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SeENORES CONSEJEROS:
SERORES PROFESORES:

Al someter & vuestra elevada consideracién este modesto
trabajo, dando cumplimiento asi 4 una de las tltimas pres-
cripciones reglamentarias, exteriorizo al mismo tiempo un
sentimiento de eterna gratitud hacia todos aquellos que
directa ¢ indirectamente fueron mis maestros. Lo poco que
80y, 4 ellos se los debo: me ilustraron con sus ensefianzas;
me estimularon con sus ejemplos.

Impulsado por una cierta inclinacién hacia las investiga-
ciones cientificas, cuando abandoné las aulas para comenzar
la tesis, decidi estudiar algo que siempre me habia llamado
la atencién: la catilisis.

Mis tarde, analizando detenidamente el fenémeno mencio-
nado, bien pronto me di cuenta de las dificultades del caso:
era poca mi preparacién y muy vasto su estudio. Fué enton-
ces, que resolvi dejar para m4s adelante «la Interpretacién
de la catélisis», y desarrollar en su lugar, un tema concer-
niente 4 los «coloides», por considerar 4 éstos en su mayoria
como catalizadores.

En Diciembre de 1906 conoci, por intermedio de la Rewvue
Générale de Chemie, los interesantes trabajos de Micheels y
De Heen, sobre la germinacién. Fueron estos tltimos estu-
dios, los que orientaron definitivamente mis investigaciones.

La presente tesis, se encuentra dividida en dos partes:
comprende la primera, algunas consideraciones de cardcter
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general sobre los coloides; se exponen en la segunda, los re-
sultados de una serie de observaciones llevadas & cabo, ha-
ciendo actuar sobre determinadas especies vegetales, la plata
coloidal.

Las conclusiones 4 que he llegado, no tienen m4s valor
que el de indicar algunos fendmenos de orden bio-quimico
que es conveniente estudiar. Pues parecen indirectamente
sefialar ciertas analogias funcionales del protoplasma, inti-
mamente relacionadas con la morfologia externa de las es-
pecies 4 que pertenece.

Cometeria una verdadera injusticia si en estos momentos
no recordara & la Oficina Quimica Nacional, que considero
después de ésta, mi segunda casa de estudio. Nunca olvida-
ré los muchos servicios recibidos tanto del Dr. Ruiz Huido-
bro, fallecido hace poco, como del actual jefe de la mencio-
nada oficina, el sefior Agustin Barbagelata.

A mi maestro el Dr. Atanasio Quiroga le agradezco inten-
samente el honor que me dispensa al acompaiiarme en este
acto.

Y 4 los doctores Angel Gallardo y Horacio Damianovich
mi sincero reconocimiento por el interés que se tomaron por
mis investigaciones, facilitindome libros y revistas, acompa-
fiados siempre de consejos y estimulos.

Muy agradecidos 4 los doctores Holmberg, Hicken, Raffo,
Schaefer, Poisa, Baschman, Marcé del Pont, y sefior Luis
Guglialmelli por las atenciones que de ellos he recibido.




PRIMERA PARTE.

CAPITULO 1

Coloides en general.

Introduccién al estudio de los coloides. — Desde que Gra-
ham descubrié la dialisis, se ha venido observando, tanto en
el reino orgdnico como en el inorgédnico, un nuevo estado de
la materia, el denominado coloidal.

Dializando una mezcla compuesta de una solucién salina
y otra de goma 6 gelatina, se nota que, mientras las sales se
difunden 4 través de la membrana, las otras substancias son
detenidas por ella. Basdndose el autor citado, en dicha pro-
piedad, reunid los cuerpos en dos grandes grupos: los de gran
poder osmético, les denoming cristaloides; los de escaso 6 nulo
poder, coloides.

Al disolver un cristal en el agua 6 en otro medio, en el cual
su constitucion quimica no se altere, se observa que insensi-
blemente pasa éste del estado sélido al liquido; la primitiva
masa que afectaba una forma cristalina bien determinada ha
desaparecido en el seno del disolvente; si se le investiga al
microscopio, no se puede atestiguar su presencia; solo por
medio de una evaporacién lenta se vuelve 4 percibir su pri-
mitiva forma gecométrica. Ciertas substancias no cristaliza-

bles, pueden también disolverse en el agua, y segin los pro-
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cedimientos fisicos empleados, se observard, ya sea 4 simple
vista 6 al microscopio, pequefios corpisculos que se mantie-
nen en suspensién en la masa del disolvente durante un
tiempo m4s 6 menos largo segin los casos. A estos estados
de suspensién de la materia amorfa se les denomina emulsio-
nes; siguiendo mds alla la divisidn, se llega 4 un limite, pa-
sando el cual, las pequefias particulas no son visibles al mi-
croscopio, gozando ademads, de la propiedad de permanecer
en suspensién en el liguido durante un tiempo indetermina-
do, siempre que no se haga intervenir un agente exterior en
el sistema asi constituido. Este ultimo estado de divisién de
la materia, se puede obtener ya sea por procedimieuntos qui-
micos, 6 bien por la intervencién de ciertos agentes fisicos.

A grandes rasgos, se ha podido observar en los procesos
seguidos para dividir la materia, que ésta va pasando por
varios estados de equilibrio, hasta llegar 4 un limite, pasa-
do el cual se nos manifiesta bajo un nuevo estado: el denomi-
nado coloidal.

Las atracciones que se efectitan entre las particulas mate-
riales, estan regidas por la ley de Newton: toda vez que se
sumerja un sélido en un liquido de menor densidad, descen-
deri éste al fondo del recipiente bajo la accién de la grave-
dad. Si por ejemplo, se toma una pequeiia cantidad de ne-
gro de platino finamente pulverizado y se agita dentro de
un frasco que contenga agua destilada, 4 medida que el mo-
vimiento disminuye, el polvo se precipita, es decir, la accién
de la gravitacion, se hace cada vez més sensible 4 medida
que la agitacién disminuye. Si en lugar del negro de plati-
no, se disgregara el mismo metal por medio de una corriente
eléctrica, ya las particulas no solamente no se precipitan
cuando el liquido est4 en reposo, sino que afecta, aparente-
mente, el aspecto de una wverdadera solucién. Al evaporar
la «solucién asi obtenida», no se percibe particula alguna:
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una masa amorfa, recubre la superficie del cristalizador; al
hacer su examen microscépico, no se observa ninguno cor-
pusculo: se presenta como una solucién salina cualquiera.
Sabemos que cuando se hace penetrar un rayo luminoso en
una cémara oscura, se percibe en la masa de aire por él ilu-
minada, un cimulo de mindsculos fragmentos (substancias
organicas é inorgénicas), animadas de un constante movi-
miento. Valiéndose de un aparato, basado en el mismo princi-
pio (el ultramicroscopio), se han podido descubrir los impal-
pables corpusculos que constituyen las soluciones coloidales.
Si las soluciones mencionadas se nos presentan con tan
pocas analogias, con respecto al estado sélido, como asimis-
mo con el liquido, ¢qué se podrd decir de ese nuevo equili-
brio molecular? Supongamos por un momento, que tenemos
dos tubos, uno, que contiene agua destilada y una peque-
fia cantidad de musgo de platino finamente pulverizado; el
otro, una solucién coloidal del mismo metal. Si se observan
ambos estando en reposo, se notard que, mientras el primero
permanece incoloro en su parte superior, el segundo se en-
cuentra coloreado de pardo en toda su masa. A las particu-
las de musgo de platino si se les comunica por medio de una
agitacién mecénica un movimiento uniformemente acelera-
do, llegaréd un momento, pasado el cual, no se pueda ya per-
cibir aisladamente ninguna de ellas; pues la velocidad que
los anima, ha llegado 4 ser superior al tiempo que lasimdge-
nes permanecen en la retina. De la superposicién simultinea
de las imdgenes, resultard una nueva sensacidn psico-fisica:
la producida por una solucién homogéneamente colorcada.
Nos hemos valido del ejemplo anterior, para hacer resaltar
la posibilidad, de gue el aspecto bajo el cual se nos mani-
fiestan las ‘soluciones coloidales, es debido puramente 4 un
efecto optico, producido porel ripido 'y constante movi-
smiento de innumerables particulas extremadamente peque-
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fias, dentro de un medio liquido; dependiendo 4 su vez ese
aparente debilitamiento de las masas corpusculares, del mo-
vimiento de que estdn animadas.

Estado natural de los coloides.— Ya que hemos dicho que
consideramos 4 los coloides, como representantes de un es-
tado particular de la materia, tratemos de sefialar ahora,
cudles son en la Naturaleza las agrupaciones inorgénicas y
organicas en que es caracteristico dicho estado.

Al comenzar una investigacién en un proceso cientifico, es
conveniente 4 veces apartarse momenténeamente del sujeto
de estudio para buscar, en limites lejanos, lazos de unién, 6
la ley de sus encadenamientos evolutivos.

Basandonos en lo que se acaba de decir, trataremos de re-
lacionar en lo que sea posible, este estado particular de la
materia con los complexos inorgdnicos y orgdnicos.

Segtn las investigaciones cientificas que se han llevado 4
cabo, podemos inducir que nuestro planeta pasé por una serie
de estados fisicos, antes de afectar la forma actual: del ne-
buloso al igneo, siguiéndoles & éstos, el liquido y el pastoso.
La superficie de la primitiva masa semiliquida, fué paulati-
namente enfridndose, constituyendo asi, en funcién de la
temperatura, una serie sucesiva de medios, intimamente re-
lacionados con el progreso de la vida.

A medida que se aleja del centro de la Tierra, la materia
va siendo cada vez menos homogénea, hasta que se llega 4
percibir conglomerados cristalinos bien determinados. Las
épocas correspondientes & estas ultimas capas, sefialan, se
puede decir, en la historia de la Tierra, la aparicién de un
primitivo estado de la vida: el caracterizado por la «agru-
pacidn cristalina>». .

A ese estado de equilibrio que hemos denominado crista-

‘lino, le sucedid el orgénico. Las formas primitivasde la vida
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correspondientes § la agrupacién dérgano-vital, bajo el con-
cepto bioldgico, son ya muy adelantadas: «Natura non facit
saltum>,

Dadas las condiciones delicadas de los primitivos estados
de la vida orgénica, es 16gico admitir que ellos hayan sido
borrados bajo la accién de nuevas capas,y por las enormes
presiones soportadas—Ilos fdsiles que observamos en la ac-
tualidad son simplemente moldes que nos dan su forma, y en
estos casos nos presentan transformados algunos elementos
constituyentes de aquellas vidas. . .

Al tratar de la vida mineral, lo que hemos hecho es consi-
derar un estado de equilibrio caracterizado porla agrupacidn
cristalina; al analizar la vida orginica, tenemos que deter-
minar una condicidn esencial que, al mismo tiempo que se
diferencie de la anterior, sea una cualidad comun 4 toda una
clase de vida, desde las formas més simples hasta las mas
complejas.

Basdndose en lo anterior, la biologia, al considerar tanto
los animales como los vegetales en sus variados aspectos, ha
llegado 4 determinar ese estado comun, que representa en su
minima expresién el equilibrio orgdnico-bioldgico, es decir,
la célula.

Como una consecuencia sistematica de las precedentes in-
vestigaciones, se pudo considerar desde entonces & cada ser
independiente (el individuo) como la resultante de multiples
fuerzas y de trabajos realizados, por un cimulo de células
asociadas bajo leyes diversas.

La ciencia, teniendo plena fé en el andlisis de los fenéme-
nos naturales, no se contenté con el ultimo resultado obte-
nido: pensé que aun podia buscar en la célula mayor simpli-
cidad en las condiciones imprescindibles para que pueda ma-
nifestarse la vida: asi como de los tejidos se llego & la célula,
asi también se pasé de ésta al protoplasma. La parte morfo-
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16gica se desvanecié ante este dltimo-andlisis: un estado paz-
ticular de la materia-vino 4 sustituirla: el coloidal.

Desde entonces, se viene confirmando cada vez mds, que
existe una correlacion bien determinada, entre el estado co-
loidal de la materia y sus propiedades vitales.

Preparacion de las soluciones coloidales. — En un gran nu-
mero de reacciones quimicas se observa, que la energia inte-
ratOmica, manifestada en una de sus fases, bajo la forma de
afinidad, es capaz por si sola de transformar en dindmicos,
estados estdticos de la materia.

Muchas son las combinaciones, tanto orgdnicas como in-
orgénicas, en las cuales uno 6 méds cuerpos de los que de ellas
resultan, se presenten bajo un estado fisico distinto del de
aquellos que intervinieron en la reaccién. Por ejemplo, si
gobre una solucién diluida de nitrato de plata, se vierte otra
de citrato ferroso recientemente preparado, se observa cnsc-
guida un cambio de coloracidén en el liguido: vira este al rojo
pardo, no percibiéndose en la totalidad de su masa precipi-
tado alguno; en la reaccién que tiene lugar, se produce una

reduccién metdlica, pasando la plata 4 manifestarse al estado
coloidal (1).

(1) Para obtener plata coloidal (Carey Lea) se puede usar la férmula si-
guiente: «Se vierten en 200 centimetros cubicos de nitrato de plata al 10 %,
500 centimetros cibicos de una solucién acuosa que contenga 60 gramos
de sulfato de hierro, 100 gramos de citrato de sodio y 5 gramos de carbo-

nato de sodio. Se formu un precipitado de brillo metélico. Se decanta, se

lava con agua destilada, se deja depositar, se decanta de nuevo. Se puri-
fica enseguida haciendo pasar la solucién 4 través de una bujia Cham-
berland. El precipitado se adhiere 4 le pared exterior. Se le disuelve de
nuevo en agua destilada y se recomienza la precipitacion muchas veces.
Se obtiene asi un liquido rojo intenso, que contiene plata que no se dializa
mas, ¥ en el cual Ja conductibilidad eléctrica es muy débils. (V. Henriet
Mayer). L'édlat actuel de mnos connaissances sur les colloides. — Revue géné-
rale des Sciences, 1804, pdg. 1018,
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En el fendmeno que se acaba de indicar, no parecen inter-
venir otros agentes energéticos que aquellos almacenados en
las moléculas mismas de los cuerpos que reaccionan; depen-
diendo por consiguiente puramente de ellos el cambio expe-
rimentado en el estado fisico del elemento ya mencionado.
«Por procedimientos de este género, se han podido preparar
las soluciones coloidales de los metaloides: S, Se, Te; de los
metales: Bi, Al, Zn, Cd, Hg, Cu, Ag, Au, Fe, Ni, Co, Pt, Rh, Ir,
Pd, Wo, Zr; de los 6xidos é hidréxilos de: Ag, Hg, Bi, Sn, Si,
Al B], Cu, Fe, Mn, Cr, Mo, Wo, Ti, Zr, Th, La, Ce, Er, Di, Y;
de los compuestos alogenados de: Ag, Pb; de los sulfuros de:
Sn, Te, As, Sb, Bi, Sn, Pb, Zn, Cd, In, Hg, Cu, Ag, Au, Fe,
Ni, Co, Pd, Mo, Wo» (1).

Tenicndo en cuenta la propiedad general de los coloides de
no atravesar las membranas de los dializadores, se pueden se-
parar éstos de los cuerpos cristaloides, que intervienen en su
preparacién, sicmpre que uno de éstos, actuando en exceso,
sea capaz de disolver el coloide formado. Asi, por ejemplo:
si se hace actuar cl cloruro de aluminio sobre la potasa, y el
precipitado de hidrato de aluminio después de ser cuidado-
samente lavado con agua destilada, se redisuelve en un exce-
so de la sal mencionada, al dializar la mezcla asi obtenida,
se separa poco & poco la alumina (coloide), del cloruro de
aluminio (cristaloide) (2).

‘También pueden obtenerse otros coloides por medio de
precipitaciones y lavajes consecutivos, sin la intervencién
de dializador alguno. Haciendo uso de este método se pue-
den preparar los sulfuros de cobre y de arsénico al estado
coloidal: «se precipita, por ejemplo, el sulfuro de cobre del

(1) Henri et Mayer — L'état actuel de nos connaissances sur les collotdes.—
Revue générale des Sciences, pag. 1019, afio 1904.

(2) Recherches sur les substances colloidales, Ducloux, (Tésis) — pig. 76,
afio 1904.
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acetato por medio de una corriente de SH?, se le lava en
agua saturada de SH? y se redisuelve poniéndolo en sus-
pensidn en el agua haciendo pasar una corriente prolongada
de hidrégeno sulfurado, del cual se saca en seguida el exceso
por una corriente de hidrégeno » (1). )

En el caso del sulfuro de arsénico coloidal, se tiene la venta-
ja de obtener este cuerpo al estado puro sin previos lavajes,
pues los productos de la reaccién que tiene lugar actuando
el SH? sobre el As?0%,son el sulfuro de arsénico y elagna.

Duclaux en su interesante tesis: Recherches sur les subs-

i3 tances colloidales, indica una serie de procedimientos basados
% en los dos principios mencionados.

: Si la disgregacion de la materia, acompafiada de una evo-

lucidén en las condiciones de su equilibrio, tiene lugar por

la sola accién de la energia interatémica durante el proceso,
en el cual los cuerpos cambian sus afinidades: — sin que se
produzca’reaccién quimica alguna— ;no se podra obtener el
mismo resultado haciendo intervenir puramente una energia
externa? '

Fué Bredig el primero que respondié afirmativamente
—basandose en la experiencia— 4 la pregunta que se acaba
de formular. Dichosabio, pudo obtener platino, oro, plata,
etc., al estado coloidad, empleando puramenrte agua redes-
tilada, dos alambres metilicos y una corriente eléctrica.

Para preparar metales al estado coloidal por medio del
procedimiento de Bredig, se sumergen en el agua redestilada
dos eléctrodos, constituidos cada uno de ellos por un alambre
del metal que se desea obtener al estado fisico mencionado.
Se hace circular en el circuito asi establecido, una corriente
eléctrica de 110 volts, manteniendo por medio de una resis-

(1) Recherches sur les substances collotdales, J. Duclaux, (Tesis)—pag. 76,
afio 1904,
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tencia liquida una intensidad que puede variar entre 4 y 12
amperes segin los casos. Al aproximar los alambres, llega
un momento en que se produce un pequeiio arco voltiico de
un milimetro mas 6 menos de didmetro, ilumindndose al
mismo tiempo la masa liquida. Se observa también que el
catodo se disgrega lentamente, y que la emanacion al difun-
dirse en el agua, produce una coloracién determinada segin
el metal empleado, la cual, va aumentando de intensidad poco
& poco, hasta llegar un momento en que los eléctrodos per-
manecen ocultos en su seno.

Como se ha dicho ya, segin la naturaleza de los metales
que se empleen, se percibiran coloraciones distintas, tanto en
la luz que se produce como en la solucién que se obtiene: la
plata dé una luz verde, siendo su solucién verde aceituna;
en el oro ambas son violetas; la luz del platino es verde
claro, y su solucién parda; etc.

