación r ezagada , agregand o a l a masa una pequefia -
cant i dad de vinagre diluído e n agua ó ad ici onan do al agua d is 'J l ven-
tes líquid os ~n ferment ac ión. 

Las ferm entac i on e s demasiado lentas s e activar~n adicionando a 
gu a caliente .que se v olca rá po r pa rtes, de manera q1,le se hará poc o a 
poco h as t a que se obtenga mayor temp e ratura. Una masa f e rmontad~ ox
cesivaQonte 6 una fermont nc i ón ~celerada, se , enmonda rán c on e l us o -
de agua fría en vora no y ' ape n a s templada en invierno , para que pueda 
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ser trabajada de una man era vigorosa, con tiempo prudencial y lograr 
la evaporación del ácido volátil que excede a su proporción, en una 
f ermGntación normal é inmediatamente se le agregn agua y harina has
ta rehacer una nueva pasta que no tendrá la acidez anterior. Las ha
rina s suelen presentarse con aptitudes a veces distintas para lograr 
un trQbajo normal. 

F"\BRICliCION DE L1I CERVEZA. --

En la industria ti enen gr2n importancia las levaduras sacaror.lic~ 

tos, en vista de su parte esencial que le corresponde en las fernen
t acicnes alcoh61icas. Son muchas las especies conocidas, desempefian
do cnda una un popel ospecial en la fermentación. Asi, el "saccharo
mys cervisiae" es el fermento especial para la cerveza. 

La cerveza es una bebida saturada de anhidrido carbónico, que -
so obtiene fermentando deeociones acuosas de malta, cebada y l~pulo. 
Los oríge3lles de la cerveza so remontan a épocas muy remotas; seg~n -
ha pouido establecerse, los egipcios fueron los que consiguieron pr~ 
parar un producto de la mús alta calidad alrededor del siglo veinte 
antes de Cristo. l.1:uchos pueblos antiguos también conocían el arte .de 
la cervecería. Se afirma que los babilonios competían ampliaMente -
con los egipcios en sus fabricaciones, y que los hebreos aprendieron 
do estos ~ltimos la forma de preparar la bebida. Las tribus que habi 
tan en algunas regiones de Africa también preparan ciertas bebidas -
fermentadas que son verdadera s cervezas. Por ~ltimo, en el siglo VII, 
en Europa, comenzó la industria experiQontando algunos adelantos en 
01 siglo siguiente; en la actualidad el progreso es indiscutible. 

Entre la antigua práctica. y los procesos modernos de la cervec,2. 
ría, podríamos decir ~n esencia que la industria y sus principios bá 
sicos ' no han cambiado. En realidad los progresos se han hecho en las 
maquinarias ó instalaciones necesarias para l a elaboración del pro-
ducto~ consiguidndose mejores'resultados en un periodo menor; obte-
nióndos e al mismo tiempo una cerveza de un sabor superior y de exce-
18ntcs propiedades de conservación. 

Los ingredientes básicos son: agua, malta y l~pulo. La primera 
constituye del 80% al 90% del producto; los cereales son los que dan 
el hidra to de carbono. La malta que generalmente es cobada, ya que -
la ceba da es la que da mayor rendimiento de diastasa, produce la ce~ 
voza do maJ ar riqueza y mejor aroma. El almidón se obtiene del maíz, 
arroz y otros granos sin germinar. 

LEVADURA DE CERVEZli . En dos clases generales se agrupan las levadu-
ras: leva.dura s altas y levaduras bajas. Las primeras requieren una -
tempera tura más bien alta (15 0 á 30°), para producir la fermentación 
que es muy activa, dando lugar a un desprendimiento rápido de anhídri 
carbónico; el líquido burbujeO violentamente, dirigiéndose a la su-
perficio la levadura. Esta clase do levadura es la que se usa para -

.la fabricación de la cerveza, alcohol y vinos fuertes. EncaQbio la 
levadura baja actúa a temperatura inferior (4° á 100c), y la férmen
t a ción es lenta; el desprendimiento de anhídido carbónico es gradual 
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y la levadura queda en el fondo. 

La fermentaci6n de la cerve za supone la fermentaci6n alcoh61i-
ca, diferenciándose de l a del vino, en que se inicia siempre modian
te adición de levadura al líquido que se va a fermentar. No conviene 
la ferment a ci6n expontáne a de b i e ndo tomarse las precauciones nec e sa
rias para evitarla. 

TRANSFomUCION DE Ll\ CEBADA EN lvL.\LTA. Lo que se persigue c on la mal
t~ es la formaci6n de la diastasa que permita la transformaci ón del 
almid6n en az~car fermentable (maltosa), originándose al mismo tiem
po un cierto porcentaje de az~car no f c roentable (dextrina). 

RECEPCION y LIMPIEZA DE L11 CEBADl;. Cuando la c ebnda llega a la mal t e 
ría, se le somete a una limpieza--mecánica, valiéndose p a ra ello de o:: 
cilindros giratorios, aspiradores y clasifi ca dores, con el obj e to de 
eliminarle las piedra s, barbas de l o s granos, espigas s e tc. Consegui 
mos así al final de la operaci6n, una sepa raci6n de los g rano s segun" 
sus tamaños y seg~n se encuentren rotos o n o . 

La cebada clasificada se almacena en silos, don~~ se n~nti enn "" 
hasta que se vaya a someter a la operaci6n s ub s i_gni. entG, den,",ni1"'1 ,~o 

remojado. 

Para que la semilla se encuentre en condiciones de germinar, d e 
berá contener aproximadamente un 50% de humedad, por ello es que an~ 
tes de seguir adelante, habr~ que some terla antes a un remo j a do, qu e 
consiste en colocar los gran o s en agua, ml'.m t e niénd ol os a ll i h a st :J .. -
que hayan absorbido la c a nti da d necesa ria d G e l la. El a gu a d e remo j o 
se cambiará cada doce horas más o menos . Siempre ha y una p é rdi da de 
sustancias s6lidas por p a rte de las s emillas , pue sto que c ontiena n 
é'.lgunas sales solubles y az~cares que se di s uel ven en l a s prime r a s a 
guas; sin embargo di chas pé rdi d. ~: s n o s on con sidera blGs, pudi é nc.ose-
estimar cuand o mucho en uno y medio por cié;nto, La ope raci6n c ompl e 
ta dura de uos a cuatro días, 

GERMINACION: Una vez que el remojado haya tocado a su término, la ce 
bada se pasa a las cámaras d e germina ción, que s on gra-ldes compa r t i-=
mentos bien airendos y en los cuáles se mantiene una t e mperatura d e 
15° C. aproximadamente. El aire reinante en estos r ec int o s debe r á es
tar saturado de humeda d. A las 24 h ora s l a c ebada habrá c omenza do a 
geiminar, pudi~ndose apreciar 13 aparici6n de pe~ueñas rad icula s on 
los granos. Durante la germinaci ón se g enera una. ci e rto. cantidad d'3 
calor, de suerte que es necesario ha cer una remoci ón peri6dica d o l a 
cebada para evitar una repartici6n lrregula ~ de la t empera t ura . Al 
cabo de cinco ó seis días, el brote habrá a dqui r ido un c. e sarroll o 
considerable, habiéndose llegado a lo que se denomina malta v e rde. 
Al mismo tiempo se habrán desarrollado las enzimas, necesarias para 
la transiormaci6n del almid6n en az~car. De inmediato se proc e de r á a 
su secado, que sin destruir las enzi mas, detenga. el crecimiento de -
la raíz. 

I 
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Dosdo el punto do vista químic o , lo e laboración de la corveza 
consiste on extrao r dol malto y los coro a los molidos, las sustan--
cias s olub10s on agua.~ nl misf.1o tiempo que llJs onzima.s quo permiti
r6n In transformación del almidón en Dzdca.r ferment able • 

.Q.Ql~CLUSION~S • 

En gonera1 el agua debe ser relativamonte Gura y las salos qua 
mejor convionen son los sulfatos de c Alcio y magnesio y el cloruro -
el o soc~ io. Si contion0 aucho hierro, dODo purificarse; une. agua muy -
blonda se f.1ojara medianto adición de yoso. No se usa agua que canteE,. 
ga mucha natoria orgánica an soluci6n 6 un ndmero rclativnmonte gr0E,. 
de de tla terias . 

La obtenci6n de la cerveza puede dividirse en distintas foses do 
gorminación , trituraci 6n (incluye ndo la ebullición y onfriamientode 
la. maSD qua ha do fermontar), fermont ~ ci 6n y envaca on botellas y bu 
rriles. 

Las invostig::lcionas de Pastour, Re os :::;, Hnns on y otros han con-
tribuído mucho 81 conocL'lic:lto do la nn.tul' rüeza y propiedados de lns 
lovadura. s. Hansen divida los sacarcmicotus en seis e specios típicas: 
Saccharonycos corvisiao. El formonto de l~ corveza más corrion tecen
-te usado cm f6 brica-s y u.ostilerías. PUGde ser una l evoJurC! 01 ta, o 
sea qua flot ~ Gn l n sup erficie dGl líquido, o un8 levnelura baja, se
gdn los condici on e s que oxist:,n elurnnto la ferDcnta.ción . S:l.CChareí,lY
ces PnstoTinnus._I.Un formonto do cerveza qUt; com.unic~ El. éste" un S 9 -

"b o l' amargo de s agr' ldable. Es una lGv::1c1ur(' b a ja Ó so ::;. que queda en el 
f ond o de lo. 1J[!.sija durnnte la f erl!lent¿:ción. S':'.cchnrom:!c c; s Pastorianus 
11. 1ev~~ur~ alta hallada en l a. cerV0za poro ne paroce -tener ncción 
s obro olla . SnccharonycGs PastGri::'mus 111. Un fermento de cerveza que 
produce en 0119 turbide~y onfermodad , es ~no lev8dura alta. que se -
p~roce a las do s ~ltif.1ns. Saccharu~yces Ellips a idous ~. Levadura ba
j a y 01 . vorda u.ero forment o del vino . So 0ncuentr~ en la uva. Snccha
rGmycos El1ips oideus 11. Un~ levadur~ que prcduco l n opu1iniued en -
18 corVOZ3 turbia. Es una levadura ba ja que se pareca a la dltimo -
mens i onc.cla . 

