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aeñores consejeros;

señores profesores: ïsif*f;'

Vengoa presentar mi última prueba,no para cumplir una prescripción

reglamentaria.sinó que creo un deber,a1 abandonar esta casa de la

que llevo tan gratos recuerdos,dejar constancia de mi sentido y

sincero agradecimiento hacia aquellos que con sus enseñanzas han

sabido fortalecer mi amor al estudio,oontribuy¿ndo asi o que pudie­

ra terminar mis estudios.feliz realización de sgenhelony aspiración
que fue siempre una de mis mayores preocupaciones;“¿

¿l someter este modesto brabajo a vuestra consideraeifin.lo hago con­

vencida de que vuestra benevolencia sabra Juzgarldlsinkmayores rigo­

res. K KK

¿l tema que me habia propuesto desarrollar es sumamentesimenso,pe­

ro comovereis,solo he tratado una partc,e3peoiulimando miKlabor en

los análisis de los cuaJos ,pues he tenido que luobár con una serie

de esoollos provenientes en sn mayoria de la ineXperienoiL propia

de los que recien salimos del aula. “r.
En esteomemento que reviste para mi toda la solemnidad de un acto

que dejará un recuerdo imporeoedero en mi memoria,seameipenmitido

expresar mi gratitud al Dr. Guillenmo oohaefferxpor babigme orient
tado en esta tarea y por el honor que me dispenng\al anempagárme
en este acto. \
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EEdHfiNTOó.

“Jung nluTÓnICi..maalteración o modificación que sufre la materia

orgánica es en la mayoria de los casos ocasionada por procesos qui­

micos.comoson las oxidacionea.reduccionea.hidrólisis.eto.eabemoa

que algunos de estos procedimientos de fermentación fueron conoci­

dos por sus propiedades y aplicados o mejor dicho empleados ompiri­

camente desde tiempos remotos.mnnteniendose hasbakl siglo ¿lx como
fenómenoinexplicable.

¿n los primeros tiempos.ee pensaba que la materia orgánica ¡e deseom

efmponiepor la sola acción del aire.debido a la naturaleza tormenta
ÉÉOible de la miama;mas adelante connel empleo del microacopio y

con el adelanto de las cienciao.principalmente de la quimica y la

preferente atención que muchos sabios le dedicaron.el fenómenode

la fermentación%n ido explicandose.habiendo adelantado mucho¡a co­
nocimiento,pudiendo hoy regularlo y aplicarlo racionalmente en sus

muchasaplicaciones. '

cuando ae observó la aparición de dieminutoa crganismos,que ¡e de­

aareollaban en gran cantidad al comenzarla alteración de la sue­
tancia.ae creyó que estos opuroeinn por generación expontánea.

nn lübó uagniard de natour y ochwan.estudiando la fermentación de

lu cerveza y del vino,llegarón a la conoluoión do que está ligada

con la germinación de los microorganismoa(hongos¡.qggflgeimnltipli­
can en cl mismo mosto.

niebig explicaba el fenómeno diciendo que una vez muertos los mie

crcorgunismoay llegados al estado de putrefacoión,tranamitian es­
te estado al medio en el cual se encontraban aumeróidos.

rurpin sostuvo que estos se alimentnbun del ezfioar.produoiendo co­

mo resultado de su actividad vital alcohol y anhidrido carbónico;

pero la humanidaddebo reconocer que fue el genial raateur quien
’,'I



oemostró de una manera convincente qu; tanto la fermentación láctico

comola butirica,acétiou a en general todas las fermentacionoe eran

producidas por mioroogenismosjsepecialoa para onda une de eliaa)do
aquí entonces que los progresos de la industriu fermentative ae han

deSorrolludo á la por dc la hacteriología .

uo sabe ones que la materia do los seres organizados falto: de vida 94

¿itera y que en esta alteración existe los respectivas transformacio­
109 .

rastcur urinnó comoya Sibemoa por lo anteriormente expuesto que esta:

ulton ciones no son expontfinees y dedujo que los actos químicos debi­

dos a lo transformación de 1: sustancia orgánica comocida con el nom­

bre de fennentaoiones son correlativos á los actos vitales y estos sc]

the: que decerminen en au prOOOSuy duración ol proceso y duración do

aquellos.

¿soi pues comprobado qua cada copeoio microbiana desarrolla en el Jen4

de un mismolíjuido fenmentescihle Áreductos capacialos ¿si el ¿.1505:

cua cuya importancia veremba puede apreciarse por observación mioroac«

pic? z kien por 1" progenoiu de ácido lfetico en t: ¿T uioo entes ¿su

o: ratio.
Q7 _

LP ñoctrina de ¿esteur OOntaueciu cn un tooo a 1; de iiebig ¿no como

yr hemosmencionado explicabt la fermentación por una transformación

molecular iniciada y sostenida ó expensas del oxígeno;1legunfio luego

á la descomposición de la Loléoulu orgánica y ¿ue¿argndoguc el movimi.

to proauci1Á por las iunuentooiones es OXGlnSiVmentevital y en dond.

no interviene el aire, afirmando además que lu fermentación os purame:

to 1: obra química de le viña sin aire;

sabemos iue la respiración es lu función que provee il organismo de

enegia y ¿ablando ¿ue es esta una función impreecsziblo en los organil

mas superiores pireee im,osi‘u'io que puedan existir otros aerea que mu

que siendo seres inferiores piñon vivir sin la intervinción directa d.

oxigeho,eei loa microorganismos que no pueden vivir sinó an anuencia.1

oxigeno libro toman ol nombro do unaorobion absolutos por ejemplo (Mac

-lo del tátano .algunon tormentos bntiriooa)



otru pueden vivir en ausencia del oxigenodel airo.pero lo utilizan si
estan en su contacto,estos reciben el nombrede anaerobios facultati­

voes, levaduras alcohólicas que a más de setttbrmentos aleqhólieos pue

den en presencia del oxígeno libre disleiar el azúcar comolos aerobic
absolutos.

examinando sustancias transformadas,se ha comprobadoque no existen en

ellas más oxigeno que el contenido en el cuerpo generador asi por eJ:

e. ¡1120652262 H6 J +200

06 leoó :553 H505 ( ac little.)

sin embargoalgunos autores aseguran que para llevar a cabo la fermenta

ción’necesitan en su comienzo el oxigeno aunque en mínimas cantidades
y es necesario su renovación para que la fenmcntación siga su curso .

Con las nnmerosas experiencias hechas quedó demostrada la existencia

de le vida sin aire,tan es así que existe por ejemplo el baoillus buti­

ricus que vive en medio reductor y al cual la presencia del oxigeno

no le hace falta; este fermento transforma la glucosa cn ácido butiri­

co 0g 5120¿=o4 la J2+20o2 a tal punto que estc'microoganillo que tra
baja en un medio reductor paraliza la fermentación con la introducciún

de cantidades peunñuS de oxigeno;sin embargono todos los microorganie

mos son tan exigentes en la presencia o ausencia dc oxigeno;el cambio

del modoreapiratorio no solo influye en el medio de que se valen los

microbios para obtener energia.sin6 que tanbien afectan otras funciones

"¿n la levadura el cambio de modo de respirar produce un cambio en su mo

dalidad y en la intencidad de su reproducciónocítase el caso del mucor

¿enrique cuando vive en un medio oxigenado tiene une forma filamentosa

y no produce alcoholspero cuando viVe.en anaerobiosis lo produce y se di

[ride en segmentos y esta división se acenl 1ás a medida que su vida ve

haciendose cada Vez más anaerobia hasta queupor último afecta la forma
de levadura. l

Otro ejemplo se observa en el Becharomycesoerevioie,en las condicion

nes de anaerobiosie produce alcohol y en aerobiosis dá anhidrido carbó­
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Earmentaoión; de define comofermentación,al procogo hiolbgioo croa­

tuudo por un miéroor¿unismo llgmkdo fermento,ql que existiendo en

peguen; cuntidaú cn un medio ÏCHACntCSCiblCtr;¿3fonn+ ¿run ertu de

este. gata deeproporuión cntgc la cantida‘ del ¿Lomu¿tudestruido y

la del fe¿mcnto es l; que uurrcttriZ‘ . ln ÏCHHCLÉ:LGn,aai Si on'u­

na solución dc glucosn CCRVCDiJfltïRQLtca luiüa 5 a2;u;úa,oolooamoa

un; pcguana ¿Lntidau Go lchüuza G; cugvca;,u339ucu a; un tiempo.ae

conaugta la aneupgrición de l: ¿luc;aa la que es IÓLÚLLZHÚÜpor ul­

cohol y aurzntz ost; L- n¿lo¿2 cion nos hublcra uiia fácil reconocer

el desyrcnhimiunuo du üLLidIiiU c;1“5nicm.
1|

U_h tu = g W M“ muyu La u Jo q + a
\

un l; funneut dió“ lhct4uh :1 LcJLanbo txuuslarma a ¿w lhutosa on fi­
.- -1 . ,... -- . .- al .‘,...‘. .- ¿1.: '.

0¿uo ¿hablco; uan ¡ud _ uvunbgvu,UUUu; un la lulmvhuwülóh acuu¿ca1¿ U a.)

-.|>.¿'iL.&l¿,.v,.iL¿.díC.¿ ¿1.0.1..,Luom:.;,u. “¿Cu = M4 z: uh“;ku + 5.. J.y g) k' al k

;o¿ s catas tthSÍ01ddclun03 son prodncluaz yo; 1;¿u_¿.oa ÍiñüïLdüC.
,01 lo las u;g¿nog Lutero: la: údüióÁhn ÍJLLufltiuiChCS vitales.

diana :¿s.-ïiuus¿a o enginusiug,i:utro-¿im¿u,ïcuncnto},Ienaontos in­

tu:no:,suub&ncia ou focus ÍGIAQuÜkÜiVOgay Su fun&¿ en el interior

uu la cál4lw Vin,USUUd aun iiwuadcg tumbieh [olmuuuou aolubl ¡son

¿usuancias nitro¿an;üau,oolublcu y“ .¿uu Quo¡gcclgitan do estas so­

lLoicnec por el “¿raguúo hu ¿IUOQLLÉJgdu ¿Lacau l; groyiodaú carác­

teyistic; ¿e los ÍanCnbüC,u3 ¿251: lu ¿o bxgusio¿na; anonJGBpreporf

ciones ¿e materia con reluciín u sa peuo.-a;cn 5 guruoz en un; de sus

invocbi¿ucioncs llegare; n Ubtüflvr un ouu¿o,¿al qu; unL parte era su­

ficiente para oougular m¿c do oohocienhcs mil veces su peso de leche.

gn leE estos mismos ‘ubios aislaron ae la cebad; un; :¿stunoia capaz

de aaaariiicar el clmidón.óáchner Gomostráque las furncntacionos pro

duoidas por microorganismos,poáipn ser ¿reducidas tamhicn empleando

‘oxt¿aotos de dichos bacterics;obtuVo estos cxtractos,triturando dicha

células con polvo de cuarzo y haciendo pasar su solución por filtros
J

de Porcelana sin barnizar.



I

Breding destruyendo la extructura histológico de la levadura uislo el

»jugo y constuto que tenia las misnee propiedades que la levadura viva,

lo que demuestra que la vitalidad no es una propiedad exclusiva de la

organización de la materia viVu,sino que es debido a una diustasa con­

tenida en el Jugo celular provocadora de esas fenmcntaciones.

La diastesa es pues una sustancia quimica de composición oompleJa,so­

cretede 5 producida en céIulas vivientes.aisladasflmicroorganiamos) á

que formanparte de tejidos animales(lab o cuajc,pepsina) o s tejidos

Vegetales (emulsina)t

La producción de la diastasa.está regulada por el medio;los microorga­

nismos producen las que necesitan y cuando las necesitan,pudiendo en

algunos casos cambiar su naturaleza al cambiar la alimentación de que

diaponen.
Un microorganismo puede llogar a producir una diastasu especifica a us

na determinada temperatura y en un medio ospecial.pero si veríamos es­

tos factores puede producir unn diastnSu específica cuyu noción sea
contraria aLla anterior.
La diastasa cuando se encuentra on un medio favorablo,reaccions rapi­

damente pero su acción vu'haciendose cada vez mas lenta,llegando has!

_ta paralizarSe.debido a la aparición de otras sustancias que no son
otra cosa que productos de su actividad,constatendose que la diastasa

persiste uungestc se compruebecuando se eliminan dichos productos.

Cuandola_ucción diastusicu se paralizu.una reacción inversa tiene lu­
gar.aunque con menor intensidad;caso semejante a la saponificación de

los etercs sales por el agua.dsta inactividad no lleva a la destruccit
de la enzima.parece existir un estado de reVersivilidcd.La reversivili

dad por regla general produce un isomero que ya no es atacado por la
diastasa primitiva.
La reVersibilidad ha sido estudiada por rottevin haciendo reaccionar

la lipasa del pancreas sobre una mexcla de ácido oléico y glicerina,
obtuvo la monotrioleina y constató'en sus ensayos que no se llega a le
hidrolización completa debido a una reacción inversa.



