BIOLOGIA

Importancia biolégica de las fermentaciones
(MoNoGxAFiA DEL CURSO DEL Proresor CHR. JAKOB)

Si son recientes los estudios y las teorias acerca de los fer-
mentos y las fermentaciones, el uso como alimento de sustan-
cias fermentadas es sumamente antiguo.

Sélo la frase pan sin levadura de que hablan con frecuen-
cia los libros sagrados de los Hebreos, prueba que conocian
igualmente el pan fermentado, que acaso constituia su prin-
cipal alimento, pues se trata en el Ezodo de un pan que debie-
ron consumir sin levadura, no habiendo tenido tiempo de aifa-
dirla a la masa antes de la persecucién de los Egipecios.

Estos altimos conocian, asi como los Hebreos, el pan, el
vino y la cerveza obtenida por la fermentaciéon de la infusién
de cebada, pero sin lipulo.

Herodoto cita que los Asirios empleaban un 'vino obtenido
por la fermentacién del zumo de palmera.

Los Romanos conoeian innumerables especies de vinos y lo
que es mas, poseian procedimientos ingeniosos para sofisticar
las bebidas. ¢

Segtin cuentan, Anibal empleé el vinagre, felizmente auxi-
liado por poderosas puntas de hierro, para disolver las duras
rocas de los Alpes (!).

Se trataba sin embargo, de conocimientos empiricos que
aprovechaban en la preparacion de los alimentos, y se dié
el nombre de fermentacién (del latin, fervere, hervir) al pro-
ceso durante el cual algunas sustancias, como el mosto del
vino, presentaban cierta efervescencia; pero no buscaron la
explicacién del fenémeno.
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Sélo los alquimistas de la Edad Media tratan de investi-
gar la causa por la cual esas transformaciones se producen,
causa a la que habia de darse mas tarde tanta importancia.

La fermentacién que en aquellos tiempos més llamé la aten-
cion, fué la aleohoélica.

Van Helmont (1650) reconoce que el gas desprendido de las
fermentaciones es el mismo que se produce en la respira-
cion animal y en la putrefaceién.

Becher después de estudios especiales encuentra que solo
las soluciones que contengan aztear pueden dar lugar a fer-
mentaciones, y enuncia la idea que fermentacion y combus-
tién sean procesos andlogos (més Lavoisier agregd a estos dos
procesos también el de respiracién); al mismo tiempo Le
Boe descubre que el anhidrido carbonico en las fermentacio-
nes es debido a la descomposiciéon de materias orginicas.

Pero s6lo con Willis (1659) y con Stahl (1697) encontra-
mos la primera teoria de las fermentaciones (estudiada siem-
pre en la fermentacién aleohélica), teoria mecanico-molecular.

En 1815 Gay Lussac establecié la ecuacién correspondiente
a dicha fermentacién (C2 H12 Os = 2 C 02+ 2 C2 Hs O H), de
la cual Lavoisier habia afirmado que los finicos productos
eran aleohol y COz, tratando de demostrarlo por la igualdad
de peso entre el azicar y los productos obtenidos; pero el re-
sultado favorable que obtuvo se debié a errores de compensa-
cién, pues se sabe que ademas del aleohol se forman productos
secundarios: glicerina; dcido suceinico, ete. Méas tarde Du-
mas y Boullay demostraron que antes de la separacién de la
sacarosa debe ésta, por un proceso de hidratacién, conver-
tirse en glucosa, pues la primera no es fermentescible.

i Pero cuil era la causa del fendémeno? j A que atribuir la
divisién de la sacarosa?

Leuwenhock en 1680 habia observado que la levadura esta-
ba formada de pequefios corpfisculos que Fabro (1787) econ-
sider6 de naturaleza vegeto-mineral y que Thenard (1808)
encontrén en-todas las fermentaciones suponiéndolos seres del
reino animal.

Berzelius y Mitscherlick clasificaron las fermentaciones en-
tre los/fenémenos cataliticos porque como ya habia estableci-
do Lavoisier, el fermento «no daba ni tomaba nada de la ma-
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teria fermentescibles; para ellos la accion de los fermentos
podia considerarse aniloga, a la accién de ciertos cuerpos de
la quimica mineral.

En 1833 surgen dos hipétesis: una planteada por Liebig
v sostenida por Gerhardt, segin la cnal la fermentacién era
provocada por materias orgénicas en putrefaccién; la otra de
Cagniardt-Latour y Schwann, que e¢én Ure, Helmoltz, Schoe-
der, Dusch, Kiitzing, Quevenne y Turpin atribuian la fermen-
tacién a la presencia en los liquidos fermentantes de miero-
organismos que se introducian por medio del aire, sin los
cuales la fermentacién no se verificaba.