En e dición 3 las anterior e s, Hansen aisló también de una lov8uu 
Tr: do cerveza, dos vari cdcdG s, c ,:mocic1os· como Carlosbc rg #1 y =¡f2 Y 
que so parecen mucho al S. Cerevisiae. 12 n~bcro 1 da una cervoza -
con más anhídrido carbónico que la ndmero 2 y so emplea principalmo~ 
te paTa l a corveza. ombotellada, la ndmerü 2 se usa para cervezn do -
export ,~ ción. 

En 12 proparAclon do los abonos orgánicos llomados vulgarmente 
"COJ:lpost" e "huT!ms artificiales", se mczcl rJ n r o;_· iduos orgá.nicos o m!!, 
tariales orgánicos fácilmente descomponib1os, con estiérco l es do va
ri 88 procec1encias en proporciones adocuc.dns . Estos matoriales una --
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ve z juntos, en presenci a de peque Íí.n s ca ntidAccs de cal, cenizas y [1 -

guc , sufren una descompos ición c onocid~ con el nombre de forment8 ~-
ci 6n. La prc Gonci<: de c p..ntidndes ndecu él '- a s de a ire y ngu2 , B C , lera n 
grnndamente esta s desc ompo sici ones. La c81 o ceniz1 act~an e n dos -
f or88s: l o ) Ne utra lizRn l os 6cido s producid o s p or las bact oria s.2 o ). 
Proporcionan el c nlci o y o tro s u l ement os vita l e s en el metab ulismo -
b ~ ct8riano . En el primúr cos o l a n eutra lización de los ácidos produ
cide s po r l a s bacteria s mant i ene un pH a pr ox imado a 7, en el cual --
18 s ba cteria s tro.ba j a n J1É:' S int .,. nsamente. 

CuonQo se usa lo. pa l abra fernentación, so entiende que en l os -
cambios me t a b ólico s que se llevnn a cabo en dicho s proces os, int e r-
vionen ca t a lizado res b i o l ógic os llaQados f e rj~c nt o s enzimas ó d i a sta
s a s. Sin emba r go h ay que ro ca lcar que en - la producción de ab onos or
gán icos, l a palabra formenta ción cst ri ha sta cierto punto Qal cm· loa 
do , y2 qua e n este proc os o aunque se llovnn a coba formcnt c ciones en 
pequeña e sca la, la mayoria de l as descoQpos i c i onc s s on debidas a la 
acción de bacteri8s espec ífica s para ca( a uno de los componentes de 
materiales orgánic os que sirven como sub s t r a t os. Tenemos c o~pue st o s 
orgánic o s, por e jemplo , p r oteína s ) h i c r a t os uc carb ono , a z~cares, á
cid os orgánic o s ¡ gomas, r es ina s, g r a s e s , etc ., l os cua lus en su may~ 
ría , c omo se ha expue sto a nteri o::-::lU1J te , son descompuest os por mate-
ri Ci s aeróbic{ls y onae:r0bicas; en algunos casos sin embargo , en l a -
~us c omp o sición de pr oductos tal e8 ~omo l a s az~c arcs y otros hidra t o s 
de cDrb ono si intervi or ', en l e s :.C'eT1;:cntcs , la celulosa que descompone 
l a c olul osa y l a transfor ma on cu luv iosa, l a citasa tra nsforma la he 
micelulosa , en d0xtrina y mono --so.c6ridos ) :La diastasa (amilasa), que 
trn nsf or~A l os a lmi dones y dextr i na m~ s simple e n maltosa , l a puc ti
nase Ó pGct[1 sn que dosc o;¡po.1e l[' s Jl'. 3t~llC io.s pépt i c1a s en e zúcares r.2. 
duc iblos, l a rafinasa que transfo r mn lD r of in o~8 , en meliviosa y 
fructu os a , la invortasa que tr:.~3 f o~rnp l u s a~n r O S8 on glu cosa y f ruc 
tuosa , lo naltasa que trcnsf 0r1~a la ma l tú sé1 on g luc os n . 

Los 0 tros proJu ctos menc i onaeos que f or man part e de l t e jido ve
getal, s on descoQPuost cs en la prel)ar~ c i ón del ;¡ c ompost " po r ncción 
pur2men t e bacteriana . TOJ'lo mos , )or ej omIll o, e 1 ca so de las pro teínCl s 
que s on el c omponon ente primor dia l CG l tojido, tanto animal como VG
ge tal y que estRn c onstituídCls por r ouni or~s do amino- é cidos ligado s 
por medio del llamado e::: nl ace pépt i co y que f orman c ompu e st os nitrog~ 
nada s de a lt o pe s o molecular. 

Lo dos c omposici6n de l as ~ro t e í n ~ s se lJ e va a cabo en f orma os
cal onnl~o , de un c ompuest o orbc:í:~ücO ~ 1.'- ''l arndmte comple j o o c ompu e sto , a 
unos m8S sencillo s cono l os ami::.o·-t:c i Cof') que a su v oz s e de sc ompe -
nen on s a l e s Dmcniaca les , ni t ratos y f inalmonte nitrógen o. Dicha de s 
c Gmpo si c ión o scalon::J c!. a s e 11 o'Ta. a en o eH l a f oC'ma siguiente: Prote-=
ínns - Fr Gte osas - Fe pt onn s - ~ c lipup ti dos - Dip¿pt i dc s - ~mino-áci
c~os - salos de rlmon i o - Ni t:::n tos ... Ni tl'l:gcno, y aR í todos l o s produE. 
t os ~~rgfni cos. so ucsc ompor.. ~ ~ l L;,nos pnrcinlmCnt o y otros t o t El l me nte -
hcs t a fo rma r el !' humus l1 

e 

EL PROCESO DEL !ICOI-líPOST iI ',nt e t oC.o hay que cC';lpromler que s e trato. -
de un procos o en que L:!s ba cteri3s, l o::: h ongo s y otro s microor ganis
mos, dcsompofian un pClpe l i mpo rtan t e. Si bien se producen alteraoio--
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n 08 quimicrs en la pila os un proce ~i rni cnt o os~nci81m8nte bio1 6gico 

Hay que t ener muy en cuent a , que los microbios que intervienon 
n~cc sitpn ser bion aliment~ do s con elementos que sun inistran el e s - 
ti6rc ~1 y el material v erd e c on que se constituye l a pila. El e sti6E 
c ol suministra 01 nitr6gono c on que son al ime ntadas las bacterias -
m~ en J,;r:-' S c1e sin tegrDn l a celulosa, Tnmbién G s necesario el f ósforo y 
l a ~o t n s a , nunque on monor os cantidades ) en un 10% posiblemente , ob
t eniénd ol o del e stiórcol y de l a materia. verde. 

Por otra parto; n e ce sitan condiciones adecuadas para este trab~ 
j o; cm cuant o l a pilo ostá formado so inicio una fuerte fermentación 
elevándose l a t emper 8 tura has t a 1600 F. ; antoniéndoso a ese nivel -
dureute algún tiempo para luego deccnderla greé'.ualmente has ta llega r 
a l os 90 0 F . i medida que la t empe r a tura varia entran en a cción dis
tint os ti pos de microbios. Hay va rias especies denominadas termófilas 
qUQ res i sten t empe r atura s ouy e l ovadas y muchos grupos de actinooic~ 
t es se d~ sarro1lan aán c on temporaturas moyo res a 150°. En ciertas e 
t apas, s obro t odo a l pr i ncipi o , l os h ongos realizan gran pa rto del ~ 
-Lrabaj o , DCS pU0S de una nueva r emoc i ón l as ' bacterias se a ctivan deb~ 
do a qu e l a t emperatura ha duscondido aproxiluándose a la que c arac t~ 
ri za a ca ~ a e s pec ie. Por ser a nao r obias on su mayor ía~ es t a s áltimas, 
n o hay Lo c ~ sidad do hacor agujor os en l a pi la, después de es t a remo
ción. Es n ot oria l a volubili dad do l a naturol eza en el proce s o de l a 
]:' i 1:1 de l tt compos t:·, En l as di verse s f ases se utilizan distintas for· .. -
mas de bacter i as y hongos. Sabi6ndose muy poco do l a s funci ones exac 
tas da cada uno , siondo nocosa rio hacor es t udi os más avanzad os. 