¿“TAACQIUEgg Lna ylAuQAuAú.-Jara la extracción o separación de las

de losagrganos o tejidos que la contienen se pueden emplear varios

métoüos.basados todos ellos en la solubilidad de las diastasas en

agua glicerinada o áoiñu y en su precipitación por el alcohol á

por el arrastre mecánicoel producirse algunos precipitados en el

seno de su solución.mstos pueden ser de naturaleza minera1(fosfato

de calcio) u org6n10a(oolesterina,colodio).tambien pueden obtenerh

se por precipitación directa,e1 carbonato de magnesioprecipita a a

1a pepsina y el acetato oe plomo al lab-fenmento.

Cuando se quiere obtener una solución acuosa que en ausencia de tó­

do elemento figurado posea prOpiedades fermentativas,se comienza

por dividir el órgano,ae maceruen agua glicerinada luego se filtra

se elimina el residuo y en el filtrado se precipita la diastasa por
el agregado de alcohol¡puede tambien precipitarse saturando la solu­

ción con sulfato de amonio,por estos medios se obtiene generalmente

a la diastasa impurificada por grandes cantidades de materias prote­

icas.1as que se eliminan dificilmente,por esta razón el precipitado
obtenido por el alcohol o el sulfato de amonio se redisuelro en a­

gua aciúulada con ácido fosfórico.se filtra y luego se satura o ne­

utraliza el líquido con agua de cal,cl precipitado de fosfato tri­
culcico formadoarrastra a la diastasa,1a que se aísla disclviendola

en agua y reprecipitandola por el alcohol.la mayoria de las diastae
sas asi obtenidas pueden secarse a baja temperatura y con ciertas r

precauciones pueden conservarse largo tiempo sin que pierdan su ac­
tividad.

¿lgunos prefieren precipitarla de la solución aouosa.tratundola con
una solución eterea de colesterina,se mezclan bien las dos solucio­

nes y la colesterina al precipitar retiene el fermento,la colestea

rina se elimina por extracciones etereas,el fermento queda por ser
insoluble.



El oolodio(algodón polvora disuelto en eter)vert1do sobre la ¡01n­

oión aouoea de una enzima peoipiba reteniendola,eato procedimiento

puede emplearse part su extracción y purificación.

“OSmetodos para separar las oodiastauus de las diestaSus se basan

en que siendo estas ultimas cuerpos ooloides son retenidas por

ciertas membranasfiltrantes y las oodiaataees de mayordifusibi­

lidad paean Junto con el líquido.ruede emplearse tambien la uooión

del oalor,lae oodiastasas son muaestablee.si llevamos a le tempe­

ratura de 100 ° le diuatusa queda inactiva.



PRD¿IQ2¿QES.Lasdiastasas son de composición quimica oompleJa.en

su constitución se encuentra nitrógeno; aunque no se haya podido

obtener una diastusu en un estado tal de pureza,cuyo análisis nos
hubiera dado indicaciones sobre la naturaleza constitutiva de su

molécula.se admite que pueden incluirse dentro del grupo de los

proteicos. I
son solubles en agua y en glicerina,algunss lo son mas en aceite

comopasa con las lipnsss,son poco solubles en alcohol,tanto más

insolubles cuanto más concentrado es este.

Las diastesas actuan entre limites de temperatura poco emplios,

tienen un óptimo de temperatura comprendido entre 85° y 45° tór­

mino medio 40°.A los 60° las reacciones disstásioes disminuyen y

antes de llegar alos 100° se destruyen. Los fenmontos pueden per­

manecer a la temperatura del aire líquido sin que se destruye su
actividad.
Las diastasus son sensibles a la luz,uumentendoesta sensibilidad

cuando_scles añade a ILJ soluciones sustancias fluorescentes,las
soluciones asi obtenidas luego de smuctidas a la acción de le luz

se Ve que han perdido su pode: disatásico.
Las diastasas al disolvorse en ¿gus tienen la prepiedad de dar soi

luciones coloidales.oe admito que en las soluciones coloidales los

grenulos poseen una carga eléctrica dol mismosigno,por lo que se

A repelen,lo que impide la aglomeración y precipitación de ellas.
¿l carácter coloidul de las soluciones diastásices ha sido demos­

trado por cl transpote eléctrico .

Las reacciones diastásiCus son sensibles elos agentes quimicos,

hay algunas muy sensibles.muohas actuan en un medio ácido dejan­
do de actuar con le menor nlcalinidad del medio y vice-verse.

¿n las acciones diastasices es necesario tener muyen cuente la

concentración del medio y la presencia de ciertas BaleBoMuohne

-sustuncias obran sobie les diestases comoVerdaderos venenos en­

tre estas tenemosel hidrógeno sulfurudo,el ácido cienhidrico,el
óxido de carbono.etc.
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Bapecificidad gg_;g acción diastásioa.-na mayoria de las diastasas
actuan sobre sustancia determinada,no actuando sobre otras de com­

posición química muysemejantes.algunas de estructura casi idéntica.

asta prepiedad descubierta por :asteur al estudiar el desdoblamiento
del rucemotartrato de amonio por el yenicillium glaucumgel que con­

sumeel ácido tartrico derecho dejando el izquierdo,ha sido utiliza­

da para el desdoblamiento de muchos otros racémicos. Comoestos or­

ganismos actuan por medio de diastasas.se preree para las mismas es­

ta acción especifica.
Los cuatro disucaridos de la glucosaímaltosa,trehulosa,genoianosa y

turanosa) tienen cada uno su diastasa proPia que lo dosdobla no ao­
tuando sobre los otros tres.

¿sta especificidad do las Giactasu no es tan absoluta on las diasta­
sas proteoliticas ,la pepsine ataca a muydiversos proteicos.lo que

puede ser debido a que se considera comotal a una mezcla de diferen

tes diastgsas cada una de ollas con un campode acción mas limitado;
¿eVGrsibilidad.Otro de los OLracteros de las aciones ai&St&SiCLÜes

su reversibilidad.ha maltssa aotuando'sobre una solución concentra­

da de glucosa regenera un?isac¿rido,la isomaltosa isomero del que
dió mrígén a la glucosa y sobre el que no tiene acción.

se ha pretendido obtener polipeptídos sintéticos valiendose de esta

acción sintbtioa de las diastasas,pero los ensayos efectuados no
han dado resultados satisfactorios.



COMO¿CTULALL; ' ‘ -A1 estudiar las acciones diastásicas debe­

mos considorar primeramente a los cofcrmentos o más propiamente en nu­

estro caso a las codiastasas,pues las diastasa actiVas comotales por

10 general nobxistcn preformadas.Tambien debemos tener muy en cuenta
a las sustancias que ejercen una accion favorable y que muchas vcccs

son indispensables para el trabajo de las diastasas.

El oofermento puede ser de naturaleza orgánica comola enteroquinasa

del Jugo pancreático que reacciona sobre el tripsinógeno o dc natura­

leza incrgánica comolas sales de calcio.manganeso.hierro,etc.

En muchos casos se ha demostrado que estas diastasas pueden aparecer

en el organismo comodiastasas inactivas.que son transformadas luego

en diastasas activas.como por ejemplo en la mucosa del estómago que

existe lapágpsina y proquimosina las que en presencia del ácido olor­

hidrico segregado por el estómago pasan al estado activo de pepsina y

quimosina.

El cofermentopuega un rol de muchisima importancia en el organismo y
esta constituido por el manganesopara la lacasa,por ¿oidos para la

sucrusa.pepoina .auilasa y lipasa;combinaciones Iosforadas para la zi­

masa;el calcio para la peptasa y Jugo pancreático;lu sal marina para
las diastasas proteoliticas de los vegetales.
Las sustancias activantes aumentanno solo la velocidad-de reacción

sinó la superficie de contacto,todas las sustancias que disminuyendi­

cha superficie tienden a la destrucción de la diastasa pero no modifi­
can al cofermento,esta destrucción es rápida o lenta segun el medio cn

que actuen,hay casos en que las combinaciones que sc forman son mas es­
tablest

Los cuerpos activantes varian de una diastasa a otra e igualmente pasa
con los actiVadores declas prodiastasast

La prOpepsina es actiVada por una diastasa especial,11amada de Pawlow

y es lo que se conoce con el nombre de tormento de fermentc pero su

rol es aún poco conocido.



Hemosvisto que uno de los carácteres de las diastasas,era el de dar soi!
luciones coloidales las que comotales presentan las propiedades caráte­

rfsticas de los coloides; entre las mas importantes y las que se utilia

san para su estudio y extracción tenemosla de no ser dializable;scr a­

rrastradas por otros cuerpos precipitados Ápor otros coloides y presea!

tar los fenómenosde absorción,es decir el de retener en el interior de

su masa o superficie ciertas y determinadas sustancias,una de las teori­

as se basa en eso fenómenodc absorción entre las diastasas y el subs­
tractuum

¿or la caracteristica de las diastasas.dc ser semejantes en su acción

a los catalizadores.algunos autores han tratado de interpretar su acción

con las teorias que aplican a los catalizadores, entre ellas la ionioa,
para estos las diastasas gozarian dc la propiedad de tener iones libres

en su masa;estos iones libres serian para unos los elementos minerales

de ellas pues esta probado que necesitan uno de los elementos quimicos

fuera de los elementalec(oarbono,hidrógeno.oxigeno,nitrógeno)para poder

actuar,las que provocancoagulaoicnes necesitan del calcic,otras necesi­
tan la presencia de otros cuerpos que se oxiden y reduzcan con facilidal

y tenemos que los más generales son el hierrc,el manganesoy el cobra,

el Jugo pancreático sin la presencia de sales de sodio Quedainactivo y

para muchosestos elementos serian la parte activa de 1a diastasa o ens

zima y la parte orgánica un medio que favorece la acción de este elemen­
to;

rcr datos analíticos se ha llegado a que la enzimamás pura aislada,sic

empre deja una preporoión de cenizas.

La teoria de breding considera que la acción diastasica viene ha ser un

efecto fisico eláctricc,resultante de una diferencia de electrizaoión 3
positiva o negatiVa entre cl metio y la cirstosa,sin embargoesta teoria

no satisface a todos por no eXplioar muchos fenomenos,pcsiblemonte con­

tribuya en la acción diastésica,perc que su acción no sea dominante.



¿ng pg y DIABTASAó_E_¡_¿gg OitGANISHDs.

Se admite que las diastasas estan encargadas en los organismos del

trabajo digestivo preparatorio y que ellas son los agentes quimicos
de la nutrición celular.

El estudio de los organismos interiores ha demostrado la importancia
de las acciones diásticas en los fenómenosde la nutrición.

En estos organismosel trabajo preparatorio para la digestión es

efectuado por las diastasas que debido a su poder de difusibilidad
pasan al medioalimenticio para transformar las materias ofrecidas
a1 fermentot El Aspergillus Niger. el Penicillun Glaucumpuestos en

contacto con la leche coagulan la oaseina por la quimoeina; que es

redisuelta por una caseasat

El Penicillun Glauoumcultivado sobre el liquido de Baulin dá una

maltasa una trehalosa. una invertina, una amilasa, una inalusa, una

oaseasaQ es por medio de la diastasa que los organismos interiores
0efectuan las degradaciones químicas necesarias a su nutrición

Son las diastasas las que dan lugar a la reconstrución de las grasas

y de los azúcares;
En los organismo: superiores la acción de 1: diastas6s tambien se

manifiestan en el trabajo digestivo preparatorio y en lu nutrición

celular, la pepsina y la tripeina, fueron las primeras conocidas.
Las diastasas celulares aparacen con el estudio de las celulas

microbianas y en los fenómenosde autólosist'

La autólosis ( auto por si misma-lisis, solución ) consiste en que gg

los tejidos u órganos extraidos aseptioamente de un animal y conser­

vado46 57-°- en contacto de antislptioos ( agua cloroformuda ) sufre:
una digestión a la que Salkoswki llama autodigestión. ¡sta termina

por una casi completa licuaoión del tejido; deja solo inatacados a1
tejido conjuntivo y a las fibras elasticaet en esta autálosis las mas

diversas sustancias son transformadas : los proteicos dan peptona y
ácidos animadoscomoson la leucocina, tirosina, glicooola, lisina,
cto.



Los núcleo--proteidos se transforman en ácido fosfórioo y bases ptíi
comoadenina , guanina. hipoxantina y ¡antina ; obra tambien sobre

las gresas, Sobre la licina que dá colina y sobre los hidratos de

carbono que dcfluparecen quedando en cambio ácido lático y alcohpl h

¿e ha podido ensayar estos desdoblamientos con el Jugo de exproción

de los tejidos 6 con su extr¡to acuoso y se ha comprobado en ambos

casos que los agentes de estas simplifioaoiones son las diastasas.
¿lgunos autores sostienen que las diastasas autoIIoas intervienen

ourunte la vida y según otros su aparición es simplemente un fenóme­

no cadavórioo’ó aparecen cuando un grupo de células deepues de muerta:
son liouudas yrgbsorvidas; pero hay mas autores que participan de

la primera de estas opiniones es decir que es durante lárida de la
cédula cuando las diastasas autolíticas Realizan sus Operaciones quí­

micas. ¿sto ha cido demostrado por Gautier quien ha probado que 14

vida residual de un tejido desprendido del organisul y abandonado

fi la autóliuis asáptioa la serio de reacoines de 1a ride normal

son continuadas con la diferencia que estas son mas cxagoradas y los

productos son acumulados pues estogoson destruidos poála oxidación
ni eliminados por la circulación.
Tanto en la vida normal comoen la residual los factores de la re­

acción son las diastasas.