Preparacién eléctrica de una solucidn de plata coloidal.—Un
aparato de construccién muy sencilla basado en el procedi-
miento inventado por Bredig, ha sido el usado para preparar
las soluciones de plata coloidal empleadas en las experiencias
que constituyen el tema de la presente tesis. Las modifica-
ciones efectuadas son puramente de caracter practico: en lu-
gar de tomar directamente con las manos los dos tubos de
vidrio porlos cuales se hacen pasar los eléctrodos, se ha crei-
do més conveniente, fijar estos por medio de tornillos 4 pre-
sién en una de las extremidades de las dos varillas de cobre,
provistas & su vez de mangos de ebonita. Sobre una plancha
de madera descansan dos columnas de vidrio; ambas tienen
en su parte superior un eje unido 4 un pequefio cilindro hue-
co, por el cual se deslizan libremente — conservando su
contacto —las dos varillas de cobre ya mencionadas. Se
puede, por consiguiente, darle 4 los alambres todos los mo-
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vimientos y posiciones necesarias para producir el arco
voltéico y evitar al mismo tiempo que estos se suelden.

Los alambres que se utilizan para preparar las soluciones
coloidales, pasan libremente en el interior de los tubos de
vidrio, pudiendo ser mantenidos 4 distintas alturas por me-
dio de dos topes que sirven 4 su vez para ponerlos en comu-
nicacién con las varillas de cobre, en las cuales se fijan los
dos polos de la corriente.

Una lémpara eléctrica, iluminando el interior de la solu-
cidn, permite trabajar en esta, una vez que haya alcanzado
una cierta intensidad colorimétrica.

En el circuito, se intercala una resistencia liquida, consti-
tuida por una solucién de sulfato de cobre, con el objeto de
que su intensidad esté comprendida siempre entre 4 y 8 am-
peres, midiendo ésta por medio de un amperémectro. (En
nuestro caso, hemos hecho uso de una corriente eléctrica de
210 volts). Siendo el catodo el que se disgrega mds (1), es
necesario, invertir por medio de un conmutador, el sentido de
la corriente.

Como la solucién anmenta de temperatura en ¢l mo-
mento que se prepara, es conveniente enfriarla por medio
del hielo, 6 simplemente emplear mds tiempo y obtener esta
en una serie de periodos consecutivos, no dando lugar asi 4
que la temperatura se eleve demasiado.

La fotografia quo acompaiia estas lineas, aclara las ante-
riores explicaciones.

(1) Experiencia I—Cambio de peso en el catodo.... — 0,048 gr.
» > » » » »anodo.... 4 0,006 »
Experiencia II— » » » » » catodo.... — 0,025 »
> » » o » ».anodo..... + 0,005 .»

Enciclopedia de chemica, Dr. Icilo Guareschi, afio 1800-1901, pag. 416,
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En la solucion asi obtenida, después de filtrada, no se per-
cibe en su masa precipitado alguno; es de un color verde

aceituna, produciéndose en su seno un enturbiamiento mo-
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Dispositivo empleado para preparar la solucion coloidal de plata,
segin el procedimiento inventado por Bredig.— (Laboratorio de la Oficina Quimica Nacional).

mentdneo (fenémeno de opalescencia) cuando un rayo de luz

la atraviesa.
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Visibilidad de los coloides.— Las soluciones coloidales al ser
observadas, ya sea & simple vista 6 al microscopio—por trans-
parencia y bajo un pequefio espesor — se manifiestan afec-
tando el aspecto de «verdaderas soluciones salinas»: sus
masas son homogéneas; no percibiéndose en la totalidad de
éstas, precipitado ni solido alguno en suspensién.

De lo que se acaba de decir, se deduce, que si las solucio-
nes coloidales encerrasen en su masa corpusculos en suspen-
sidn, seria 16gico admitir, por una parte, que han de ser ex-
tremadamente pequeiios; por otra, que deben estar animados
de un riapido y constante movimiento (sensacién éptica) (1).

Fué pues necesario valerse de un dispositivo especial, ba-
sado enla iluminacién y en un aparente aumento de volumen
«corpuscular», para poder comprobar de una manera indi-
recta, la existencia de las que hasta entonces se habian te-
nido como particulas hipotéticas.

Se ha dicho ya, que cuando un rayo de luz penetra en una
camara obscura, al observar el haz desde un punto exterior
al cono luminoso, se perciben iluminadas é irradiando luz,
las mintsculas particulas que en la atmésfera se encuentran
difundidas; pasando éstas & ser invisibles toda vez que el ob-
servador penetre en la zona iluminada (fenémeno de difrac-
cion).

Siedentopf y Zsigmondy (2) agregando 4 un microscopio
de gran aumento, un dispositivo especial, han podido descu-
brir que las soluciones coloidales estén constituidas por in-
numerables corpusculos, los cuales se encuentran animados
de un constante movimiento. Se admite que las particulas
coloidales son de una pequeifiez tal que se encuentran com-
prendidas entre 1 y 5 millonésimos de milimetro.

(1) Ver pagina 21.
(2) Revue Scientifique, 1°* semestre 1905, p. 594.
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El aparato destinado para investigar las particulas en las
soluciones coloidales y coloides en general, se le denomi-
na ultra-microscopio.

M. Rachlmann (1), examinando una solucién diluida de gli-
cégeno, y otras de albuminoides, noté en el seno que las
constituian, up nimero indeterminado de corpusculos ani-
mados de movimientos especiales. Determiné después, que el
movimiento era funcién de las masas corpusculares, y que
dependia 4 su vez del nimero, del grandor y del peso espe-
cifico de éstos.

Los movimientos que tienen lugar en las soluciones coloi-
dales, se admite que entran también en la categoria de aque-

llos regidos por la ley de Newton (2).

En una memoria presentada por Siedentopf y Zsigmondy
(Druddes Ann,, t.x, 1903) (3), dicen que al hacer una obser-
vacién ultramicroscdpica, es menester que el medio que se
examina sea atravesado por un fino haz de rayos luminosos,
en condiciones tales, que al mismo tiempo que alumbra su
masa, se difracte al interceptar las particulas coloidales. Co-
mo se ha dicho ya, el rayo luminoso que pone en evidencia
los corpusculos, no debe penetrar en el eje dptico del micros-
copio: el examen se hace sobre fondo obscuro. '

Debido 4 la amabilidad de los doctores Bachmann, Marcéd
del Pont y Lacoste puedo presentar la fotografia adjunta (4).

Ella, indica el dispositivo empleado por los autores mencio-
nados: un haz de rayos luminosos parte de un arco voltdico
y después de atravesar un sistema de lentes convergentes y

(1) Revue Scientifique, 1°* semestre 1904, p. 598.

(2) Loc. cit.

@) C. R. 1908, t. xxxvr, p. 1657, A* Cotton et Mouton. Nouvean procédé
pour mellre en evidence les objels ultra-microscopiques.

(4) Este aparato es el uinico existente en el pais; pertenece al gabinete de
Histologia de la Facultad de Ciencias Médicas de Buenos Aires.
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Ultra-microscépio de Siedentopf y Zsigmondy.




=3

de ser reducido 4 un menor didmetro penetra en la solucién
coloidal.

La solucién que se examina estd contenida dentro de una
pequetia «cubetita» de vidrio, de construccién particular: la
cara que estd frente al objetivo, lo mismo que aquella en
la cual inciden los rayos luminosos, son de cuarzo fundido;
ambas planas, formando la intercepcién de ellas un én-
gulo recto. La superficie opuesta & dichas caras, es de vidrio,
de un color caramelo oscuro; la concavidad de ésta, lo mismo
que su color, impiden que los rayos penetren en el micros-
copio. El dibujo que acompana estas lineas dard una idea

mas clara de su forma.

Por medio de una disposicién especial se puede cambiar
los liquidos que se examinan sin mover la cubetita, y tam-
bién hacer circular una solucién dentro de ella durante el
proceso mismo de una observacion.

La visibilidad de las particulas ultramicroscépicas, esté en
-azon directa de la intensidad de la luz que las alumbra. El
aumento del microscopio, no tiene otro objeto que el de re-
coger mas luz, pudiendo ver asi con mds claridad y mayor

diferenciacién los puntos brillantes, los unos de los otros (1).

(1) Cotton et Mouton. Revue Général des Sciences, 1903, t. x1v, p. 1186.
3
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Cuando la luz atraviesa las soluciones coloidales, al mismo
tiempo que sufre una difraccion, se difunde, y al salir del
seno de ellas se halla parcialmente polarizada. En un prin-
cipio se creyé que la difusién de la luz, era debido 4 una flno-
rescencia particular, pero una vez que los hechos se exami-
naron con mayor detencién (1), esta idea fué abandonada.

Las propiedades mencionadas, difusién y polarizacién,
nos indican que dichos sistemas son de natuvaleza heterogé-
nea. V. Henry y A. Mayer en su importante trabajo sobre los
coloides, dicen: «Las soluciones coloidales son todas «6ptica-
mente inhomogéneas», deduciendo como consecuencia, que
todas contienen particulas en suspensién.»

Ehrenhaft, ha podido determinar una serie de angulos de
polarizacion para diferentes soluciones coloidales, basindose
en la teoria electromagnética de la luz. De los dngulos men-
cionados, empleando un procedimiento indirecto, se ha lle-
gado 4 investigar las dimensiones corpusculares.

Apoyindose en lo que se acaba de decir se admite que los
corpusculos que constituyen las soluciones coloidales son,
en general, 50 veces mds pequefios que una longitud de
onda, es decir, de un didmetro de 5 4 10 p. 1 (2).

Siedentopf y Zsigmondy han observado por medio del ul-
tramicroscopio, dentro de masas de vidrio coloreadas por
medio del oro, innumerables particulas, de una pequeriez tal,
e
de milimetro. Como se comprende, se ha llegado 4 tales con-

que se las puede considerar de didmetros inferiores 4

clusiones por medio también de procedimientos indirectos.
En un volumen determinado del vidrio que se examina, se
cuentan el nimero de corpusculos, habiendo determinado

(1) V. Henry et A. Mayer. L'état actuel de nos connaissances sur les
colloides. Revue Général des Sciences, 1904, t. xv, p. 1020.
(2) Loc. cit., p. 1021.
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previamente el peso del oro contenido en dicho volumen.
Una vez efectuado ésto, dividiendo ambas cantidades (el
peso del oro por el niimero de particulas), se tiene aproxima-
damente el término medio del peso de cada particula. Cono-
cido ésto, si se admite que.el oro conserva en tales condicio-
nes su misma densidad, por medio de un céleulo sencillo se
determina el volumen corpuscular (1).

Se ha llegado también & determinar la magnitud de las par-
ticulas coloidales, por medio del espectro de absorcién de
dichas soluciones. Ehrenhaft ha calculado los coeficientes
de extincién y construido la curva de absorcién de un gran
numero de ellas: para el oro encontré una longitud de onda
A =2520 uy; para el platino %~ =480 u ¥; para la plata ». — 380
wp. Por este procedimiento se ha llegado 4 los siguientes re-
sultados: para el oro; 49.1077 4 52.1077 centimetros; para el
platino, de 48.1077 centimetros; para la plata, de 38.1077
centimetros (2).

Los corptisculos no son homogéneos ¢n las soluciones co-
loidales. Se puede representar en general el didmetro de
éstos, por una cantidad préxima 4 1001.000 de milimetro (3).

A. Cotton y H. Mouton presentaron en el afio 1903 4 la
Academia de Ciencias y 4 la Sociedad Francesa de Fisica, un
nuevo ultra-microscopio inventado por ellos. Su construcecién
es muy sencilla y permite la observacién de las substancias
ultramicroscdpicas con mayores ventajas aun. El principio
es el mismo que el de Siedentopf y Zsigmondy, con la gran
diferencia que suprime toda complicacién; se reduce, se
puede decir, é un paralelipipedo de vidrio oblicuo 4 base rec-
tangular, un microscopio, y una fuente luminosa.

(1) A. Cotton et Mouton. Revue Générale des Sciences, 1908, t. x1v, p. 1187,
(2) y 3) V. Henry et Mayer. — Revue Général des Sciences, 1904, t. xv,
p. 1022,
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Al decir que el principio es el mismo en los dos aparatos,
se indica con eso, que los corpisculos ultramicroscépicos son
puestos en evidencia en ambos casos por medio de la difrac-
cidn que la luz produce al chocar contra ellos, dentro del
medio que esta atraviesa. La diferencia entre los dos pro-

« Figura 2.—Esquema de un bloc de vidrio A B C' D que sirve para apli-
» car el procedimiento por reflexion total.—En este procedimiento el medio
» ¢s tomado en forma de capa muy delgada, alumbrada por un haz L que
» se refleja totalmente sobre la cara superior. Se ha supuesto en la figu-
» T2 que se trata de un liquido y se ha exagerado considerablemente el es-
» pesor del cubre objeto » (1).

cedimientos; consiste simplemente en el dispositivo em-
pleado; la simplicidad de este ultimo, depende de la facil
adaptacién del prisma mencionado 4 un microscopio cual-
quiera. La figura que antecede da una clara idea de su fun-

cionamiento.

(1) A. Cotton et Mouton.—Les objels ultra-microscopiques. Revue Générale
des Sciences. 1903, t. x1v, p. 1187.
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La parte principal de este aparato estd representada, se
puede decir, por un prisma oblicuo & base rectangular y de
pequetia altura (formando las caras oblicuas con la base un
angulo casi de 51°) que descansa sobre la platina de un mi-
croscopio de gran aumento. Mediante la interposicién de un
liquido de igual indice que el del vidrio, se adhiere 4 la cara
superior del prisma una lamina porta objeto, la cual lleva 4
su vez la preparacion que se desea observar (por ejemplo
uns gota de una solucidn coloidal mantenida por un cubre ob-
jeto). A una altura conveniente, préxima al microscopio, se
coloca una fuente luminosa, 4 fin de poder hacer incidir un
haz de rayos convergentes casi perpendicularmente 4 la cara
B D del prisma. Al penetrar éstos se reflejan en la cara C D;
vuelven 4 atravesar asi su masa y pasan sucesivamente 4
través de la lamina porta objeto y de la capa liquida que se
examina, hasta llegar 4 la superficie inferior del cubre obje-~
to donde se reflejan totalmente. Como bien se comprende,
en este caso, no se debe usar el objetivo 4 inmersidn.

Con este sencillo dispositivo se consigue que la imagen de
la fuente luminosa se forme dentro de la masa liquida que se
examina, precisamente en el prolongamiento del eje éptico
del microscopio. Los rayos que atraviesan la preparacién no
penetran por el objetivo: permiten el observar desde la zona
oscura, la luz que las particulas nltramicroscépicas difracten.

El procedimiento de Cotton y Mouton que se acaba de in-
dicar, supera en mucho al de Siedentopf y Zsigmondy: per-
mite por una parte ampliar el campo de observacién; por
otra, el de ser tan simple como ¢émodo.

Los autores que se acaban de mencionar, han hecho uso
para sus investigaciones de la Inz proveniente del Sol, de la
lampara de Nernst, del arco de mercurio y del arco eléctrico
ordinario.

Como se comprende, debido 4 la difraccién de la luz, las
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observaciones ultramicroscopicas son muy delicadas; el buen
éxito depende en mucho de la limpieza de los vidrios que
sirven para retener el liquido que se examina: la menor par-
ticula y el mds ligero rayado pueden impedir la buena ob-
servacion. Se debe tener también muy en cuenta, al tratarse
de soluciones coloidales—sdlidas ¢ liquidas—la concentra-
cién de éstas; pues la acumulacién de corpusculos suele pro-
ducir un campo de observacion confuso, siendo por esto
siempre preferible operar con soluciones diluidas.

Por los métodos empleados para investigar los corpisculos
coloidales hemos deducido que éstos no son wisibles ni si-
quiera al ultramicroscopio; lo que en realidad se observa no
son fragmentos materiales, sino puntos luminosos, producto
de la difraccidénr de la luz al chocar contra ellos: su forma,
sus dimensiones verdaderas, no se conocen.

Al contemplar de noche el cielo, se perciben, como implan-
tados en su béveda, un colosal nimero de puntos brillantes
en continua vibracidn, las estrellas. Si hacemos uso del teles-
copio, no se llegan 4 destacar sus contornos (como sucede en
el caso de los planetas), se consigue solo que sea més nitida
la observacién: se descubren otras nuevas que permanecian
invisibles. Las estrellas no se ven en realidad; es la luz em-
itida por ellas, la que permite ubicarlas en el firmamento.

Con los corptisculos coloidales succede algo andlogo: esos
puntos brillantes nos dan la nocién de su existencia; pero no
nos dicen nada respecto & su naturaleza, su forma y verda-
dero tamaiio.
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Al contemplar en el ultra-microscopio una solucién coloi-
dal, parece encontrarse el observador, ante un microscosmo:
un enjambre de puntos brillantes, pasan por ese cielo oscuro
animados de movimientos particulares; unos se mantienen
visibles durante un tiempo, otros apenas atestiguan su pre-
sencia se ocultan detrds de espesas nubes.....  jRtrans e - oo

¢Cudl sera la causa de ese movimiento corpuscular? ;Cudles
seran sus formas y dimensiones verdaderas? ;La ley de la
gravitacion universal no serd la que rige cl movimiento de
esos microscosmos? ;Su accion tan especial, quimica, fisica
y biolégica, no dependerd mds de ese estado particular de la
materia que su naturaleza especifica?

¢Llegars algtn dia la ciencia 4 presentar de una manera
mas clara y concreta este punto: visibilidad de los coloides?
En ese camino se dirige; parece que ya son muchos los hom-
bres de ciencia que han intentado é intentan penetrar cn tan
oscuros dominios. El horizonte que en ese sentido se pre-
senta ante el pensamiento humano es muy vasto; creemos
que en el porvenir, esta clase de estudios contribuirdn en
mucho aclarar el concepto de la energia y de la materia.

Electrologia de los coloides.— Al hacer atravesar una co-
rriente eléctrica, por una solucidn coloidal, mientras que en
uno de los eléctrodos se observa la progresiva adhesién de
una materia amorfa, el liquido que rodea al segundo, se
aclara paulatinamente. Segin las soluciones coloidales
empleadas, se produce la precipitacién electrolitica, ya sea
en el catodo 6 en el anodo. Invirtiendo el sentido de la
corriente, cambian también las condiciones del proceso:
se nota un «transporte cléctrico» de direccidon contraria al
primero. Estos fendmenos han sido observados por primera
vez por Picton y Linder.

En estas clases de experiencias, una de las cuestiones de
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mayor importancia, es tener en cuenta el grado de pureza de
las soluciones. El aparato empleado en estos casos, con lige-
ras modificaciones, es el mismo que usaron los autores men-
cionados para llevar 4 cabo sus descubrimientos.

Henry y Mayer (1) aconsejan en la practica, colocar la so-
Iucién coloidal que se examina, dentro de un tubo en U, de
didmetro conveniente y 4 extremidades abiertas. Introdu-
ciendo despuéds por cada una de ellas, en la masa liquida, un
fino hilo de platino, merced 4 una sumersién conveniente, se
obtendrsa—sicmpre que se emplce una diferencia de poten-
cial de 110 volts — al cabo de un tiempo, que puede variar
de 15 4 30 minutos, el fenémeno indicado.

Se deduce de la observacidon: «1.° Que la velocidad de
transporte depende de la diferencia de potencial entre los
dos eléctrodos; ella es independiente de la intensidad de la
corriente; 2.° La cantidad de electricidad transportada por
el coloide es inapreciable» (2).