Se ha oe di tado mucho so br e l os m0t odos de estilllUl a r l a vida bi o 
lóg~ca en l a pila do l c ompos t , 'Un mót,:;do consü~ te en regar le agua de 
cuando en cuando rica on organismos de s1"010 9 obtenidos de tiorra de 
j ard i nes do cal i da d superior. Ejemplo , dos l i~ r8S de es t a tie r r a en 
10 l i tros de agua , dej ándo l a asenta r duranto una hora o 

El c one r eio expende cu ltivos de bac terias , que acele ran la de s
~om?o sic i¿n en l a pila , con a l guna cfe ~t ividnd, los procesos micro-
b1:::\11 0 8 on la Plla s on t an c ompl i cados [l causa do l os muc bos cambios 
de l o t emp~ ra tura9 que agregar un cultivo parec e una c ontribución in 
:1e cosQI' i a o 

E~ pr incipio e l osti ¿rc ol de establo contiene ~ás do un 20% de 
ktc te'd,ns que s on derivado s del apa.ra to di l,'ost i va del animal, donde 
des i ntegran a l imontos. Si agregamos al principi o , es tiércol fres co a 
l a pil 8. O S , suficiento c omo comienzo, si se cree noc (') sario puede agrE. 
gársc lc el a gua inoculada ~ tambión se puede esparc i r un poco de com
post viejo terminado, en la pila nueva a medida qu e la va f ormando , 

Una pila correct nmente c onstruída debe e10var su tempera~ura on 
poco s c.ías, lo cual se c omprueba introduciendo una varilla de metal 
que se ca lient a al conta cto del cont enido o bien observando el vapor 
qu e sa le de l os aguj er os de vent ilación o Pero si se quie re hacer las 
cosas con técnica, se c ol oca un tcrmómotro en 81 oxtromo de l a vari
lla t ománd ose diariamente la temporatura, Alas pocos día s de formad a 
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l a pila, l a t ompe r Qtura debe llega r a 1600 F., Y ~ ~ rmJ n~~:ri OSR tCffi 
po r a turs . po r une s semanes . Dc~tro de l as pr i mo r ~ ocho semanas la p! 
l a n eco si t a a iro para que siga In dGS0'y-:r r ,1Íe L;n de la ferment o ción 
y n o p o r putrcfacc i ón ¡ dobi do a e sto hay que; co l oca r e l materia l muy 
suelto , per o ~s t o n o debo sor en ex c es u , c omo s e dijo anteri o rment e . 
Es de mu cha imp~rtanc i a que l a pila est6 muy b i enventilad~ durant e 
l ~s prime r a s o~ho semanas , para que el oxígeno pueda pene tra r y esco 
pa r e l anhídrido carb ónic o, Como aguje r o s de v entilac i ón en a lguno s-
C3 S 0 S, s e prefiorl; la paja de c entono , tallos de m2 íz, a t ado s muy 
fl ojo s y c ol ocada en ca da luga r donde se desea. Cuando l~ pila no se 
Dsie n taen p o cas s emanas o s sínt oma do qu e h ay escasa vent il a ción y 
de qu e l a acción ha d ismi nu í do . Otro do l os s ínt omas ma l o s os e l des 
plendimien t o de amoníaco que a ca~ 9 momento eman a l a p ila y es t o noi 
demuestra qu e e stá mu;y ap r e t ade i l o mi smo ocurr8 cua ndo C!stá d6mas i " 
do h~mc da y e n t6nc c s l o mejor 8S haoer la pila de nu e v o . Nunc a hay ~ 

. QU8 permitir que l os past o s crezcan on l a pi la, porque las raíc os su 
prime n l a provisión de l a ire. El hecho do que l a pila n o se a si ent e-~ 
n o s domu e stra que os t á seoa; cuando la te~pora tura excede de 1500 , 

hay que humedec orla. Si l a d e j amos seca r dumasindo en t onces s e r edu
cirá la f e r mon t s c i ón y e l c ompost :er~inQrá demas i a d o en madurar pe r 
diend o s o po r 0110 muchos olement os nut ri t i vos de gran va l or, Cua nd o··
aparecen h ormiga s, os sínioma do soquod~d • 

. 'El agua de c ompo st es buona para rogéll' plantas y ti ene o t.ros u
s osde j a rdinoría . El c ompos t puede ser "ir varIas v ocos s i do vez on 
cu ando l e agregamos un poco do c ompost frosco . 

CEFE. La ope r ación do l a fe rrnolltaci~n dul c~f~, n o tieno o tro Obj0to 
qua 01 de e lic ina r la mater i a g omcsa o baba . 

Para Duchos, l a op e r ac i ci n do la formuntcc i 6n os de orden puya - 
mont o físic o , mi entr8 s que par a ot~ ~ s d i cha ope r a ción ojorcetamb i ¿n 
un ofucto de n a tura l e za C],ll í mica en I n com:posj.cj_ ~~!l del granoo 11 rc::ml-. 
t as do e ll o , ~i l a fernontaci 6~ se haco en c0nd i ciones f avorab l es o 
dGsfavor~ bl e s, oje r ce r á uno a cc i ón i~~ortc nte sobre l a denominada \; 
calidad licor nntGII de l café . AhorA tion i como en os \) s c amb i os quí mi 
c os d e l g r a n o , in te rvi enen micro orgnnlsrnos y r uacc i on es químicas, la 
oper ac ión doja de s e r de orde n quím i co p~rn confundirs e con las de -
natura l o za bi oquímica. . 

De a sta s c onsi de r~ci one s resulta que para unos, la fermentación 
e s s 610 . una d e t a ntas operaci on o s de la tecnolOGía do l caf ó, mi e n--
tra s ~uo par a o tro s e s l o n¿s importnn t e do las r8feridas opu r a ci o- 
n C! s. 

As í pue s, p or medio de l lavado y poste riormont o a l a ferment a -
ción, .puedo ser s eparado fácilmente del pergamino i porquo d icha mato 
ri a mucilagino s a , de ins olubl e que era 21 despulpar e l cafe? so ha ~ 
s olubilizado . 
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Es t a s olubili zación e s c on socuen c i R de l a dosc omposición de l as 
meteri a s p¿pt i cn s de l m6socarp i o , ba j o ü l influj o d o l os fe r mentos -
s o lubl ~ s o d i a sta s a s, sie ndo e st o s fermontos s olublos, l a pictosina 
s a y l a poctosa; exis ta n gen e r a l mont e e n t odn coro za madura . 

La pe ct ose e s transf or mado e n pe ctina y a zúc a r os por l a pe ctosi 
na s a . Es t a s a zúc a r o s s ;m s olubl os ,no a sí la .vc ctina ; intervi on e cm::: 
t onc o s l a poc t o s a , trans f or mando l a pe ctina en á ci do póptico que e s 
s olubl o . Es muy i mportant 0 t en or en cuenta qu e estA última transfor
ma ci6n de la pe ctina , s 610 puedo e f e ctua rse e n prosencia 0e l a s s a 
l es de c2.1. 

La t empe r~ tura os fac t or i mportant e pa r a la s olubliza ción de 
l as mat erias p6r ti cas, si endo l a m¿ s f a vor abl e a 6ste f en óme no l a 
que oscila cm tr e l os 350 Q 45 ° c. Son extremo s d e tempe r a tura que g0 

nQ ra lmont ~ s e a lca nza n en l a s pila s do f e r me nta ción. 

1a sustnncia mucilagi no s a e s e l me s oca r pi o do l frut o , o st~ nd o -
c ons tituídc por una s uri o de c ólula s v e ge t a l os que onci erran uno 
f ue rt e cantid - d do ma t e ri a s p6p ticns diluida s en 01 jugo celula r y -
su adh~ renci n so dobo a qu e l a s pa r edes de esta s c ólula s está n supo r 
PUE:s t:; s una s con o trr s, adhe ri das por una capa de á cido. péptic o c om::: 
binada cun c nl o S 02 po r un pe ct ~ t o de c a l. 

En c ons ocuenci a , ba sta r á c nc ontrEl r un s olvent o de un pe cta t o ele 
cal pa r a que de s a pa r uzc a l a a dhe r enci a de l a s c61ul a s entre sí. Lo-
grado ésto , s orá un he cho s e pa r a r 01 mucílngo d e l por ga mino p or un -
s im,Jle l a vndo con agua . 

La s d i a sta sas, (poc t osina s n y pectnsa), que s e encuentra en l a s 
c e r ezas madur s , de s ernpoffon 01 papo l de s olvent o de l pe cto t o de ca l, 
en l a s p ila s. 

La s di ps ta s a s se e n cuentra n en cond icione s orelinari ns en l n s ce 
r Lza s maduras , en ca ntidad suficiente pnr a provo cDr e sta s olubilizo::: 
ci ón; y s e c omprende que as í s ea , si se t oma en cuenta que t a l e s 
d i a sta s a s puede n obra r s obre 100.000 a 500.000 vec e s su pe s o de pe c
t a t o do ca¡. Lo que vi ene a conf irma r l o dicho de que l a s dia sta s as 
SOl AS, s on ·suf ici ent e s para e f ectua r l a s olubiliza ci 6n d e l a ma t e ria 
péptice., sin e l c oncur s o de l os f e rmento s microbianos. 

En l a próctica do l os l a bor n t ori os, e s f a ctible oper a r la s olu
biliza ci 6n, pros cindiendo do l a Rcción microb iana ; be sta c on esteri
liza r 01 café despulpado , t enie ndo e speci a l cuidado de no destruir -
l e s d i a sta s a s. No as í en lo s benofici os; neda so ha pla neado sobre -
~ st o que pu eda s er a plicab l e en l a industri a . Ta lve z s eo or e l cos
t o e x cü sivo que implica ria e ste ope r a ción, o bien por l a dificulta d 
de a ne ste sia r l o s microor ganismos sin a ltera r l a s eliosta s a s. 