Tanto en la vida normal comoen la patológica son las diastasas las

que aparecen comoinstrumento del trabajo quimico celular. de aquí

entonces 1a gran importancia delas diastasas.



Nomenclatura1_olusifioación gg lassdiastasas.Siendo tan imperfecto
el conocimiento que hoy se tiene sobre la naturaleza quimica de las

diastasas.no podemoshablar de una nomenclatura exacta y racional,

por lo general se designan con el nombre del substractum sobre el

que obran pgregandole el sufijo .‘a_s_g.Unadiastasa que actlfe sobre ms.­

terias proteinas recibirá el nombrede protsass;tsmbien se le puede

llamar fermento proteolitico o protcoclástiooalas diasteSLs que des­

componenlos hidratos de carbono pueden llamarse carbohidrasas y las

que obran sobre las grasas lipases o fermentos lipoliticosteto.

kero comopoder hablar de substraoto especifico refiriendose a 1er­

mentos proteoliticos? Lippmannpropuso un doble nombre.en el cual

la primer parte deriva ¡el del substracto sobre el cual el fermento g­

aotua,1a segunda del producto originado por la fermentación.Si bien

es cierto que en teoriabia propuesta es 6ptima.en la práctica las

dificultades son muchas,por lo que no ha sido aceptada.

rara algunos fermentos se conserva su primitiva designaciónzptialina

pepsina.etc.El nombrede ooagulasa es empírico deriva de la transforh

mación fisica experimentadapor el substracto,pues la reacción quími­

ca producida se ignora.¿ncontramos otros nombres sancionados por el
uso:oatalasa.inrertasa.etc.
Debido e la imposibilidad de clasificarlas teniendo en cuenta su com­

posición quimica y desconociendo en muchos casos la naturaleza quimi­
ca del proceso diastásioo.las clasificaciones se basan en la natura­

leza de su acción considerando conjuntamente el substracto a ella so­
metido;

ye las Varias clasificaciones propuestas 1a mas aceptada es le de

Oppenheimerfl(Die fermente und ihre Wiskengen-) que damos a continua­
ción:



Fermentosodiastaaae

(2)

Oxidaaaa

GLÁÜIEICACIUN DE Los FáfiHENTOü.

(Oppenheimer-Die tormento und 1hre Wirkangeno

--_-o-_-_
"Entoarasaa

Carbohidraaaa

Amidaaaa y proteaaaa
Hidrolaaae (1)

Coagulaaaa

ÉAloohoaidaaaa

Aldehidasaa
Ozldaiafl (2) ‘

‘ruronoaidasas

Fonolaaaa

Catalaaaa

Eenmentaoiónláctioa
Lima“ í;

i_21maaaa y laotodanaa

---oOo--­

f Alcohoaidaaas

Y Lantoaidasae
i Aldehidaaae Urioaaaa

{Tirosinaeas

Burinoeidaeas

Fonolasaa



Hidrolaeae(l)

’ ¿atearaaaa

Carbohidraaaa

mudaaae y
¿ protoaaaa

Coagulaaae

ilermentos desdoblan
j etezes simples
‘ ,Loolipueas

Leoitinaeas
LEitolipaeas

{Lipaaae

.Maltasas
Saourasaa

JTrealuaaa
LMelilaaaa

Diaaoaraeaa

Triaeoaraeas
T etraeaoeraeae

.Amigdalaaaa
Gaultcruaae

Júiroainasae
Amilaeae
Dextrinaaafl
[sdromaBaB
Inulinasas

¡eeminaaas
Kreotinaaaa

Bolieuoaraaaa

:Ureasaa
‘;¿rginasae
[Cyeatinuaae

simples amidaaas

reptaaas

1.5reptaaaa
\

'Nuoleasae l
¿Tripainn del panoreua

Triptaaas i
{Pitotriptaeae

ïyepaina del estómago
repainasaa axepsinusas vegetales

g Trombaaas

l'zeptaeas
KMuoinaaae

irriptaeus de invertebra



¿g u¿UHn.—ggcomposición.

sustancias nitrogenadus.-La oaseinn.-üu estado fisico

ya leohe,produoto de las glándulas mamarias,es el mas oompleto,el mas

comúne importante alimento animal.¿s un liquido blanco, Opaoo,de un

olor sui generis y de un sabor ligeramente nzuoarado. ¿a una emulsión

de materia grasa en un suero que tiene en solución un azucar(laotosa)

diversas materias nitrogenadas y pequeñas cantidades de otros sustan­

en la leche.
-—-o--­

oies,(áoido oitrioo.sales minerales, etc.)
Un análisis efectuado sobre una leche de vaoe,ha dado la composición

quimica siguiente:
yeneidsd a -- lb°

Caseina
......OIOOOI

otras
sustancias aminndas

sustancias proteinas
......OOOOÍOOOOI

0.0000-00-000060000000noo...

I' I­......OOOOO......ODIOOIOIIOO
4.4

1.1

2.3

49.9

...-000.000.000.000...
sustancias minerales ...
Uuldefostatos................
Gal de la ouseine ...

Lagnesiu
totesio
sodio

cloro
Acido

Acido

¿oido

......Ia-ooooooooooc
fosfórioo do los fosfatos.....
foíióriuo de la.oaseina ......

6.5

1.263

0.405

0.1bv

1.6sl
0.596

1.U71

0.3;5
l.b78

0.607

0.000.000.000-000000
por ¿11.



La materia nitrogenada que se encuentra en la lecne_gertenece en su
5¿mayorparte al grupo de los albuminoideos.enoontrandose en pequeña

cantidad urea.ácidó orbtico(Biscaro y Belloni-lBOb}.hipoxantina,cro­

xatinn,adenina y.guanina.
Él estudio de la materia albuminoidea de la leche ha merecido la a­

tención de muchosinVestigadores,los que han llegado a los mas dis­

tintos resultadoe;pues mientras algunos admitian la presencia de o­
cho J mas materias albuminoideas diferentes;Duclaux pretendia demostn

trar que le leche ¡e posee solamente una materia albuminoidea.la ca­

seina,la que se comporta de manera diferente con los diversos reacti­
vos haciendo pensar en la presencia de varias sustancias.

las materias minerales y, la lactosa disueltas ejercen una gran influ»

encia sobre la solubilidad de estos cuerpos¡por lo quubindet sostiene

que la materia albuminoideas solubles de la leche son:1a caseina so­

lubilizeda por los elementosminerales.fosfatos y citratos aloalinos,

contenidos en el lacto-suero comprendiendouna parte de la caseina

coloida1(alfa caseina)y ligan. albúmina(beta'caseina)la que se dife­

rencia de la primera por su poder rotatorio.

sus solubilidades son igualmente influenciadas por las mismas condi­

ciones eXperimentales.

narmmnrtten,nopper-óeyler,achman,estudiando la composición de la mn­

tcria albúminoidea contrarian en parte las ideas expuestas por buclau:

asegurando de que existen en la leche comocompuestos nitrogenados

proteicos la caseina.una albumina(lacto-albúmina),una globulina(lac­
to globulinaO .

¿sta hipótesis que admite la existencia de las tres materias albumi­

noideas responde en una forma satisfactoria a los hechos prácticos

experimentales,por esta razón nosotros la aceptamos.

¿utores comoDanilewski y nadenhasen creen que la caseina no existe

comouna especie quimica,porque el tratamiento por el alcohol separa

de ella la protelhbumina y la caseoalbúmina;las dos algo distintai



de los productos muysemejantes que se extiaen del sucro,sin que pue­

da precisurao ai hpg gúd ¿Ludueir esta diferencia gor una fórmula '
I

diatinta.:aru los mismoa,uutorce,los globulos grasos contienen toda­

via una albúmina esyecial y en el suero existen otras,ma3 tres ¿ej­

tonus cuyos nombres un tanto rebusc¿dos son los de ¿actñsinprotalbi­

na y owropeteina.
¿a caaeina.

comohemos visto es la materia nitrogenada más abundante en la leche,

Constituye un 3 w de estu,os la que ee puede aislar en mayor estado

de pureza.¿erteneco al grupo mui conocido de los pseudos o nucleopro­

teidos.¿s pues la sustancia una importante dc la leche no soJo por lu
cantidad y poder nutritivo.eino por la transformación que sufre en el

91.5990 biologioo de le maduración de los quesos.

¿1 análisis elemental u damOJtILJOque su composición centesimal es

la siguiente:
¿ammarsten Volker uieberkuhn uhittenden-xainter

uarbono. büobó LL.4L bboüó 5L.so

hidrógeno. 7.05 7.1b 7.06 7.07

nitrógeno. 15.6b ló.bó 15.61 15.9I

Oxigeno. ¿2.65 "¿1.92 22.90 --.-—
Azufre. 0.78 1.11 1.0U 0.8i

Fósforo. 0.85 0.74 -.-- 0.84

huolaux ha demostrado que la centidad do fósforo indicada por Hammars­

ten es elevada,probablemente debida u la presoncia du ácido róafórico

libro;habiendo encontrado 0.95 de fósforo por ciento en lugar do 0.80

por lu digestión clorhídrico-pepsina deja separar una parunuoleina
¡7que contiene z a o p de fósforo.

LOSestudios hechos sobre la enceina nos llevan a la conclusión de que

la caselnn es un cuerpo definido;su personalidad puede afirmarfle por

el hecho de que Las precipitaciones sucesivas o fraccionadáa no modi­

_._——-u.-.-i.



Iican el tonto por ciento en fósforo,pero aegún Lubavine su fofiforo

ue pierde por ebullición prolongada(l).
ya caseine ee insolublc o ousi insolublo en ¿gue gur.,inaolublo.en el

alcohol,en el cter;o4precigiteda totalmente Je sus soluciones por el
sulfato oe magnesiou anturecíón a lu temooratuiu e:uinaria,kor el

alumbre(l/10 de lu solución saturada);oon leo álculis diluidoo.da se»

luciones perfectas de los que es precipitado gar adición de un ácido.

.o soluble en lu resorcint(aindctl.en los ácido: concentrados con los
auuleu SG (¡Cubillo o

¿o muy fácil ¿e obtener una solución de cuuoinu un Koldo ocdtioo,pues

lu desmineralizu y la hace mas soluologesto hecho no ¿che pasar inad­
Vertide cuando so trata de le catcinúneción de esta o ctencia on lo

ALJigbin¡.yiü”iyitü¿¿ ¿o l\ lüuud yol pL cinc ¿ético u purificada

por su disolución en álcali diluido g yo: fleci,iuecioneo sucesivas,

por al miemo fioido,pr03ontu una lJuGCiÚn Cuida ¿l Llinnaol;doscompo­

no los culbonatod ulc lino ,dobiendo hacor notar que “HLyartc de la

eciu;a.us ¿chida al ¿clio fUáÏóIin e u los Iuaíuton ácidos ¿reduci­
dos por la acción del ácido caótico sobre los fosfato; aprisionadoa
por cl cuagulo de casoina.

oaturundo lu leche ro: el Sulfato uu mhühúüiLoo yiocipitu,(uioen ul­

aunea outoresjtodu l; OLJCiDüQSion el líquido ÍilÜJMQOSÜeproduce

un precipitado por el calcr,este debe Se: debido u la ulbfimina;no

producienuose o solo muy poco con la leche hervide,porque en estu,el

calor a consulado la albúmina de antemano.rero deepues Se constata

que el sulfato de magnesio no elimina totalmente la oeceina.quedandc

algo de ella deepues de le precipitación de lu albúmina y en el cues­

3ule obtenido por le sul magnesiunu se encuentra ademas de la caseina¡

albúmina. ¿or consiguiente el sulfato do magnesio no provoca más que
una separación ugurente oe una sustancia única.

OUOO001111“o-Mllil'lóljU'nxíqny-JU’



segun la temperatura se necesitan cantidades muyVariables de sal'de

magnesia,obteniendose cantidades inversamente proporcionales de cu­

da uno de los pretendidcs albuminoidcs,oantidades que varian con le

tenpcratura a la cual se efectua el ensayo.90mose Ve,se trata de u­

nn modificación física de la osseina por le acción del sulfato de

magnesio,prcsentandola igualmente la de la leche hervida.ásto es ¿e­

nerul,todas las sales neutras tienen la mismapropiedad que el sul­

fato de magnesiu.La albúmina de le clarn del huevo se conduce del

mismo modo que lo oascinu de la leche.ior lo que podemo4deoir que
les sales neutras cougulen los ulbuminoidecs y entre ellos a le ca­

-seina de un modogradual.dandole variaciones de coherencia que se

traducen por la Variedad creciente de la mismacuseine.