Mucho tiempo duré la lucha; tanto més que después de in-
numerables trabajos se llego a establecer que, si bien es cierto
algunas fermentaciones son provoeadas por fermentos organi-
zados, hay otras que se producen por sustancias que actian
como verdaderos fermentos, que son solubles en el liquido,
que se mantienen lo mismo durante y después de la fermen-
tacién, y que no toman la forma de glébulos como los fermen-
tos organizados. _

Los primeros estudios sobre esta clase de fermentos datan
del siglo XVI cuando Spallanzani y Reamur pudieron de-
mostrar que el jugo ghstrico del estémago tiene en la di-
gestién un verdadero poder disolvente sobre las sustancias
protéicas; el primero, introduciendo en el estomago de un
ave pequenas esponjas sujetas con hilos, que luego retiraba y
con el liquido de que estaban impregnadas, realizaba digestio-
nes artificiales de albiiminas: el segundo introdujo en el es-
tomago de haleones, tubos de vidrio agujereados, llenos de
albuminoides, comprobando una vez que estos eran expulsa-
dos, que las materias contemidas en su interior habian sido
reducidas al estado liguido y transformadas. Esto destruia por
otra parte la teorfa seglin la cual la digestién se debia tan
solo al trabajo meecéinico del estémago,

Asi se fueron estudiando diversos fermentos. Kirioff (1814)
encontrd en la cebada una sustancia capaz de transformar el
almidén, y la llamé maliina. Leuchs (1831) descubrié el po-
der sacarificante de la saliva y Miahle (1835) extrajo de ella
la ptialine. Sechwann (1836) demostré la presencia en el jugo
géstrico de la pepsina que Briiche aislé en 1860. '
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Asi e comprobaba que en animales y vegetales existian
compuestos quimicos especiales, capaces de provocar desdobla-
miento de moléculas complejas.

Con estas nociones Fremy y Boutron hicieron surgir de
nuevo la hipétesis de Liebig, mientras Turpin mantenia su
teoria vitalista que habia de triunfar definitivamente con
Pasteur, quien demostré que las fermentaciones eran produ-
cidas por el desarrollo de los microorganismos en el liquido
fermenescible: «no hay fermentacién aleohdlica sin que haya
contemporianeamente organizacién, desarrollo y multiplicacién
de globulos, vida continua de los globulos ya formadoss.

Al hacer las experiencias encontré Pasteur que si el saca-
romices vive en contacto con el oxigeno del aire descompone
mayor cantidad de azficar, que si estd privado de él. |

Esto no debe sorprendernos, porque sabemos que los seres
organizados (y enfre estos debe colocarse el fermento aleohé-,
lico), mecesitan para vivir que se le suministre alimentos, que
descompuestos en su interior producen la energia necesaria
para ejecutar sus funciones, y que cuanto mayor sea ¢l alimen-
to y la energia del organismo, tanto méis enérgicos serin sus
actos fisiolégicos. Uno de estos alimentos es el oxigeno, y es
claro que si no puede extraerlo del aire, ha de quitarlo de la
substancia en que aetfa.

Por eso Pasteur dividié a los bacterios en aerobios y ana-
erobios, pero debe comprenderse con esto el distinto modo de
vivir, pues mientras unos necesitan tomar el oxigeno del aire,
a .otros les basta tomarlo del medio en que viven.

No se puede pasar en silencio la teoria emitida por Eraiibe
en 1858 segiin la cual todos los organismos que producen fer-
mentaciones, segregan una sustancia particular, una encima
que es la encargada de descomponer el material. Bernard y
Berthelot sostenian la misma teoria, contraria en parte a la
de Pasteur y a la divisién que se habia heeho de los fermen-
tos, en fermentos solubles y organizados; pues si estos alti-
mos actian por medio de una sustanecia quimiea, son perfec-
tamente iguales a los primeros, y toda separacion entre teoria
vitalista y teoria quimica debe desaparecer.

El reciente descubrimiento de Buchner que pudo aislar la
encima del sacaromices llaméndola cimaza viene a confirmar
la opinién.
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Se ha podido comprobar la existencia de esa diastasa en el
micrococcus urae que segrega un fermento que hidrata la tirea;
en los microbios de la panificacién que segregan fermentos
peptégenos, y nada nos impide pensar en la posibilidad de
descubrir y separar esos fermentos de los deméds microorganis-
mos. i

De ese modo se llega a una causa fanica: los fermentos son
un producto de la actividad celular.

Segfin Arthus, cuya hipétesis seduce, la propiedad de las
eneimas puede explicarse mejor si se las compara con fuerzas
imponderables como el calor y la electricidad. Asi, tanto los
fermentos, como el calor y la electricidad producen fenéme-
nos quimicos; los fermentos precipitados en aleohol mantienen
todavia su propiedad que aparece cuando se vuelve a poner
en solucién, pero también el Cl Na precipitado en aleohol
almacena cierta cantidad de calor que reaparece cuando se
extrae del liquido; como los fermentos se destruyen por cier-
tos agentes, asi una barra de hierro imantada pierde su pro-
piedad magnética si se sumerge en HCL; como las acciones
diastdsicas se manifiestan sblo en ciertos cuerpos, asi sola-
mente el hierro y el acero pueden ser imantados. Afin més:
los fermentos se precipifan sobre la fibrina formando con ella
compuestos de Tos eunales ya no se pueden separar, también
los acumuladores eléetricos fijan electricidad.