Hardy admite que las particulas coloidales se encuentran
rodeadas de una doble capa cléctrica (Helmholtz), y hace
depender la velocidad del movimiento corpuscular de la mag-
nitud de las masas eléctricas mencionadas (3).

En el transporte eléctrico de los coloides, se observa algo
que llama la atencién: mientras que los coloides y los iones
de cristaloides conservan, en su movimiento se puede decir,
casi la misma velocidad,la diferencia de conductibilidad eléc-
trica de los primeros con respecto 4 los segundos es muy
grande: la de los coloides se acerca mucho & la del agua, os-
cila al rededor de 3.107¢ en cambio los cristaloides aumentan

considerablemente su grado de conductibilidad (4).

(1) Revue Générale des Sciences, 1904, t. xv, p. 1024.
(2) Loe. cit., 1904, t. xv, p. 1029.

(8) Jacques Duclaux.—( Tesis)—1904, p. 29.

(4) Loc. cit.—1904, p. 24.
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A continuacién se encuentra el cuadro en el cual Henry y

Mayer colocan 4 los coloides; separdndolos 4 su vez en los
dos grupos siguientes:

COLOIDES POSITIVOS.

Hidrato  férrico Hidréxido de zirconio
> de cadmio Acido titénico (coloidal)
. » aluminio Oxihemoglobina
> » cromo Violeta de metilo
, » cerio Azul de metilo
, » torio Rojo de, Magdala

COLOIDES NEGATIVOS.

Oro Cloruros coloidales
Plata Yoduros »
Platino Bromuros .
Paladio Ferrocianuros de Cu Zn, Fe
Iridio Azul de anilina
Cadmio Indigo
Selenio Verde de metilamina
Teluro Fuscina
Azufre Aureosina
Acido silicico Gelatina

»  estdnico Albumijna

»  Molibdico Almidén

»  tungstico Dextrina

» Vanddico Glicégeno
Sulfuros coloidales Goma}s

’

Como se ve, todos los coloides no se dirigen al mismo eléc-
trodo: la mayor parte son atraidos por el polo positivo. Del
distinto comportamiento eléctrico se ha deducido la divisién
de los coloides, en electro-positivos y electro-negativos.

¢A qué es debido dicha diferencia? Se ha tratado de expli-
car el fendmeno, admitiendo que los denominados corpiiscu-
los coloidales, se encuentran cargados de electricidad propia,




PR O TAY,

O A

L aka AT sk o

.
ARIINST S 0s SRR i a2

— 42

la cual para cada coloide puede ser positiva 6 negativa, se-
gun que las masas corpusculares se dirijan al polo negativo
6 al positivo.

Por medio de la electricidad, utilizando dos eléctrodos de
platino, se puede producir la precipitacién de los coloides:
Los electrolitos se comportan de una manera analoga, con la
sola diferencia, que en este caso, la precipitacion de los co-
loides tiene lugar, no en dos puntos determinados, sino en
la totalidad de su masa.

Asi como los coloides, segun su signo, se precipitan sobre
el anodo 6 catodo, asi también sucede con éstos respecto
4 los electrolitos. Hardy, para saber enunasal 6 en un
dcido, cudl es el radical que goza de la propiedad de produ-
cir la precipitacién coloidal, ha formulado la ley siguiente:
El radical, al cual pertenece el poder precipitante, es aquel que
se desplaza en el campo eléctrico, en el sentido inverso del co-
loide (1).

Haciendo actuar sobre un mismo coloide una serie de elec-
trolitos, observaron Linder y Picton, que entre el poder pre-
cipitante y la disociacién electrolitica—para un electrolito
determinado—no existia casi diferencia alguna. Si los elec-
trolitos son de idéntica valencia, su poder precipitante y su
grado de disociacién adquieren valores iguales 6 muy pré-
ximos.

Poder precipitante Disociacién electrolitica

H Cl 1,0 10

H Az O 1,02 1,0

H: SO* 0,64 0,65

K Ci 1,0 10

K Az O 003 0,99

K* SO 0,80 082 (2)

(1) Duclaux. Tesis, 1904, p. 28.
(2) Henri et Mayer. Revue Générale des Sciences,t. xv, 1904, p. 1067,

~ s
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Se podria asimilar, en estos casos, la precipitacién coloi-
dal 4 una saturacion eléctrica, si se tiene en cuenta, que las
cargas de los coloides en el instante dado pasan, de positivas
6 negativas, al estado neutro; en tales condiciones las masas
corpusculares sufren la accién de la gravedad.

Schultze ha formulado una ley que permite, en general,
la clasificacién de las sustancias precipitantes. J. Duclaux
en su tesis (1), la enuncia del siguiente modo:

«A.—Los no-electrolitos no tienen m4s que una accién pre-
cipitante extremadamente débil;

B.—Si se designa simbélicamente por NP la composicién
de una sal, N siendo el radical electro-negativo, P el radical
electro-positivo:

1.° El poder coagulante de esta sal depende, segin el co-
loide sobre el cual se le hace actuar, de N 6 de P (radical
coagulante); jamas de los dos en conjunto; si por ejemplo de-
pende de N, él no cambia, cuando se cambia N con radicales
P difercntes;

2.° Este poder aumenta muy rapidamente con la valencia
del radical coagulante.»

Se ha observado dentro de cada uno de los dos grupos en
que se dividen los coloides (positivos y negativos), diferen-
cias muy grandes respecto & la accién de los electrolitos:
mientras que en unos casos, pequefiisimas porciones produ-
cen la precipitacién, en otros, es menester cantidades relati-
vamente grandes. Se comportan en general los coloides,
como si los corpisculos que los constituyen atravesaran
una de las dos fases opuestas: las representadas por los equi-
librios estables 6 por los equilibrios inestables.

(1) Pag. 22.
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En el grupo de los coloides estables, se encuentran, casi
exclusivamente substancias del reino orginico; entre otras
podemos citar: la hemoglobina, la gelatina, la caseina, el gli-
c6geno, las gomas, el almiddn, los taninos, y el grupo de los
albuminoides en general. Para producir la precipitacién de
estos coloides, es necesario en la mayor parte de los casos,
cantidades mds 6 menos grandes de electrolitos. Los preci-
pitados son bastantes ricos en agua y no pierden, una vez
secos, su afinidad recpecto 4 ella. Ciertos mo-electrolitos,
tienden también & producir la precipitacién, aunque par-
cialmente en estos casos, al actuar sobre los coloides men-
cionados. También otros agentes exteriores, producen ané-
logos efectos, como ser la luz ultravioleta y las emanaciones
del radio (la accién precipitante se manifiesta, sobre todo
con la vitelina) (1).

En el caso que nos ocupa (coloides estables), antes de pro-
ducirse la precipitacién, cambian sus propiedades Spticas;
asi la albimina y la gelatina por la accién de los electroli-
tos, se vuelven azuladas y opalescentes y pasan después 4
lechosas y turbias (2).

El otro grupo lo constituyen los coloides inestables, es de-,
cir, aquellos que son muy sensibles 4 la accién de los electro-
litos; estan representados éstos en su mayor parte, por subg-
tancias pertenecientes al reino inorgdnico. ‘

Las leyes que hemos visto ya, respecto 4 la precipitacién
general de los coloides, se cumplen también en el grupo de
los coloides inestables.

Cuando una misma base 6 un mismo dcido, en idénticas

(1) Sur la coagulation des albumines par I'action de la lumidre ultravio-
lette et du radiumn. Georges Dreyer et Olav Hanssen. C. R., t. cxvv, p. 234.
2.° semestre 1907.

(2) Revue Générale des Sciences, t. xv, p. 1068.
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condiciones, actia sobre un gran numero de coloides, no se
observa en todos los casos el mismo fendmeno: en unos, se
producen precipitaciones; otros permanecen inalterados.
Invirtiendo el sentido, es decir, introduciendo la base en
las soluciones coloidales en los cuales el dcido no haya
ejercido acciéon alguna y viceversa, se nota enseguida la
produccion de precipitados en el conjunto. Repitiendo la
operacién anterior, no ya con bases y 4cidos por separado,
sino con lo que resulta de su unidn, es decir, con las sales,
se comprueba que hay coloides que se precipitan por la
uniéon del radical metdlico, mientras que otros lo hacen
puramente con el radical dcido; en otros términos: unos con
el ion positivo y otros con el i4n negativo. De lo que se aca-
ba de expresar, se deduce la ley siguiente:

«La precipitacion de los coloides negativos depende del
catién; la de los coloides positivos depende del anién de los
electrolitos precipitantes» (1).

El poder precipitante de las sales aumenta & medida que
aumenta la valencia del metal: el de los metales mono, bi y
trivalentes, estd entre si como:

1:80: 1650 segtin Schulze.
1:50:1000 + Linder y Pictomn.

Estas relaciones cambian segiin el coloide y las condicio-
nes de la precipitacién (2).

Si se preparan, partiendo de un coloide inestable, una sé-
rie decreciente de soluciones del mismo, con el objeto de
producir la precipitacién total en cada uno de sus términos,
mediante la sucesiva adicién de un electrolitro, no se obser-

(1) V. Henri et Mayer. Revue Générale des Sciences, t. xv, p. 106S.
(2) Loc. cit., p. 1067.
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va en todos los casos relaciones de igual sentido entre el gra-
do de dilucion del coloide y la cantidad de electrolito em-
pleado: segiin sea la naturaleza del coloide, puede estar en
razén directa 6 en razén inversa de su concentracién.

Freundlich (1), operando con soluciones de hidrato de
hierro de diferente graduacidn, observé que la cantidad
de cloruro de potasio necesaria para producir la precipita-
cidn, estaba en razén directa de la concentracién. Mientras
Lottermoser y Ed Von Mayer (2), por medio de una scrie
decreciente de soluciones de plata coloidal, comprobaron
que las cantidades de dcido sulfurico § normal y las de los
acidos cianacéticos, oxalico y maldnico normales, nccesa-
rias para que la precipitacion fuera total en cada uno de los
términos, correspondian & cantidades crecientes de los &ci-
dos respectivos. Uniendo 4 estos, otros casos ansdlogos, se
deduce que dicho problema es muy complejo: depende por
una parte, de la naturaleza del coloide; por otra, de la cali-
dad de electrolitos emplcados.

Casi todos los precipitados provenientes de la accién de
los clectrolitos sobre los coloides inestables, son insolubles
en el medio liquido en el cual los corpusculos coloidales
se encuentran suspendidos; no disminuye la insolubilidad de
estos, ni por el aumento de temperatura, ni por el mayor
porcentaje de electrolitos agregados.

En las acciones de los electrolitos sobre los coloides, hay
que tener en cuenta que el poder precipitante de un electro-
lito es mayor sise vierte éste sobre el coloide que si se in-
vierte el sentido de la operacién. Asi también, si sobre una
misma cantidad de un coloide, en lugar de hacer actuar de
una sola vez una masa determinada de un electrolito, se

(1) y (2) Revue Générale des Sciences, t. xv, p. 1071.
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agrega esta paulatinamente durante un lapso de tiempo que
puede variar segiin los casos, se observa al termipar de agre-
gar el total de la masa, que esta no ha producido los mismos
efectos: disminuye en todos los casos de una manera apre-
ciable su poder (parece que el coloide adquiricse una cierta
inmunidad) (1).

Linder y Picton, Pauli, Héber y Gordon han observado,
que cuando sobre una solucién coloidal determinada, se ha-
cen actuar simultineamente varios electrolitos de idéntica
valencia, la accién precipitante de éstos es igual al de su
suma (si se les considera, en ignaldad de condiciones sepa-
radamente) (2).

¢ Basidndose en el comportamiento eléctrico de los coloi-
des, sera posible preveer los fendmenos que se producirin
cuando éstos se mezclan?

Si se ponen en presencia coloides del mismo signo, no
se obscrva aparentemente cambio alguno en el estado fi-
sico de la mezcla; mientras que si estos son de signo contrario,
cuando tienen una cierta concentracidn precipitan; el pre-
cipitado encierra 4 ambos coloides. A medida que la dilucién
aumenta, las mezclas de coloides de distinto signo se vuelven
maés estables respecto & sus reciprocas acciones precipitantes;
el signo de ésta, depende del signo del coloide que predomina,

Al mezclar dos coloides del mismo signo, pero siendo uno
de ellos electroliticamente considerado, de mayor estabi-
lidad que el otro: comunica siempre el mds estable al menos
estable una cierta resistencia 4 la accién de los electrolitos, la
cual, se acerca por lo general & aquella del coloide més esta-
ble. Lo contrario, es decir, el mayor aumento de sensibi-
lidad de los coloides con respecto 4 la accién precipitante

(1) Revue générale des Sciences, t. xv, p. 1068,
@) Loc. Cit.
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de los electrolitos, se obtiene agregando & ésta, hasta llegar
4 un limite determinado, el coloide de signo opuesto.

No se producen por lo general precipitaciones cuando se
hacen actuar los no-electrolitos, como ser la sacarosa, la glu-
cosa, el alcohol, la glicerina, etc., sobre los coloides; los uni-
cos cambios que se observan en unos casos, es un aumento
de estabilidad; en otros, una mayor sensibilidad con respecto
é la accién precipitante ejercida por los electrdlitos sobre
las soluciones coloidales.

J. Larguier des Bancels (1) ha investigado la influencia de
los no-electrolitos en la precipitacién de algunos coloides de
signo opuesto. En sus experiencias se ha valido de las cuplas
siguientes: hidrato de hierro coloidad (positivo) y azul de
anilina (negativo); sulfuro de arsénico coloidal (negativo) y
Rojo de Magdala (positivo). Entre los no-electrolitos usados,
figuran la urea, glucosa, sacarosa, glicerina, alcohol etilico,
aldehida férmica y acetona. Después de una serie de obser-
vaciones y experiencias, el autor mencionado llega 4 las con-
clusiones siguientes:

« 1° La mezcla de dos coloides de signo opuesto, en pre-
sencia de un no-electrolito dé lugar, en general, & una preci-
pitacion; esta precipitacion para una proporcion conveniente
de elementos de la cupla es total;

2.° La presencia de ciertos no-electrolitos tiene por efecto
facilitar la precipitacién muitus de dos coloides de signo
opuesto; la presencia de otros obstaculizan esta precipita-
cidn;

8.° El precipitado resultante de la mezcla de dos coloides
de signo opuesto en medio acuoso, puede ser disociado por la

(1) J. Larguier des Bancels. «Influence des no-electrolytes sur la preci-
pitacion mutuelle des colloides de signe electrique opposé. C R, t. cxvu,
p. 176, 1906.
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accion de un no-electrolito convenientemente elegido. Los
no-electrolitros que impiden la formacién del precipitado,
son también capaces de disociar el precipitado resultante;
la intensidad de la accién disociante corresponde aproxima-
damente 4 la de la accién imbibidoras.* 4

Por naturaleza, los corpusculos coloidales correspondien-
tes & distinto signo, tienden & atraerse mutuamente, acele-
rando asi sus velocidades haste llegar 4 un limite, pasado el
cual tienen lugar las neutralizaciones eléctricas, manifesta~
das indirectamente por la precipitacién. Segiin sean los no-
electrolitos, facilitan 6 impiden la precipitacién de loscoloi-
des de polaridad opuesta; se pueden asimilar, pues, el rol de
éstos, cuando se difunden en las soluciones, al de aquellas
sustancias denominadas en electricidad aisladoras ¢ conduc-
toras: en unos los casos, sirven al interponeé'se entre los cor-
pusculos coloidales (positivos ¥ negativos), como de conduc-
tores; en otros, actdian impidiendo neutralizaciones. Tienen,
ademds, con respecto los precipitados coloidales, una accién

disociante especial, la cual, Parece tener una cierta relacién

con las dos propiedades anteriores. . -

Si se observa un precipitado coloidal al microscopio, segun
sean los coloides, los electrolitos ¥ las condiciones de la ex-
periencia, podran ser éstos: amorfos, de aspecto globular, ¢
bien de cierta apariencia cristalina. A. Quincke y Biitschli
son los que han estudiado mejor estas cuestiones.

Al analizar un coloide después de haber sido precipitado,
se nota un cambio en su composicidn: si el coloide es nega-
tivo y si se ha usado como electrolito una sal, es el metal el
que se une al coloide precipitante; en caso contrario, es el ra-
dical 4cido.

Cuando sobre una misma solucién coloidal se hacen actuar
por separado una serie de soluciones salinas de igual con-
centracién molecular, en el precipitado correspondiente &

4
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cada una de las sales se observard—después de ser lavado
prolijamente con agua destilada—que dichas cantidades son
aproximadamente ignales 4 aquellas que resultan de dividir
su peso molecular por las valencias correspondientes; asi
por ejemplo: si el coloide utilizado en este caso es el sul-
furo de arsénico, se encontraré ex cada precipitado, de los
metales de las sales empleadas: 0,0020 de calcio; 0,076 de ba-
rio; 0,0086 de potasia. Cantidades que se acercan mucho &
las que resultan de dividir el peso molecular por la valencia
40 187.4

=20; =687 9 _ g
—2——20,T—68{, 1 =89 (1).

Segun sean las superficies sobre las cuales descansen los

de los metales mencionados:

precipitados coloidales lisas 6 porosas, tendrin estos en la
mayor parte de los casos propiedades diferentes (2): la plata
coloidal precipitada en un recipiente de vidrio, permanece
insoluble en e] agua, mientras que si se le rpboge en un vaso
poroso, puede, una vez precipitada, volver & recuperar por
medio del agua su primitivo estado. En otros casos, los
coloides inestables primeramente precipitados por un elec-
trolito, pasan después 4 ser solubles en un exceso del mismo.

Hemos dicho ya, que cuando un coloide precipita, retiene,
una vez lavado el precipitado, una cierta cantidad de iones
de signo contrario al coloide, provenientes del electrolito
empleado. Dicha unidn se puede asimilar 4 una verdadera

(1) Revue Générale des Sciences, t. xv, p. 1072.

(2) Las suspensiones finas se sedimentan por la accion de los electrolitos,
mientras que las soluciones coloidales se precipitar. En el primer caso, los
electrolitos solo aceleran el movimiento de las particulas, sin alterar la
condicién del proceso: caen verticalmente, manteniendo entre si una cierta
independencia; en el caso de los coloides, los corpisculos se aglutinan, for-
mandose asi grandes cantidades de copos, los cuales descienden con rapi-
dez. Es tan grande la tendencia que tienen los copos & adherirse entre si,
que muchas veces en el fondo de los vasos, se observan verdaderas mem-
branas y algumnas de ellas con cierto aspecto orgdnico (em soluciones co-
loidales que se han dejado en reposo bajo la accién de débiles cantidades
de electrolitos).
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combinacion quimica; pues, si es un metal el que esta unido
al coloide precipitado, éste puede ser reemplazado en su to-
talidad por otro metal correspondiente: se producen verda-
deras sustituciones, dependiendo & su vez la composicion
del precipitado, del grado de concentracion de las soluciones
coloidales.