¿l’ïe estos diVersos estados de le casein; el euajo ejerce su acción
superpuesta a la acción de los mismasseles;si bien resultan de aqui

equilibrios complejos,difieiles de deslindar de un modoexacto.

es preciso conceder un; importancia especial e lns sales elcalin s,

oue en una forma semejsnte e_lt de los elcalis reterden de un modo

manifiesto le acción del cuejo.dl carbonato de sodio,en le dosis de

l en lOOO,decupliea el tiempo de coagulación;z en lOUUde borux re­

turdan el fenómeno diez y seis veces mas tiempo.rero los hechos no

se limitan r un simple retrezo.naniendo por lo tanto razón para pen­

sar que una sustancia tan comgleja comole engine.sea alterada por es

estas sustancias entieoagulnntes.gn efecto,oulcnt;da e le temperatuua'

ra de 87° con sales alcalinas,la leche se decolcru,su tranSparancia

aumenta y concluye por transformarse en un liquido homogen00.del que

es dificil preeipitar l; ofiseine.uu acción tan murcedede las sales

alcalinas es utilizada con frecuencia para la conservación de le le­

che.Jsta acción disolvente de lLe s¿lcs alcalinas y de los álcelis
no se produce si le caseinu ha side recientemente precipitada,no dun­

doie tiempo a que se oontrniga formando copos o coegule;un exceso de
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sales aloslinas,sobre todo en presencia de oal,precipitan lu oeseinu
I

en lugar de disolVerla.(Harmmurstcn),las soluciones artificiales de i

caseiná en los ¿103113preoipitun por los ácidos.hasta por el ácido caí

oabóflido;es la acción de un ¿oido que deepluza a otro_menos enérgico,
/" : I

un’pesb detenninsdo de ácido olorhfñrioo,prooipita mas caseinu que ia
ioahtifiad equiValente de ácido acético.porque la saturación de lu solu-.
Íoiófi a‘dado cloruro de sodio.en el primer cuco,aoetato en el segundo;

}»í¿ oaseina es más soluble en los aoetutos que en los cloruros.
i51 lu Solución artificial de ousoina encierra fosfatos y si se trata

.por el ¿oido aoétioo.la cantidad que es precipitsdu depenáo,paru una

misma cantidad de ácido,del tenor en fosfatos.nel mismomodouna solu­

ción de cuseinu e n agua de cel o de barits.puede ser noutralizadu por

áci’b fosfórioo.sin que la oaseins.ni los fosfatos terroos se prgoipifiei
ton,por lo menoshasta deepues de un tiempo de la neutralizuoión;la so­

lución queda limpida.los ouexpos estan ee parto al estado de suspención
ooloidal.

Las soluciones artificiales de easeina en los ¿loulis,los oessinstos

presentan en parte las progicúudcs oe la leehe.hemos visto que pruoi­

pitan por los ácidos. que oougulun por el ouajo;pueden sor oalentadus

sin qo¿gularse.sometidas a lu ovagoraoión forman comola leche una pe­

lícula superficial.
Millon y Gommaillepusieron en evidencia las prOpiedadcs ¿oidas dc l;

oaseina(l),diluyendo lu oasuina oonmugnesis,oal o burita y preoipitan­

do el líquido filtrado por el ulcohol,se obtienen procipitados blancos

que toman el aspecto oorneo por la desconoión,que reaponden u lu fórmué

la; z oaseinn mas Rede óxido de magnesio mas 4 de agua.

¿ “ “ 5 " " “ ouloio .4 de agua.

"2 " " 1 " “ " haria ,4 de agus.

¿stas compuestos se unen al óxido de 0.3960 formando sales dobles.

(1) G.n.-t.LX-1865-págs.118 y 859­



La caseina no solamente se combina con los álcalis dando asesinatos,

sino que puede combinarse tambien con ciertas sales.especialmente con
los fosfatos terreos.fil ¿oido fosfórico y el calcio aprisionados por la

la caseina durante su precipitación,son en parte,fijados sobre la molé­

cula albuminoidea,favoreciendo su disolución.

LOSfosfatos terreos son insolubles,lo mismoque la oasoina¡pero el

fosfocaSeinato resultante de su combinación.es bastante soluble on los

elementos del lacto-suero.uindet y Amlann(l),agregando a una leche 1089

futo dc calcio han obtenido despues de su filtración sobre kaolin,un

suero con mayor cantidad en materia nitrogenada y en ácido fosfórioo

que l; ¡o la leche testigo.
La coscina posee la propiedad de hacer desviar a la izquierda.como la

mayoria do las materias albuminoideas,el plano de vibración de la luz

polarizadaona magnitud del poder rotatorio no puede aer determinado e­

xactamente, pues este Varia'segun la naturaleza del medio en 1a que se

ha disueltotbos disoIVentes que parecen modificar monosla naturaleza

de la caseina.son las sales neutras,pero la poca solubilidad de la oa­

seina en ¡as soluciones de estas sales,hace que las cifras que se han

obtenido sean poco precisas.aos disolventes que permiten concentrar

la caseina y obtener el_máximode exuctitud,son los álcalis o las sal

les aloalinas,pero ellos modiiioan el poder rotatorio de la caseina,
00m0lo ha, demostrado nechamp,nindet y Ammann;estos dos últimos au­

tores han encontrado para la casoina de la loche fresca los siguien­
tes valores:

uisuclta en soda a“ z: -llG,6
" " cal a1,2: 2116.­

“ ” fosfato de Cal mb 2: “lló.¿
nl poder rotatorio calculado segun la rotación que imprimeun suero fil­

trado , antes y desPués de la coagulación por cuado._alcohol, y sales,
filtrado: sobre kaolin. ha dado los valores:

¡or cuaJo
,Iír v

(ll Lindet et meann-, Annales de lIInstitut agronomique.1916.



tor presura -izl.o
" alcohol = -l24,9

'.' sal marina a lO ¡6 = -121,6

'-' clomro de calcio 676 -1123.6

¿stas acterminaciones dejan prevacr que la caseina en la leche , cn

au estado coloidal ó on disolución pero siempre combinadaul fosfato

do calcio presenta su poder rotatorio comolos cesoinetos es decir .

de _-_1152 a - 1248 .

¿2232- albúmina

Jn le leche existe albúmina en muypoco proporción, Loyere yxfoggialc

se ha ccugado de delata: su presencia on lo lecho , ‘asandoaeaen cl _q

poder rotatorio antes y deepues de la oliminación,de lu materia albu­
minoidoasoluble de la lecho filtrado.

La leche de Vuoa es la que menos cantidad contiene solo 0,5 por cientd

representando en parte lo que nuclaux denomin; cuscinu soluble, consi

derendo que esta os solo una modificación de la cusoinn primitiva.

Bebelien ha constatado su presencia en la lecho siguiendo el método

de fiammaratenpara la Separación de la albúmina do le sangre, habien-,

do operado on la forma siguientc¡(l) pc comienzapor saturar la leche

con cloruro de 80d10,36 filtra;una adición de sulfato de magnesio en

el filtrado precipita un cuerpo albuminoideo,quc cobelien considera

lactoglohulinu;el nuevo filtrado es adioionado de 0.25 N de ácido a­

cetico y la lecto-elbúmina ae deposita.fiste método09 cl criticado

por Ducloux,ain embargo ea necesario reconocer que este nos da una
sustancia albuminoideadistinta de la naaaine.

nl poder rotatorio de la lacto-albúmina Varia entre -30 y -57° según

el procedimiento utilizado para su obtención.

(1} ¿eit.für physiol.ohem.-h.f.-1985-9ág.445­



in lucto-albúmina presenul li composiciónelemental siguiente;

Carbono----------------- -- 52,19
Hidrógeno--------------- -- 7,18
Nitrógeno--------------- -- 15,77
Azufre----------------- -- 1,73€1,96
Oxigeno----------------- -- diferencias
Cenizas---------------- --- 1.13 á 2,60

Las soluciones de lacto-ulbúuin4no son precipitudes á 408 por el sul­
Ísto de magnesio,pcro si por el de sodio á.le temperatura ue 50Há 408'

y por el sulfato de amonio fi la temperatura ordinnrin. Gonguls á 7L8

cuunuo .stá exempta de sal;ú 788 cuando encierra un 4,5 p de cloruro

de sodio y á doi cuenco contiene ¿,5 p y ú 648 cuando la dosis alcanzo

fi 5 fi .

¿acto-filobulins
¿emos visto yu comoso sogar: lc lucto-¿lbúmins de lu leche por el mó­

todo seguido gor sebelion . DeSpués que haber suttrudo por sulfato de

magnesio , el suero de la leche so coegula por cloruro de sodio.este

ouugulo redisuelto y purificedo por el sulfato de maénesio,diulisado

y precipitado por adicción de cloruro de sodio ó acido acético de una

sustancia ¿ue se cree es de lacto-globulina.

ua solución de lacto-globulina cn presencia dc un o p de sal marina seg

enturbiu,ú los 729 y se coagulu á los 759 6 763. 1
¿a locto-¿lobulinn es totelmente presipituda de sus soluciones por el ¿

sulfato de magnesioá saturación á la temperatura ordinarie¡

¿l poder rotatorio de le lento-globalina es de 473,6 (Erilltiqfi)t
¿n la leche fresca . no existen otras sustancias albuminoidees Verdade

ras que las precedentes , no se encuentran proteosas, ni peptonas;es­

tos productos que Se constatan en las leches viejas.son ol resultado

de la digestión, por los microbios ó por los diastasas proteoliticas,
¡de las materias albuminoidees normales.

ï‘l__._.



-n el suero de la leche obtenido por la noción del ouajo,se encuentra

le llamada por harmmanstenproteina soluble del suero y a la que ¿r­
thus y Hegel denominan albumcsayfarios uuuoresvgágeSStv sustencie ce

signada con diferentes nombresy descripto por los que le han estu­

diado,no ee una peptonagfultando por lo tanto caracterizar cierto nu­

mero de cuerpos que responden realmente a los curucuexos do las puptoh

nas y que preexisten en lu leche.

¡UA¿JinJ...IJ_J.L_LI..Jll Jü'. M.JQ¿L—JO

son muchos los autores que ce han ocupado del estudio sobre el estu­

do físico de le caseinu en la lcchc.entre ellos merece especial mon­

ción ¿emnarstcn quien hu llegado e comprobar que las fluleü de celcio

Juegan un rol importanto,h¿biendo constatado que le solución de cusc­

inu ou agua de cal y saturada de ácido fosfórioo OOQSHlJoouo le 1e­

Ü“G.du donde age; en consecuenciu que le cuseine on le leche debe,en­

contierso comosal de c;lcio.idea que mas tarde lrthus y gases han

compiobado,pueeprivando.a la leche de seles de calcio por el oxLleto

de emonio,se ve que no es coagulede por el cuajo.

Cuandose filtra leche descrem;da,por bujia de porcelane,por un Vaso

poroso de pile.sobre kaolin o bien por un espesor grande de papel de

filtro.se obtiene un líquido límpido de color amarillo vexdoso que en

Gúciürlt todaeFas sustancias solubles.pero otra gran erte de lee sus­
t nciae contenices en le leche hen queclco on el filtro.son estos loa
cuerpos insolubles.

-ezu muchosautores entre ellos pueleux,la caSeinaLs lavgïtg%ie albú­

minoideu de 1L leche. ekistiendo en ella bajo la forma de oaseina in­

soluhle.en suspención3cuseinu al estado colcidel en pseudo solución
y de caseinh disuelta.

besana por su parte afirma que el estado de la ouscina on la leche

se asemeja al de lu Iibrina en el suero de le sangre.



Bernthaen por estudios recientes cree poder estublocor que la Gasoi­

na no está Guapendida.pero que se encuentra disuelto en la loohe por

la aooión de los filculis,hajo este estado la oaseinu os una mezcla i

de globalina,albfimina y rosÍocuaeinato de oa1.el resto de lu materia

ulbuminoidaa se encuentra al o¿Ludo do pseudo solución ooloidul.

fauuin(l) admite que el fosfato do oaloio está disuelto a favor del

fosfato dieooioo y del citrato du sodio.siendo esta acción facilita­

“u por la lacoosa.¿l fosfato do oaloiokfl igualmente soluble en ácido
cubónico.¿a cuaeina os pues según este autor un cuerpo que se encuen­

tra en la lecho al estado ooloioal y puede provocarso facilmente au

proclpitaoión;esta pseudo solución es muyinestable.“1 reposo prolon-É
gado es ¿uficiente para insoluhilizor una erte de la ouooina ooloi­

dal que es precisamente lo que Duoluux llama coseípa 1naoluble.U
bn; contiuad pequeña de un ooloioo de signo oontrario es suficiente

para precipita: la ouscinu;ol ouujo prucípita ¿nioamentolo aoscino
que ao encuentro en solución ooloiaal.
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hn oatdtulo ulteriores homo: visto (¿ua la LJOÏIB‘28unos dc: luz; ¿11mm­

toa (10u sa dificil oonaoxvaoiündmee olle. encierra. sustancia; nur-3:53­

mdav ,3mam.m.-.otriaa minerales compuestos quo pueden ¡own ña dimen­

toe 9.mmmaoa Enamorgsnimoamor este ea que la leche ou oonaidorsfiu

..uz.¡ounos ¿to La mejores medioa (¿e cultivo.maumtmnee microbios ¿ua

atacan gram-enviarnth ¿-.-.1;. 1..ctoaq.otma ¿,.t:..oana. ha m;tarima nitro-­
¿(mafia y otros ¿no descomponenlas grasas .