Se puede recordar la reciente teoria biolégica de Wortmann
(1902) y sostenida por Delbruch (1903) segiin la cual deberia
considerarse como el verdadero significado de la fermentacién,
la producecion de venenos formados por los mieroorganismos
de las fermentaciones, mediante los cuales ellos se libran de los
organismos que con su desarrollo podria dafarlos en sus ma-
nifestaciones vitales.

Asi se preparan un ambiente que puede contener de 10 a
15 % de aleohol; el micoderma aceti forma un 4 a 6 % de éci-
do acético; €l bacilo butirico origina hasta 1 % de 4cido buti-
rico, mientras la accién de los otros organismos se paraliza en
liguidos que contienen respectivamente 4 a 10 % de aleohol;
de 0,25 a 1 % de 4cido acético y alrededor de 0,5 % de 4cido
butirico. :

3
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Segtn esta teoria regiria también para el microorganismo
el «Struggle for lifes preconizado por Darwin.

De cualquier manera que se consideren los fermentos pode-
mos aceptar que éstos son un producto de la actividad proto-
plasmética y que acthan sobre ciertas sustancias capaces de
sufrir una transformacién.

La caracteristica de estas reacciones es la desproporeién
existente entre la cantidad del fermenfo y la de materia
transformada, pudiéndose con pequefias porciomes del pri-
mero, obtener la transformacién de grandes cantidades de la
segunda.

Por eso pueden considerarse las fermentaciones eomo pro-
cesos cataliticos. .

Para que la fermentacién pueda efectuarse es necesaria la
presencia del agua, y para que el fermento pueda regular y
cumplir sus funciones se necesita eierta temperatura.

Los acidos y las bases tienen accién sobre los fermentos pues
1:10000 de Cl2 Ca hace dos veces mds rapida la coagulacion
de la leche mediante el fermento Lab, y un poco de zine, como
observé Raulin tiene fuerte aceién sobre el desarrollo del As-
pergillus Niger.

Las sustancias téxicas como el cloruro de mercurio, el acido
bérico, el 4cido salieflico y el aleohol, detienen el fenémeno.

A la accién de la luz directa pierden pronto su actividad lo
que es de importancia para la purificacion de las aguas por
los rayos del sol.

Lios fermentos pueden desdoblar las sustancias como por
ejemplo en la fermentacion aleohélica, en la eual se forma
aleohol y CO2

Ces Hiz Os — 2 C2Hs OH + C 02

Hidratar, como la invertino del sacaromices que transforma
la sacarosa en glucosa y levulosa.

Ci2 He2 O11 + H2 O = Cs Hi2 Os + Cs Hi2 Os
o la ptialina que transforma el almidén en maltosa

2 Cs Hio Os + Ha O = C12 Hzz On
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Otros fermentos oxidan y fijan el oxigeno en la substancia
fermenteseible; en esta categoria podemos colocar el macoder-
ma aceti que transforma el aleohol en 4cido acético.

C Hs
CeHs OH+ O2= | + H20
' C O0OH

En fin otros coagulen tales como el fermento Liab del jugo
gastrico que tiene accién sobre la leche.

Al estudiar la Energética vital hemos visto que los seres
organicos se diferencian de los que no lo son, sobre todo por la
divisién del trabajo.

Mientras el viento actiia con la misma fuerza, la misma re-
gularidad en todas sus partes, una gota de agua es igual en
toda su extensién, lo orginico no sélo eambia constantemente,
siné que cada una de sus partes se dedieca a un trabajo especial.

Lo inorginieco es macizo, uniforme y sus efectos se suman;
lo orgénico es diferenciado, vario y sus efectos se multiplican
dando como resultado la funeién vital.

Asi cada parte del protoplasma tendri a su cargo una fun-
cion especial; una tendrd sobre si la tarea del movimiento,
otra de la nutricién, otra de la regularizacion y del mando, y
otra por fin de la transmisién de esos mismos caracteres a sus
descendientes.

Segin esto, podemos considerar todo el protoplasma for-
mado de Kimetoplasma, energia del movimiento, constituido
por el mioplasma ;el Trofoplasma, energia del calor, formado
por el granoma de la célula; el Newroplasma, energia nerviosa
concentrada en el filoma y finalmente el Germanoplasma o
energia reproductora.

Asi en un esquema funcional, podriamos representar las cua-
tro funeciones vitales del protoplasma.
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Esquema funcional del protoplasma

1, Germinoplasma; 2, Neuroplasma; 8, Kinetoplasma; 4, Trofoplasma

Los dos primeros factores (Kinetoplasma y Trofoplasma)
son individuales y son fundamentales pues sin ellos no hay
vida; los dos Gltimos son sociales, es deeir que ponen al ser en
relacién con los demés seres ya sea en forma directa por me-
dio de la psiquis, o indirecta por medio de la herencia.

Lo que nos interesa para comprender la actuacién de los
fermentos es el estudio del Trofoplasma.

Esta formado (asi como también el Kinetoplasma, el Neu-
roplasma y el Germinoplasma) por dos fuerzas antagénicas,
" por dos factores: uno pesitivo y otro negativo, por un proeceso
analitico y uno sintético; en una palabra de una constante
construeeién seguida por una perpetua destrueccion. El equili-
brio de estas dos fuerzas nos da la vida; una sola conduce a la
muerte.