A primera vista, parece que la precipitacién coloidal fuera
debida & la formacion de compuestos insolubles al combinarse
los coloides con los electrolitos; pero son muchos los hechos
que hacen desvanecer esas concepciones tedricas. Asi, por
ejemplo, cuando se le agrega dcido clorhidrico 4 una solucién
coloidal de hidrato de hierro, segin las leyes de las combi-
naciones, deberia formarse cloruro férrico y agua, afec-
tando la solucion en toda su masa un aspecto transparente;
pero en realidad, esto no sucede: el coloide precipita (1).
Lo mismo, si 4 una solucidn coloidal de resina, obtenida ver-
tiendo una solucién alcohdlica de ésta en el agua, se le
agrega sulfato de cobre, al precipitar el coloide, retiene el
metal de la sal empleada (2). Los dos ejemplos anteriores,
nos indican que nos encontramos ante un fendémeno mds
complejo que lo que parece aparentemente.

Spring, Whilney y Ober atribuyen al poder hidrolitico de
las sales, el arrastre de éstas en las precipitaciones coloidales,
Mientras que Duclaux, después de repetir las mismas expe-
riencias de los autores mencionados, dice que son explica-
ciones insuficientes (3). '

(1) J. Ducloux. Tesis pag. 28.
(2) Loc. cit., pag. 82.
(8) Loc. cit,, pag. 84.
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Este mismo quimico deduce de la coagulacion de los co-
loides y del arrastre de las sales precipitantes, las siguientes
leyes:

«Primera Ley.—La coagulacién de un coloide estd siempre
acompafiada de un cambio en su composicion quimica.»

«Segunda Ley.— Este cambio de composicidn consiste en la
sustitucion, en proporciones equivalentes, de ciertos radicales
del coloide por los de la sustancia coagulante» (1).

Otra teoria admite que cada corpisculo se encuentra ro-
deado de una capa de agua; atribuyendo la accién precipi-
tante de los electrolitos, 4 que estos, al disolverse en el agua,
rompen el equilibrio del sistema que constituye el coloide.
Si se supone que exista una diferencia de potencial entre las
particulas coloidales y la capa liquida que las rodea, al agre-
gar los electrolitos segun el signo del elemento precipitante,
aumentard 6 disminuird dicha diferencia, produciéndose en
este ultimo caso la precipitacién (2).

Spring, para explicar el mismo fenémeno, dice que los elec-
trolitos una vez disueltos, se extienden, reteniendo asi los cor-
pusculos coloidales. Se comprende que dicha idea se basa
en la semejanza de éstas con las suspensiones finas.

Stark atribuye la precipitacién coloidal al desprendimiento
de aire que tiene lugar en el momento de introducir la sal
(electrolito). Para Bredig (que ha comprobado experimen-
talmente que dicha accion es nula), depende de la capilaridad:
supone que existe una tensién superficial entre las particulas
y el liquido que las rodea, la cual, puede variar con la densi-
dad de la capa, dependiendo 4 su vez de la fijacién de iones
de un cierto signo (3). Para Billitzer y Bredig la sustancia

(1) J. Ducloux. Tesis pag. 98.
(2) Loc. cit., pag. 29.
(8) Loe. cit., pag. 30.
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precipitante que se encuentra en los coloides precipitados, no
depende de una combinacidn quimica entre el coloide y el
electrolito, sino que es debido & que ésta es mantenida al es-
tado de ion, por medio de una atraccidén eléctrica.

Helmholtz supone que los corpusculos mencionados, se en-
cuentran rodeados de dos capas concéntricas, cargadas de tal
manera de electricidad, que mantienen en todos los puntos
de separacién una diferencia de potencial constante. Otros,
como ser Billitzer, niegan la existencia de dicha capa, admi-
tiendo que las particulas coloidales emiten iones que se di-
funden en todos sentidos en la masa liquida que los rodea’
por ejemplo: el platino coloidal, segin esta teoria, debe emi-
tir iones positivos, por estar el cargado negativamente. Si
los iones emitidos por los corpusculos son de hidrégeno, al
agregar el electrolito (Cl K), las particulas de platino se agru-
paran al rededor del ién K, produciéndose la precipitacién
del coloide, y los otros dos iones, el H y el Cl permanecern
en el liquido. La cantidad de platino precipitado, tendré que
ser, segun esta teoria, independiente del peso del electrolito
agregado, siendo equivalente 4 la cantidad de iones de hi-
drégeno (1).

J. Perrin (2) al estudiar la osmosis eléctrica, observé que los
tabiques porosos empleados en dicha operacidn, se electri-
zaban por simple contacto con el agua u otros liquidos; co-
rrespondiendo al medio liquido en todos los casos, una carga
eléctrica de signo contrario. Esto sucede, en el caso de las ma-
cro-superficies; al considerar los corpusculos coloidales, no se
admite ya que estos sean homogéneos, sino—como el mismo
autor lo dice—que se encuentran constituidos por uno é mu-
chos centros distintos, valiendo cada uno de ellos un elec-

(1) J. Duclaux Tesis pag. 82.
(2) C. R., t. 187, pag. 1888,
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tron (1)...... Parece que la electrizaciéon por contacto, en
general, aumentara por losiones H +y OH—, y disminuyera
6 su vez por la accién de los iones polivalentes de signo
opuesto (2).

Segun la teoria de los coloides de Perrin (3) se puede ad-
mitir que las agrupaciones moleculares, una vez que hayan
adquirido, en funcién de la cohesién y de la tensién superfi-
cial, una cierta masa, pueden & su vez disgregarse debido &
la fuerza de repulsién, producida por electrones de un
mismo signo; mientras que si durante el proceso de integra-
ci6én corpuscular, disminuyera el potencial eldctrico, se llega
4 un limite, pasado el cual se vuelve imposible toda seg-
mentacion. En el primer caso la energia eléctrica impide
que los corpusculos pasen de un cierto didmetro (coloide);
en el segundo disminuyendo ésta, y aumentando la tensién
superficial y la cohesidn, siguen creciendo las masas globu-
lares hasta producir la precipitacién.

Como se acaba de ver, la teoria de Perrin explica de una
manera aceptable la precipitacion general de los coloides,
basdndose en los falsos equilibrios que dos fuerzas de sentido
opuesto son capaces de producir: la centrifuge y la centripeta.

(1) C. R.,t.187, pag. 564,
(2) Loc. cit, t. 137, pdg. 1441.
(8) Loc. cit., t. 187, p. 564.



CAPITULO IL

La catalisis y los coloides.

Al poner en presencia dos ¢ mas cuerpos de distinta natu-
raleza, se pueden producir en general los fenémenos signien-
tes: que dichos cuerpos cambien sus afinidades, establecién-
dose un nuevo equilibrio quimico; 6 bien, que el sistema
derivado guarde sus primitivas condiciones, es decir, que los
cuerpos que lo compongan permanezcan con su individua-
lidad propia. En el primer caso, se le denomina combina-
cién; en el segundo, mezcla.

Las reacciones quimicas pueden iniciarse por la sola pre-
sencia de los cuerpos que se hacen actuar, 6 porla influencia
de ciertos agentes energéticos, como ser la luz, el calor, la
electricidad, etc.; un caso especial se manifiesta sin embargo
en el estudio de dichas reacciones, y es el de la catdlisis.

Se denomina catdlisis el fendmeno que tiene lugar cuando
en una reaccién quimica, se sustituye 4 la energia suminis-
trada bajo la forma de luz, calor, electricidad, etc., la accidn
de ciertos cuerpos, que por su sola presencia, inician, man-
tienen 6 impiden ciertas reacciones, sin que se altere en lo
més minimo su constitucidén fisico-quimica.

Las reacciones quimicas tienen lugar en funcién de la afi-
nidad; para que se efectien, es necesario que exista una di-
ferencia de potencial entre las afinidades acumuladas en los
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distintos puntos del sistema. Ciertas substancias denomina-
das cataliticas pueden producir un desequilibrio dentro de
un sistema estcdtico-quémico; del desequilibrio resultad el mo-
vimiento; del movimiento la combinacién. Las denominadas
substancias cataliticas establecen la diferencia de potencial ne-
cesario para que laley de las afinidades se cumpla.

De la luz, de el calor, de la electricidad y de las demds ma-
nifestaciones energéticas, solo se conocen sus efectos y mo-
dalidades: su naturaleza intima es completamente descono-
cida. Algo idéntico sucede con la denominada fuerza cata-
litica.

En vista de la gran analogia que existe entre los efectos de
ciertas manifestaciones energéticas y las de las denominadas
substancias cataliticas, hemos creido poder preguntarnos:
¢no sera debido dicho fendmeno 4 la influencia de ciertas ra-
diaciones no conocidas todavia? Creemos que en ese sentido
se deben orientar las investigaciones, para tratar de explicar
de una manera concreta, ese curioso fenémeno que desde
tanto tiempo atrds viene llamando la atencién 4 un gran
numero de quimicos y bidlogos.

Hace ya cerca de un siglo, anunciaba Kirchoff al mundo
cientifico de su época, que haciendo actuar sobre el almidén
una solucion diluida de écido sulfdrico, se observaba que
todo el almidén se transformaba en azicar; comprobando
que el dcido mencionado, no formaba combinacién alguna
con los componentes del almidén. Su intervencién era dife-
rente de las conocidas hasta entonces: parecia producir un
desequilibrio quimico por la sola influencia de una energia
acumulada en la molécula misma del dcido sulfdrico.

@
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M4s tarde, not6 dicho sabio fenémenos andlogos, al obser-
var que la sangre y la savia daban en presencia de los dis-
tintos tejidos que bafiaban, productos diferentes; atribuyé
como causa de dichos fendémenos, &4 que los vasos segrega-
ban.substancias que ejercian sobre los liquidos en contacto
acciones parecidas 4 las del dcido sulfurico en presencia del
almidén.

El 18 de Enero del afio 1819, cuando anuncié Thenard que
habia llegado & obtener agua oxigenada que contenia cua-
renta y un volumen de oxigeno, al deseribir sus propiedades,
hace notar sobre todo, la de reaccionar muy enérgicamente
sobre el oxido de plata, con gran desprendimiento de calor y
produccién deluz, bastante apreciable sila observacion tiene
Ingar en la oscuridad. Ademsds de este 6xido, cita otros que
también se comportan de una manera andloga, como ser el
proxido de manganeso, el de cobalto, los 6xidos de plomo, de
platino, de paladio, de oro, de iridio, etc. Lo mmismo mu-
chos metales muy divididos, como ser la plata, el platino, el
oro, el 6smio, iridio el rodio y el paladio (1).

Thenard, noté més tarde que muchas substancias organi-
cas, como ser: tejidos de animales y vegetales, gozaban de la
misma propiedad. Observé también que los dcidos no ejer-
cian accién alguna en la descomposicién del agua oxigenada,
mientras que los alcalisis favorecian su descomposicién.

Si bien es cierto que otros sabios habian observado ante-
riormente los fendémenos cataliticos, fué Berzelius el que
con un criterio nuevo amplié en general la idea que se tenia
hasta entorces sobre un determinado nimero de reacciones
poco conocidas, admitiendo que se producian en funcién de
una fuerza de naturaleza eléctrica. « Algunos cuerpos — dice

Q1) Histoire de la chimie. R. Jagnaux, t. 1, pag. 456.
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Berzelius — ejercen por su contacto con otros, una influencia
tal sobre éstos de manera que producen una actividad qui-
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mica, destruyendo combinaciones 6 formando otras nuevas,
sin que el cuerpo cuya presencia origine esto, tome en ello
la mds minima participacién; nosotros denominamos 4 la
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causa de este comportamiento, fuerza catalitica» (1).

B e

H. Davy observé, que haciendo atravesar una mezcla
compuesta de vapor de alcohol y éter por un recipiente en
el cual se encontraba una espiral de platino préviamente
calentada al rojo, ésta se mantenia incandescente mientras

la rodeaba la atmdsfera de la mezcla mencionada. Repitié
la misma experiencia, con el oro y con la plata y comprobé
que estos dos metales no gozaban de la misma propiedad.
Edm. Davy, descubrié también una preparacidn de platino

de grandisima divisién mecénica, la cual, una vez humede-
cida con alcohol se mantenia incandescente 4 la temperatura
ordinaria, transformando por oxidacién el alcohol en 4cido
K acético.

Débereiner, descubrié que el musgo de platino, se inflama-
ba en una corriente de hidrégeno proyectada en el aire; ob-
servo asimismo que el platino, el iridio y otros metales, reac-
0 cionaban 4 temperaturas inferiores & cero grado, mientras
que el oro y la plata lo hacian & temperaturas mas eleva-
das (2).

i En el afio 1832, Débereiner, haciendo pasar una mezcla de

e A o AR SR * TPl SV ranat . S P PIETT D 0 v

2y voliimenes ignales de oxigeno y de anhidrido sulfuroso so-
bre el negro de platino himedo, constaté la formacion de
dcido sulfirico. Casi al mismo tiempo, Phillips y Magnus

(1) Berzelius, Lehrbuch der chemie, 1848, p. 110.
t (2) Supplemento annuale alla Enciclopedia di quimica. Dr. Icilio Guares-
chi, 1900-1901, p. 345.
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demostraron que se formaba también anhidrido sulfirico,
mezclando los dos gases anteriores, en presencia del musgo
de platino préviamente calentado. Kuhlmann, observé pri-
mero la accién catalitica anterior, en la sintesis del anhidri-
do sulfirico, y més tarde, en el afio 1838, notd, que cuando se
hacia pasar por un tubo calentado & 300°, una mezcla de
amoniaco y aire, si en dicho tubo se colocaba préviamente
musgo de platino, se comprobaba la formacién de acido ni-
trico; el amoniaco encerrado en una combinacién salina, se
comportaba de una manera idéntica (1).

En el afio 1834, cuando publicé Thenard su T'ratado de
Quimica, al estudiar las acciones de contacto, dijo, que éstas
eran distintas de las demds reacciones quimicas, atribuyén-
dolas 4 la electricidad.

El mismo sabio y su hijo, en el afio 1855, presentaron & la
Academia de Ciencias una interesante memoria en la que se
proponian resolver el siguiente problema: «Dado un cuerpo
que por el calor deje desprender un gas 6 que tedrica-
mente lo pueda desprender, investigar cudles son los cuerpos
que por su mezcla con él, tengan la propiedad de facilitar
el desprendimiento del gas, sin absorber la menor cantidad,
sin experimentar la més ligera alteracién, actuando, en fin,
de la misma manera que los metales los mas oxidables sobre
el biéxido de hidrégeno.»

Después de una prolija y sistemdtica descripcién de los
procedimientos empleados en sus diversas investigaciones,
concluyen diciendo: «Hemos ensayado de esa manera, un
gran numero de cuerpos, & saber: los peréxidos metédlicos y
algunos protéxidos; los principales cloratos, hiperbromatos,

(1) C.R., t. v, p. 107.
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bromatos, iodatos, algunos nitratos, algunos sulfatos. La
mayor parte, han sido sometidos separadamente 4 la in-
fluencia de los diez y siete cuerpos sigunientes: Dos metales:
plata y platino. Muchos otros metales como el oro, el iri-
dio, el paladio, gozan, no lo dudamos, de la misma propie-
dad. Diez 6xidos: el éxido de plata, el bidxido de mercurio,
el biéxido de cobre, el biéxido de plomo, el 6xido de bismuto
el bidxido de estaiio, el biéxido de manganeso, el sesquiéxido
de hierro y el dxido de zine.»

«Nosotros creemos ciertamente, que muchos otros 6xidos
se comportan de la misma manera que éstos.»

«En fin, otros cinco cuerpos: el sulfato de plomo, el cro-
mato de plomo, el cromato de plata, el fluoruro de cilcio y
la piedra pomez.»

Los autores mencionados han observado también, que
algunos cuerpos que cataliticamente descomponen 4 otros,
pueden, & su vez, en igualdad de condiciones, ser descom-
puestos por un tercero.

¢Qué conclusién se saca de todas estas observaciones?

«Como lo habia propuesto después del descubrimiento
del biéxido de hidrégeno—dice Thenard,—la fuerza catalitica,
cualquiera que sea la causa, contribuye 4 menudo 4 pro-
ducir los fenémenos que resultan de la accién reciproca de
los cuerpos, y que es necesario tener en cuenta» (1).

Al tratar Berzelius de dar una explicacién de los fendme-
nos cataliticos, se expresa del siguiente modo: «La fuerza
catalitica parece propiamente consistir, en que algunos cuer-
Ppos, por su sola presencia y no mediante su afinidad, pueden
4 una dada temperatura, despertar la afinidad existente, asi
que, 4 causa de esta afinidad los elementos de un cuerpo

(1) C. R., . xu1, pag. 841.
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compuesto se disponen entre si en otras relaciones, de las
cuales depende el origen de una mayor neutralizacién olée-
trica» (1).

Correnwinder, en una publicacidn hecha en el afio 1861,
dice, que hace mdsde diez afios que ya anunciaba que la pie-
dra pomez calentada al rojo sombra, ejercia una influencia
bien manifiesta en la combinacién del azufre con.el hidré-
geno, resultando de dicha combinacién la formacién de una
gran cantidad de hidrégeno sulfurado. Més tarde, observé
también, que calentando fragmentos de piedra pomez al rojo
¥ poniéndolos en contacto con una mezcla de vapor de agua
y azufre, se producia écido sulfirico. La silice, en idénticas
condiciones, gozaba de propiedades andlogas (2).

Schonbein, le dé 4 la fuerza catalitica un Ingar muy im-
portante en la Naturaleza: dice, que las reacciones en las
cuales dicha fuerza.se manifiesta, se encuentran muy difun-
didas, tanto en el reino animal como en el vegetal. En su
interesante trabajo publicado en el aiio 1863, comunica,
que examinando granos y raices correspondientes 4 un gran
nimero de plantas, encontrd en todas ellas sustancias cata-
liticas, atribuyéndoles 4 ellas, en gran parte, el poder germi-
nativo de las semillas (3).

En el afio 1872, observé Sulé, que en ciertas saponifica-
ciones, como ser la del acetato de amilo por medio del agua
hirviendo, disminuia la velocidad de ésta, bajo la accién de
ciertos metales, como: el paladio, el oro, el rutenio, el iri-
dio, plata y cobre, mientras que el merourio y otros ejer-
cian una accién casi nula. También noté el mismo autor,

(1) Berzelius. Lekrbuch der Chemi, 82 edic. 6,22 (Enciclopedia, di Gua-
neschi, p. 864).

@ C. R, t. 53, p. 140,

(8) C. R., t. 56, p. 118.
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que el paladio muy dividido ejercia una marcada influencia
retardadora en la inversién de la sacarosa por medio del
dcido clorhidrico diluido, notando el mismo fenémeno en el
caso de la hidrélisis de la maltosa por medio del agua hir-
viendo (1).

Sainte-Claire De Ville y H. Debray (2), al ocuparse de las
acciones cataliticas de ciertos cuerpos, se expresan asi:

«Nosotros hemos constatado desde largo tiempo, emplcan-
do el zinc como disolvente de los metales del platino, que las
materias pulverulentas y metélicas obtenidas después de la
separacién del zine por los acidos, tenian propiedades singu-
lares que hemos estudiado con cuidado.»

«De la misma mancra, cuando sc precipits el rodio y el
iridio de sus soluciones por el acido férmico 6 el alcohol.»