So pueden a precia r l o s f~ c e s suc e sivo s ele l a f e rmenta ción de u
n Ct pila ll ena do c a fó, por d os re f e r onci e. s que autoriza n e s eguir o 
apr ec i a r l a cuantía de l o s c ambi os, que on p oca s ho r~s experimento y 
por t anto l a i ntonsielad do l os ferment os e n e lla verifica dos. Tales 
indici o s s on: a )La curva de l a t empera tura. b)Lus va ria cione s del pR. 
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31 objeto primordial de lB fermont nción n que se someto el caíd, 
us llagar n la disociación do las cólu12s-··quc forman 01 mucílago, -
porque sin esta previa disocioci6n no us posible aae~rf ni lavar al 
caf6 dol púrgemino . Por l e t8nto cuando el café fermont"do, e s lava
do , no tiene más objeto l él opcr~ ción, que eliminnr los productos da 
ID furmunt cc ión. 

Ahora bien, en l a s pilos de c ufd siempro se inicia une fermenta 
Clan micrübi~né1, por r a zono s fundamentales: lo. Porque en l a s pilas 
junt .... ~ r:h:n to con e l ng1ln ele despulpo , se oncucmtrnn cólulas l: ntor~ s de 
la. c L.!rno sid~d do l a s cereza s y adomás los e lement o s de nquell::!s cél~ 
l as quu fueron rot r s por trauma tismo durante al despulpe. En con80-
cuencia , adem6 s de los ulementos esenciales de una c61ulc (cit oplas~ 
ma. y nucl co plasma), el lí c:uid o quu envuelve los granos contiene colu 
l osn y a zúcares, éstns últimos 8stán formado s do glucosn. 

Por otra part o , no debe olvidarse que por las dospulpadora.s pa
sc¡n much<'l S cerozas n o del t odo maduras, por cuyo motivo existen siem 
pro en todn.s l11s pilns almidón, tanino y otros ·ácidos. Ta.mbión suce-=
de, que por 1 0s pulpero s pasan cerezas muy maduras o oh parte ya se
cns, que aportn.n a l a s pila s celulosa ya endurecida y sobre todo az~ 
caros, No obstante que d~s~r~rucen con la madurez de todos los fru-~ 
tus, 01 almid~n, t[!.nino y utros ácidos que contienen on cierta época. 
de su desarrollo. 

De te do 0110 se desprendo que 01 líquido que baña el café de u
na pile, e s por su ccmposiciün, un medio esencialmente susceptible -
do originar una forment ~ · ci6n micr0binna y c omo la combinaci6n del li 
quido os vnrinbl c según la cnli<lacJ. dol cDfó despulpado , l~ fc:rmont~:
ci6n no será iddntica de una á otra pil a . 

El cafó nunca us esterilizaelo por ser esta operación de un cos
t o muy c leva do y a~emás se originaría la alteración de la calidad de 
l os gr~nu s; en l a s cerozas maduras se encuentra toda una flor llmicro
binna : levadurns, ferment os, b~cilos, cte. 

En sintesis, 8e conciba que dada l a composición d~l ccnt0ni~o -
do una pila y l a pros,mc i r! do górmünes microbianos, éstos l]ntron in
ml..diat él monto en nctivü~ \~ , inicü~nd()sc un/] serie do fermentaciones -
que cambian progresivamento la composici6n del liquido de l[!. pila en 
que so ba ::0 <..: 1 cnfé despulpa,L. 

h 't flora microbiene. de las pil ,: s es extromadament e nuncr os c. y -
vari ~ blu, siendo fácil ais l a r y crcnr e n cultivos pures, g6rnoncs -
qu~ port8necon a l o s siguiEmt ufJ grupos microbiancs: odium, penici--
llium, stúrigmat úcitos, élspurgillus, mucor, etc. 

Tod" s Gstos górm8nos n o s on sino "moho s" trp.nsfornad os y Cl.cJ.aptE., 
des Ell rnfbi,mt u en que viven y por l n s funciones qu e: dosempcñnn en
tre óst"s, los hay cr,pacüs ele inici<:!r 18 s siguientos fcrr:lGntn cianos: 
111cchélicn , ltícticn , c c6tice y Lutíricn, siempr G qu e el c.mbi8nto sea. 
a¿ccuado por su naturaleza inici nl 0 por las transformnci ones succsi 
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vas que en él se opera para da r ori gen a esta s ferment dciones. 

FERMCNT -CION ALCOHOLICA . Es l a ~nica que se observa en el transcu 
"delasdos p"l'iñi-e'ras'h'ó'r ds de de posi ta.do el café despulpado en las 
las . Es muy activa y llega a su máximo entre las ocho o diez hora 
o ·mejor dicho, qUe éste máximo ti ene lugar mucho antes del tiempo 
que generalmente necesita el café para dar IIpunto". Prosiguiendo 
pu~s, mientras el caf~ está en l~s pilas, pero cada vez con m~s m 
ración . 

La reacción que da origen al alcohol, se efect~a a expensas 
los az~cares invertidos que están en disolución en los líquidos 
las pilas, se~n la fórmula clás ica: 

Glucos a igual al
cohol Etílico 

gas car
bónico. 

Esta reacción demuestra que además de la formación del aleo 
hay grcm desprendimiento de C02 que es el que forma burbujas cuaTl 
la f ermentación se efecta bajo de agua. 

2) FER1iíENTI CION LACTICA. Esta fermemtación se in;i.cia después de 
o tres horas de esta r el café en ]as pilas y se prolonga durante u 
laps o de 20 a 24 hora s. Se efect~a a expensas del az~car de acue! 
con la reacción si gui ent e·: . 

C6H120 =2c3H603 o sea 
az~car i n
vertido 

igual ácido 
láctico 

Como lo indica esta fórmula, no hay en este fenómeno ni abs( 
ción ni desprendi mient o de gases . 

(3) FERHENTACION ACErI' ICA: En los cafés despulpados, sin que hayal 
transcurrido muc}-.as horas qe spués del corte, esta fermentación n< 
inicia sino alrededor de la 8a . hora de est a r el café en las pil¡ 
Es natural que a sí S ba , si se recuerda que la ferment a ción ac~ti l 
no se hace a expensas de l a s substancias que están al principio ' 
la pi l a del café , sino a expensas del alcohol etílico que se ori l 

a c'onsecuencia de la f erment a ción alcohólica. En los cafés que p 
necen amontonados mucho tiempo antes de ser despulpado, puede h 
ya un principio de ferment a ci ón a lcohólica, y en consecuencia la 
mentación acó tica puede iniciarse en las pilas muy poco tiempo d 
pués de entr~r el café-en aquéllas. 

En condiciones an ormales, la fermentación acética es muy ac 
des de l a 8a . a la 1 2a . hora, y prosigue des pués hasta el fin de 
pera ción, pero cada vez con menos activida d. 

Es t a ferment a ción s e efect~a a expensas del alcohol que se 
gina de la ferment~ ción alcohólica, de acuerdo con l a reacción s 
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C'uiento: 

oxigeno igual 6cido 3c6tico iT\3S 
, 

ffiD.S iJ 1 coh Cl l Eti 1 i ca a gu3. 

Est n r .c;8c ci ón domu estra que por a que ' so vor i fiqu8 l o trnnsfor ma 
ción del alc oh '.) l en óc idc a cótic o~ os necElsr:ria l B presenci a dol ox,i 
geno l o cua l s e explica d i~i endo que l a fe r~El nt 8 ción acót ica ~ s un -
f en6men0 aer obi o . 

(4) FERUEwrll CI ON BUTIRIC1\ . Es I n última fernentrrci ón que s e produc e 
en l a s ~ i .as de cafó. 

Cuand o se tro t e de c ~~f ó s c1esJul pados P' .IC O t i empo despu 2s de C I)!. 
t edas, n o hay peligro de ve r aparecer l os pri moros síntoma s de l o -
f e rmont2 ci6n butíricn , ante s de haber transcu ~ rido 24 h or as de e st~ r 
e l cafó en l as pila s. Es asencial anotar que l a f e rmontac i ón butíii~ 
ca e s una ferment 8ci ón marcadamont o anae r obia , os doc ir, quo en ei'
transcurs o estQ fe rmentac i ón , n o hay absorsi 6n do ox ígono . M6s aún -
e l conta ct ~ con el oxígen o rc t a rd~ y entorpe ce e sta f0 rm~nt2 ci ón; es 
po r es ta r a zón que se n ot a genera lmente que esta fase de f e r menta --
ción no se inici A sino cuando l os gr nnos de pergamino, qu e han per d i 
do y ~ gr An' parto de la materi a qu o l os r odenba, s e van agl omerand o ~ 
en e l f ondo de l ns pila s , f oreand o una m2sa compa cta qu e i ep i de e l 
acceso dol a ire y por t cn t o favorace e l traba j o de l os f on6me n os n-
nae r obi os. 

La ferment a ción butírica se verifica 2 expensas, ya s ea de l os 
últimos r a stros de 2zúcare s que t odavía perma ne cen en l a s pila s, ya 
s o' a expens ~ s do l a s ma terins de l grupo dol alfl i d6n , c omo s on a l mi
d~n, doxtrina , celuloin y gona. 