En todos los fenémenos vitales hay dos fases que parecen
opuestas una a otra, y que nos conducen a un coneepto
dualista de la vida.

La asimilacién seria infitil si no siguiera luego el proceso
de desasimilacién.

Los fermentos sin las encimas carecerian de valor. El orga-
nismo no puede asimilar las sustancias tal cual le llegan del
exterior; debe hacerlas sufrir un proceso, una fragmentacién
(cual si se tratase de una piedra que es necesario dividir) para
poder llegar asi a formar parte de sus propios tejidos; este
proceso recibe ¢l nombre de digestion.

Es este un poder que sélo ticne la sustancia orginica. Una
piedra se unird a otra pero no podri hacerla variar, ¢un la-
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drén quedari para ella siempre tal; el organismo en cambio
asimila a un ladrén para convertirlo en honrados.

Tistas transformaciones que de continuo se hacen en los or-
ganismos vivos se deben a los procesos fermentativos.

El hombre es lo que es, debido a sus fermentos y encimas,
capaces de captar las energias que le llegan del exterior, ana-
lizarlas y combinarlas de muevo.

Tal ver por eso los antiguos decian «Homo est quod edits,
«el hombre es lo que come», atendiendo sb6lo a un fendémeno
exterior, como lo era la alimentacién, en la imposibilidad de
comprender el proceso interno; hoy dirian eon més propiedad
«Homo est quod asimilaty, «el hombre es lo que asimilay, pues
es esto lo esencial.

El intercambio del material energético se cfectia en el or-
ganismo por un proceso llamado «metabélicoy (dar vuelta)
que es el que da la energia calérica, pues las sustancias se que-
man durante él.

Metabolismo organico

Anabdlico
(reduccion)

He 0 ——=-~f-0 -~ H O

C Oz ———t——— wnese ——— ( O2

C — e (0( o o ——

e S, SRR

BESEEEES
- = —— N Hs
e Sales
Catabédlico
(oxidacién)

Se divide éste en dos fases: La primera anabélica, sintética,
reductora, pues extrae el oxigeno; la segunda catabédlica, ana-
litica y oxidante, pues se apodera del oxigeno para quemarlo.

Por este proceso entra en el organismo He O, C Oz, 'sales,
ete., cﬁle se combinan, se transforman por medio de los fer-
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mentos y encimas y vuelven a salir del organismo; se estable-
ce asi un ciclo cerrado donde hay un constante recambio de
energia.

Donde se tocan estos dos procesos, el anabodlico y el catabé-
lico, tenemos el problema wvital.

En este proceso se produce calor que es necesario para que
puedan actuar los fermentos. La pepsina por ejemplo, no ac-
tiia sobre la albimina a baja temperatura.

Son de gran importancia en estas reacciones las sustancias
coloides; encimas regularizadoras que permiten efectuar, a la
temperatura del cuerpo humano, procesos que necesitarian,
sin ellas, una temperatura de 30000,

El proceso anabblico es mayor en los vegetales que en los
animales; por eso se ha llegado a establecer que las plantas
hacen sintesis y los animales anilisis, cosa que es cierta sélo en
grados, pues si bien es cierto la planta efectiia més sintesis
que analisis, el animal hace sintesis también; sélo que las efec-
tha de sustancias ya elaboradas y por lo tanto mis complejas.

Las transformaciones que se efectlian en la planta se deben
a la clordfila, especie de placa sensibilizada, que tiene mucha
analogia con la hemoglobina de la sangre, por su poder de
formar con el oxigeno una combinacién inestable.

Las partes verdes de la hoja absorben CO2 del eual extraen
el carbono necesario para la elaboracién de todos sus productos
ternarios: almidén, celulosa, azfear, ete. Por otra parte sus
raices absorben ademés del Hz O los nitratos que una vez in-
corporados dan el nitrégeno necesario a la sintesis del proto-
plasma vegetal,

Asi, para formar el almidén por ej. (Cé H10 05 ) tiene como
materia primael H2 O y el C 0% y bajo la accion de los rayos
solares, principalmente los verdes y rojos, la cloréfila tiene
poder fermentativo, se apodera del oxigeno y luego, en el mo-
mento necesario, lo deja en libertad (particularidad de los
fermentos).

—0 H
El C O2 y el H2 O forman C==0 que es compuesto
0 H
—H
~~ OH
el formol, que tiende a polimerizarse y co nseis moléculas da:

inestable al cual la clorofila extrae O y queda C




HOH HOHH OH H OH H OH H OH

g+g+\0/+\é+\({+\é/ =

— (s Hio 05+ H2 0

El agua sale, sigue el proceso y por polimerizacién de esas
moléculas se forma el almidén (es asi al menos eémo explica-
mos su formaeién).

Esa sustancia se aglomera y aparece en el interior de las
hojas; disuelta luego por el agua es llevada a distintas partes
de la planta (raiz, tallo, semilla) donde se almacena como sus-
tancia de reserva.

En las plantas se elaboran también acidos que son los que
hacen més sabrosoe el fruto (acidos malénico, eitrico, ete.).