«El rodio, en el estado particular que nos ocupa, descom-
pone con desprendimiento de calor el acido férmico y lo re-
duce 4 elementos mas simples, hidrégeno y dcido carbdnico.
Esta accién continua casi indifinidamente.»

Los mismos autores, comprobaron que 4 temperaturas
apenas superiores & la ordinaria, el rodio pulverulento en
contacto con los alcalis, transformaba el alcohol en dcido
acético, el cual, se combina con la potasa. Ademds hacen
notar, que una vez debilitadas sus propiedades, pucden ser
regeneradas éstas, lavando perfectamente el metal y secén-
dolo al aire. Observaron también, que el platino y el paladio
no ejercian accidn alguna sobre el dcido férmico, mientras
que el iridio y el rutenio se comportaban como el rodio.

J. J.Coquillion (3) se ocupé de estudiar el fendmeno que

(1) Supplemento Annuale alle Enciclopedia di Chimica scientifica e indus-
triale. 1900-1901.

@ C. R, t. 78, p. 1782.

(3 C. R. t. 80, p. 1089.
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tiene lugar cuando una mezcla de toluene y oxigeno del aire,
se pone en contacto con un hilo de platino incandescente.
Obtuvo como resultado de la oxidacidn, pequeiias cantidades
de hidruro de benzéilo y de dcido benzéico. Andlogas expe-
riencias efectué con una gran serie de hidvocarburos de 1la
serie ciclica.

Al observar la accion ejercida por finos hilos de pala~
dio sobre ciertas mezclas de hidrocarburos, noté que la
accion era reciproca; puesto que, el paladio que disociaba
los hidrocarburos, se modificaba é1 4 su vez al cabo de un cier-
to tiempo, volviéndose quebradizo y tomando al microsco-
pio su superficie un aspecto rugoso, parecido al del coke (1).

F. Bellamy al ocuparse del rol que desempeiian algunos
metales en ciertas combinaciones gaseosas, se expresa del
siguiente modo: «La espiral de platino, cuando se opera con
el hidrégeno, adquiere en el quemador una viva incandes-
cencia y provoca en seguida la combinacién de la mezcla
detonante, en tanto que el cobre y el hierro parecen estar
desprovistos de esta propiedad, permaneciendo oscuros é
Inactivos» (2).

Huppe-Seyler, en el afio 1879 publicé un trabajo «Sobre la
excitacion del poder oxidante del oxigeno, mediante el hidré-
geno naciente». El autor de dicho trabajo, hizo varias expe-
riencias al respecto, como ser: la accién del hidruro de pala-
dio sobre una mezcla de d4zoe y oxigeno puro; obtuvo de este
modo pequeiias cantidades de nitrato de amonio, después de
haber estado en contacto varios dias. Comprobé también la
formacion de fenol, agitando en el aire, bencina en presencia
de laminas de paladio cargadas de hidrdgeno. (Ber. XII,
p- 156).

(1) C. R, t. 84, p. 1508,
(2) C. R., t. 100, p. 1461.

T —




i
.,

PR
o

P T
O Y

el e N e

s =

e’

i 4

S A s PR

tee oty L 5

=

RS
- T

SR\ grn. . . ; MWL as SRS * CPPa i S et S - P SOy ¥,

Bt S NialD ool B .~ SBY SR oM

4P

—

— 64 —

Bauman, observé que poniendo el hidruro de paladio en
presencia de una mezcla de oxigeno y éxido de carbono, se
combinaba el éxido de carbono con el oxigeno formandose
anhidrido carbénico.

P. Bert y P. Regnard, se puede decir, que desde el afio
1880, han venido efectuando una serie de interesantesinves-
tigaciones concernientes 4 la accién ejercida por una gran
cantidad de sustancias orgénicas sopre el agua oxigenada.
Hicieron numerosas experiencias, empleando la levadura de
cerveza, ciertas frutas y tejidos animales y vegetales. Expe-
rimentaron también con tejidos y secreciones de animales
sanos y enfermos, observando que muchos de ellos descom-
ponian, como lo hacia la fibrina, el agua oxigenada (1).

P. Cazeneuve y G.Daremberg (2), en uno de sus intere-
santes trabajos presentados & la Academia de Ciencias de
Francia, dicen: «Los granos reciformes de los quistes sino-
viales y de la gelatina de Warthon del cordén umbical des-
componen el agua oxigenada. Nosotros hemos demostrado
en el afio 1874 en el Bulletin de la Societé de Biologie, que
estas dos sustancias, y en general todas las denominadas co-
loides por Virchow y sus discipulos, descomponen muy
enérgicamente el agua oxigenada.»

También Bechamp se ha ocupado mucho en estudiar la
accién de las microzimas en la descomposicién del agua oxi-
genada. Construyé un cuadro comparativo, tomando la mis-
ma cantidad de agua oxigenada y observando la descompo-
sicién & diferentes tiempos, hasta llegar 4 intervalos de 44
horas; noté asimismo, que la microzima del pulmén era la
que descomponia mayor cantidad de agua oxigenada, siendo
su accidén al principio tan viva como la del biéxido de man-

(1) C. R., t. 94, p. 1388.
@) C. R., t. 94, p.

1586.
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ganeso; le sigue 4 ésta, la de la sangre y la del higado. Estu-
di¢ ademds diez y ocho microzimas y una gran cantidad de
substancias animales y minerales, notando en ellas, grandes
diferencias en su poder catalitico (1).

El mismo autor se ha ocupado de investigar la accién de
la materia roja de la sangre y de la hematosina en la descom-
posicion del agua oxigenada (2).

En el afio 1895, N. Spring, en el Bulletin de U Academie
Royale de Belgique, expone una serie de ideas sobre la des-
composicién del agua oxigenada mediante superficies de pla-
tino y diversos electrolitos.

El sabio aleman Ostwald, se ha dedicado con gran entu-
siasmo 4 los estudios de los fenémenos cataliticos. Ha llevado
4 cabo una gran cantidad de prolijas observaciones respecto
4 la descomposicién del agua oxigenada por medio de subs-
tancias cataliticas, aclarando y ampliando asi, los conceptos
de Berzelieus y de Schonbein, sobre las acciones de contacto
ejercidas por ciertos catalizadores de naturaleza inorganica
y orginica.

En el afio 1893, al ocuparse Ostwald de la catalisis, dié de
ella la siguiente definicién: «La catdlisis es la aceleracién de
una reaccion quimica que se cumple lentamente, causada por
]a presencia de una substancia extrafia.» Ostwald y Arrhe-
nius establecieron que el tiempo debia considerarse como

factor esencial en las medidas y clasificaciones de las reac-
ciones quimicas.

Schénbein en el afio 1897, hace notar la influencia de cier-
tos fermentos organicos en la descomposicién del agua oxige-
nada. En sus investigaciones, hizo uso del gluten, de la emul-

(1) C. R., t. 94, p. 1638.
(2) C. R, t. 94, p. 1720.
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sina, y ciertos extractos acuosos de varias plantas. Observé
al mismo tiempo, que todas estas substancias, perdian sus
propiedades cataliticas por medio del calor. Este mismo
sabio comprobd, que la esponja de platino tiene una mar-
cada accién catalitica en la decoloracidn del dcido indigo-
sulfurico en presencia del agua oxigenada.

Centnerszwer publicé en el afio 1898 un interesante tra-
bajo sobre la influenoia catalitica de varios gases y vapores
en la oxidacién del fésforo. Comprobéd que la fosforescencia
puede atenuarse bajo la influencia de determinados vapores
y gases, como ser el dcido sulfhidrico y el éter (1).

Oscar Loew, profesor de la Universidad de Tokio, desde
hace tiempo, se ocupa de estudiar una serie de reacciones
que tienen estrecho parentesco con los fenémenos cataliti-
cos. En muchas experiencias llevadas & cabo haciendo in-
tervenir el musgo de platino cargado de oxigeno, ha obser-
vado, que éste se comporta de una manera andloga & las
células vegetales, en algunos procesos biolégicos. Ha no-
tado ademds, que el nitrito de amonio se podia calentar 4
la ebullicién, sin que sufriera la m4s minima alteracién en
su composicién, mientras que si se le introducia una pe-
queiia cantidad de esponja de platino, se percibia enseguida
un vivo desprendimiento gaseoso. También,entre otras obser-
vaciones del mismo autor, se puede citar la siguiente: cuan-
do 4 una solucidn de una base enérgica, se le agrega peque-
fios trozos de musgo de platino, el 4zoe del aire es absor-
bido con formacién de amoniaco y nitrato de amonio.

Son muchos los hombres de ciencia que ven en la catdlisis,
algo méds que un simple fenémeno explicado por las leyes fi-

sicas y quimicas conocidas: creen que merece un estudio

(1) Enciclopedia di Quimica (supplemento annuale) Dr. Icilio Guares-
chi, 1900-1901 p. 862.
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més detenido y profundo; piensan sacar de él, conclusiones
valiosas tanto para la fisico-quimica como para la biologia.
Es asi, que W. Pfeffer, ilustre profesor de la Universidad
de Leipzig, en su tratado de «Fisiologia Vegetal» (1), se
expresa diciendo: «Recientemente, la quimica ha acordado
4 las acciones cataliticas, largo tiempo descuidadas, la
atencién que ellas merecen.» El estudio de la catdlisis es de
trascendental importancia: la fuerza que produce tales fend-
menos, parece encontrarse difundida en los tres reinos de la
Naturaleza ; y sin mucho aventurarse, se puede decir que de
ella depender, en gran parte, las sintesis biolégicas.

Ninguna teoria ha explicado todavia de una manera con-
creta los verdaderos fenémenos cataliticos. Ostwald ha dicho:
«La causa de los fenémenos cataliticos es todavia un misterio;
su solucidén es una de las mas dificiles, porque ella estd basada
en un nuevo principio, en relacién con las leyes de la ener-
gia.» Mientras que Oscar Loew, refiriéndose & un caso par-
ticular, se expresa: «Son vibraciones calorificas del éter,
que, modificadas de una cierta manera por los dtomos del
musgo de platino, le confieren una actitud nueva y se trans-
forman en vibraciones de energia quimica» (2).

Como se comprende facilmente, el estudio de la catalisis
estd intimamente ligado al de la constitucion de la materia;
las nuevas concepciones sobre la radioactividad en general,
probablemente en el futuro, le prestardn el mas sélido apoyo
en la explicacién de esos fenémenos. Gustavo Le Bon con
sus interesantes investigaciones sobre la materia (3) y la

(1) Physiologie Véyélale, 1905, pag. 516.
(2) Nature des diastases. E. Pozzi Escot, pag. 16.
(8) Dr. Gustave Le Bon. L'Evolution de la Matiére.
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energta (1), se puede decir, que estd indicando el camino &
seguir en ese sentido.

Acabamos de hacer notar hace un momento, la presencia
del agente catalftico, en un gran ntimero de cuerpos inorgé-
nicos y orgénicos, simples y compuestos; pasamos ahora 4
detenernos un poco en los coloides, para confirmar también
en ellos su existencia.

La materia viva, el protoplasma, constituido por coloides,
es el asiento, tanto en los vegetales como en los animales de
un indeterminado niimero de procesos quimicos, que tienen
por causas acciones cataliticas. «Si se considera lo que pasa
en la célula—dice Pozzi-Escot—donde vemos que se efectiuan
reacciones poderosas—oxidacién, reduccion, hidratacion y
condensacién—se puede suponer que los agentes de trans-
formacién quimica en la célula, son catalizadores, y en efec-
to esta hipdtesis ha sido sostenida con éxito» (2).

A medida que la ciencia avanza, se confirma cada vez més
que, en el misterioso laboratorio de la vida celular se en-
cuentran un variado nimero de fermentos, los cuales, des-
empefian trabajos fisico-quimicos determinados; producien-
do en general, con pequeiiisimas masas, grandes efectos.

Encuéntrase en la naturaleza, en algunos organismos de
rudimentaria constitucion, unicelulares en su mayor parte,
ciertos principios denominados diastasas, que reaccionan so-
bre una gran cantidad de cuerpos tanto del reino organico
como del inorganico.

La levadura de cerveza se desarrolla con prodigiosa velo-
cidad en los liquidos azucarados, convirtiendo poco 4 poco &

(1) Dr. Gustave Le Bon. L'Evolution des Forces.
(2) Pozzi-Escot. Nature des Diastases, pag. 19.
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éstos en alcohol y anhidrido carbénico. Dichas levaduras se
comportan como si segregasen substancias, que reaccionaran
sobre el azicar en condiciones diferentes que como lo hacen
la generalidad de los cuerpos en las reacciones quimicas (pe-
queiiisimas porciones actiian sobre grandes cantidades de li-
quido azucarado). Mas bien que reacciones, son verdaderas
acciones cataliticas: enorme es la diferencia que existe entre
la masa de los fermentos y la de la substancia que descom-
ponen.

No solamente las células que viven independientes, son las
que gozan de las propiedades mencionadas: un gran nu-
mero de especies de células que forman parte integrante de
organismos superiores, como ser de animales y vegetales,
también se comportan de una manera andloga, si bien no
en sus detalles, pero si en su conjunto. Es asi que el higado,
los rifiones, la sangre, el cerebro, etc., segregan substancias
que descomponen el agua oxigenada; del mismo modo en
un gran nimero de plantas, se han encontrado fermentos
que actian de una manera parecida sobre el perdxido de hi-
drégeno. Loew ha denominado catalasa 4 una enzima, 4 la
que atribuye, como su nombre lo indica, propiedades cata-
liticas (1). Existen 4 su vez otra serie de principios que fijan
cataliticamente el oxigeno del aire (oxidasas).

Al considerar 4 los vegetales bajo la faz bio-quimica, se ob-
servan que éstos almacenan en diferentes partes de su orga-
nismo (en las denominadas materias de reserva), energia al
estado potencial. Esta, no es directamente aprovechable:
siendo por lo general insolubles las substancias de reserva, no
pueden atravesar las membranas celulares é integrarse en las

(1) Battelli (F.) et Stern (M"s. L.) Richesse en catalase des différents lisus
animauz. L'Année Biologique, 1904, pag. 154.
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masas protoplasmaticas. Los fermentos, son los que trans-
forman en solubles las substancias insolubles que constitu-
yen las reservas; regeneran el protoplasma, y, contribuyen
en gran parte al mantenimiento de la vida (dichos fermentos
se encuentran difundidos en las diversas regiones del orga-~
nismo).

Hasta ahora, se han separado éstos, en dos grandes gru-
pos: los fermentos vivos organizados, y los fermentos solubles
designados en general bajo la denominacién de diastasas (1).

Se ha encontrado en los gérmenes de la cebada, un princi-
pio soluble que tiene una marcada accién en la descomposi-
cién del almidén en presencia del agua. Este hecho, ha acla-
rado mucho el concepto que se tenia de la fermentacién
alcohdlica; pues se ha comprobado que muy pequefias por-
ciones de la diastasa de la cebada bastan para descomponer
una gran cantidad de almidén. Biichner al descubrir en la
levadura de la cerveza un fermento soluble que tiene Ia
facultad de desdoblar la glucosa, ha concluido por afian-
zar definitivamente la idea de que todas las fermentaciones
son debidas 4 la accidén de las diastasas (2).

En el grano de ricino también se ha encontrado un fer-
mento especial que actiia, no solamente sobre los aceites, sino
también sobre la sacarosa, y sacarifica el almidén (3).

Los fermentos, provenientes ya sea de animales 6 de vege-
tales, son de composicién compleja. No se sabe con seguridad
4 qué se deben sus propiedades cataliticas; se encuentran sin
embargo, asociados 4 ciertas susbtancias que conservan aun

(1) M. Paul Sabateir. Revue Générale de Chemie pure et appliqué. 1905
t. vinup. 1.

(2) Loc. cit.

(8) Urbain (E.) et Saugon (L). Sur les propridtés hydrolysantes de la
graine de ricin. L’Anneé Biologique. 1904, p. 154.
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despusés de prolijas purificaciones, las cuales, afectan el esta-
do coloidal.

Baséndose Bertrand en un buen nimero de observaciones
llevadas 4 cabo en distintas épocas, unas personalmente,
otras por diversos investigadores, ha deducido de ellas, como
una consecuencia, que el manganeso se encuentra muy difun-
dido en los tres reinos de la Naturaleza (1).

En el equilibrio denominado organico-vital, parece jugar
este elemento un rol de trascendental importancia; su presen-
cia, ha sido atestiguada tanto en el bacterio, representante
de una de las formas mds simples de la vida organica, como
en esas complexidades celulares que constituyen los tejidos y
los 6rganos de los vegetales y de los animales superiores.

En el lactex de un drbol cultivado en la Indo-China, en
China y en el Japon ( en las especies Rhus succedanea y Rhus
vernicifera), encontré Bertrand (2) las dos substancias prin-
cipales siguientes: la laccasay el laccol. Estd disuelta, la pri-
mera en el lactex; la segunda, al estado de emulsién. Tiene la
laccasa el aspecto de las gomas; mientras que el laccol guar-
da ciertas analogias con los aceites. Sobre ambas substancias,
separadamente, el aire no ejerce accion alguna; al mezclarlas,
se observa un fenémeno extrafio: absorbe la mezcla el oxige-
no del aire mientras va ésta cambiando de coloracién, la cual,
vira hacia el negro. El laccol, es el que absorbe el oxigeno,
mediante la intervencion catalitica de la laccasa, pues se ha
comprobado que esta wltima, permanece inalterable en el
transcurso del proceso. «<En esta curiosa transformacién—
dice Bertrand (3)—la laccasa juega el rol de intermediaria
entre el oxigeno y el laccol, no entra ella misma en reaccion,

(1) Le Manganése dans la Nature, par M. Gabriel Bertrand.—Revue Géné-
rale de Chimie, t. viir, p. 205.—1905.

(2) Loe. cit.

(3) Loc. cit.
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sino de una manera transitoria, de suerte que una cantidad
minima basta para oxidar y transformar un peso considera-
ble de laccol».

La laccasa es un fermento soluble y que pertenece al
grupo de las oxidasas (1).

Después de efectuar una serie de interesantes experiencias,
se inclina Bertrand, del lado de aquellos que suponen que el
manganeso, al intcgrarse en las agrupaciones orgénicas que
constituyen el protoplasma, le comunica & éste la propiedad
de fijar en gran parte el oxigeno del aire, debido 4 la hidro-
lizacidn de sus sales y 4 la poca estabilidad de algunos de sus
6xidos (2).

Para hacer ver la importancia, no del manganeso como es-
pecie gnimica, sino de la energia denominada catalition, ma-
nifestada tanto en el metal ya mencionado como en otras
sustancias orgdnicas é inorganicas, es que transcribimos &
continuacién de una importante publicacién de Bertrand (3),
el resultado de sus experiencias y algunas de sus observa-
ciones, por considerar 4 ambas de gran valor en la confec-
cién de ese capitulo de la ciencia comenzado por Thenard,
Kirchoff y Berzelius.

Refiriéndose el autor citado, al méximo desarrollo 4 que se
puede hacer llegar un vegetal, conservando en las proporcio-
nes de los elementos nutritivos la armonia necesaria, se ex-
presa asi:

«Esta observacion que la practica agricola verifica de una
manera tan evidente, cuando se trata de los elementos: car-
bono, 4zoe, fésforo, potasio, etc., que entran en gran cantidad
en la composicién quimica del vegetal, es decir, de los ele-

(1) Loc. cit.