Lr s r eacc i on es que s o verifican s on 18 s siguient e s: 

~ ) c on las substanci3s del grupo de l os Azúc a r es: 

C6 R12 0 6 -=: 2C02+C4 RO 0 2 + 4H 

llcido Butírico 

liZÚC 2. r es inverti <lo s igua l gns c3. rb ónic o más n.cid Cl butíri co J!l(s 
hidr ógeno 

E) con l a s.substancia s del ' grupo del almid6n: 

. Al midón nás agué] igua l g2S ca r bónic o n6s .:l ci do butírico más hi
dr ógeno . 

Estas r eac ci one s indicnn claramente quo en el Qesarrollo de l -
pr oceso do . l a f e rmenta ci ón butírica no hay abs orsi6n do 6xígen 0 , no
tándo se en cambi o un fuert e desprondiniento de g as ca rb 6nic o y de hi 
clrógeno . 



Lo fermentación butfricn es la fase 0dtridn del fcn6meno de la 
f or mentación y prosigue su curso en las aguas de lavado dand o origon 
él l ns emanacionos nouS0 vbundns de los benoficios. Estos malos olores 
s e deben a las combinacione s d el hidrógeno desprendid o , con las va-
ria s materias orgánicas que se encuentron en todas la pilas de c~fá. 

C U R T 1 D U R 1 A. 

SUBSTAH CH S AMlLl, CEAS QUE POR FER1'v1ENT1~ ClON PRODUCEN AClDOS. Emplcan
de aste procedimiento, se producen sobre las pieles, no solament o el 
desenca lado, sino algunas modificaciones de natura leza bio-química, 
que hacen qu e los cue ros obt onidos sean suaves y pre senten un grane~ 
do más firme. 

Las substancias más usadas son la cebado, el afrecho y el salva 
do d~ trigo, que al fermentar originan ácidos fórmico, acético, butI 
ric o y láctico . Se colocan las pietes en una i nfusión preparada dil~ 
yendo de 5 él 10 Kg. de sa lvado por Cel da 100 Lt s. de agua, que se ma~ 
tendrá .3 . 35°C. durante el curso de la operación, que dura rá. entre d~ 
ce y veinti6ua tro hora s. La fermentación que se verifica dar6 lugar 
a un violento desprendimiento de g~ ses entre los cuales reconoceremos 
e l anhídrido carbónico, nitrógeno ó hidrógeno , al mismo tiempo que -
e l bafio se volverá ácido. Antes de secar laé pieles, el ácid o se neu 
tr31iza con una cuidadosa adición de amoníaco, soda etc. 

Se aconscja lavar el salvado, ant es de usarl o , con agua hirvi e~ 
t e aunque algunos curtidores lo emplean directamente. En este ca so -
si tuvi ~ se mucha harina, se irá hacia la supe rficie lleva da por el 
gns desprendida durAnte la ferment a ción, formando una m~sa pastosa -
qUE:: se [¡dhariría a la pie l ent orpeciendo 01 desenca lado. 

So ha dividido este trc tami 0nto on tros ti pos: dulce, alcohóli
co y ácido. El primero se hace c on un bafio tibi o de agua de salvado, 
obtenido de una infusión de aqu~llo, la cual se deja en reposo para 
que l as part e s s ólidns se vtl yan a l f ondo, decantnndo el lí quido so-
bre nadante. Las pieles s e s , morjen tan s ·'lo dos o tres horas; e ste 
pr oce s o es aprop iado pa r n las pieles muy delgcdas o bonda s. 

El tratamiento alcohólico, e s impropia mente llamado así, pues -
en ~ l no se produce alcohol sino los ga s os que ya hemos citado ante
riormente. Para el trQtamient o ~cido, el s a lvado se pone por v~rias 
hor a s en conté! cto c on a gua fría hnsta que E?e empapo, agr'Jgúndosele -
en seguic.8 agua hirvient ,") para e levar la temperatura a 75 0 C. Se pro
sigue l a infusión 21gunas horAS más y después de dejar que se enfríe 
él 45° C., so l e Dd iciona más líquido que haya sido usa<l o anteriormen
t e e l cual actuaría cono ·fel'mento. Las pic lc::s se sumergen 'durante u
na s tre s hor os a 350 C. ó 40 0 C. El tiempo que dure el tratamiento pu~ 
de ha cerse mds l a rgo ba jando las temperaturas. 

Co mo el desarrollo de ba cterias por estos procesos de fermenta
Cl ún se hace muy intenso , r ccomendél mos tene r especiéll cuidado en to
da s l a s ope r a ciones para evitar qu6 se arruinen las pieles. 
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CURTIDO VEGETAL. Los agentes principales de. este curtido son las las 
materias tánicas. Llamamos as í a un grupo de materias astringentes -
naturales que se encuentran abundantomente en el Reina Vegetal, en -
l a s hoj as , cortezfl , madera y r a íces de ciertos plantas. Las propieda 
des do las materins tánic ll s s on las siguientes: -

~i enen funci ón ácida. 

Son solubl es en agua, acetona, acetato de e tilo, a lc ohel y éter 
comercial. En éter puro, clor of ormo y bencina son insolubles. 

Precipitan las rna terias al buminóide.s en forma insoluble, hacian 
do l a piel insoluble en agua hirviente a lo vez que imputrecible. 

Con las sales férricas dan col oración que va rían del azul verdo 
oso al negro. 

La prosenoia de ácidos ó a lcal is puede hacer la colora ción pro
ducida por una materia tánina . 

Toda s las materias táninas no tienen la misma. compo sic~ on qu~m~ 
ca, a.unque estén constituida s por los c lementos carbono, oxígono e 7 
hidrógei1o. Son compuestos orgá.nicos qu e por métodos apropie.dos de -
descomposición química producidos por los fermentos dan divers os pro 
duetos • .La clasifica ción técnica de lris materias tá.nicas s e bas~ jus 
t Cfilente en l a s substnncias que origin8.n por la acción de l calor. Ge:
noralmente pueden producir dos substancias: Pirogal ol y Pirocatequi
na; aunque en algunos cas os también se produce Floroglucina. El Pri
roga l ol es isómero de l a Floroglucina , variando su fórmul a desarro-
llada t 1'!n s olo en la posición de los tre s grupos Oxhidrilo (OH). 

Podemos hacer una división bien definida de las materias táni-
'C2 S según su composici6n. 

l~) Ma terias tánic ns a ba.se de Pirocatequina -Quebr<.::cho , cortezD 
de abedul, corte za de roblo, mangle, madera do mimosa, cicuta, lentis 
ca, madera de pino y otros. 

B) Materias tánicDs a base de rirogalol • Mirobálamos, valonia, 
algarrobilla, zumaque, madera de roble, etc. 

ENSILAJE 

DEFINIeION y FUNDAMENTOS DEL PROCESO DE "ENSIL1\JE". El ensilaje es un 
modio de conserva r y de alnDcenar algunos subproductos industriales 
y l os forrajes verdes, amontonándolos y haciéndolos sufrir una f er-
mentación ~special que evita su desc omposición. 

Cuando se amontonan determinados subproduct os industrial es o fo 
rrajes verd8s, se produce en la masa una·· elevación de temperatura _7 
por efecto de una serio de fermont a ciones que transforna n su composi 
ción. Estas transformaci one s que sufre la masa , son en su orden las 
siguiente s: 
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L¡; FERI:lENT1:CIOU ~jLCOHOLICjl O DULCE;.- ·quG t.l' p. l~f.(.J.rm.:J. ~].. aZÚCfl , ul ,ü
:üG~n, L 1 d8xtrin~ e tc., do l ve Ge t o l, e 11 olcohe, l, c on (~esp r",nili , . _ ic¡¡
t e de? ácid o: cOTbónico. 

L:, F:0mfENTi, ClaN 1~ CE'LIICl, a .~ CIDA: ,. uc trnnsfor no e l ,~lc (.' h c- l '-In te? s .'Jon 
ci: m,dc c ::n pr(>(lucci (~n de? ácidos a céti cc' y lr~ctic o . 

L~l I'~REEN'l-l~CI ClT Burrlr..IC"~ a PWi'RID.¡: e n virtud (,1e ln cuGl sufre le r1.:1. 

so une:, especie de cOl."lbusti¿n, co;--de spr cndLliento de gas sulfhídrico 
y gasa s amonia cales • . 

Para que estos pr ocesos dist:ht os y bi en definidos de fernenta
C1 nn pued3n ser obse rvuQos, es ne lesar i o que los forrajes se dejen ~ 
~ont cnndos al a ire libro. 

LAS ferncnt2 ciones anotada s, se inician y son causa dns po r n i-
cro: rgr nismoB que so ha llan espar! idos en e l ambient e y quo se fijnn 
on 1~s nasas do caterias orgánicaE , utilizando c oco vehícul o e l ~ ire. 
Ceda clase de nic:¡;' i.,J()r g- ;- nismos pred )ninant c s, ontra en 3 ctividr:cl tn.n 
pron t o cono l as c ondici onos r.mteri Ircs y la condición de l n :no s e! lo 
S0n f2v()r2bles. Jlsí los fcrnontos ; lc ohólicos :;; roc.'. or:1inan rüentrcs -
subsiste en In mas a 01 a z~c ~ r o la[ BAterias hidr ocnrb ~n~d2 s y tiGn
¿on ~ desaparecer t ~ n pronto como e ,tas substancias so 0go t an.lni-
cü:nse ont oncos l as fernent ' ci ones , céticGS y lDcticns, cuyo mieroo!. 
gcnisno necesiten do la presencia del alc ohol formad a de lo 2nterior 
Í'J SO del 'procoso, t odo lo cual ex~;li ~a porque ré~z6n los fenómen ,)s ce 
ferment e, ción no son simul táncos, sine sucos i vos. 