Asi se producen en el vegetal las diversas sustancias que
luego son aprovechadas y transformadas por los animales,
donde encontramos mayor namero de fermentos y encimas de-
bido a que han de actuar sobre sustancias mas complejas.

Como ya hemos dicho, el encargado de producir los fermen-
tos es el granoma del protoplasma: en la célula se elaboran
esos productos que son cuerpos cimdgenos, y que cuando estan
en su interior no son activos, lo que es una gran ventaja para
el organismo, pues siné habria una auto-asimilaecién.

Esos granulos al atravesar la membrana de la célula atraen
agua, se hinchan y comienzan a segmentarse: los verdaderos
fermentos son sélo subdivisiones del pre-fermento.

Para que este granulo pueda actuar necesita la intervenecién
de otro fermento: la Kimasa, producto de la misma célula que
se une al primero infundiéndole vida.

Llegamos de nuevo a un concepto dualista: una parte, el
fermento que tiene energia, pero que no puede actuar, sin la
ayuda de la otra, la kimasa; separados nada valen; pero la
resultante nos da la verdadera energia.

Estos fermentos son material orgéinico; productos inmedia-
tos de la vida del estémago, del higado, del panereas, ete., y
sus moléculas se presentan al estado coloide; pero su consti-
tucién intima nos es desconocida, y hasta ahora no se han
podido obtener artificialmente.
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Son sustanecias adaptadas a una sola funcién; una vez que
han actuado se vuelven inactivos, posiblemente vuelven a se-
pararse el fermento y la kimasa y mueren por histeresis (enve-
jecimiento de los coloides).

;En qué forma nos debemos imaginar el trabajo de estas
sustancias?

No es tan solo un fenémeno quimico como pasa, por ej., en
la unién de Cl y Na para formar Cl Na, sin6 que ellos dominan
el proceso, acelerando el tiempo de reaccién: son como marti-
llos al compés de cuyos golpes la molécula se divide, se dis-
grega, cede en sus articulaciones, pues sabemos que estd pre-
destinada y se dividira en las partes preestablecidas. (La albt-
mina, por ej., se dividird en donde estéi el S y el Fe.)

En el vegetal la transformacién de las sustancias recibe el
nombre de fesis y tenemos asi: la sacarobesis, transformaciéon
de los aztcares; la proteotesis, la de las albaminas; la lLpo-
tesis, de las grasas.

En el animal esas mismas sustancias varian por proecesos
analiticos en vez de sintéticos, y tendremos, la proteolisis (al-
bfimina), sacarelisis (azcares), y lipolisis (grasas).

En la sacerolisis intervienen las diastasas, por ej.: la ptiali-
na de la saliva.

2 Cs Hio 05 + Ha O 4 ptialina —
== (12 H22 Ou1 (maltosa)

que luego por la diastasa del jugo intestinal se transforma en
glucosa,

Ciz Hee O11 + Hez 0 — 2 (Cs Hiz Os )
Luego se deshidrata en el higado dando el glicégeno
Cs Hi2 06 — H2 0 — Cs Hio 05 (glicdgeno)

La lipolisis se debe a fermentos llamados lipasas como la li-
pasa del pancreas que emulsiona las grasas y las desdobla en
acidos grasos y glicerina.

La proteolisis por fin, la transformacién de la alblimina,

se debe a las protasas como por ej., la pepsina del estémago
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que, una vez que la albtimina ha sido algo disuelta por el
HCI aettia y transforma a ésta en albumosas, peptonas, lenci-
nas y tyrosinas.

Cuando se han produecido en el organismo los procesos liticos
se produce en el intestino la reabsorecidn.

Aqui tenemos que aceptar la intervencién de otros fermen-
tos: las encumas.

Algunos no hacen distineién entre fermenfo y encima; pero
damos el nombre de fermento a aquellos euerpos quimicamen-
te no conocidos atin, que intervienen en la digestion en forma
analitica.

Las enctmas en cambio hacen la sinfesis, la auto-asimilaeién.

Llegamos de nuevo a un concepto dualista, el fermento ana-
litico, la encima sintética.

Una vez que las sustancias alimenticias, simplificadas en el
transcurso de la digestién pasan a la sangre, ya no encontra-
mos en ella peptonas albumosas, glicerina, dcidos grasos, sind
que encontramos albiimina y grasas que se han reconstituido
bajo la accién de las encimas.

Pero no serd albimina vegetal la contenida en el plasma
sanguineo del hombre, sing albimina animal, atn més, de
vertebrado, de mamifero, de hombre, de un hombre determi-
nado. : ;

Asi el hombre debe su naturaleza a la calidad de sus fer-
mentos y encimas adaptadas a sus funciones y convirtiendo
las sustaneias en algo propio, personal.

Cuando se haece un proceso de desasimilacidén, es deeir,
cuando respiramos (respiraciéon molecular, para distinguirla
de la respiracién pulmonar que es sblo una fase del proeceso)
necesitamos también la intervencién de las encimas.

Por medio de la respiracién el O es llevado al aparato respi-
ratorio donde se produce la oxidacién y se devuelven al am-
biente les productos quemados.