(2) Idem.

(8) Sur I'emploi favorable du manganése comme engrais.—Gabriel Ber-
trand, C. R. p. 1255.—26 Diciembre 1905.
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mentos plasticos, debe ser cierto igualmente para aquellos,
como el manganeso, del cual no se encuentra sino trazas, y
que, en razon de sus fanciones especiales, pueden ser deno-
minados los elementos cataliticos.»

Loew y algunos de sus alumnos (Aso, Nagaoka y Sawa),
asimismo Kanter, Hell, Gossl y Passerini (1), y otros como
Micheel y De Heen (2), han efectuado un variado nimero
de experiencias, observando todos ellos «que era suficiente
emplear una proporcion extraordinariamente pequefia de
metal para obtener resultados apreciables» (acelerando en
general el desarrollo).

He aqui los resultados de algunas experiencias llevadas 4
cabo por Bertrand, en colaboracién con el distinguido agré-
nomo M. L. Thomassini:

Después de dividir una misma calidad de tierra en dos
partes, en igualdad de condiciones, 4 una de ella se le agregé
sulfato de manganeso puro y seco (recibiendo cada metro
cuadrado de esta ultima, cerca de 1,6 de metal.)

En estas experiencias, como especie vegetal, se sirvieron de
la avena, la cual, después de haber alcanzado en ambas snper-
ficies un desarrollo més 6 menos homogéneo (duré el cultivo
més de cinco meses), obtuvieron los siguientes resultados:

«Sin manganeso:

Peso total.eveiieunniieniiennnnns, 1290 Kg. Sea porhectirea 6450 Kg.

( granos 518 2590 »
D s de la tri BDOS. ... ieeess
espués de la trilla i pajas y zurrones.. 768 8840

Con manganeso:

Pesototal.....c.ooevvevennnnnnnn, 1580 Kg. Sea por hectdrea 7900 kg.
Despud . granos............ 608 8040
espués de Ja trillu i pajesy zurrones.. 968 4840 -

(1) Idem.

(2) Note au sujét de I'action stimulante du manganése sur la germination
par H. Micheel et P. De Heen Bulletinsde la classes des Sciences de 'Aca~-
demie Royale de Belgique 1906, p. 288.
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«Las diferencias en favor del manganeso, son pues:

» Para el conjunto de la cosecha ..... ..... 225 por 100
» Sea para el grano................ ceenen e 174 5
» Sea para la paja........ Cereereraeanes e 260 5

«El examen comparativo de los granos ha dado las cifras
» siguientes:

Sin manganeso Con manganeso
» Peso del hectélitro........ 44 kg. 46,5 kg.
» Agua & 4 110°.... ... ve.+ 17,48 por 100 16,85 por 100
»Cenizas...........coeunnen 2,82 » 2,88 >
» Manganeso..... v eaas 0,000004 0,000004
»>Azoe total......oiuanl.... 1,61 1,58

Como se puede ver por este ultimo analisis, el manganeso
en los dos casos, se encuentra en la misma proporcion: el ve-
getal no ha integrado en su edificio orgénico, més que la mis-
ma cantidad de metal, que puede sacar de una tierra, & la
cual, previamente 1no se le haya agregado. Refiriéndose Ber-
trand 4 los resultados de sus experiencias, dice: «Ellas indican
una nueva via § seguir en el estudio de las causas § las cua-
les es atribuible la fertilidad del suelo y autoriza 4 ensayar,
4 igual titulo que el manganeso, todos los elementos raros:
boro, zine, iodo, etc., de los cuales se tiene el derecho de su-
ponerles rol fisiolégico.»

Segtn datos del mismo autor, en el cultivo del arroz, llegé
Aso 4 anmentar su rendimiento en conjunto, de un 42 ¢/, (1).

Propone Bertrand el nombre de abonos cataliéticos, 4 todos
los cuerpos que se comportar de una manera aniloga al
manganeso, en los procesos bioquimicos en general.

Sabatier, en su interesante conferencia, al tratar de los fer-
mentos, dice, que las sales minerales pueden reaccionar como
verdaderos fermentos. En vista de esto, es necesario esta-

(1) Seria muy interesantie, ensayar la influencia catalitica del mnanganeso
sobre especies vegetales, pertenecientes 4 familias distintas.

5
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blecer una nueva definicién al respecto: «Se puede—expresa
el autor citado,—denominar fermentos, las materias que en
virtud de combinaciones temporarias que ellas contraen en
un sistema, pueden transformar una cantidad indefinida de
substancia. Estas materias pueden ser cuerpos poco com-
plicados, como las sales de manganeso, 6, al contrario, cuer-
pos muy complejos, como las oxidasas organicas 6 las cé-
lulas vivientes productoras de diastasas (1).

A. Trillat, consiguiendo mantener en suspension el bié-
xido de manganeso coloidal dentro de un medio albuminoi-
deo, ha podido observar, que al hacer actuar la mezcla asi
obtenida, en presencia del acido gilico,en ambiente alcalino
y en contacto del oxigeno del aire, la albtiimina de huevo fa-
vorecia la fijacidn, del oxigeno dependiendo del porcentaje
en albiimina, el acrecentamiento de la accién mencionada.
Con la gelatina hizo las mismas experiencias, y obtuvo re-
sultados en un todo parecidos.

Como se acaba de ver, basindose en la experiencia, ha ve-
nido Trillat & confirmar la hipétesis de Bextrand, de que, en
las oxidasas las materias proteicas mantienen en sus mejo-
res condiciones el rol oxidante del manganeso. Obtuvo al
mismo tiempo de esa manera, artificialmente, una prepa-
racion fisico-quémica que, segin el modo de comportarse,
tiene grandes analogias con aquellos fermentos que natural-
mente se elaboran en el seno de las masas protoplasmaticas,
conocidos bajo el nombre de oxidasas. Ademds, se observan
otros puntos de parentesco: la parte activa de dichos coloi-
des, es precipitable por el alecohol, y, una vez precipitada,
lavada y secada, al ser redisuelta, se vuelve activa; si se le
calienta durante unos veinte minutos 4 105°, pierde sus pro-
piedades, sin que tenga lugar coagulacién alguna; después de

(1) M. Paul Sabatier. Revue Générale de Chemie, t. viu, p. 882, 1905.
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un tiempo prolongado, vuelven 4 recuperar, aunque debili-
tadas, sus propiedades oxi-caliticas; 4 la ebullicidn las pierde
para siempre (1).

Muy interesantes son también las observaciones de Mi-
cheels y De Heen respecto 4 la accién estimulante de al-
gunos metales, como ser: el estafio (2), el magnesio (3), el
manganeso (4), y el platino (), al estado coloidal.

Los datos que se acaban de indicar, ponen en evidencia
cada vez més, que ese estado particular de la materia (el
coloidal), se encuentra en condiciones especiales, guardando
grandes analogias con los constituyentes del protoplasma.
Se le puede considerar 4 los metales y 4 las multiples com-
binaciones de la materia en tal estado, como difundiendo una
energia, que solo se conoce de una manera indirecta.

Toda esa serie de trabajos que hemos mencionado, vienen
indicando un nuevo método bio-quimico, para penetrar cada
vez mas en el estudio analitico al mismo tiempo que sintético
del protoplasma.

En el misterioso laboratorio de la vida celular—hemos di-
cho ya—Ilas diastasas, parecen desempeiiar un papel de trans-
cendental importancia: son, se puede decir, individualizando
los conceptos, los quémicosencargados de preparar por medio
de la sintesis y del analisis, ese cimulo de cuerpos que cons-

(1) A. Trillat. Influence activante d'une matidre albuminoide sur 'oxy-
dation provoquée par le manganése. Sur le role d’'oxydases que peuvent
jouer les sels manyaneux en presence d'un colloide. — L'Année Biologique
de 1904, p. 131.

(2) Bulletins de classe des Sciences de I'Academie Royale de Belgique.
Action de la solution colloidale d’étain sur des graines en germination,
pag. 810, 1905.

(8) Idem. Action stimulante exercée sur la germinatiop par des mélangés
de salutions colloidales, pag. 119, 1907.

(4) Idem. Note au sujét de V'action stimulante du manganése sur la ger-
mination, pag. 288, 1906,

(5) Idem. Desixienne note au sujét de l'action stimulante exercée sur la
germination par des mélanges de salutions colloidales, pag. 1027, 1907.
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tituyen, por sus multiples combinaciones, en su conjunto
armonico, el ser bioldgico.

Muchas han sido las ideas vertidas, con el objeto de expli-
car el rol que desempeiian las diastasas, en los procesos
bio-quimicos. Hasta el presente, no se conocen bien en su
intimidad las causas de tales fenémenos. El Dr. K. Aso, pro-
fesor del Instituto Agricola de la Universidad Imperial de
Tokio, asimila las diastasas 4 transformadores mecédnicos;
supone que sean capaces de absorber por si solas radiaciones
calorificas, ya bien emanen del sol, ya provengan del medio
ambiente que las rodea, para ser transformadas ensegunida en
energia quimica; siendo esta ultima modalidad energética, la
que parece intervenir de una manera catalitica, para que
tengan lugar asi esas reacciones que aparentan contrariar las
leyes generales de las combinaciones quimicas (1).

La energia quimica que en ciertas reacciones las enzimas
y otros fermentos organicos aparentan suministrar, tienen
en unos casos, sobre la afinidad de los cuerpos reaccionantes,
mayor influencia que el calor, la luz 6 la electricidad; otras
veces, parecen intervenir puramente como ejerciendo aceio-
nes especificas. Si sabemos que existen reacciones que sélo
tienen lugar por la influencia del calor; que hay combinacio-
nes en que interviene la electricidad; que dependen otras pu-
ramente de acciones foto-quimicas:—si setadmite que el calor,
la luz, la electricidad, el magnetismo y demds manifesta-
ciones energéticas, son funciones periédicas del movimiento
del éter,—¢no se podrd suponer acaso, que las denominadas
sustancias cataliticas sean capaces de transformar por si
solas—como Aso, respecto al calor lo dice—modalidades de

7

la energia en otra W otras que tengan sobre la afinidad de

(1) Introduction a 1'étude de la Chimie Végétale et Agricole, par le Dr.
K. Asoavec la collaboration de 3i. Emm Pozzi, Escot, pag. 42, 1908.

—— e
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los cuerpos puestos en presencia, influencias considerables,
superiores 4 las conocidas en la actualidad?

Si hasta el presente no se ha puesto directamente en evi-
dencia esa energia, que por tradicién histérica se le puede
denominar catalética, dentro del campo de las hipétesis, no
hay—como muchos autores lo hacen—por qué negar su exis-
tencia. sSe conocian acaso hace centenares de afios las co~
rrientes de alta frecuencia, los fendmenos producidos por las
sustancias radio-activas, como asi también los denominados
rayos X, ete.?...... Cuando por medio de la légica cientifica
no se puede desechar una hipdtesis, se debe proseguir el tra~
bajo de investigacion en ese sentido, hasta que de una ma-
nera positiva se compruebe ¢ se deseche lo que por intuicién
se formule.

Ciertos quimicos, como Barendrecht (1), admiten que, las
diastasas se encuentran en un estado particular de radiacién.

E. Mayer, en una série de semillas que hizo germinar 4
la luz (2) y en la oscuridad (3), ha notado la emisién de cier-
tas radiaciones no bien especificadas todavia, las cuales,
aumentan de intensidad 4 medida que el proceso germina-
tivo se acelera.

¢Los estudios precedentes, no nos hacen pensar acaso, en el
rol que algunas radiaciones no conocidas tienen en los pro-
cesos quimicos?

Antes de hacer algunas consideraciones al respecto, tra-
temos de conocer un interesante trabajo de Henri y Mayer,
que creemos tiene en esta clase de especulaciones, gran im-
portancia.

Henri y Mayer (4), haciendo actuar sobre una determina~

(1) Bulletins de la societé de Chémie de Paris, p. 886.—1906.
@) C. R., t. 188, p. 101.

@) C. R, t. 188, p. 272,

(45 C. R., t. 188, p. 591.
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da cantidad de fermentos, como ser: la invertina, la emulsi-
na, la tripsina, y sobre algunos coloides inorginicos, posi-

tivos y negativos, las emanaciones del radio, observaron
en los primeros, una disminucién paulatina sus propiedades I
cataliticas en funcidn del tiempo; en los segundos, que bajo L
accién de las radiaciones 3 (cargadas negativamente), se pre- i

cipitaban solamente los coloides positivos. Segin los resul-
tados de los autores mencionados, los fermentos orgénicos,
parecen encontrarse en los dos casos cargados de una cierta

electricidad; pues los fermentos provenientes del jugo pan- -
credtico no experimentan cambio alguno.
Si se admite que los coloides poseen una carga eléctrica

determinada, es 14gico que se les asigne también 4 los fer-
mentos, por ser estos coloides. _
Si los coloides cargados de electricidad de signo opuesto 4 !
la emitida por el radéo, son los que precipitan, ;por qué no !
suponer que los fermentos orgénicos, deben su propiedad
catalitica & una carga energética (eléctrica i otras no cono-
cidas) particular? .
Al decir que algunos coloides (fermentos organicos é : K’
inorgdnicos) emiten una cierta energia, se admite de hecho,
que ésta sea de origen intrinseco 6 extrinseco con relacidén 4 L
la masa del coloide: las substancias que gozan de tales pro-
piedades, deben producir la energia mencionada, ¢ bien,
emitirla después de haber sido absorbida del medio exterior.
En el caso de ser ésta de naturaleza intrinseca, se debe
considerar que dichas substancias (catalizadores), se en- :
cuentren constantemente irradiando energia (fuerza catali- P
tica) sin que su masa disminuya en el transcurso del proceso, '
6 que ésta (la masa), siendo de constitucion heterogénea,
dentro del sistema que el catalizador representa, tengan
Ingar reacciones tales, que pongan de manifiesto al exterior
una cierta cantidad de energia, la cual, 4 su vez, sea capaz '
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de iniciar combinaciones 6 descomposiciones quimicas.

Si la denominada fuerza catalitica, no dependiese direc-
tamente de los catalizadores, se tendria que admitir que
éstos la absorben del medio exterior, y que, bajo ciertas
condiciones, la devuelven en un estado particular de con-
densacién. Si asi se les considera, vendrian & desempeiiar
simultdneamente el rol de acumuladores y de condensa-
dores energéticos; decimos copdensadores, porque supo-
nemos en tal caso, que la energia irradiada no se encuentra
ya en las mismas condiciones que antes de ser absorbida por
las substancias que gozan de propiedades cataliticas: aumen-
tando debido 4 la condensacidén, su potencial dindmico-
quimico.

Como se comprende, basiandonos puramente en la expe-
rimentacién, podremos inclinarnos enuno ¢ en otro sentido.

Aquellos que atribuyen 4 los catalizadores el papel de con-
densadores energéticos, tienen en los trabajos de Melander
datos que pueden servirles de apoyo al sostenimiento de di-
cha hipétesis. )

El autor que se acaba de citar, valiéndose de un dispositi-
vo especial y haciendo uso de un variado nimero de cuer-
Pos, tanto organicos como inorganicos, ha llevado 4 cabo sus
investigaciones.

Noté Melander que bastaba sélo la influencia de la luz so-
lar para que las substancias por él examinadas, se carga-
sen, segun los casos, de electricidad positiva 6 negativa. En
su interesante trabajo publicado en la Revue Générale des
Sciences, se expresa del siguiente modo: «Las experiencias
que acabo de mencionar parecen probar que la energia ra-
diante, como lo mismo, otras formas de energia, pueden
dar nacimiento 4 cargas eléctricas. Experiencias ulteriores
demostraran si todos los cuerpos pueden cargarse al sol,
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y se debers especialmente estudiar cual es el rol que juega el
aire ambiente sobre los cuerpos expuestos 4 la luz. Parece
en todo caso bien probable, que los rayos solares sean la
fuente de la carga eléctrica de la Tierra, y se puede pregun-
tar si el sol no nos daré la electricidad de la misma manera
que nos d4 el calor» (1).

Asi como hay cuerpos que absorben mds 6 menos calor;
asi como hay otros que se comportan de aniloga manera res-
pecto 4 la electricidad, bien puede ser que existan algunos
que sean capaces de acumulary concentrar modalidades de
la energia no conocidas todavia, las cuales, viniendo del sol,
rodeen & nuestro planeta y sean la causa indirecta de los
misteriosos fenémenos cataliticos. ;:Se sabe acaso en esen-
cia, lo que es la afinidad quimica?. ..

El admitir que las materias que tienen propiedades catali-
ticas desempeiian el papel de acumuladores-condensadores, no
es explicar en si el fenémeno de la catalisis, sino el desear
plantear su estudio de una manera distinta: en lugar de in-
vestigar el modo cémo un cuerpo emite por si energia, ave-
riguar c6mo una 6 varias modalidades de la energia radiante
exterior 4 las sustancias quimicas, es retenida y condensada
por los catalizadores. Se deduce, de lo que se acaba de decir,
que lo primero que se ha de tener en cuenta en tales casos,
es la constitucién fisico-quimica de las sustancias que gozan
de dichas propiedades.

¢La fuerza catalitica en general, dependerd de un estado
particular de la materia? Al hacer una ligera descripcién
historica de la catdlisis, se ha observado la existencia del
mencionado agente catalitico, ya sea en delgadas ldminas ¢

(1) R. G. des Sc. Diciembre 15 de 1906, p. 1028. L'electrisation par rayon-

nement et I'émission d'ondes rapides par les corps 4 la température ordi-
naire.
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en finos hiles, como asimismo, en rugosas superficies 6 no
cuerpos extremadamente divididos. También se ha notado
su presencia, tanto en las substancias organicas como en las
inorgénicas, sean estas sélidas, liquidas 6 gaseosas.

¢Qué se puede contestar ante tantos aspectos heterogé-
neos de la materia, produciendo efectos andlogos?

¢Se podria decir, acaso, que su condicién fisica no inter-
viene en el proceso?

No se ha podido precisar ain—basindose en un buen ni-
mero de experiencias,—el estado fisico particular que debe
afectar la materia para determinar los procesos cataliticos.
Sin embargo, parece que existiera al respecto, una cierta re-
lacién con la amplitud superficial de los cuerpos que go-
zan de tales propiedades: cuando se aumenta ésta por medio
de una divisién mecénica, aumenta también en la mayor
parte de los casos, la intensidad catalitica.

¢En los procesos cataliticos, los elementos y las funciones
quimicas, se comportan de una maners idéntica?

Asi como en las reacciones en general, los elementos tie~
nen cada uno una cierta capacidad de combinacién, asi
también la energia catalitica se almacena de una manera
diferente segin sean las especies quimicas: oscila la ca-
pacidad de éstas entre ciertos limites, desde cero hasta
un méximo (soluciones coloidales de platino que conten-
gan 3—0;—000 de miligramo del metal respectivo, descompo-
nen todavia el agua oxigenada (1).