Los cumisia hacteriológoooe de la. lecho han denmtmdo qua on uuu ¿51m­

Gulu Hungria suman. 10hs :30 mmuentn- angustiado microbios pero ¿.1 39.1.1

(to olla u oantumixmcián ea rápida y fácil hnoiomoso pox 1‘.-tunto un

.li:;¡ïrnto (:a 1312::diiíuil casona-101011por cuya rauón altea da ser ingurid:
oonrionoheri rlui

1.1-.-conwiimcifin mapln‘Zfimi LW 4.-ij ¿alusióforoa .108 cuales pL:.g;.;:11

ser Macano? a. 10's microbios pero 1a.,infección hem-¿55m de lau maz­ma 8.3pm.
.n la; lecho ue mutua: al galáctico que oougulanln inche crm sin

duebi‘ándimiontc' ¿399080,6nmen1'31‘auc haoiloa que paptonisun 1:2.cause-ima.

(ia. 1:: leche.nmohoa de ellos son útiles otros ocasionan 13:9 finÍ'C'LL'Írld-inüífl

de 1.2|.100.21), nultooa y queso.

¿1101.1811nmxennoontmrae especies: uerohius que se desarmnan rapidamente

mmorohioa __'-c-.eno ao wifiostan sinó por ¡m dospmndimionto ¿ga-.acoao

Lua! ubunúmxte‘

Marca en omnbio uocrotsn ¿oido oougulando 1:; o:-.u.aoir.:.otros tmïmfommn

iii. :¿Ldoinü humo en medie: ¿cmo amo on magia noi/¡tro 6 alodilw,moden

ctm encontrarme nnaroorgmiumoa ._uoatacan la lactosa y la Macri-z. ni­

trogonudu LJ.ic. '02: .Luu ¡asturias ¿grasas son ¡nda dificiles ¿io (mueva-¿zu­

nor su; e:.:.¿onífio:.‘uifin¿made hacen-¡e bajo distintas influencia-ac.

¡01.103¿sue-ula fliV'Jr'Jiüafi do miombioa (¿un puedan vivir 1.. sam-¡13:43¿e
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aa " 1' wa: fácil de obaerrar .hn “Adiïlcaoión sufrida por Lu cacuiuay ..h

son ¿o djs ordenes;00u5nluciün y diéoluoión del coagulo.
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acidifioución 6 por Louifindel lab ,i;ruonto soluble soolüthud yor mu­
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ria. un genorul los felmuntos laotioós provocan la coagulación u 1;

lecho on 15 6 48 hora -y ou;ndo “L uicrohiu ou unucrobio de 94uÍGrunuin

ütros Íermontoa necesitan cuatro ó cinco dins para ooa¿u1ux 1L locno.

¿gluten otros micraJrjuniSHJ¿ que ofootúan un t¿ub¿ju sonb¿u¿iq ;L wn­

toxior disolviendo ol coagul. iuugnfio ,bajü la influencia m»lu coudajh

g¿c 1h diáiuro más u menos comyluiuuouto.gata Buscasu microbiana a; la

.40 Juega un rol imporyantu oh 1; muduït”15n da los Huesos.

uu producida yor los bacterias Iyrothix (aucluux) fio; lu; 5.03961 etc.
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‘ ¿or quo 90300 una actividad variable. oonduoo úáu a meno: 1 ¿os 1,U

.quntagruolón de la mulecul; 'ouuiinu.



Dlnuïicnü un LL LEGHJ

La idea de que en la leche existen diastases fué emitida en el año 1877

por Jruchard y Lorgan ellos pensaron en le presencia de un fermento pro­

tcoliticc o proteeea hoy el númerode dieetasae identificadas en la le­

che es muy grande crcycnficse que sc encuentran representantes de la ma­

yoria de los grupos;estuc son de gran importancia por el rol biológico

que desempeñan.echemos que dando a un ternero leche materna hervida es­

te muere,por que el calor destruye las diaatasus necesarias para la di­

gestión de la leche impidiendoasi lu asimilación del producto.

La diastesa proteolítica denominadaimproPiapente galectaaa por loa au­

tores americanoe,proteaea o proteolaea actáa sobre las materias albumi­

noidoae,eomolo harian la tripeina y la pepeina,pero eu acción va mas
lejos pues llega hasta producir amoniaco.

¿ara Vundevalde(l) la proteaea se ccmportariu comouna kinaea que acti­

varia la acción de los liquidos digestivos en lc digestión de la leche
orudut

Béchumyhn demostrado gue en algunuq leches se encuentran ¿milieas.noning

demostró ¿ue cien gramos de leche de vaca transforma en media hora una

cantidad de almidón que puede llega; a 0,1b gramos.

un le leche no su encuentran lipaSus es decir lipesus cikeces de sayoni­

ficcr las grasas nautree ee encuentran solamente una mcnobutirinasc.

has diustasas “ue pertenecen al grupo de las oxidantes gueden ser divi­

dida: en dos subgrupos ¿naa fiáan directamente el oxigeno del aire so­

bre el cuerpo l oxider estas son le: oxidasas(aerfoxidceus)1ae otras to­
man a un peróxido orgánico o mineral el oxigeno necesario para la rea­

cción estas son las peroxidasas(aáïroxidasas).Oxidusus no Se encuentran

en la leche on ella solo se encuentran peroxidasua.

cue díu3tt308 redactores que se encuentran en la leche son tambien de

Idos clases ;en un; leche normal y fresca es necesari- hacer intervenir

una pe ueFa cantidad de un reductor,sc elige una aldehida para que añtue
una reduetnsa,a le qdo se llama reductusa cldehidica.

-91 _____________________­
(l).¿evuw génerale du lait-1907­



Jn la leche se encuentra tambien una diastaaa capaz de descomponeral

agua oxigenada en agua y oxigeno molecular 1nerte,eata es denominada
claetaaa o oatalaea.

yeade hace algunos años varios autores han tratado de diferenciar la

leche fresca y-oruda de la estoreleada por la ebullición o paeteuri­
zada.baeandose en fenomenoa diusbáaioos.



Goagulación de la leche.-Generalidades.

sabemos que la leche abandonada a ei misma se coagula,esta coagula­

ción es provocada en la generalidad de los casos por un aumento de

acidoz producido por la fermentación láctica.pudiendo esta definir­
se comola transformación o desdoblamiento de la lactosa en ácido

láctico;esta transformación ha demostradoyuclaux que es producida

por microorganismos.Gonjuntamente con esta la leche ee invadida por

los tirotrix que no actuan produciendoácido láctico,sino segregan­

do diastasas capaces de actuar sobre la caseina coagulandola,ambas
/

acciones se adicionan y dan por resultado una mas pronta coagulación..
0

comoveremosmas adelante al estudiar las distintas teorias o inter­

pretaciones sobre la composición de la caseina y su estado fisico en

1a leche,es necesario establecer una distinción entre los fermentos

que ooagulan la leche por las diastasas coagulantes que segregan en

medio neutro y aquellos que coagulan por la acidez que ellos produ­
cen.

La coagulación de la caseina por un aumento de acidez del medio es

considerada comouna pseudo coagulación o mejor dicho comouna pre­

cipitación.

¿or experiencias sucesivas se ha comprobadoque la mayoria de los

microorganismos que secretan fermentos capaces de coagular la leche.
secretan a su vez otros fermentos que actuan sobre la caseina coa­

gulada solubilizandola,esta es la caseasa.

na industria quesera para este objeto emplea generalmente presura o .

o cuaJo animal.

nste tormento se encuentra tambien en el reino vegetal;conocido es ell

el empleo de la flor del cardo o de la leche de higuera(latox¡ pa­

ra la obtención de la cuajada an nuestro pais.



ACCIONun“ UULJQ uübnu L; aflcfiiy

La leche es muy sensible á la acción del cuado han ec ¿si que puede

prepararse extractos liquidos de cuajo del cual una parte eoagula oin-.

cuentamil partes de leche calentcda á 559 cn cuareht; minutos y extra­

ctos secos que puede llegar á toner una fuerza scstuplc del primero.

ooldner en el año lacc se ocupó de este asunto y ¿09:36 de un volumen

ce cloruro de sodio y cuejo , un precipitado activo; cnc parte de odie

cceáulube 1,cu0,ooo de partes cc leche á 35“ y un Ouuxcnta minutos .

este precipitado al estado seco conteniu un Zóp por ciento de materia

oráánica de donde la preporción dc leche coagulidh Vendyia á ucr apr0-,

ximndamente tres Veces mayo; en relución á lu maoc;ir ordánicu .

Uuunco¿e trate la lecho ¿or el ¿caja , se prcSQgtu iuuchquu por un

ticmyo más o menos corto segun la actividad cel cuajo , enseguida co­

uicnae ¿’conccncarse poniencose le leche ViLGUSLh¿:t- un oiurtu Hueco

en Que el cuero a quedado ccuylcbamente separado Gel ucebulo roxmudo ,

teacucclo entenccs con una.áZ¿cula,se diviue cn ¿ecezos ¿elutlnoeos,si

se eleva la temperatura y cl cuagulo a quedaco en contccto del suero

ac hace ¿ás compacto.

con Varios los factores cue influyen en le acción col cuujo;yc hemos

victc,la influencia que ejercen algunas sales minerales y otros cigáni

cue. La temperatura futurcce esta acción hasta un cierto límite.ol ¿pq

timo es cerca de los 41R,á 02 el cuado queda inactivo,pero si la leche

se caliente previamente y se trata cor cuado á Uh á los 308 6 403 la

coagulación s4menifiosta.

¿a acción del cuajo átomperatura ordinaria es débil aumenta notablemen
te con la temperature y alcanza su ¿éximo á los 410, deepues del cual

la actividad del cuajo decrese repidamente,al aumectar la temperatura

nl quejo influenciado sensiblemente por este fector,cegcn haya sido la
temperatura á que se ha efectuado la coagulación,au consistencia varia



os ue esta menere que se llegan a obtener cuagulos blandos poco compacto

a los l5fl,dc 25fia 453 es más compacto y arriba de los 503 se presente

blando .

Tiene tambien importancia en el cuagulo formado. la acides de la leche

emi)eada,cuanto mayor es esta más rapidamente So coagula .

La neutralización de la leche por losÍ6lcalis retarda la coagulación y

puede llegar á paralizarla si este se encuentra en exceso este retardo
es proporcional d 1a dosis de alcalis empleadeeesta acción desgavcrable

de los álealis se ha atribuido no 6 su influencia sobre el cuajo o sobre}

caseina, sinó a una disminución de las sales solubles de Ga-existentes
en la lechet

si por ejemplo en una leche alcalinizada agregamoscloruro de calciO'y

una pequeña cantidad de ácido esa leche se hace sensible al cuajo aunquel

le coagulación es algo retardada.

nl aguado de la leche tambien tiene importancia en la coagulación, retar:

dandole y obteniendcse cuagulos flojos si esta se ha hecho en enïso,pa­

sado un cierto limite el cuagulo formado no se seea y cuando la cantidad

de agua empleada es mucha la coagulación queda paralizada . fina cantidad

“de cuado mayor que la de los limites establecidos puede llegar a ser un
inconveniente .es asi comose obtienen cuagulos de los cuales es dificil

generar el suero. otras sustancias que tambien retardan la coagulación

\.‘ de la leche por el cuajo,son el sublimado corrosivo (Glzflg).o,1 retarda
x .bastante la coagulaci‘n y 0,5 fi la suspende ;el ilucruro de sodio y la

formaldehida en un 0,2 %agregados a le leche antes de verter el cuaJo

tiene igual acción t ( demostrado en 1904 po Lowenntein);

si a'la leche se agrega Alcohol amilico, ereosota,quiniha, sulfito de m
sodio 6 ¡oido bñrieo la coagulación de la leche ber el cuaJo no es impe­

dida,pues estes a pesar de ser antiiermentativos y antisáitieos no eJer
cen acción preeipitante sobre la diastasa ccagulante y no altera tampo­

-co!la constitución fisica y quimicade la leche.azisteniotras en cambio

que exaltan la fueras coagulante tales como,los ácidos órgánioos y mine­.
z!)­



ralen . el cloruro de calcio.el fosfato de cal. aotJan favoreciendo la

coagulación. habiendo otras que qctuan en Sentido inVerao .un general

se puede decir que las sales da calcio tienen la propiod&dde exaltar

la aco;6n del cuado on ownbio otros comolas de sodio ,potalio,amonio

y sobre todo esta última más activas que las anteriores agregadas en

la leche en 1-4 Á suspende la ooagulaoión,ol barato de sodio en una

progorción de u.l p tiene la facultad de hacer diez veces más lenta la

coagulación,eete hecho ha sido demostrado por ouolaux en el año 1894.
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¿culúfl DdL CULJU ¿OBnd LA LJCHE COOIDA

La acción del euajo sobre la leche cocida ha sido estudiado por varios

quimicos pero los trabajos de übldner merecen especial mención.este

comprobóque haciendo hervir la leche y entriandola despues,sometida a

la acción del cuaJo no coagula o si lo hace es con sumalentitud.el cua­

gulo obtenido de esta manera es dificil de recoger,es tenue y sin con­

sistencia . al autor mencionadoatribuye este hecho de que cuando la le­

che es calentada,la alta temperatura a que es sometida trae consigo una

transformación de las sales de calcio existentes en ella quo en parte

se insolubilizan disminuyendoasi la cantidad de sales solubles de lal­

cio,el termento coagulante queda sin acción,¡ste hecho está comprobado

y puede ponerse en evidencia pués agregando sales de calcio comocloru­

ro de calcio,ácido carbónicc,o algún otro ácido bébil en la leche hervi­

da esta adquiere nuevamentela prepiedad de coagular bajo la acción del

cuado;

Para que la leche adquiera la propiedad de no coagulurse bajo la acción

del cuajo,no es necesario llevarla a la ebtilición,bastarú solamentela
temperatura de 703 durante lü'minutos.