Este proceso necesita la presencia de la hemoglobina que
con ¢l O no forma un 6xido como el nombre de oxihemoglo-
bina parece indicar; si asi fuera, no se desprenderia, cuando
la ventaja para el organismo estd precisamente en que los
glébulos rojos de la sangre puedan fijar el O para llevarlo y
depositarlo en el drgano que lo necesite.
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La unién del O con la hemoglobina se debe también a las
encimas.

Al llegar la sangre al 6rgano cede su O segin éste lo nece-
site y las ozidasas y las catalasas (encimas) son las encarga-
das de este proceso.

Si debe oxidarse el érgano, se presentan las oxidasas que fi-
jan el O; si éste no se necesita, alli estdn (como los temibles
monstruos de los cuentos de hadas guardando la entrada de
la gruta, donde estd la princesa prisionera), las catalasas, cen-
tinelas vigilantes, para detener el O que quicre penetrar.

Si el organismo estd enfermo es porque estin mal distri-
buidas las oxidasas y las catalasas.

Resumiendo, tenemos: que en el Trofoplasma animal inter-
vienen dos procesos: uno analitico; otro sintético; formados
por fermentos y encimas cuyo conjunto nos da la vida.

Los bacterios constituyen también una fuente constante de
fermentaciones, que el individuo aprovecha ya sea directa o
indirectamente.

Forman éstos el reino de los protistas, punto de discordia
entre los sabios que no llegan a clasificarlos definitivamente.

i Son animales o plantas? He aqui el problema que aun esta
por resolver, pues mientras unos afirman que son animales,
otros lse colocan entre los vegetales inferiores del grupo de las
criptégamas, en la familia de las plantas sin cloréfila, los
hongos.

La dificultad estd en que estos organismos se comportan
como verdaderos animales y tienen en cambio una organiza-
cién. vegetal.

Pero poco importa a la Biologia lo que son: lo que le inte-
resa es su energética.

Sabemos que estos seres inferiores se encuentran inmensa-
mente difundidos en la superficie de la tierra; sabemos que
en cualquier sustancia, en cualquier liguido, con tal que
reuna las condiciones necesarias para €l cumplimiento de sus’
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funciones vitales, se desarrolla. ; Cémo nacen? ;Por qué pue-
den desarrollarse en un lugar en el cual precedentemente una
investigacién minuciosa no nos revela la presencia de los gér-
menes ?

He aqui una cuestién largamente discutida y que ha dado
origen a la teoria de la gemeracién espontinea, admitida no
s6lo para los microorganismos, siné también para los seres su-
periores.

Asi, por ejemplo, se habia observado que la carne expuesta
al aire se llenaba de gusanos, y se ereyé que la carne origi-
naba el gusano. ;

El primero que atacé esta teorfa fué un italiano, Redi, de-
mostrando que los gusanos eran larvas que tenian su origen
de los huevos depesitados alli por las moseas.

Pastear fué quien pudo, por medio de experiencias célebres
que todo el mundo conoce, comprobar la falsedad de la teoria,
y demostrar que es en el aire donde se encuentran los esporos
¥y gérmenes, que en condiciones favorables germinan.

Que los microorganismos no se forman por generacién
espontanea, lo demuestra también el hecho que los liquidos or-
ganicos extraidos directamente de los érganos que los contie-
nen, con precauciones especiales de modo que no estén en con-
tacto con el ambiente externo y no puedan asi recibir ningiin
germen, permanecen inalterables.

En tales condiciones la sangre no coagula, la orina no ma-
nifiesta indicio de putrefacecién, la leche aun después de des
afios permanece inalterable.

Recientes estudios de Noecard, Porchet y Desaubry, han de-
mostrado empero que en realidad no sucede siempre asi, pues
especialmente después de la digestién, los tejidos y las seere-
ciones animales pueden contener los gérmenes provenientes
de las vias digestivas.

Pero no es solo el aire el vehiculo de los microorganismos,
ni es tal vez el més importante, porque las aguas, el terreno,
las plantas, tienen ciertamente una influencia preponderante.

Se puede considerar el proceso fermentativo ecomo la ma-
nera de vivir del individuo.
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En el hongo los procesos de asimilacion y desasimilacién
estan unidos, y hemos visto que estas dos funciones no son
més que respiracién; luego fermentar es respirar.

Podemos clasificar las fermentaciones en parciales y lotales.

Las primeras, entre las cuales contamos la fermentacién

" aleohélica, su continuacién, la acétiea; la lactea y su comple-
mento la butirica; la celulésica; la eitrica; ete., en que las
sustancias se transforman en otras, pero no en productos il-
timos, como pasa en las fermentaciones totales, cuyo tipo es
la fermentacién patrida y la trica.

Asi en la primera tendriamos:

C Hs
Cz2 Hs OH + 02 — | + Hz 0 (acética)
COO0H

vemos que se ha formado un cuerpo tan complejo eomo el
primero.
En la segunda tendriamos en cambio

o NH? z :
L + H2'0 = 2 NHs + CO2 (trica)
N NHz

que son cuerpos que ya no pueden descomponerse mis y que
pueden ser aprovechados por los vegetales,

La fermentacion alcohdlica es un proeeso vital producido
por un hongo superior; el .saccharomyces (saccharomyces cere-
viciae, para la ecerveza; saccharomyces vinge, para el vino)
quien gasta las energias de la glucosa respirdndola.