Po r otra part o , t odos es tos grup.~ de microorganismos llnillados 
fcr~Gntos, neces1tAn para cumplir sus funciones, encontra rse ón un -
~edi G fev or ablo . oste e s, que presente cier ta y dotorrnina db d oc is do 
humecLd, do cnlcr, de ::liro y hasto do lUZ. Cuondo n l guno de es t os Q 

l eDcntos ~altn , ln vid n y la actividad ~ol ferm onte os imp osibl e 6 
llGvn une existencia proccria, ~in pode ~ amplia r sus funciones, ~uc
d~nd ~ · osí pnralizadn su ac ción h~sto el momonto on que las ¿ircunstc~ 
cinc l o S02n do nuov o f avorabl es parr ~:cccionar intensamente. 

En est ~ s observa ciones y on est)s 1 e chos, es que De ba s ~ n t od~s 

l ~ s ~porn~iones o pr oces os de ons ilajes . En efecto, bastu tenor pro
scmte eqv:·-s l)8rticulnridadcs paTa c e ~!)rtnder, qU0 según S 8 doso e ob
t ener '.:..n "ensil io jo " dulce" ó un "enE'tlo;.G .l~cido", bft'~' t [l r~ c ol océ: r l a 
m0 cn Ln c ondici cn os f2vornbles pera lUO en 01 pri~er caso , 8610 so ~ 
f ec túe ln f e: r!:lcnteci6n alcohólicD; i) &)n el so .::~;unc.ó ca s o , para que -
dc s llU8s de t or n in2dn 111 f0GO nlcohól .cn., tcngD tom1)ién lU '_~ Q r l ,~ fnse 
e' cÓtico. CC1 nseguic1 o uno ~ otro de GS', os rosulté:dos, b ~ f: tará ontoncc:s 
y en e l n occnto precise, sustrae r l a nasa del c ont~ ct G dol n ire, ~ pcl 
CaZ~ nc. 0 ~stn y someti¿ndola e una pre :ión considerable y continua qU0 

ox:':mls8 01 aÍl~e do la J:la S2, e ir;¡pida ( ue - llegue lo neCCS<1LOC. 1::\ vi 
¿~ de los fern6 n t os . Si estas condici c nes se llenan, el ~r0ducto Gn
silnd o pcdr~ c cns o~varse inalterable p)r m~cho ti empo . 

ENSILjJ~ DULCE Y ffilSILbJE ~CIDO: Las ne ciones anterioro s s on básicas 
y r)e1:!i ~ten: 

~l 
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l e .) Pr oveer, con eci a n do l a f om a en que S8 llenó e l silo y l a s 
a n ot a ci one s ó curva do l a s t enpera tur a s de un termómetro -
c . l ocado en 01 in te rior de l sil o , si e l ensila je será un -
ensi12 j o dulc e ó un ensila j e á cid o . 

2c .) Conducir l a llenada do l sil o en t a l f or ma que c on mucha -
probabilic d podr ! obt enerse a v olunta d un ENSILAJE DULCE 
o ENS ILAJ E hC ID O. 

Si decirlo s qua e s c on" pr obabilid¡; d" y n o c on a bsoluta certe za , 
quo puedt obtoner so a volunta d una ú o tra clo se de ensil a je, os por 
que en e l p r oc e s o d e f e r ment ac i ón pueden interforir a lguno s fa ctores 
de difícil control. 

A) CONDICIONES QUE DEBEN LLEN1\R SE PilRlI QUE LA M.AS.i~ DEL SILO SEA UN 
"ENSILú J E DULCE" 

CU2ndo en e l pr oce t o de f e r me nt a ción s e lle ga a l a fa s e a lc ohó
lica , s e deb en t oma r l a s deb i da s pr ecauciones para que en ese m men
t o pre c is o s e suspenda e l pr oce s o de f ermenta ción; porque de l o c on
trcri o , s o iniciaría l a f a s e á cida de l a ferment a ci ón que c onduciría 
Q l a obtenci ón de un ensilaje ca r a cteriza do por l a pre s encia de á ci
do a c6 tic c y ¿ cid6 1¿ ctic 0 . 

Ahe r a bien, s i en e l s il o i n troducimos el f orra j e en una c a pa -
de 1 [1 2 met r os, sin c ornrimirla , esto e s dej and o cae r e l f orra je -
po r · su prop io p es o a manera de que e l a ir8 pene tre f a cilmente , la -
f e rmont ~ ci 6n se i n icia ráp ida mente y t ant o l o s a zúc a r e s c omo l a s ma 
t eri a s anilá cens, so t r a nsfor ma n e n a lc ohol. Un t e r móme tro introduci 
~ 0 en l a capo de f orr a j o; n os ind ic :-- r á que l a t e mpe r a tura sub e a 500' 
¿ 55° C. e l cabo de 18 a 24 ho r a s • 

.A l a lcanza rs e e s a t empe r atura so preduc e una pa rci a l e st eriliz~ 
c i ón de l e ma s a , de ~cl nane r a quo s i llega d o a ese e stodo , se a pel
ma za fuert emont E! 01 f orra j e 2. ma nor a de expulsa r e l a ire y s eguidamen 
t o so l e ~pli ca f uor t e pr os i 6n , l o cu a l introduciría nue vo s fe r men--
t os de l ambiont e , podrá obse r vars e que l a t empe r a tura e mpi e za a de s
c ondo r, l o que indica que s e sus pende 01 p r oceso d e f e r montRción; l a 
m.e s a. en e s o estado ti e ne un c ol or v e r de - a ma rillo cla r o y un o l or agr3. 
d~ bl o , c un es ca s a a cide z. 

CONDICIONES QUE DEBEN LL~NliR SE PliRA QUE LA MA SA DEL SILO SEA UN "EN
SIL1~ JE :, CIDO" . 

CU2ndo l a c anti da d de a ire en una ma s a de f orra je s e ha lla r e s
tringi da , l o cua l puede l ograr s e medi a nt e un ap is ona mi ent o moderado 
del f orra j e a medida que s e v a e chando e n el sil o , l a f a s e a lcoh61i
C ll e s monos vi ol onta , mu cho m8.s l ent a , y c ono cons 8cuenci e , Le! t empe 
r a tur a no sub e má s a llá de 20 a 30 c. sobre l a tomue r a tura de l ambi e; 
t o no hllbiondo por consiguiont e dostrucción de l o; f e r ment os l á ctico s 
y Cl cé tic os y é stos ontra n en a cción simultánea ment e con l os f e rmen-
t os c lc oh ·'lic os, t rar Qfo r c2 ndo 01 a lc ohol que e sto s pr oduc en a me di-
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Por lo dichu . s c 1cJuoc clar amo nto que para obtener un ensilnje 
teid o , es os encin l que lél t GnpGr8 tura de ll'. masa en ningún caso deb~ 
pa sar de 500 C. Con socuentenente 01 mótodo a sOé,ruir es el siguiente: 

No os nocesnrio tonnr ninguna clnse de precauciones en cuanto -
se relc ciona c on la tonpera tura; bastará ccn llenar 01 silo con la 
may or r apidez posible, pre sionando el forraje a medida que se vier-
te. Si el forraje estuviera muy húmedo El consecuencÍ2 de l a s lluvias 
durante el corto, es convenient e aunque no indispensable, extenderlo 
durante alguna s horas antes de cnsilarlo. 

Es importante aclarar que n o debe darse valor abs oluto al méto
do expuesto ; con ello queremos significar que sería un error deducir 
de su exposición, . que no haya otras modalidades de llenar un silo y 
obtener, sin embargo, ~esult c dos satisfactorios en cuanto a~ valor a 
limenticio del 'producto. 

CONCLUSIONES: Las dos clases de ensilaje, dulce y ácido pueden obte
nerse tanto c on forraje entero como con forraje picado. Siempre que 
la temperatura dentro del forraje suba a más de 50 0 c., el resultado 
seré un "ensilaje dulce". Cuando la teoporatura no suba a mEls de 50 
a 10° C., sobre la tenperatura del medio ambiente, el resultado será 
de un ensilajo agri-dulce. 

I1ENSILAJE DULCE". "ENSILJ .. JE ACIDO": Al respecto · conviente tener pre
sente los d at as siguientes: 

lo.) I1Ensilaje dulce". Es aceptac1. o por el ganado. No comunic9..2., 
l or ni gusto particular a la leche de las vacas que reciben en su ra 
ción, una fuerte pr oporción de forraje ensilado. En caobio, este en~ 
silajetiene el inconveniente de enmohecerse con mucha facilidad, u
na vez extraído del silo, en l e superficie de sección del corte, ya 
sea que la extracción se haga por cortes verticales en los silos de 
trinchera, o por capas de arriba abajo en los silos circulares. 

Este moho de mice lios blanquecinos, no se adhiere mucho a la m~ 
s o ; pero puede originar en poco tiempo una gran alteración de la mi~ 
ma, aún cuando se tenga el mayor cuidado de dejar bajo presión el -
resto do la masa ensilad2. El desarrollo de este moho sobre la supeE 
ficie, so deb e a la evaporación del alcohol formado como consecuen-
cia de la fermentación alcoh~lica, que aseguraba la conservación del 
forraje e impedía 01 desarrollo de los hongos. 