La prOpiedad ya anunciada-que adquiere la leche al ser calentada,es unas

de las dificultades que se han presentado para la obtenciódde queso ,
.Pasteurizadas o esterilizadas,además la obtención del queso con dichas

leches se hace dificil por cuanto con la pasteurización ee altera la es

tructura fisico quimica de la leche y se diminuyenlos bacterias que con

tienen t Ademásse priva l la caseina de los gemenesque tlllilisna fun­

'ción quimica en la maduración de los quesost Lo racional es entonces

agregar a las leches cultivos de los bacterios necesarios,ya que se pie:

den por la pasteurisacizon y cloruro de calcio .Klein y Kirsten ¡n 1898

fundandose en estos hechos con resultados favorables agregaban cloruro

de-calcio en solución acuosa al 40 fi en la proporción de ¡005120 cm5

por loans de leche pasteurizada.y cultivo de bacterias obtenidos en la '

forma siguiente}



La lock” flaca mgéenida por dos horas a 40a (temperatura favorable al
.-___._....___.._____.-_.M-..“­desarrollo de bccterios),agregarlos luego a la leche que sa quiere hu­

cer coagular en un 2,5 A.

22 lu leche flaca tratada por cultivos de bacterioa lácticos que sirvaná
en lu fabricación de la manteca. ' É
33 u¿ro¿ar una porción du queso blando del mismo tiiu uGl uuu so desea i

obtener.

Al cioiuro de calcio en progorción ae u,l H en la leche reduce la dura-'

ción do le coagulación de la icono u la mitad o al tarcio,y on una cun­

tidud al l N . ua duración oo o veces más rápida que en la leche no ¡Il

adiccionadu de cloruro de calcio , aumentandola dosis de cste,lu coagu­

lución no se aoelera,mis bien se Verifica un retardo.(nucluux 1894).

Las sales de calcio y cl ¿xico de calcio tienen aplicación en la indus­

tria quesesu, pues se ha comprobado que ¿52932nd0 este en un diez a vo:

to por ciento de loche y ooa¿ulunóo por cuujo se llego a obtener un ren

aimiento mayor en queso.l



ükbbáflülho ui} LA.) GULiDlGl-..ihw .ui‘füix‘lLacio

üe ha comprobadoque la leche colocada al abrigo del aire puóáe censor

Varse indefinidamente ein alteración,experimentando tun solo los camb­

bioetñe orden fisico las diVersus capas por razon de densidad,pero chun

donada e si misma experimenta siempre una fermentación ¿fictica poco des

pues que se ha separado la materia grasa. Ea cuando comoya hemos men­

conado se ve aparecer en la leche una nueve sustanciu,el acido lácti­

co gue es el un coagulc le ceeeina y la hace ineoluble aun cuando ao­

brenada un liquido ligeiamente,verdoeo que ec ei suero.
ya producción de acido láctico tiene lugar á exponensde la lactosa,
por lo que ee necesario admitir un fermento el que debe tener una tem­

perature óptima,el primero es el fcnmonto láctico y cl segundo factor

la temperatura comprendida entrel52 s Boicomcvemos la ucidee tiene' im

portuncia respecto á la coagulación de la leche desde c1 momentogue es

capaz por si sola de producirla cuando sc encuentra en cantidad conve­

nionto,ul aumentar olla ,aumentula actividad del cuujo.

ci la lecho a ocagulur as muyácida su eoagulo es sólido y se este se

cuece os grunuloeo,en cambio sucede lo contrario con leches poco ácidas f

na cantidad de lab fermento empleado tambien tiene importancia y ejerce

eu acción en la coagulación de la leche.asi se dice que entre ciertos
limites las temperaturas necesarias á

versa de las cantidades empleadas,perc si es muchale cantidad de lab
fcrmento empleado esta ley no es eiacta.

Eleiachaman.í observado la influenoie de le temperatura en la coagula­

cióngici.cl cuajo hace sentir su acción'ú los 208 y se hace cada vez

más enérgica hasta lee 413,pasados el cual se acción se debilita y a

loa 60389 anula, bailan: ú demostrado que el lab formento no deja de se

.ser activo'ú baja temperaturas este a Bavariaa eemanaa,manifieata su

acción cuando se calienta á 359.0uando la leche es ácida el cu¡00 reeis
te más la temperatura,

la coagulacifion está en razon in- Ï



NATUhALEZA QUIMICA DEL CUAJO.

Deschampsen 1840 se ocupó de aislar ¡l principio activo del cuajc.
para ello procedia en la forma siguiente: agragaba amoniaco a una m

maceración de cuaJares de terneros,hecha con alcohol diluido adicio­

nado de sal marina. El precipitado obtenido en esta forma contenia.

' segun este autor.el principio activo quie él iba buscandoy al cual

le dio el nombre de quimcsina.

En un comienzo se creyó que el principio ccagulante del cuado animal

y el del cunjo vegetal era un ácido y que este era el que produoia

la coagulación della leche;si bien es cierto que el Jugo de la mayo­

ria de los vegetales contienen ócidos,lo mismoque los segregados

por las mucosasestomacales.para derribar esta hipbtesis bastará te­
ner presente lo siguiente:

1°.- Que el cuaJe animal c vegetal neutralizadc con ¿10a­

lis coagulanla leche,

8°.- Eos mismosa una temperatura prskima a los 70° pierb

den la prepiedad ceagulante, aunque mantenganla re­
acción ácida.

3°.qLa cuajada obtenida por la leche coagulada son un á­

cido no es capaz de aar'ÉuÏÏÉÏIÏÉmo se hace con la

obtenida con el cuado animal o vegetal. _
Besana en 1871. ñoxhlet en 1873,Mayer en 1878 y muchos otros autores

poóteriormente se han ocupado de este asunto.entre ellos Hammansten

reconocen que la quimosina aislada por el mótodo descripto de Deseham

champs,noes un individuo quimicl,es una mezcla de sustancias nitroge­
nadas mezcladas a su Vez con fosfato de calcio.

Admite este autor que en el estómago de los maniferos existen dos

diastasas que pueden coagular la leche.una seria el lab-tormento y

1a otra seria la pepsina,diferenciandose una de otra entre otras prc­
piedades en que la pepsina resiste mas el calor en solución acuosa



que el lab-fermento ,pr0piedad usada para la separación de ambos .

La pepsina no reacciona sobre la leche neutra,neoesita para actuar
una cierta acidez.

En 1857 Nava se ocupó de determinar o mejor dicho caracterizar y cc­

nccer la composiciónelemental del principio activo del ouaJo del

ternera que llamaba quimcsina,en esta inyestigación llega a la conelu

alusión de que difiere muyposo de la composición de la albúmina,

contiene un 15.62 fi de nitrógen053elmi trató de obtener el mismo

producto por otros m6tcdos,el que analizado confirmiros resultados
anteriores.



TiOJlAQ ¿“ïw¿ .L GO GULAGIORDE LA Lüdflj.

¿cepeotc e lu naturaleza del fenómenode lu coagulación de la leche,

existen üiVeraas teorias que tratan de cxplioarlo.unaa de carácter

fisico y otras que lo interpretan comoun fenomenoquimico.

Jntro las primeras se encuentra lo de yuclaux.el que ha confirmado su

sus ideas apoyunüola en loa tgabujoa posteriores de xcrrain,aobre ¿
lu naturaleza do las soluciones coloidales.

cuoluux habia observado en sus numerosas exporionoies,que las parti:
oulue pequeñas que ae encuentran en susPención no se Precipitan o

occunttn,porque su adhesión u las moléculas del liquido,1a austracn
u las leyes por las que debia soperarSQ de acuerdo con cu diforcncia

de densidafl.tero cuando ao agrega un agente coaguluntc,cloruro do o

calcio ¿cr e;emplo.el equilibrio entre el peso y las.ruerzac molecu­

cres se rompe y sea que lo udhcsión_cntïe el sólido y 01 quuiGo hay

ya disminuido,o lo que es más probable,que las fuerzas de ¿titooión

entre las pfirtfculas del sólido huyen aumentado,estus se reunen y agrei
I

gan,formando foemaaée otros cada vez mas voluminosas,1as que se prcois

pitan.
’ l

LOGcorpusculos al contacto dc los liquidos se electrizcn,sa cargan

dc iones provenientes de 1: descomposición Gel agua,ionos hidrógeno

positivos y iones oxhidrilos negetivos.nstos iones se rechazan y

trutun de segmentar los gránulos haciendolos más pequefos.:oro por

otn: parte la cohesión y la tensión superficial'eaocionan cn senti­

do contrario y tienden a juntar los gránuloc.ba tensión y le oohe- l

sión favorecen el crecimiento de los gíánuios.poro lo oleotrizaoión

es una causo interna de dislocación,ae concibe que hoya un diametro

dc ¿rgnulos para loa cuales estas dos influencias se equilibran,de

aqui que si una sustancia toma ci contacto del agua un; débil tenei­

on superficial y una ¡norte elcotrizaoión.sc tiene una emulsión,eata



emulsión tendrá tanto más granulos fines cuanto más considerable Sea

la electrización de contacto,pero si esta disminuye los granuloe aumenï
tan en grosor y se aglomeran .

¿stas son las teorias fiáioae que se han aplicado á la'coeguleción de

la leche las que la interpretan comodebido al aporte de iones de sig­

no contrario-de los que se cargan los gránulos en emulsión.

Las teorias quimicos que han pretendido explicarlo han perdido en par­

te su interés,no pareciendo nizonables si se considera la desproporoión
que existe entre la masapreoipitada y la sustancia precipitante.
Ya hemos visto que la oaseina en la leche se encuentra al estado de

sal 60 calcio y que ¿rthus y rugés comprobaronque la leche tratada por
el oxalatfl de Lucnio es dgcir privada de calcio no es ooagulada por l

el cuaJe; lo que nos lleva ¿“la conclusión de que las sales de calcio

son necesarias para ,ua el cuajo ejerza su acción.

¿era dar una idea clara de estos fenómenossobre la coagulación de la

leche so hu hecho la hipótesis de un desdoblamiento dc la materia ni- l
tro¿enada,baje la influencia de la pepsina en una sustancia insoluble.E

le paruouseina,y una proteina soluble . segun el autor mencionadola

primera de estas sustancias se precipita bajo forma de coagulo encargan

de cantidades variables de calcio y acido fosfórioo y para otros au­
tores no es más que una combinación cálcioa.

La teoria de Eammarsten ha sido sumamente oombatida y se ha hecho pa­

ra ello muonuaexperiencias entre las que citcuemos la siguiente; Á

Tomandocuseina pura disolviendelu, en agua de cal ,saturandoL1a_cal

por acido fosffirico,ooag&lar por cuaJo y observar el poder rotatorio

de la materia nitrogenada del suero,se ve que este poder rotatéric es

igual al del fosfoeaseinato de cal primitivo 8119€. I
be admite entonces que el ouaJo ha determinado la formación de una proJ

teina soluble ¿ue tiene igual poder rotatorio que la ceseina empleada

Jn una solución artificial de oaseina los cuatro quintos de ella es­

tan al estado coleidal la demásdisueltu.lu primeracóe esta es ooagu- Í
1



¿“La

lada por el ouajo dejando un suero que tiene fosfoouseinato do cal 80-?

luble . neapecto u esto aa ha hecho notar que el coágulu obtenido “¿í ,

tiene menos fosfato de cal con relación ú la materia nitrogenadu que du

del suero primitivo. ‘

bebido pués á lu_diveruidud de pginiones existontas con sacas túOiiafl
I

y 00m0ninguna de ellas nos ¿KyliOu Saáiuíaotoriumonte este féuómeno j
J,

es nue descartamos 143 teorias Quimicas fundandonos tun uolu en las tea

rias ÍÍSiUuSo

_..4.._.44..“._.



c os.

Llamamoscuado a la sustancia empleada en la industria quesera para la

coagulación de la leche. .

Hemosvisto que algunos 015Lniemoevegetales y animales elaboran sus­

tancias órgánicas pertioulares,no idénticas entre elles,pero si dota­
das de una acción cepeoíiica sobre la caeeina de 1L leehe,de les ona­

les el nombre saca proVeoho.

ye los Vegetales no ha podido obtenerse una preparación industrial que

pudiere competir con las cuejos animales que son los unnos ofrece el
comercio y los únicos empleados para la fabricación de ¿uesos.

'eabemos que el ouajo o presaru se encuentra en el estómago do los ani­

males mamíferos en el periodo de la lactancia(en lOs rumiantes en el

cuarto estómago o eueJar) es eeeretade por la mucosa estomacal.encon­

trendese en mayor cnntiied en el Jugo segregado por los foliculos sé;­

triees emese encuentran on las membranasinternas del cuaJar.