CsHi2 0s — 2 C2 Hs OH + 2 CO2

El anhidrido carbénico sale al exterior en forma de burbu-
jas y el aleohol etilico sigue forméndose hasta que llega a la
saturacién; entonces se detiene el proceso, pero no bien se ha
evaporado parte del aleohol, vuelve a comenzar el trabajo,
hasta una nueva saturacién alcohélica.

De este modo hay en el interior del liguido un constante mo-
vimiento energético.

Son necesarios para que la molécula de azicar se desdoble,
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dos procesos; uno por medio del cual la sacarosa se convierte
en glucosa, lo que se debe a la cimaza, y el otro que convierte
la glucosa en aleohol y anhidrido earbénico.

Pero no son estos dos tnicos cuerpos los que se forman, co-
mo habia querido ver Lavoisier, siné que al mismo tiempo se
obtiene glicerina, 4cido succinico, celulosa, ete., haciendo la
fermentacién mas compleja.

Desde el punto de vista cuantitativo tienen muy poca im-
portancia estos productos secundarios, pues se producen en
infimas cantidades, pero su aceién sobre el gusto y el olfato
es decisiva.

La fermentacién acética es una continuacién de la aleohdli-
ca, donde se introduce una nueva oxidacion. Se debe a un
fermento especial (pues cada fermentacién tiene su fermento
especifico el micoderma aceti, el cnal toma el oxigeno del
aire y oxida el aleohol.

CHs
CeHs OH + 02 = | + Hz: 0
COOH

La fermentacién lictica se produce en la lactosa o azficar
animal (C6 II12 06), por el bacilo lactico, y la transforma en
dcido lactico que es una combinacion deido-alcohdlica.

Cs Hiz 06 — 2 Cs Hs 03

se obtiene ademés, aldehidas, anhidrido earbénico, aleohol, ete.
La producecién de 4cido lactico es de suma importancia en
el intestino, pues lo mantiene en estado de asepsia, y es indis-
pensable sobre todo en el periodo de nutricién de los nifios.
Metchnikoff basindose en estas observaciones ha llegado
a establecer una teoria segiin la cual, si el hombre se muere,
es por falta de dcido laectico. «Si se pudiera producir en el or-
ganismo 4cido lactico en nna forma continuas, dice, «el hom-
bre viviria siempre».
" Pero este concepto es exagerado, porque considera la vida
dependiendo de un solo factor, cuando son necesarios muchos,
(ue seguramente llegarian a faltar; en Gltimo caso seria el
desgaste de los érganos lo que produciria la muerte.
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El bacilo lactico puede penetrar en el organismo, pues el
HCI del estémago que neutraliza casi todos los bacterios, no
tiene influencia ninguna sobre él y puede libremente llegar al
intestino. :

Hay en esta resistencia debida probablemente a un antifer-
mento segregado por el microorganismo con el fin de neutrali-
zar el HCIl, un beneficio para el organismo.

La fermentacién butirica se debe también a la aceién de los
microorganismos: el bacillus bulyricus o el closiridium bulyri-
cum Brazmowsky. En este caso no es un solo bacilo como su-
cede en la fermentacién aleohdlica, siné que son muchos y pue-
den producir el 4cido butirico de diversas sustancias.

Es un bacterio anaerobio, que puede vivir tanto en ambien-
tes nmeutros como ligeramente Acidos o alealinos.

Si aetfia en el Acido lactico, se obtiene el 4cido butirico
(C4 118 02) probablemente segtiin la ecuacién:

2(0sHs08 —=CsHe 02 +2C02+ 2 He -

Fermentacion celuldsica. La celulosa (C6 H10 O5)x entra
en la composicién de los pastos de que se alimentan los anima-
les herbivoros, los cuales no tienen fermento apropiado para
asimilar dicha sustaneia. Debe pues entrar al organismo, y no
ser neutralizado por los jugos géstricos, algin bacilo que se -
encargue de dicho trabajo.

De esta manera se transforma en aztcares que pueden ser
aprovechados y de gases y H2 O que salen el exterior.

(CeH1005 ) +=Cs H1206 + CHs + Ha +Hz 0 ~

Las fermentaciones totales descomponen a la materia en sus
tltimos elementos.

La fermentacién pitrida es la Gnica que devuelve al medio
ambiente todos los elementos que han entrado en accién duran-
te el proceso fermentativo (NH3, C02, H20 y CH4) utilizando
toda la energia de la materia.

Considerada biolégicamente la fermentacién putrida es de
suma importancia, y necesita para poder producirse la presen-
cia del H2 O.



En la trea por ejemplo — primer cuerpo orginico que fué
compuesto artificialmente por Wolher en 1828 — se produce
una fermentacién total.