Para determinar la capacidad catalitica relativa de cada uno
de los elementos quimicos, se tomars, en igualdad de condi-
ciones, una substancia determinada, la cual, pueda descom-

(1) Anales de la Sociedad Cientifica Argentine,t. vxi1, p. 122, 1906. Impor-
tancia del estudio de las soluciones coloideles para las ciencias bioldgicas, por
Angel Gallardo.

——
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ponerse total é parcialmente en sus elementos constituyen-
tes, bajo la influencia de ciertos catalizadores conocidos: por
ejemplo, el agua oxiginada. Se debe, ademads, tener en cuenta
tanto la masa de la substancia catalizable, como la de los ca-
talizadores. En las mismas condiciones, se tomaré el resul-
tado de los efectos cataliticos de uno de ellos, como tipo de
la escala. Como se comprende, en esta clase de investigacio-
nes hay que tener muy en cuenta el tiempo, factor de gran
importancia.

Entre los metales al estado coloidal, se observan diferen-
cias notables respecto 4 su capacidad catalitica.

Tanto en los animales como en los vegetales la accién de las
substancias denominadas téxicas constituye hasta el pre-
sente, uno de los puntos oscuros de la ciencia: se conocen
sus efectos; se ignoran sus causas. El estudio de dichos fe-
némenos es extremadamente complejo: antes de comenzar
esa clase investigaciones, es necesario fijar de antemano las
condiciones fisico-quimicas de ese subtracto bioldgico, el
protoplasma, para poder asi buscar, no solamente paren-
tescos y analogias en el plano de lo conocido, sino también,
poder acondicionar la experiencia dentro de limites con-
cretos.

Se confirma cada dia més, que la materia viva, el ploto-
plasma, se encuentra afectando un estado fisico particular:
el coloidal. « Lios coloides—dice Duclaux—poseen las dos
propiedades fundamentales de la materia viva: la trans-
formacion continua y la irreversibilidad de esta transfor-
macién» (1). .

Desde que se ha descubierto que el protoplasma estd cons-
tituido por coloides, se han podido encaminar las investiga-
ciones bio-quimicas de lo simple 4 lo complejo: en lugar de

(1) J. Duclaux. Tesis, 1904, p. 100.
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tomar directamente la materia viva, se hace uso de un co-
loide de composicién conocida.

Asi como en una reaccién quimica, para medir la accién
que un cuerpo ejerce sobre otro, es necesario reflejar esta 4
fenémenos determinados (calor, luz, electricidad); en los co-
loides, al estudiar la influencia ejercida por las substancias
toxicas, se emplean procedimientos en todos parecidos: se
observa en general, la disminucion progresiva del poder ca-
talitico de estos.

Hemos visto ya, la semejanza que existe entre las acciones
cataliticas de los fermentos provenientes del protoplasma
(animal y vegetal) con las de los denominados fermentos in-
organicos; pasemos ahora & hacer notar otras analogias que
ponen maés en evidencia el estrecho parentesco entre ambos.

Bredig, eligiendo entre los fermentos inorganicos, el platino
coloidal, hizo actuar sobre é] un buen niimero de substancias
téxicas. De sus experiencias dedujo las siguientes conclu-
siones: «Los venenos de las diastasas y de la sangre son tam-
bién venenos para el platino coloidal; estas substancias (por
ejemplo dcido cianhidrico, cianuro de iodo, H®S, CO, Az HS,
el nitrito de amilo, la hidroxilamina, etec.), detienen la ac-
cién del platino coloidal cuando se agregan desde cantida-
des muy débiles. Es asi, que el dcido cianhidrico en solucién
m normal (que contiene 1 gramo-molécula en 40.000.000
litros) disminuye netamente la accion catalitica del platino
coloidal sobre el agua oxigenada. Pero cuando se hace desa-
parecer el acido cianhidrico, la accion catalitica reaparece;
y se sabe que la misma propiedad se aplica 4 los fermentos
organicos y 4 los de la sangreo.

«También el 6xido de carbono disminuye la actividad del
platino coloidal, pero este ultimo adquiere su actividad
después de la eliminacion del CO».

«El iodo es también (segtn las experiencias de M. J. Keda)
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un veneno intenso para el platino coloidal. Una solucién que
contenga 1 gramo-molécula de cianuro de iodo en 40 millo-
nes de litros, detiene la accidn catalitica del platino.»

«El cloruro de mercurio acciona netamente en solucién de
1 gramo-molécula en 1 millén de litros, el cianuro de mercu-~
rio es también un veneno, pero mucho menos intenso (resul-
tados andlogos 4 los obtenidos por Pauly Kronig sobre la
accidn toxica de las sales de mercurio sobre los esporas.)»

«He aqui las substancias cuya accion ha sido estudiada, y
las diluciones para las cuales la accién inhibidora es todavia
neta; los niimeros representan la cantidad de litros que con-
tienen 1 gramo-molécula: dcido cianhidrico, 40.000.000; cia-
nuro de iodo, 40.000.000; iodo, 10.000.000; bromo, 30.000; dci-
do sulhidrico, 10.000.000; sulfuro de carbono, accién neta;
thiosulfato de soda, 5.000; 6xido de carbono, més de 1.000;
fosforo 20.000; fosfuro de hidrdgeno, 4.000; hidrégeno arse-
niado, accién muy fuerte; dcido arsenioso, accion débil; ni-
trito de amilo, accidén fuerte; acido azotoso, accién bastante
neta; clorhidrato de hidroxilamina, 25.000; hidrazina, dudosa,;
anilina, accidn bastante fuerte; nitro benzol, accién débil;
sublimado, 1.000.000; cianuro de mercurio, 200; pirogalol,
1.000; clorato de potasa, accidn nula 4 la concentracién de
1.000 litros.»

«El sefior profesor Edschaer (Strasbourg ), estudiando la
influencia de estos diferentes venenos sobre la accién catali-
tica de la sangre en la descomposicién del agua oxigenada,
ha llegado & resultados muy préximos de los preceden-
tes» (1).

En las experiencias llevadas 4 cabo por Bredig, se observa
no solamente que existe un intimo parentesco entre los fer-

(1)C. R, t. 182, p. 576.—Analogies enire les actions diastasiques du plaline
collotdal et celles des diastases organiques.--G. Bredig.
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mentos orgénicos (naturales) y los inorgénicos (artificiales),
respecto 4 las reciprocas acciones cataliticas en la descompo-
sicién del agua oxigenada; sino también que la semejanza se
mantiene, cuando en ignaldad de condiciones, se les somete
ambos & la influencia téxica de un variado numero de sus-
tancias.

Tienen esta clase de investigaciones gran importancia: se-
fialan, un nuevo camino 4 seguir, tanto & la biologia como
4 la fisico-quimica.

En un futuro emsayo que pienso llevar & cabo con el
Dr. Horacio Damianovich, trataremos de complementar en
lo que sea posible esta primera parte, en gue se ha dividido
el presente trabajo. Estudiaremos detenidamente la accién de
un regular nimero de catalizadores (organicos é inorganicos)
en la descomposicién del agua oxigenada; observando al mis-
mo tiempo, las modificaciones que tienen lugar en dicho fe-
némeno, cuando se hacen intervenir agentes téxicos.

E
E



SEGUNDA PARTE.

Estudio de una propiedad bio-quimica de la plata
coloidal obtenida por el procedimiento de Bredig.

Accién de la plata coloidal en la germinacidn.

En esta clase de investigaciones, una de las cuestiones de
mayor importancia, es tener en cuenta la pureza del agua
con que se opera. J. Boehm ya en el afio 1875 habia ob-
servado ciertas anomalias en la germinacién bajo la influen-
cia del agua destilada (1).

Dehérain y Demoussy, comprobaron que tanto los vege-
tales superiores como los inferiores, sufrian una marcada mo-
dificacién en su desarrollo, cuando se les sometia 4 la accién
de ciertos agentes quimicos, en ddsis que se escapan al anéli-
sis. También Coupin, se ha ocupado de andlogos estudios,
tanto desde el punto de vista de la aceién retardatriz (2) como
aceleradora de la vida (3).

(1) P. P. Dehérain et Demoussy. Sur la germination dans I'eau destillée
C. R., t. 182, pag. 522,

(2) H. Coupin. Sur ln sensibilit¢ des vegetaux superieurs & de dosis trés
faibles de substances toxiques. C. R., 1901, pig. 645.

(3) H. Coupin. Sur la sensibilité des vegetaux superieurs & l'action
utile des sels de potasse. C. R., 1901, pag. 1582.
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Michels y De Heen (1), estudiando la influencia que en la
germinacidn ejercen separadamente dos muestras de agua
destilada, una proveniente de un alambique de cobre estafia-
do, y la otra de uno sin estafiar, comprobaron que las semi-
llas que germinaban bajo la accién de la primera, no sufrian
alteracion alguna en su desarrollo, mientras que en aque-
llas que se sometieron 4 la accién de la -segunda, sus raices
habian sido detenidas en su crecimiento. Basdndose los
autores citados, en los trabajos de Coupin (2), atribuyeron
dichos fendémenos 4 la influencia ejercida por el cobre pro-
veniente de los aparatos en los cuales se hicieron las desti-
laciones.

En otras experiencias, Micheel y De Heen tomaron tres ti-
pos de agua: las dos usadas en la operacion anterior y otra
proveniente del Lieja. Estas aguas, después de haber sido
destiladas en un alambique de platino, al cabo de algunos
dias de germinacion dieron el resultado siguiente: .

Aguas destiladas................ A® B @) C (3).
Peso medio de los granos........ 0,202, gr. 0,159, gr. 0,186 gr.
Largo de las rafces ............. 10 ¢cm, 2 cem. 5 cm.»

«Esta experiencia nos ensefia—dicen los autores citados—
que la accién nociva del agua destilada B persiste, & pesar de
la nueva destilacion en el aparato de platino» (6).

(1) H. Michels y P. De Heen. Sur 1’eau destillée et les cultures aqueusses.
Bulletin dés classes des sciences de 'Academie Royale de Belgique, 1905, pa-
gina 266.

©) C. R., 1901, pag. 646.

(8) Agua destilada proveniente de un alambique de cobre estafiado.

@ - » ’ » » » » » sin estaifiar.

® del Lieja.

(6) Bull. des classes des sciences de I'’Academie Royale de Belgique. 1905,
pag. 267.
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Ha observado Naegeli (1), que es suficiente introducir una
moneda de oro en el agua destilada para que ésta ejerza una
marcada accién téxica sobre la Spyrogyra. Como el oro puro
no influye en igualdad de condiciones: se le ha atribuido al
cobre la propiedad mencionada, en ddsis que se escapan al
analisis quimico mas minucioso (2).

Dehérain y Demoussy,en la tercera conclusién de su trabajo
sobre la germinacién en el agua destilada, dicen: «<Los se-
res vivos: hongos, algas, granos de vegetales superiores en
via de germinacién, son reactivos infinitamente mas sensibles
que todos aquellos que se emplean en el laboratorio, y des-
cubren la presencia de cantidades infinitesimales de un metal
como el cobre, que no se le puede caracterizar por las reac-
ciones quimicas habitualmente empleadas» (3).

A justo titulo, pueden colocarse estos fenémenos entre
las denominadas acciones cataliticas. Asi como Bredig en el
reino inorgdnico, ha observado que ciertas substancias, en dé-
sis extremadamente pequefias, detienen la accién catalitica
del platino en- la descomposicién del agua oxigenada, asi
también, algunas otras, influyen de andloga manera en los
sistemas bio-quimicos, anulando 6 modificando condiciones
biolégicas.

H. Coupin (4) se ha ocupado de estudiar la influencia
ejercida por el sulfato de cobre sobre ciertos vegetales.
Observé que esta sal hace sentir ya sus efectos nocivos,

desde la désis de Touolow Lo mismo Dehérain y De-

(1) Ann. agr., t. 20, pag. 157.

@) C. R., t. 182, pag. 526.

(8) Loe. cit., pag. 527.

(4) Surla sensibilité des vegetaux superieurs & de dosis tres faibles de
substances toxiques. C. R. 1901.

-

. O . st e i S

e = aeWe S e r W —

i o e ——— -

A e —w—— LT

.

e T

y——— s =g




— 90 —

moussy (1) determinaron que 4 uno 6 4 dos diez millonési-
mos, el cobre detiene el desarrollo de las raices del trigo ¢
del altramuz blanco 6 amarillo.»

Por los trabajos citados, se podrs deducir, lo dificil que es
observar en el proceso germinativo, la accién exclusiva del
agua; pues puede ésta, encerrar substancias que influyan en
el equilibrio bioldgico y que pasen desapercibidas al andlisis
quimico mas minucioso.

Micheels y De Heen, en uno de sus interesantes trabajos
sobre la germinacidn, se expresan asi: «Se puede decir, pues,
de una manera general, que las aguas destiladas empleadas
en las culturas acuosas, no son sino soluciones extremada-
mente diluidas que ejercen una accidn favorable ¢ una accidn
desfavorable segun la naturaleza y la ddsis de las substan-
cias que ellas euncierren» (2).

En nuestras investigaciones, hemos usado agua destilada
proveniente de un alambique de cobre estaiiado, la cual,
antes de ser empleada, se redestilé nuevamente en un apa-
rato de vidrio, sin la intervencién de metal ni substancia or-
génica alguna. De la destilacién se recogieron solamente las
aguas medias, desechando las primeras y ultimas porciones.

Teniendo en cuenta, que aunque se destile el agua con el
mayor niimero de precauciones posibles, no se puede impedir
que encierre ésta ciertas impurezas, provenientes ya sea de
los aparatos usados (metélicos primero, de vidrio despusés),
ya bien del medio exterior: se ha empleado la misma calidad
de agua, tanto para preparar la serie de soluciones coloi-
dales de plata, como para obtener el tipo, que sirvid de tér-
mino de comparacién en la escala.

(1) Surla germination dans l'eau destillée. C. R. 1901.
(2) Bulletin de la classe des sciences de ' Académie Royale de Belgique.—Sur
Vau destillée et les cultures aqueuses, p. 269, 19035,
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La plata coloidal empleada en estas experiencias, se obtu-~
vo por el medio del procedimiento de Bredig, descripto en la
primera parte. Los alambres metélicos que intervinieron en
dicha preparacién, fueron confeccionados y analizados por
el Dr. Jacinto T. Raffo, quimico de la Casa de Moneda de la
Nacidn, quien, dentro de los limites del analisis, ha garanti-
do su pureza (1).

Micheels y De Heen (2) para hacer germinar las semillas,
emplearon en sus investigaciones, el procedimiento siguien-
te: sobre un tejido de largas mallas, tendido sobre un crista-
lizador, colocan las semillas después de ser convenientemen-
te elegidas y de haber permanecido unas veinticuatro horas
en el agua destilada.

Para tratar de evitar en lo posible la intervencién de toda
substancia, que no sea la que entraen la composicién del
aparato en el cual se hicieron las destilaciones, es que hemos
reemplazado la tela orginica empleada por los autores men-
cionados, por una fina capa de algodén de vidrio. El germi-
nador empleado en nuestras experiencias—como lo demuestra
la figura—es muy sencillo. Se compone de un cilindro de vi-
drio abierto en sus dos bases; en una de ellas, se encuentra
soldada una delgada varilla, segtin la direccién de su genera-
triz; la extremidad opuesta, estd ligeramente ensanchada en
sus bordes, con el objeto, de poder mantener la delgada trama

(1) Agradezco al Dr. Jacinto T. Raffo, su cooperaciéon en esta parte.
(2) Bulletin de I' Academie Royale de Belgique, 1905, p. 266.
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de algodén de vidrio. Por medio de un hilo, se retiene el al-
goddn & una altura conveniente.

Germinador de vidrio, usado para observar la accion bio-quimica

de la plata coloidal.

Una vez listo este pequefio germinador, se sumerge du-
rante unos veinte ¢ treinta minutos en écido clorhidrico
concentrado y caliente; después, se lava prolijamente en
agua redestilada hirviendo, hasta desalojar completamente
el dcido y se seca en la estufa. La parte secundaria, la com-
pone un pequeilo vaso, en el cual, se coloca el liquido que se
desea experimentar y, un soporte que sirve para mantener
el germinador &4 una cierta altura.
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Para evitar que penetre el polvo atmosférico en el inte-
rior del germinador, se tapa éste, ya sea por medio de una
pequefia campana de vidrio, 6 simplemente se cubre el vaso
con una delgada hoja de papel.

Deseando que las experiencias se efectuasen bajo las me-
jores condiciones ‘de homogeneidad, se ha tratado de que el
conjunto de procesos bio-quimicos que tienen lugar en la
germinacion, se realicen en la oscuridad y 4 una temperatura
de 25° centigrados.

Desde un principio, se preparé una cantidad suficiente de
plate coloidal, 4 fin de poder disponer en el transcurso de
las experiencias, del mismo tipo de coloide.

Para cada especie vegetal, se emplearon cinco germinado-
res: en el primero, el cual sirvié de tipo, se colocé agua redes-
tilada; en los restantes, soluciones de plata coloidal de dife-
rente concentracidn. Se usé para cada experiencia, la misma
serie de soluciones, con la sola diferencia, de que segun las se-
millas, se reemplazd, ya sea el primero 6 el dltimo término
de ésta, por otros de mayor 6 de menor concentracién. En
los cuadros que figuran 4 continuacién, se indica respecti-
vamente el titulo de las soluciones mencionadas.

Las semillas que intervinieron en estas investigaciones, se
eligieron convenientemente, teniendo en cuenta su tamafio
y las reglas establecidas para asegurarse de surelativa fecun-
didad. Antes de ser colocadas en los germinadores, se lavaron
repetidas veces con agua redestilada; después, se secaron cui-
dadosamente sobre papel de filtro.

En la suposicion de gue la accion bio-quimica dela plata co-
loidal podria variar segiin las especies vegetales, se ensayaron
algunas semillas pertenecientes d familias distintas.

El Dr. Eduardo L. Holmberg clasificé las doce especies
que figuran 4 continuacion, las cuales, han sido empleadas en

.
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las experiencias que constituyen el tema de la presente te-
sis (1).

GRAMINEAS:

Phalaris arundinacea
Phalaris canariensis
Panicum miliaceum

Phleum pratense

CRUCIFERAS:
Sinapis nigra
Brassica rapa
Brassica napus. var. Oleifera

Raphanus sativa

LEGUMINOSAS:

Trifolium repens
Medicago sativa
Hedysarum coronarium

Vicia sp.

(1) Agradezco 4 mi maestro el Dr. E. L. Holmberg su contribucién boté-
nica en este trabajo.
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Resumen geaeral de los resultados experimentales.

Como las semillas empleadas en cstas investigaciones
pertenecen 4 tres familias distintas, se ha dividido esta par-
te en los tres grupos siguientes: gramineas, cruciferas, legu-
minosas. Cada grupo, comprende 4 su vez cuatro especies.

La precedente disposicidn, tiene la ventaja, de hacer resal-
tar con mayor claridad, dentro de cada grupo, las analo-
glas y semejanzas.

Doce cuadros, correspondientes cada uno de ellos, 4 una
especie determinada, resumen los resultados obtenidos. A
continuacién de éstos, siguen en cada grupo, una lamina con
cuatro gréficas y las fotografias correspondientes 4 los fend-
menos observados (1).