¿ara la obtención do cuajos se utilizan preferentemente ventrículos de

terneros memoneay excepcional es el empleo de cuajares o estómagos de

animales adultos o que han llegado a comer forraje.:ueden tambien uti­

lizarse ventrículos de cabritos y estómagosde burritos pero estos son

monosactivos que loa anteriores.

nos cuajos obtenidos pueden responder a diversos tiposzcuajo en bolsi­

tas,cua¿e en pasta,eenserva de euajo,cuajo liquido y cuaJo en polvo.
nn lau granjas y queseries de los diversos paises se preparaba antes e

estos cuaJos a expensas de medios empíricospppgfi todos ellos si bien

es cierto que trataban de disolverlo,noncentrarlo y preservar en lo

posible la alteración del principio activo,obtenien cuajes muyimpuros.
con abundante cantidad de materias orgánicas inertes y gran cantidad

de génnones lo que los hacia de difícil oonservación,dc poder coagu­

lante muyvariable y muchas veces poco económico;estos cuaJos han si­

do remplazados pon Ventajas por los que ofrece el comercio.¿stos son

cuajoe en polvo 3 cuaJos liguidos en su casi totalidad.las otras for­

mas (bolsitas,conserva y pasta) han caido en deSueo.



Describiremos ¡as varias fonnas,detellando sus procedimientos de ¿etapa-T
ración.

, r

Cuaja en bolsitas;jsta form;,poaiblemonte le una antigua y usada hasta

hace pocos años en Hungria.sc pxopareba vaeiendo los cuajaree,aeparán­

dolce prolijauente de las erCOS caoeoaae y ¿rusas adheridas,lav¿ndolos
ligeramentc.priv¿ndolos de sus agéndicea y seoandolos al aire.31 ventri­

culo asi preparado tiene la apariencia de una boleita,de donde proviene

su nombrclseoa,1úoida.semitraneparcntc y deaolor oarfieteristico.

Cue q gn_pastazfln un tiempo se creía que la parte activ: del euajar era

su contenido caseoso.al que se le du el nombre de genl,por cuya causa c­

epreciabun más a dicho contenido que al mismocuajar;para su preparació:.utilizaban
on ventrículos de terneros,los que dejaban seteciener y sacaban con el

reapeotivo contenido oaseoso,en un lugar tibio y 3000,563pu03de haber­

los polvoreados con sal,deSpues de uned mesea,se eortaban en pedazos ¡o

les añadía abundante cantidad de sal y vinagre en cantidad suficiente

para que la masa adquiriera una consistencia de ¿esta blenda;a1gunos

fabricantes la mezclaban con queso freeoo,harina u otras sustancias i­
nertes y algunas veces nocivas ,

note cuajo era poco homog¿ne0,oonstubnde una ueicla de trozos relati­

Vamentegrandes de pentranas.maaaa cacaosus v sal;eatando eu preparaeéó

ción en manos empíricas y por lo general yoco escrupuloaas empleaban co

con frecuencia cuajarea no eunos,eltenudce cnmoheoidoso con larvas.
, se debia

bu aplicación era incomoda,porque¡su29end r en leche y separar las parh

tea no soluble¿.pe acostumbrabaa pclocrr la crntidañ necesaria para la'

coagulación en una muñeca,1a que se sumergia en la leche y luego con la

manose exprimia la paata,con el objeto de que cediera ¡l principio co­
agulantc.

¿ste cuajo en pasta se conocia tambien con el nombre de cuajo de Hansen

cl que dejó do usarse cuando se supo que la.masa blanqueeinn contenida

en el cuajar era de muy bajo pode" 30tgu1unt0 y que solo era leche ouaá

Jada a favor de una sustancia eecrctada por las paredes del mismo.



cuado líguidg.¿n su origen fue desi¿nudo con el nombrode ouaJo artifi­

cial,donominuoión cquívocr que huele suponer que este cuaJo era un pro­

parado extraño al Ventrículo Cu ternero;por el contrario el cuajo 119

quido no es otra cosa que un extracto souoso de la membranaque consti­

tuye el ouajar el que se le agrega un entiséptico para impedir su pu­
trefucoión.uoxlbet prOpuso-ol empleodel ácido bórico y el alcohol,o­

tros emplean cl ácido clorhídrico o la sul común,siendo los más usadosq

ésta última y el ácido bórico.

un el comercio se encuentran ppfipp cuujos líquidos o extractos de prosa;
O

ra de diversas procedenciaszfiansen de UOpeLhague;blumenthalde Berlín;

Fabre de ruris;¿rba de hilán5eto.
rara obtener estos cuajos se proceda en la forma siguientozfixtraído el

cusjnr se vacía de su contenido y se elimina el tejido adiposo y adhe­
ranciu3;se liga unn de sus aberturas y sc infla por la otra,cuando la

membranaesta distondida se liga ósta,el ventrículo así preparado estL

cn condiciones para ser secudo.lo que se hace al aire,una vez secos se

desligun y se acmnulan en lugares secos y aerendos hasta el momentode

ser empleados en la preparacióqüe la solución coagulantc.dstas membra­
nillas así llamadas en el ccmercio,despues de tres meses de estaciona­

omiento,no'deben pesar mas de 45 grs. cada ana,1ss que pesan de 55 a 60

grs. son sospechosas,por lo general provienen de terneros que ya han

sido alimentados con forrajealas mejores son las lúcidus,semitranspa­

rentes,prifadas de apéndices o gramoscaseosos,de olor característico
nunca pútrido.

No deben usarse membranas que no han permanÉcido estacionadas por lo
menostres meses,las frescas tienen una fuerza coagulnnte menor,adqui­

riendo un máximodespues de este tiempo.cuando han pasado un año decre­

ce dicha fuerZs.llegando a perderla casi por completo lo que las hace
inservibles. .

se cortan las membranasen trozitos de 1 centímetro cuadrado,tentendo

cuidado de separar lu extremidad tubulosa que corre8ponde al píloro,la



que contiene mucha gelatina y poco fermentatüe ponen en maceración 100

grs. de estos fragmentos con un litro de agua tibia que contiene en so­
lución 50 grs. de sal común;sedejan macerar durante cinco dias.agitan­

dc frecuentemente,despues de este tiempo ee añaden otros 50 grs. de sal

y 100 0.o. de alcohol a 90°;se mezcla bien y ae filtrnïel filtrado se

lleva al volumen de un litro ppp agregando agua.oe obtiene de este modo

un litro de cuajo líquido,él que contiene un 10 p de sa1,un 8 a9 fi de

alcohol y si los vontrieulcs usados eran buenos su fuerza coagulante

es aproximadamente de 1 parte para 10.000 de leche.

¿stes cuajos sen de difícil consorvación,nc tardan en enturbiarse y Íorj
mar depósito¡el agregadode antisópticos áuidc bórico,selicilico,benzoi;
co.ctc. si bien es cierto que contribuye su conservaciónd deben ser u-'

. sados con prudencia pues tienden a insolubilizar el principio activo
del ouaJot

CuaJo en gelatina de drikeson c conserVa de cuaáo,se presenta en láminas

delgadas de consistencia gelatincsa.rara obtenerlo se comiensapor e1­

traer los ventrículos de mamonescon agua acidulada ecn ácido clorhídri­

co a1 3 o 4 fl,a la temperatura de 40° G. y por un tiempo no mayor de 48

horas;el filtrado es neutralizado con hidrato de sodio y se determina

su poder coagulante;en esta solución se agrega gelatina pura (25 graopor

litroiy un poco de glicerina}d09pues de disuelta la gelatina le extiende
la masa sobre una mesa de vidrio o lámina de porcelana y ae hace secar.

luogo de corta en pequeños cuadraditos de manera que uno de ellos diauel

to en agua tenga la cantidad de cuaJo necesaria para ooaghlar'zO ltatde

leche en media hora y a le temperatura de 35°C.

Couo en polvo o cuaJo cristalino.-dste cuaJo puesto en el comercio en

el año 1882 por M.Blummentha1de Berlin se presenta comoun polvo de eo­

lor blanco amarillentc,erenoso al taet0.de olor animal semejante al de
la pepsina,de sabor salado y soluble en agua.

ou obtención esta beandv en le evaporación a baja temperatura del extrac­

to acuosc adioionadc de sal común,perc este método a1 parecer tan simple

presenta varios inconvenientespucs los cuajoe_pcr 61 obtenidos contiene:



proteinas y sustancias CïtructiVuH un una oantifind tLl que suelen oo­

municur u un 010i ,ouo L51Uddblü,los hacen ds dificil condeiv.cián y

pinrncn pronta ¿run purüú MC¿a pode: ooa5u1.nte.ge prefarible ULLÏLÏ

los OuleIUS ocn alcohol,duapuos con üüuh glicerin(d¿ la qua diSquVG

al {cimentoy precipitirlo do esta solución glicerica por oi alcohoi,
oi precipitado obtenido su mezcla con cloruro dc :¿úio,laotoau u otra

sustancia inertc,pudionüo secarse a un modernüooular.eutoa ou¿jos

son mas puros y consorVan largo tiempo su podar.

00m0la mayor dificultad pürfi lu lubricación industrial Golos cuajo;

consiste en la adquisición a pïaoios conVenientea do ios ouujuros ue
mamonos,loa quo ac sacrifican excepcionalmente y su yroduucióu no pue­

de suministrar la cantidad exigid( por la industrig,so roouixo L Los
estomagos do cardo y vuouno;si bion aa cierto que ol lab o quimosini

es más abundante durante el periodo de lactancia y su cantidad dismi­

nuye oodiendu su lugar u la payainu,no desaparece por completo en el
resto de la vida.

Le loa estómago: Sc extrae conjuntamente con la popuinu muccrunüo iu

mucosa CHtOMUOLlo la papillu obtenían ILSPLnfio di¿ha muoou¿,oon agua

aciáuludu con ¿oido añorhíürioo,se Íiltlh y el líguido iiltILUO su

trata por el alcohol que precipita ambosfonnontoa;paru su shyuiucifin

'30 zisucIVGn en agua y se trata por oi acetato neutro de plomo el que

solo grcoigita u la paguina.cn el filtraqo cl ¿octato básico de; mia­
mo metal precipita a la OüSGáSLo lab fermento,csbom dou prociyitadbu

'yucütufl en auspcnlión en agua son trátudoa por el hidrógeno sulfurifio,

se'Seeru ol plomoal eutyco de suliaro,quodunúo ol fonnanto un suiueióï
ción,Ée la que se separa por 01 alcohol.

ruedo tambien separarse la mezcla de pepsins y quimosinu tr;tando la

solución con QLIÜOHLÜOde mugnosio,la gue precipita a la persinu,del
líquido filtrauo su obtiene 1L quiuoainu prouiyitánaolu con ei sub-u­

cetabo de plomo y siguionuo ol prooodimicnto yu mencionado.



¿a ¿du-Egadjmïu ¿a no“ Vdüsr¿a¿o.

¿n 01 reino vegetal se encuentran fermentos oupacoa de producir la

coagulación de la leche y ouyo rol en lu vida del vegetal nos es

ñun desconocido. .

LáLi,latex de la higuera (fious oárica) ha sido empleado con ente oh­
.Jeto desde tiempos remotoa,aiendo frecuente su uso en el interior

del pala para preparar la conocida cuajedu;laa hojas o ramitae de

Ïhiguoru suelen ser remplaZuduS,enlas previnoias del litoral por

la flor-del cardo(oymeracurdunculus).

huolonx en el tomo segundo de su miorobiolog1a(yág.üsz) señale oo­
mbplantas que contienen ouajo,a las siguientes:oerioa payayu,0yna­

ra soolymus,«hitaniacoagulans,uatura etrumonium.gisumaativum.aupi­

nue hirautua,“ioinus oomunis,eto.

godchardat,rueVenno y ultimamente J flastxunqkatuúlaron la flor dal
aloauoil y con su Jugo consiguen ooagulur la 1eche.pero no obtie­

nen una cuajada compacta que puede ser utilizada en quesoriu.

derber en una serie de trabajos publicados en los u.“ondu de l'Aca­

demie des acienoes y de la oooicté dc niologie,detulla sus investi­

¿,uiones de carácter puramente científico sobre el poder ooagulante

de una serio de plantas.

gn nuestro guis cl rr.rruncisoo r.aaVulle hu estudiado "ul cardo de

castilla"(l) oougandosepreferenteMente del ienmento coegalantc que

una flores goseen.gl tesi (Aruujia ¿lbena),la enredadera tan comun

en el litoral del ¿luta.que ha merecido la atención del ur. tedro a.

.drata,tiene una diastuau oougnlante,la que con un fin digno de elo­

(12 ..ov.UniVersidad de Bs...‘.s.-Í.AV-pág.34d­



¿io,oomo es.>l de su posible utilización industriu1,1u6 estudiada

y ensayada por el ür.lng.¿gr6nomo Julio G. Velárdez(l).

al eacaso conocimiento que adn se tiene sobre lu naturxlozo y ac­

ción ue estos fermentos diastasicos,ouyos estudios y ensayos de

aplicación no han salido de el ambiente de los laboratorios,haoon

que ne sean utilizados por la industria quesera,1a que emplea el

ouaJo animal exigiendo ei sacrificio poco económicode terneros
memonos.

Describiremos los procedimientos aconsejados para lu extracción

de estos fermentos vegetales;las propiedades de algunos de ellos

comparandolos con el cunjo nnimal y la acción de los diversos fac­

tores que influyen en su acción.

úerber (a; de un procedimiento largo y cemplioado,el que solo cs

aplicable para el estudio bio-quimico dc la diastasa coagulonte,

cuando so trata de obtenerlo pura y privada de los sustancias que

normalmente la acompañanen el Jugo de las pluntas;loa cuajos ob­
tenidos por este autor con de pocu energia,sin dudo alguna por la

ausencia da estas sustancias que deben desempeñar algun rol on el

fenómeno de la coagulación .