La orina que apenas segregada del organismo animal tiene
reaccion ligeramente acida, adquiere después de algn tiempo
de exposicién al aire, reaccién alealina,

Tal fenémeno tiene como causa la descomposicién hidroli-
tica de la 1irea, debida a un microorganismo, el bacillus ureae,
que transforma a ésta en productos inorganicos.

- NH:
2C00=0 +H20=2 CO2-+4 NHs
N NH

La purificacién de las aguas se debe también a un proceso
fermentativo. Sabemos que en la superficie de éstas se acumu-
lan los residuos orgénicos, y que los rayos del sol se encargan
de purificarla; pero no pasa asi en las capas mas profundas
donde no llega la luz.

Toda esa materia en suspensién atrae numerosos mieroorga-
nismos, crusticeos amibas, infusorios, ete., que reciben el nom-
bre genérico de Pancton, que buscan alli su alimento, trans-
formando las sustancias orgénicas en sales y nitritos que van
al fondo de las aguas, y en gases que se esparcen por la at-
moésfera.

Vemos asi como las mismas sustancias se nos presentan en
forma més o menos compleja.

Estos productos tltimos de las fermentaciones totales, los
encontramos en el vegetal que los aprovecha y los transforma;
pasan luego al animal que los quema, y cuando salen son
descompuestos de nuevo en material inorginico como NHS3,
C02, H20, CH4, para volver a comenzar el mismo eciclo vital.

Podemos pues establecer biolégicamente tres reinos, cada
uno de los cuales realiza una funcién espeecial.

*El reino vegetal se encarga de la asimilaeién (anabolismo) ;
el animal de la desasimilacién (catabolismo) y los potistas tie-
nen a su cargo el importante papel de las fermentaciones.

Sabemos que los vegetales son los que preparan los elemen-
tos sintéticos para la nutricién de los animales quienes a su
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vez se encargan de restituir al ambiente las energias tomadas
de los vegetales. :

Pero queda una cantidad de energia que no puede ser de-
vuelta y este material es aprovechado por la energética fermen-
tacién que proporciona gran parte de los elementos necesarios
para la asimilacién.

Energin Energia
vegetal animal

Energin fermentativa

Vemos que estos procesos forman un sistema porque ningu-
no podria existir sin la aynda del otro; tan importante es para
el mundo la actividad del hombre como la de un ser microsed-
pico, tanto méis que para suplir su pequefiez se halla en canti-
dades considerables.

Si todo se transforma, ;qué se debe hacer con el cadiver
humano? ;Cuél es la mejor forma de aprovechar las energias
que quedan aun en él?

Se conocen tres métodos que son: la inhumaecién, la momi-
ficacién y la incineracién.

Desde luego el primero es el méis econémico y tal vez por
eso es el que impera; pero biolégicamente es inaceptable, por-
que como todo proceso de putrefaccion necesita la presencia
del agua, el cadiver depende de la humedad del terreno, su-
friendo un proceso sumamente lento que redunda en perjuicio
de 1a higiene.

La momificacidn, posible en lugares secos, no tiene objeto
siné es para conservar el cadiver con fines cientificos.

La incineracién, biolégicamente, es la que se impone, por-
que restituye al ambiente por un proceso rapido, todo el mate-
rial aprovechable.

El fisiélogo alemin Bunge se oponia a la incineracién di-
ciendo que el nitrégeno no era asimilable y por lo tanto el
proceso era anti-biol6gico.
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Pero estudios recientes han descubierto que hay organismos
espeeiales que atraen el N y ecombinindolo con el O y el H lo
transforman en nitratos. Ciertas plantas leguminosas tienen
en sus raices tubéreulos formados por esos bacterios nitri-
ficantes.

También el N de la atmésfera, bajo la aceién de la electrici-
dad se transforma en nitratos y nitritos que pueden ser utili-
zados.

Numerosas sustancias de que nos nuirimos, el pan, el queso,
el vino, el vinagre, la cerveza, ete., son productos de las fer-
mentaciones.

El pasto para el ganado debido a un proceso fermentativo
se transforma en los silos en material gustoso y alimenticio.

Son pues los fermentos en general y en particular los de la
putrefaccién, los que tienen por objeto mantener perenne la
vida en la superficie de la tierra, concurriendo con su accién
al cumplimiento del ciclo vital de la materia.

Por otra parte los fermentos de la digestién, aparecen y
cumplen su aceién en todos los actos de la vida animal y vege-
tal, tanto que sin ellos serfa imposible cualquier acto de asimi-
lacién y desasimilacién.

Es por medio de los fermentos que la carne, la leche, la alba-
mina, el almidén, alimentos tan generalmente usados, sufren
una transformacién que los haece utilizables; es por ellos que
en la germinacién de la cebada, la celulosa se hace soluble, el
almidén se transforma en maltosa; por ellos se hace posible la
utilizacién de los materiales de reserva contenidos en érganos
especiales de las plantas, indispensables en el momento de flo-
recer o de fruecfificar, cuando ésta necesita mas energfa.

Los fermentos son los que producen calor y es de este calor
que los organismos encuentran la energia que necesitan.

He aqui el secreto de la constante juventud de la naturaleza.

Herminia M. Blengino.
Junio de 1916.