20.) "Ensilaje ácido". El "ensilajo ácido",-entendiendo como tal 
e s aquel que en el proceso ha llegado hasta las fases de fermentaci.2., 
ne s láctica. y acética-jOS tanto o más aceptado por el ganado CO ' lO lo 
es el "ensilaje dulce". 

En verda.d, el ensilaje ácido se aproxima. más por su composición 
al f orraje natural de que proviene; ello so debe a que en el silo -
llenado en forma apropiada para cbtener esta clase de ensilajes, la 
tenperctura, se eleva monos, no llegando nuneD a los 500 C., resul--
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t end o do olla que l a f or nonta ci6n es nás noderada y como c onsecucn-
cia, s on t ambién monores l os c ambios químicos o transforna ciones de 
substancia s que exporincnta 01 f orra j e . 

?or otré! parto , e l ensilaje ácido puede queda r en exposición al 
a ire una ve z extraído de l sil o , sin cubrirse de noho, durante más 
ti enpo que el ensil a j e dulce; y por esta nisna causa, es me no s a sen
cia l l a re c on~nda ción de r en ovar l os cortos o de extrDGr del sil o c~ 
de ve z una canti dad suficiente de f orra je, para evitar el desa rrollo 
dol moho en l a s capas sup8rficia l os. 

MODIFICA ClONES DE NAT."JRbLEZ1\ QUIMICA. Lo s nodificélcione s químicas 
que exporinente. 01 onsilaje ba j o la acción de los fernontos, no s on 
l os ~isnas en t od0s l os casos, pues va rían considerablenente y depen 
don de la clas e de ensilaje, "dulce" o "ácido" que se obtiene, desdo 
luego que 01 re Gulte ~ o e s l a c ons ecuencia de dos acciones distintas: 
l o .) Acción respirat oria y fernenta ción intercelula r, c on interven-
ción de diastasas proteolític s, producción de alcohol y desprendí-
miento de ga s carbónico . 20.) Acción Microbiana, quo interfiere de . 
n odo distinto de un silo á otro y aún de un punto a otro del mismo -
silo . Y a sí, a ve c e s es l a fernent " ción de alcohol l a que domina el 
pr oceso, cuand o la temperatura en el silo ha subid o más de 500 c.; a 
ve ce s, lo c ontra rio , s on les f crmentec ione s l~cticn y a c~tica c on i
nici o de f e rment a ci ón butirica , las que preva lecen; y esto e s l o que 
a contece cuando la el evaci 6n de temperatura en el silo , n o sube a -
cés de unos 100 C., sobre la t emper a tura ambiental. 

Ahora bien, de sde el punto relacionado c on la ali~entación del 
ganado, l o que int or esa es saber cuáles son las mou ificacione s que -
expe rimentan, durant e el pr oces o que sufre el f orraje en las fermen
taciones producidos por l os ensilajes. Los tre s grupos que s e tonan 
cOüO ba s e para e l cálculo de les raci one s son: MATERI.1lS PROTEICilS, -
MATERI~S HIDROCARBONADAS y MATERIAS GRASAS. 

¡,iATERIAS ?ROTEIClI S. Esta.s exper imcntnn un c;::¡mbi o c onsiderable debido 
principalmonte a l a ac ci en de l a s diastps a s prot eülíticns s obre l os 
a l bun inoi de s, qU G s c·n trcnsf ormadrl s en al buminos El s, pep t c·nas y é'~i-

das . La s a lbuminosas y pept on e s s on fácilmuntG diguribl os, en cambi o 
l a s a mida s n o s on a similabl es. 

Cuan do la ten~o ra turc en el silo no pasa de 300 a 40 0 C. part o 
de l~s mat e rias protéicas ba j o l a acción de l a. s enzima s s e transfor
me n en am idc s, y ello impli ca por consiguiente una p órdi da del c oefi 
ci ente de digestibilidad de l a proteína dol forraje. Al c ontra rio , ~ 
cu~ nd o la t ocpe r a tura sube a 500 a 550 C. prodocina la f orma ción do 
'" lbuninosa y peptona, á expens a s de 18s naterias protéica.s de l f orrQ. 
j o ; y c ono dichos conpuestos s en muy a similables, os aconsej able ba.
j o Gste punt o de vista. , procurar que se llenen l os requisit os ne ce sa 
rios para obtene r ese elevación de temperatura e n e l silo . 

IvíATEHIAS HIDROCJ¡RBONADli S , Est e s substancia s se hallan r epresentadas 
princi palmente en l os f orra jes, por a z~c are s, almid¿n y celul os n . -
Los a z~c ~ r e s dos a parecen com,letamcnte en el proces o de f e r ment a ci ¿n 
on e l ensilaje, dando origen a l desprendimiento de gas carbónic o . 
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A su ve z los denás hidr ato s de ca rbono sufren alteraciones en su con 
pcsici6n , con p6 rdida de peso debido al desprendimiento de gas es. Di 
tal man0ra que la disminuci6n de poso de l e substancia seca que exp~ 
rinent a el forraje ensilado , es debido cm grF1 n parte a la descomposi 
ci ón de cstes substanci as . En conjunto, 13 pórdida de finterías hidr~ 
carbonados en el forrajo ensilado , puede llegar al 40% de porcentaje 
~a estas materias que a cusa e l análisis en el forra jo verde. 

MATERIAS GRl, SAS. Le: r:lOdificación sufrid<1 por In acción de los f0rmen 
t os s obre l a s materias grasas, no ha sido determinada con vorda dera 
exa ctitud. Los análisis pr " cticndos en los forrajes ensilndos que -
han sufrido la fermentaci6n, en c OD9araci6n do los análisis de los -
miscios en estado natural, ocusan un 2unonto de materiss gra sas en -
l os prineros; pero este auncnto no os más que a parente y so debe a -
que en e l análisis se usa para aislar los materias gre sas, el 6ter; 
y bste s olventG, adcnñ:: de disolver dichas substancias grasas, di--
suolve t ambi6n los ¿cidos orgánicos tnlcs como el ácido láctico, 01 
ácid o acético y el ácido butíric~, qua se originDn a consecuencia do 
l e fornentnci6n. 
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EXPERIEHCLS COMPROB .. ~TORBS REALIZlüll¡S con 
Ll1 s Dn'EREI~TES E¡lZIM1i.S. 

1 a ) • e ON SEr. v i~ C 1 ON Y IUN'T:SN IHIENTO • 

Para la conservaci5n y nnnt unimionto de las onzimas, en estado 
de pureza, so comprobd qu e lo muj or es montenerlos D la temporaturn 
~o 2 l C. con t od~ s las regles do li~piezB pero evitar toda posiblo -
contaminación dol nodio oubiontc. 

2J. ) ELU.ffiN MICROSCOPICO. 

Las lavaduras nI cxcmon microsc~pico en astado frasco, se pro-
sentan CODe olcucnt os roe ondoad os y ov~ lad 0 s, pro dominando l os prime 
r os s obre l ~ z se~ndos; teni ~ncc de diámetro de 20 n 40 micras. -

30.) REPRODUCCION. 

Ln rc~roducción se verifica por osciparidnd (divisi6n Simple), 
siendo la temperatura má s aprop iado de 15° n 300 • 

40.) ACTIVIDAD. 

El grndo óptimo do actividc d do las lov" dur~s en c 0ndicio~C3 a
propiedas (modi os nutritiv0S, tumpcratura, c l" neontraci6n iónica) co
rrcs,ando a una temperatura de 15°C. n ¡6°C. 

5: . ) COLOR.úBILIDJ.D. 

L~o lev durns se cün~ürt n frente al coloranto c ompuost o do --
Gram C O~0 gram positivas y 90 colorean unifornomento. 

60. ) EL SA C CH;,ROMY CES CERVISLE. 

Es 01 quü corrientomente so emulGu 0n la fnbric2ción de la cer
VCZE'. (l (}vr,curél el ta.), flota en el liquido fcrmentocible en repos o , -
for:1.1n c1o sc una capa suporior inpura y otra capa. inferior de l Gva.duru 
;;lUT<-; , l)urliendo per;::3nc.:cer on estr' s condiciones "dura.n te un lapso de -
24 [1 4 ll horc! s. 