Las graficas se han construido segin el sistema de
representacion cartesiana. En el eje de las absisas, figura el
porcentaje en plata de cada uno de los términos que consti-
tuyeron las séries de soluciones coloidales; en el de las orde-~
nadas, el término medio de las longitudes de los tallos
hojas y raices.

(1) Los nimeros que figuran tanto en las grificas y como en las foto-
grafias, se corresponden en cada uno de los grupos.

s 7 R w1

————




— 96 —

PRIMER GRUPO:

Gramineas.

Corresponden los resultados indicados en los cuadros
N.°I, N°II N.° IIT, N.° IV.

Nam. I.

DURACION DE LA EXPERIENCIA 10 Dias

Familia: GRAMINEA. Nombre de la especie: Phalaris Canariensis
\3 - Término medio del largo

é Titulo por ciento de la so- ] ]
£ | lucion coloidal de plate | 46108 tallos | de las hojas | de las ralces
1| Tipo: Agua redestilada 50 80 133

2| gr. 0,00105375. 35 13 2

3| gr. 0,0021075. 26 18 0

4| gr. 0,004215. ‘20 11 0

6| gr. 0,00843. 13 6 0

(a) Los nimeros corresponden & los indicados en las fotografias.
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N.° IL
DURACION DE LA EXPERIENCIA 10 Dias.
Nombre de la especie: Panicum Miliaceum
|  Familia: GRAMINEA. ombre Te Tn espoc
‘g' — Término medio del largo
B
& | Tital ciento de la so-
;E iul::ignpg;lolidl:d de plzt? delos tallos | delas hojas | de las raices
“ en mm. en mm. cn mm.
1| Tépo: Aguan redestilada 80 81 85
2| gr. 0,00105373. 19 14 3
3| gr. 0,0021075. 17 12 0
4| gr. 0,004215. 13 11 0
5! gr. 0,00843. 6 5 0
N.° III (1).
DuURACION DE LA EXPERIENCIA 10 Dias
Familia: GRAMINEA. Nombre de la especie: Phalaris arundinacea
=
g - Término medio del largo
o
< | Titulo por ciento de la so- ]
= | Iucion coloidal de plata de los tallos | de las hojas | de las raices
en mm. en mm. en mm.
1} Tipo: Agua redestilada 31 25 46
2| gr. 0,000526875. 21 5 0
3| gr. 0,00105375. 13 7 0
4! gr. 0,0021075. 12 0 0
5| gr. 0,004215. 12 (?) 5(?) 0

(a) Los numeros corresponden & los indicados en las fotografias

(1) En este caso, no se empled la solucion més concentrada usada en las
experiencias anteriores (N.° I y N.° II), por paralizar completamente la
germinacion; se reemplazé en cembio, por una solucion,cuyo titulo en plata
correspondia 4 la mitad del término méas diluido de las séries mencionadas.
Si se notan ciertas anoinalias en los términos medios, tanto en las colum-
nas correspondientes & los tallos como 4 las hojas, hay que tener en cuenta
que el niunero de las plantas que han estado bajo la accion de las soluciones
més concentradas, no corresponden al de granos colocados: ha habido por
consiguienle un relardo bien manifiesto en la germinacion.
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T
A N.° IV (1).
y
}; DURACION DE LA EXPBRIENCIA 10 Dfas
#
F
l Familia: GRAMINEA. Nombre de la especie: Pheum pratense
& -
. \3
3‘., o - Término medio del largo
u (=4
9 2 Titulo por ciento de la so- .
\-t | lucién coloidal de plata de los tallos | delas hojas | de las raices
£ = en mn. €D mm. €n mm,
6
( 1| Tipo: Agua redestilada 22 17 23
k)
'; 2| gr. 0,000526873. 17 19 0
. 3| gr. 0,00105375. 13 9 0
B 4| gr. 0,0021075. 10 4 0
W
g 5| gr. 0,004213. 5 2 0

+ S o WP RN  GPPS + A SRR - M- R PV WY W, VT P YV VYT v e v
PR

L, SOt lRP2 W P JPUPURA » BT ER e ¢ wommi

(a) Los nireros corresponden & los indicados en las fotografias.

‘ Se observa que la plata/coloidal Bredig, ejerce en los cuatro
casos, una marcada accidn retardatriz, tanto sobre los tallos
como sobre las raices y las hojas, aumentando dicha accidn
con la concentracidn. En las raices, se nota una exiremada
sensibilidad : la paralizacién del desarrollo del cono vegetativo,
es muy acentuada ya desde la solucidn mds diluida. En gene-
ral, disminuye el poder germinativo con la concentracidn.

! (1) Se empled la misma serie de soluciones que en la anterior.




PYTIIIIL

.
casee
ose
@ceocscsostcen
acces @
cessevcrne
ceesccsrsecs

)
PY PRPPRELIE

\ .
\
..o................-.-......:.... F.v.hvutcof.)d\.
0&005.000

84

LY

A

10

.-‘lnl.:...::..

—sazrers?

00000000

esets

133.

S0

(e
<°
- (=4

13 .13

11 -

=3
- 2

N° L




PRIMER GRUPO

85

Ed 4
..--.-0""'“

50

46

1
B
:
n !
!, b 23
afei 2
H 19.
u... 17.17
Bl i "
" S lu 10
M Nno.ocv Ssay .
3 t v'.o”srt:olo.vlﬁbloocl




PRIMER GRUPO

N2 L

Phalaris Canariensis

Accion de la plata coloidal en la germinacion.




PRIMER GRUPO

Panicam Miliaceum

rerminacion.

)

oidal en la

Accion de la plata e




WOBUIWIDS B Ua [eprojos eyepd e[ ap uQmoy

RIvUIpUNGY Sty

BN -
v iy

o
>
/

TN

TII o'N

OdNYy) dHNIdd




uprorUIUISS v ue epro[oo wwpd ¥l ap uQwOy

osudud g WNI|YJ

‘Al o'N

OdOUH dHNTId




— 99 —

SEGUNDO GRUPO

Cruciferas.

Corresponden los resultados indicados en los cunadros
N.°V, N.° VI, N.° VII, N.° VIIL

N.-° V.

DURACION DE LA EXPERIBNCIA 9 Diss

Familia: CRUCIFERAS. Nombre de la especie: Raphanus Sativa
o : -
g - Término medio del largo Témﬁl;ohln"dm
2 " . superficie
< Titulo por ciento de la so- que rle_sull_ta de
auluplicar
Z | lncion coloidal de plata de Jos tallos | de las raices | , Gocih ;or a
en mm. en mm. largo de las
hojos en mm.
1| Tipo: Agua redestilada 58 (1) 90 35
2| gr. 0,00105375. 63 84 84
3| gr. 0,0021073. 31 41 77
4| gr. 0004215. 24 21 36
3| gr. 0,00843. 13 14 33

(a) Los nimeros corresponden & los indicados en las fotografias.

(1) La anomalin notada en el desarrollo de los granos que han germina-
do en el agua redestilada, s¢ puede considerar, dado los resultados de
otras experiencias, como una excepci6n, debida 4 la naturaleza misma de
éstos, pues en casos analogos, se han obtenido tallos y raices cuyos tér-
minos medios han alcanzado reciprocamente 100 y 110 mm.
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N.° VI,

DuURrRACION DB LA EXPERIENCIA 9 DIAS

Nombre de la especie: Brassica napus,
Familia: CRUCIFERAS. |- var. Oleifera
S — . . Término medio
@ Término medio del largo do Ia
4 supcrficie
E Titulo por ciento de la so- Q\Il]?uli:.islullit:u lfle
)|
E lucion coloidal de plata. de los tallos | de las raices el ancho por el
en mm. en mm. largo de las
hojas en mm.
1| Tipo: Agua redestilads 89 65 12
2! gr. 0,000526875. 36 28 19
3| g 0,00105375. 27 17 - 20
4| gr. 0,0021075. 26 9 20
5| gr. 0,004215. 25 7 15
N.° VII (1).
DURACION DE LA EXPERIENCIA 9 DiaS
Familia; CRUCIFERAS. Nombre de la especie: Brassica rapa
té\ . .
- - Término medio del largo Términe, medio
2 . . superficie
g Titulo por ciento de la so- m.fuﬁ:?lh rde
= | lucién coloidal de plata de los tallos | de las raices | g "jurgu por el
en mm. en mm. ancho de lag
hojns en mm.
1| Tipo: Agua redestilada 68 52 5
2 gr. 0,000626875. 24 19 15
3 gr. 0,00105373. 17 9 11
4 gr. 0,0021075. 16 5 12
5| gr. 0,004215. 13 h) 9

(e) Los mimeros corresponden & los indicados en las fotografias.

(1) En este caso no se ha usado la solucién m4as concentrada, en cam-
bio, se operé con una diluida, por los motivos ya mencionados en la nota
de la pagina 97.
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N.° VIIL

DuraciON DE LA EXPERIENCIA 13 Diss

‘ . PT s
Familia: CRUCIFERAS. Nombre de la especie: Sinapis Nigra :
fa . . ! -
~ - Término medio del largo Tém::zol;n edio N
e . superficie :
2 Titulo por ciento de la so- - qﬁ“ﬁ-isullitcx: rde )
' lucion coloidal de plata de los tallos | delas raices | ¢ Uncha yor ol '
‘ en mm. en mim. largo de las
hojag, en mm,
1| Tipo: Agua redestilada 60 48 4 !
2| gr. 0,000526876. 25 18 11
3| gr. 0,00105375. 14 11 13
4| gr. 0,0021075. 9 3 12 '
5| gr. 0,004215. 5 4 9 '

(a) Los nimeros corresponden 4 los indicados ¢n las fotografias.

Las soluciones coloidales de plata accionan sobre la germi-
nacién, por una parte, acelerando entre ciertos limites el des-
arrollo de las hojas (corresponde en general, el mdximo d las
soluciones mds diluidas); por otra, disminuyendo el creci-
miento de los tallos y ratces. Se observa en las raices, una
cierta resistencia d la influencia téxica dela plata coloidal;
dicha resistencia, disminuye d medida que aumenta el porcen-
taje metdlico. Cuando la solucién ha alcanzado una cierta con-
centracion, las raices no atraviesan el algoddn de vidrio: se
desarrollan dentro del germinador. ' '
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Las raices, se colorean de pardo bajo la accién prolongada
de la plata coloidal; en los tallos, se precipita parcialmente el
coloide en toda su longitud, bajo la forma de pequefias gra-
nulaciones que aumentan en las proximidades de las hojas.
Se ha comprobado por otra parte, que mientras las plantu-
las que se han desarrollado en el agua, después de haber
llegado 4 un méximo en su crecimiento, perecen por falta de
alimento, las sometidas d la accién de la plata coloidal conti-
nian manteniéndose con vida.
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| TERCER GRUPO

Leguminosas.
Y
Corresponden los resultados indicados en. los cuadros
" N°IX, N.°X, N.°XI, N.° XII.
N.° IX.

DURACION DE LA EXPERIENCIA 12 DfAs

L Familia: LEGUMINOSAS. " Nombre de la especie: Vicla sp.
\;' - Término medio del largo
E Titnl.o por ci'ento do ta sor de los tallos I delas hojas | de las raices :
5 | lacion coloidal de plata on mm. on mm. en mm. i
i
1| Tipo: Agua redestilada 138 3 111
2| gr. 0,00105375. 138 ‘ég ‘128
a| gr. ogomors. - wey| g% 89
14| gr. 0004215 163 g% 77
6| gr. 0,00848. 160 =

59 b |
]

\_ (a) Los nimeros corresponden 4 los indicados en las fotografias.
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N° X.

DURACION DE LA EXPERIENCIA 7 DIAS

Nombre de Ia especie: Hedysaram corena.
Familia: LEGUMINOSAS. riem
=
; - Término medio del largo
g Titulo por ciento de la so-
2 | lucion coloidal de plata de los tallos | delas hojas | de las raices
en mm. en mm. en mm.
1| Tipo: Agna redestilada 32 qé: 13
2| gr. 0,00105375. 31 g 53
E g
3| gr. 00021075 31 g%" 43
1| gr. 0004215, 30 e 36
5| gr. 0,00843. 33 = 30
N.° XI
DuRrRACION DE LA EXPBRIENCIA 8 Dlas
Familia: LEGUMINOSAS. Nombre de la especie: Medicage sativa
T
- - Término medio del largo
o
'=E3 Titulo por ciento de la so- _ )
= | lucion coloidal de plata de los tallos | delas hojas | de las raices
en mm. en mm. en mm.
1| Tipo: Agna redestilade 37 g 36
°«=
2| gr. 0,000526875. 33 TE 16
8| gr. 000105375, 3 =3 18
= 3
4| gr. 00021075. 33 ;% 11
5| gr. 0,004215. 25 = 5

(a) Los nimeros corresponden 4 los indicados en las fotografias.
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N XII (1).

DuURACION DE LA EXPERIENCIA 6 DIAS

Familia: LEGUMINOSAS. Nombre de la especie: Trifolium repeas

‘3’ - Término medio del largo

§ Titulo por ciento de la so- i -

% luci6én coloidal de plata deel:sn:z:llll.os .deel:sn}::l)lj.as deel:sr;:f,es
1| Tipo: Agua redestilada 30 g 15

2| gr. 0,000026875. 26 % g 12

3| gr. 0,00105375. 27 g%‘: 11

4| gr. 00021075, 28 ;§ 8

5| gr. 0,004215. 19 = 5

(@) Los nimeros corresponden & los indicados en las fotografias.

En términos generales, se puede decir, que la plata coloidal,
ejerce una débil accion retardatriz en el desarrollo de los ta-
llos (2) y de hojas. En las raices, se observa una manifiesta re-
sistencia d la accidn téxica de Zg plata; disminuye dicha resis-
tencia d medida que aumenta la concentracion.

Las raices que han estado bajo la accidn de las soluciones
mas concentradas, permanecen coloreadas de pardo claro.

(1) Si se observan en la fotografia, que los tallos se encuentran inclina-
dos y que las raices son escasas, es debido & que las plantitas son débiles
Y delicadas: se destruyen por la menor presion. Como esta fotografia se
sac6 estando mojado el algodén de vidrio, debido & la tensién superficial
del liquido, han permanecido adheridas & él.

(2) Recién en Jos nimeros XI y XII se nota la influcncia retardatriz.
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N.” IX.

Vieia sp.

Accion de la plata coloidal en la germinacion.
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Familias

Especies

—

Influencia de la plata coloidal Bre

——ee e P

dig en el desarrollo de:

Talles

Phalaris Canariensis.

Disminuye el crecimiento: la
aceion relardalriz, aumenta con

la concentracion,

Impide el crecimiento del cono vege-
tativo: desde la solucién mas diluida
ya es muy acentuads la paralizacion.

Disminuyo el erecimiento: la accién
retardatriz anumenta con la concentra-
cién.

Ne L
Panicum Miliaceum. :
idem : idem idem
Priver Gauro. N IL !
Familia de las Gramineas. Phalaris Arundinacea. '
idem : idem idem
N»e III. '
Phleum Pratense.
idem idem idem
N.e IV,
Disminuye el crecimiento: la accién Aumenta el crecimiento: la méxifne
Raph Sati retardatriz aumenta considerablemente | accion aceleratriz, corresponde ponx lo
aphanus Sattva. idem con lu concentracion. general 4 las soluciones mas diluidds.
N° vV Pasando las soluciones més dislui-
v das no penetran las raices en las solu-
ciones coloidales.
e
X Brassica Napus .
Seaunoo Gruro. <E.H.4 mvtﬁ\ma.n. iden idem idem
Familia de las Cruciferas. ) )
Brassica Rapa.
idem . idem idem
N. VIL
Sinapis Nigra.
idem idem idem
N. VI1II.
Vicia sp. Detienen debilmente el crecimiento:
aumenta la accion retardatriz con la
No detiene el crecimiento. concentracion. No ejerce influencias apreciables.
Ne IX. Penetran las raices en todas las solu-

Teacer Gruro.

Familia de las Leguminosas.

ciones coloidales.

Hedysarum Coronarium,

N.* XII.

idem

idem idem fdem
N.° X,
Pequeiia alteracién en el cre- Disminuye el crecimiento: aumenta |
- Medicago Sativa. cimiento: la débil accion retar- | la accién retardatriz con la concentra-
dalriz, aumenta con la concen- [ ¢ién. idem
N XI tracion. Penetran las raices en todas las so-
luciones coloidales.
Trifolium Repens.
idem idem




CONCLUSIONES.

De lo observado en cada uno de los tres grupos en que se
ba dividido las doce especies vegetales estudiadas, se deducen
las conclusiones siguientes:

1.° La plata coloidal Bredig, actua de una manera analoga
sobre las especies: Phalaris arundinacea, Panicum miliaceum,
Phalaris canariensis, Phlenm pratense (familia de las Grami-
neas). Se exterioriza su accién bio-quimica en la germina-
cion, impidiendo el desarrollo de las raices y disminuyendo
progresivamente el crecimiento de los tallos y de las hojas.

2.° La plata coloidal Bredig, actua de una manera andloga
sobre las especies: Sinapis nigra, Brassica rapa, Brassica na-
pus var. oleifera, Raphanus sativa (familia de las Cruciferas).
Se exterioriza su accion bio-quimica en la germinacién,
aumentando entre ciertos limites el desarrollo de las hojas y
disminuyendo progresivamente el crecimiento de los tallos y
de las raices.

3.° La plata coloidal Bredig, actua de una manera andloga
sobre las especies: Trifolinm repens, Medicago sativa, Hedy-
sarum coronarium, Vicia sp. (familia de las Leguminosas).
Se exterioriza su accién bio-quimica en la germinacidn, por no
modificar sensiblemente el desarrollo de los tallos y de las ho-
Jas; notindose en las raices una marcada resistencia d la in-
fluencia retardatriz.

4.° Las conclusiones primera, segunda y tercera, in-
dican que, en cada familia, en las especies examinadas, exis-
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te una relacién bien manifiesta entre su morfologia externa
.y su constitucién interna.

De las precedentes conclusiones, se deduce: que el com- .

plexo orgdwnico-vital que el grano representa, debe tener en
cada grupo, una andloga composicion.

Al presentar este modesto trabajoy exponer las conclu-
siones 4 que he llegado, no hago més que indicar algunos
fendmenos que, si bien es cierto se manifiestan al exterior
por medio de modificaciones histoldgicas, tienen su asiento
en las intimidades mismas del protoplasma.

F. W. GinNDaRa.

En la ciudad de Buenos Aires, 4 los catorce dias del mes
de Octubre del afio mil nuevecientos ocho, la Comisién exa-
minadora respectiva procedi6 4 examinar Ja tesis presentada
por el ex-alumno Federico W. Géndara, para obtar el grado
de doctor en quimica y resolvid aceptarla.

. Atanasio Quiroga, Angel Gallardo,
Horacio Damianovich, E. J. Poussart,
Jacinto T. Raffo, Cristébal M. Hicken,
Guillermo F. Schaefer, Julio J. Gatti.



PROPOSICIONES ACCESORIAS.

I

La partenogénesis experimental.

II..

Anélisis elemental por catdlisis,

oI.

Paralelismo entre las acciones bio-quimicas de los diasta-

sis naturales y artificiales, considerado desde el punto de
vista fisico-quimico.
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