7G.) INV:;:; STIG.ACIOU DE .A CIDOS DE FERMZNTACION EN :C:L CJ\FE. 

a) Investigaci6n del Aci ~ ~ L~ctic0: 

TCi:1é 5 c. c. del liquido fcrnc.:ntesible j ~ gr0gllé 0.50 gr. de Hel 
~ y extra je con 10 c.c. c!.8 Etcr, invirtiendo le nczcla. ropoti~~ s Vu
ces durant e 5 ninut os, d~c~nté el dtcr por medi e de una ~ipet~ ü ac
budo de soparr:ción y s úbr ., este extr.1ct,) ejecuté l ~ re nccian siguie,!!. 
te: 

Agregué a ::sto 2 c.c. do agu~ d c stilad.~ y 4 gctes de una s olu--
010n de cl nrur~ fdrrico 01 2%; y agitó. Si hay prcsancia de ~ cido --
16ctic", 1 ': ":1üzcb r~dquier0 una. c :'1 lort'lcir5n a.oarillo según la reccción 
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Lcido L<..Íctic Cl " ~ ü rfi l o rur ,) Lc.c t ::1 t c Fórri i~cic~o Cl orhic!rico 
üO ' ~ e: rr c: 

c o 

~ 1 lactato Jo hierro f or oado S G ~obo al Q . l o r Qmnrillo cnncrj 

b) Rc[~cción do Uff" l [¡:m: 

Llen2.. ;'.10S un tub o, de ensay o c c·n é1 bl1<: c:0 stila(Q , ngrcwn10 s ~ 

3 g r; t n J <le s -:: luc.ión de pe;:, cL.rur o de hic,rrc e l lOl~ , nús unas gok:: 
d e iJ .Z· U r'. fun ~ l nc12 , ·· dosnrrr ,J.l'Ínc. c; s u un c ' L )r vL)l¿t ::t . Divic~ o e:Yl do:-] 
b -s . i, uno d o ello s l e ;'!,::;r ogu¿ liquide ,~ o for ',cnk:ción, e n e l cue l 
ebs ::: rvC cl0 Spué s ele 12.. Ggi tnci ,)n q",Q In c i 10rRción vic.lct.:1 de s T:J'::.r c 
~G s [1 rro ll ¿nd o so ol . c L l ~r ' ~nrill ( c"nario car ~ ct u rístic 0 d8 l~ ~r r 
s encL~ de 1ci do 18'ctic(: , SOi3"ln I n r,~': cci ,~n quínic o:. onteri,JT, (~i;; d 
ele do¿ujc que e n l GS líqui~G S f0rDontcsibles hey f orcnción de: o st ~ 
c i cl e , ¿G bidc c. l~s trnnsfor~2cione s quíni c8 s que sa verificaron o 
l ~ s f crffient ocionos. 

!l~VZSTIGJ, CION DE l~CIDO ACE':'ICC. 

Ce BO ;:; 8 u úo de: l o s rJcidos quo s o cLesarr ;, llcm e n las f OI'l.lontc.c 
n e s 1 ,.:; invc; s t i. guó e n l a f : r~l,::>, que el cr:;ntinuncLjn deta llo: 

1I'c~ cnico 

En un tuvo do unsay G s ", c c,loca. e l líquido d f.} f e rmenta ción .. TIá 
un(:B g" t ~ s de nlcoh c l e t:ílico y o tra s g otas de ~ cid : s ,Jlfúric() que 
:: ctún CO,:lO c n tQliz ,~tl r., r Dine r a l, según la ro ~cción sit3'uü:ntc: 

CF 3-cOOH C2H50H CH ) -Coúc 2n5 H20., · d e; Go nG.o so cleduc (; que h::ty f · ,~ 
Cl an de a cotn t c de Etil ~ ~G 010r ca racterístico do la prcsonci a du 
c i c. ,; a. c ó tic o • 

..;, cid , Bu t iri co 

C0:0 el éciQ¡· butíric o 0 S otro 6 cicl c que con fr ocuencia se PI 
sGntn on te,dEls lnn f :. r EGnt c: c i',. nes l o inve stigué de l e manera sigui 
t o : 

En un tu'!)O do onsc :-c c oloqué l a I1u estr:::: fer;nent::c:~ do Café y 
.. b on (' . • 

Du s pu é s 'l gregué uno s g ,::, t ,::! 8 do alc oh ol 8tílico, rds un c :: t21i2 
dar ::!Ín \_ ,('~: l (s o4H2); dUSlJUÚS el01 c 8 1 ent Clr.1Íentü se cle SL)rcmdi, ;X'; 'n v r:: 
r os ct' r é.:.ctorístic :) s d ;)l :Jcidc -butíric0 en 13 r0 2 cci .:'n en qU G f~,~ i:', I 

c~ uj ,:.. butiT[~ t v ú' ü Etil o ( l e r ['. 1i12tan (, s . Ela (~ur ~ , s), s .Jg-Sn 18. r dlcc i < 
s í ¿-u iE.m t e : 

cH3 - ~rr2 - cn2coOE C2H5üY 
~c i ~0 jutiric ~ Et J n ol 

CH3-CE2_ CH2_COOC2H5 H2C 
Bu.tir :J t ·~, do Etil o .ligua . 
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CONCLUSIONES 

INTERES DEL ' :;STUD I O DE LAS ENZIMAS O F ''::RNiliUTOS EN L1, ACTUll LID.AD. 

Un grpn movimi ent u ha de spürt~ d o h oy día 01 estudio de las enzi 
m~ s ~ fermo nt Gs, de t n l nanera que p J r eso he t0nido el entusiasmo -
de de s a rrolla r un traba j o de esta e s pecie. En 18 c onservación de los 
r ocurs ') s na tura l e s, hu t emad;::; mucho incremento y 12 producción de l os 
:-: limontos hn hache que se enCD:r o el pr oblema de 1<- subsistencia hum~ 
n2 de sde e l punto de vist~ biol ógic o , debld o a l a f orzadf' dependen-
cia d0 6ste C0n l a tierra, por 13 peculiar mane ro de nutrición de l os 
sere s ViV0S. 

El objet o de utilizar la acción onzimáticD o fermentecible 
que pGrD muchos he pormnnccido en el nI vida , hn he cho que ¡'le intere
se en esto estudi ,; . HEl y muchas industrüls que se basan en esta 8C -.,..':: . 

ci 6n; ejemplos de 01lc t ~ nena s la fabricación do la CGrVe 3a, panifi
caci~n, ccfc tcro, ctc., 10 3 cualos, nprcv8chando la fermentación, 
ccnstituyenun excelente aumento de pr)ducción Alimenticia pare el -
sor humano . 

L~s lev2dur~s alimenticias. 

Est os microo rganismos s on seud o levadurAs o fRIsos l evadur~ s, -
reprosentadns pcr micro org~ nismo s que s on s a ros micr () sc~pic o s, ole -
ment r s que desempefian un popel insustituible debid o a sus prop ieda-
dos bioquímicas • . A e stas leva durQ.s pertenece el Torulcpsis Utilis, -
de not ables propiedades alimenticias empleadas en nuestre estudio. -
Su poder nutritivo se debe a lo altQ cantidad y calidAd de las prot~ 
íncs y vitaminas del c oc~ l e j o B. 

Est~ lovrdur~ tiene t odos l os Rminoñcidos esencieles bien balan 
cend ~ s y Gspeci a lcante es rice on lysino, lo aunl es ordinariamente 
deficiente en los proteína s ve ~etales . 

Los experiment0s de nutrici ón infcntil han demostrsd'j que la i~ 
clusi6n de levadura en gnlletc s y leches, produce un ma: '_T aumento -
de peso del cuerpo . M~s de la mitad del carb ohidrat o suplid o se con
viertu en proteína y el r ~ st o en otros substancias celulares; su efi 
ciencia c o'!lo converti dc, r de energía alimenticia, es muchas veces 1[1 
de l os vertebrados y su poder de producción de vitamina B es de 100 
veces la de cualquior pr ; duct o animal por caloría de alimento . Estas 
lovpduras puos S2n el a gente nés eficaz para prcducir pro teína s de -
cerb nhidrat ~ s y nitr~genc . 

Adem~s de su poder rlimenticio, estos levaduras tienen la venta 
j8 de propagarse industria lmente en mo stos ~obres en nzúcares de l~ 
y fermentar pontosa s. De allí su utilid ~ d para aprovechar desperdi -
cios agríc olas en la producción de alimento. 

El crg:nismo hUJ:lélno necesita de la acción de las enzimas, para 
lo transforma ción químic1". de los 01 imentas, que sólo ba j o 13 función 
qUG dich~s onzimas o fermentos ejercen sobre ellos, nos los hacen a
similables y nutritivcs para el mantenimiento de las c~lulas. 
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lllgunú s fernont os so utilizan en t e rapéutico, tales C O . lO la 1 
sina , pa pa í na, pancren tinD y dia s tas~ s, para fav orecer la digesti~ 
y la asimilaci 6n d o l u s ma terias albuminosas, hidra t o s de c a rbono 
gra s " s. Otr,.' s son emplo o d l. Js particularment e en los laboratori os, 1 
r o. prCV0car rOGcci on e s o tronsforma ci on c s particulares. 

Entre l os forment o s que l os químicos pueden utilizar c omo ree 
tivGS t J nemos que s e Ba l a r l o s oxid n nt ~ s y l os hidra~cntes • 

. ;.unqu0 las oxida s n s estón muy repnrtid .<1 s entro los s e res vive 
n o se 3xtr8 -:: n mÁs que de la g onr: arábigD y de algunos hongos. El e 
zim8 oxidant e de l a g oma presenta cierta importancia para la prepa 
ci:n de l os medicame ntos, e n raz 6n de las inc ompatibilidades que p 
d An resultar actua nd o sobro los fon oles amina s, taninos e tc. Puede 
e n e fect o det e rmina r c a mbio s de c o l or a ción y precipitados. 

Come f e r nont o s hidrat a ntes (Hidratasas) se emplea la invc rtin 
' u e p~ rmite descubir 01 a záca r de caBa, t ransf ormáudol a en azácar 
vertida . Paro obtene r e st e ferm ento, usa r emos la leva dura a lta (le 
dura d o l o s pAn a deros), previa mente lav~ d a c en agua esterili zada, 
juga de y pue sta en c ont a ct e c ~n o cho vece s su pes o de a lc oho l de 9 
y de secada luego n una t e mperatura entre 30 0 y 40°. En el momento 
us o , ba s t n tritura r 1 gramo del procucto en 100 c.c. de agua satu~ 
da de timol. 

• 
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