Al procedimiento empleado geneiulmente para la extracción de dios>

tasas es el siguientezoe extrae el Jugo y letex de lo planta por

trituración y fuerte prosión,empleando para este caso una prensa.

Al Jugo asi obtenido es evaporrdo a la temperatura ordinario has­

ta consistencia pastosa,el residuo es tratado repetidas Voces con

alcohol absoluto,en pequeñas contidodos agitando con una Varillo

de vidrio y decantando.¿l principio el uloonol se colores de ver­

de y el residuo conserva eu consisteuoio somos; adquiriendo mayor

oonsistenoi; a medida que se lepiten los tratamientos;cuando el

(ijuontrihuoión al estudio do 1L diustaau coagulunte de ia";ruujiu
leens" J.&.Velárdez-univ.¡é¿into-Tésiu-lalo

(¿}6.nendu de la sociezé de Biologie—üethode generalc do preparotion

de prósures végétales-u" 19-963 deu-1909­



-aloohol comienzaa salir límpido,toda la masa se desintegra ponien­

dose en suspensión un precipitado que es arrastrado por el alcohol.

yor unas horas de roposo.el precipitado se deposita y el alcohbl

queda coloreado en amarillo.yecantado y evaporada ese extracto alco­

holioo,disuelto el residuo en agua destilada y ensayado.se comprueba

que no coagula la leche.¿l precipitado separado por decantación y ee­

cadc al aire,se disuelve en agua destilada,se deja reposar para sepa­

rar la parte que no se ha disuelto yben el líquido decantado se efec­
tuan los ensayos necesarios para determinar su poder o fuerza coagu­
lante.
¿l tormento asi obtenido es relativamente impuro,para purificarlo hay

que precipitarlo y redisolverlo repetidas veces,teniendo en cuenta 1

que en caca precipitación una parto del fermento queda disuelto,de

manera que la cantidad de'diastaaa que se pierde aumenta a medida que
ise purifica.
Comoprecipitante en lugar del alcohol,en algunos casos conviene usar

la oolestcrinb diluida en una mezcla de cuatro partes de alcohol y u­

na de eter,o las soluciones concentradas de sales neutras comocloru­

ro de sodio,sulfato de magnesio.eto.

ul ouujo vegetal es comparable al ouajo ;nimal.del punto de vistaki­

sido en diferenciandose algunos por actuar en distinta forma sobre

la leche,según sea esta cruda o cocida.¿s menos soluble en agua,mas

dificilmente precipitable por alcohol absoluto y este precipitado en
estado de regular pureza.se presenta cono un polvo amorfo y blanque­
oino.

Gerber oree que este fermentokcs mas abundante en las plantas que

contienen latex y que la caseasa y tripsina que lo acompañanen al­

gunos Vegetales,no son mas que tres agpectos diferentes de una mis­

ma diastasa coagulante de la leche.



;l mismoautor.estudiando la distribución del fermento en las partes

.y tejidos de los vegetales.a encontrado que en la Cantaurea uoabiosa

y Cynara üarüunculus abunda esta diastasa en los miembros que contie­

nen clorofila y es asi que en el parenquima de las hojas es dos veces

mas activa que la de los nervios que contienen menos pigmentc,de aqui

dedujo que el fermento es proporcional a la cantidad de clorófila.

¿sta diastasa es menosabundante en los órganos y tejidos privados de
clorófila.
ye todos los cuajos vegetales el único que ha tenido aplicación en la

industria quesera es el cuaJo preparado con las flores de cardo,(l)

este que era conocido desde los tiempos mas remotos,fué estudiado en

xilüsfl por nasetti quien trató de establecer la naturaleza de este ferh

mento,dió al nombre de Ginarasi a la enzima que se encuentra en cl

alcauoil selvático.nste mismoautor constató que la coagulación de la

leche hecha por esta enzima no es impedida por algunos antisépticos

entre los que se citan el ácido salicilico,bórico.benzina,aleohol a­
mílico y sulfato de cobre.

nl máximode acción es a la temperatura de 50°,siendo destruida a los
65°.

ua diastasa aislada por este autor se presenta comoun polvo oscuro

amorfo,eoluble en agua y se encuentra en el aloaucil silvestre en la

preporción de un cinco por ciento.

nl ur. francisco e. Lavalle en su trabajo sobre "dl cardo de Castilla"

ya mencionado.estudiandoeste fermento.llega a las conclusiones sigui;

entes: 19.-¿l fiaximn de temperatura para el fermento del cardo es co­

mo para el lab 41°0.

23.-¿l tormento del cardo asi comopara el lab,obran del mismo

modosobre la albúmdna de origen vegetal que de animal.
---—--—--——-———-——-———-—_--——­

(l)Uaseificio-Garlo Beaana.-dnciclOpediaAgraria italiana.­



¿”o-La acción del formento,comola del lab,oonsiste en un desco­

blamiento de lu albúmina en dos partes,una soluble y la otrs

insoluble.

4°.-Jl fermento y ol lab obran sobre la lccnc cruda y lo nervidu,

pero en esta última lu acción es mas tardía.

u°.-nl fermento y el lab curan solamente en presencia de Salou ug
calcio.

0°.-nl formento y el lab actuan en cantidades Variables en razón

inverso del tiempo;pero pasando de ciertos 11mitos,ccntidauue

mayores de uno y de otro no añrevian el tiempo de uoiión.

7°.-nl fermento y el lab pierden su acción coogulante con la ebu­
llición.

6°.-nl foniento y ol lab obran con lentitud en las soluciones di­
luidas.

u°.-au8 sales de calcio abreviun lo coaguchiÓn para el ÏúflJentd

y para el lub

10.-no ob"tcnte esas prepieüudcs comunesqñe parece identificarlo:y

r108,61 fermento no es iguul al lab porque en presencia do dc­

les extrañas obran de munoiu muydistinta.

¿l or. lngfidulio uo Jelfirdcz en su estudio sobre lu ¿lactosa cou¿alcn­

to de lo Lruujia ¿lbens llego chos conclusiones siguientcs:
1°.-ll latex y jugo celular dc la ¿roujin ¿lens contienen un

princigio Ciustásico congulunto oc lu leche.

L“ .-nctc cuujo Lotus mas enérgicamente sobre ln icono ncrvicl

que sobre lo Jccho cruda y su octividud congulante se mani­

fiesta mejor a temperaturas comprendidas entre au” y oo“.

5°.- angulc mayor cantidad dc cnseinu que el cuajo animal.

al mismo autor ha demostrado que la coagulación es actiVumonte acelue

rada por el cloruro de calcio 5 con menor intensidad,por el OQÏUOHLÜ(

y bicarbonato de culcio y por el cloruro de sodio.n1 fosfato trbcolc.

co no tiene ninguna acción y el fosfato ácido dc magnesio y el CLrbo
nato con rotardatriccs.



ffifblolb LJ CUAJÜD.

Al efeottar este trabajo uno de los fines que noc ha guiado ha oido ol

de conocer la composición y poder ooogulante de los cueJoa del comer­

oio.¿n estos ouaJos destinados a lu industria queaeru la dctonminaoión

que tiene mayor importancia es la do cu poder o fuerza coseulante.puae

su valor industrial depende de cste;no existiendo siempro una relación

directa entra el Valor industrial y el valor comercial o precio do los
mismos.

Tambien hemos podido comprobar quo algunas de las muestras (capeoial­

monte dc ouujoa liquidos ) se altoran con facilidad.perdiondo acapuos a

de un cierto tiempo gran parto do su fuerza oougulante.

La prosenciu de algunas sustancias conservadora: prohibidas (ácido bó­

riooQ no oc obJotuble en estos productos, teniendo en cuente las pe­

quoñns doaio empleadas y que siendo colubloa pasan on su mayor porte

al suero da la lecho cou¿uluuaá

nn los análisis do los muestras que pudimosadquirir en el comercio

empleamosel grooodimicnto siguiente;

ggtorminagión gg; 2295; coagulagtgzoe denomina ouaJo normal.aoeptándo­

se por conVGncióncomo término do comparación al ouajo del cual 1 par­

te oougula 10.000 parten de lecho a la temperatura de 35° G. en 40‘m

¿1 poder coegulonto de un ouajo ea proyorcional al volumen ¿a leche

que es capaz dc consular e inversamente preparoionnl al tiempo de coa­

gulación para un miomovolumen de loche.en iguales condiciones de tom­

poruturu y acidez.

nata ley puede haoeptorae comocierto dentro de determinados limitas

comolo demuestra ol cuadro siguiente:
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Determinación del poder coagulante.

"T ------- u ur Í É
1 Tiempo en 7 piluoión i uiluoión i Dilución
E minutos E 1/10 E 1/30 E 1/50

4------------- a á:
. . . .

: 10 E 4.000 5 12.000 E 20.000

É 11 í 3.535 f 10.909 E 16.180

í la i 5.333 E 10.000 E 16.666

g 13 É 5.076 É 9.250 É 15.384

E 14 i 2.857 E 8.571 E 14.285

E 15 E 2.666 É 8.000 E 13.553

g 16 2.500 É 7-5500 É 12.500

E 17 i 2.553 E 7.059 E 11.565

E 18 É 2.222 i 6.666 E 11.11l

É 19 É 2.105 É 6.315 É 10.525

E 20 E 2.000 E 5.000 E 10.000

E 21 É 1.904 É 5.712 Ï 9.520

5 22 É 1.818 f 5.454 É 9.090

E 23 E 1.739 E 5.207 E 8.695

É 24 É 1.665 i 5.000 É 8.333

f 25 E 1.600 5 4.800 E 8.000

E 26 E 1.538 É 4.594 E 7.590

É 27 É 1.491 É 4.444 É '7.405

i 23 E 1.428 E 4.285 E 7.140

i 29 E 1.579 E 4.137 E 6.890

É 30 E 1.335 É 4.000 g 5,555
I I '

Cantidad de leche emplaada 100 0.o.

Temperatura 35° 0.

Cantidad de ouaJo empleada l 0.o. de solución.



_________________________________________________________"I'
n ' ' : =

i Tiempo en E Biluoión E uiluoión g Diluqión g
i minutos . 1/100 g 1/300 : 1/500 ¡, I
l ' ' ' .l . . _ . _. ____ . _ . __.l . . ___. . ___ _ __ -_|_ ___. _. . . __ .._.|. . __ . . _ _ . . _ . ....|..
l- ' ' ' l
| ' ' | '

g 10 : 40.000 : 120.000 i ---.--- E
¡ l ' l

1 11 E 36.365 E 109.090 í 181.818 :
l ' | l

i 12 E 55.333 g 100.000 : 166.666 i
i ' ' l |

: 15 : 30.759 1 92.300 E 155.545 f
. l ' ¡ l

i 14 E 20.570 E 05.710 g 142.950 ;
l q l

i 15 E 26.666 E eo.000 i 133.335 i
| ‘ ' | 3

: 16 : 25.000 E 75.000 E 125.000 :
¡ v ' . . ¡

: 17 E ¿5.530 E 70.590 ; 1165656 i
I | ' ¡ l

E 13 : 22.222 E 66.666 E 111.111 E
l ' l

: 19 E 21.050 E 65.150 E 105.252 g
l | | I

E 20 E 20.000 g 50.000 : 100.000 l
| _ ' ' ' '

g 21 : 19.040 E 57.124 E 95.200 E
I l ¡ I

l 22 E 18.181 E 54.545 ¡ 90.909 :
Í | l ' l

E 23 g 17.590 : bz.073 : 85,950 1
n ' ' ' '

: 24 : 16.666 E 50.000 E 33.555 E
l ' . I

l 25 E 16.000 E 43.000 ; 30.000 :
I l l | I

E 26 g 15.380 : 45.840 2 76.900 fl ' ' '

: 27 E 14.800 E 44.444 E 74.050 E
l ¡ . I

E 23 i 14.280 ¡ 42.857 E 71.400 EI I

E 29 g 13.793 : 41.370 3 58,900 E
¡ u ' n

g 50 E 13.303 E 40.000 E 55,566 ;
1 | ' i JI­

uoterminaoión del poder ooagulante.

cantidad de leche empleada 100 0.o.

Temperatura 55° 0.

cantidad de ouaJo empleada,1 0.o. de la solución



Humedadz residuo filo: 5 grs. de ouajo sólido fueron colocados en
una cápsula de porcelana,tarada,ooiocados en una estufa a la tempe­

ratura de 110° 0. durante 6 horas.al cabo de ellas.se retiró la cáp­

sula,se dejo enfriar en un deseoador sulfúrico y se pesó;la pérdida

de peso referida a 100 grs. la consideramos comohumedad.Enlos cua­

Jos liquidos determinamos el residuo fijo colocando 10 0.o. en una

cápsula.1cs que eVaporamosa baño maria y luego llevamos a la estu­

fa siguiendo el procedimiento anterior;el aumentZ'de peso X 10 nos

da la cantidad de materias dieueltas o residuo fijo por ciento.

Materialelgánica Z sustanciasxmineraleszla cápsula con su contenido
empleado en una de las Operaciones anteriores,se colocaron en el in­

terior de una mufla.calentada al rojo débil,teniendo cuidado de tap

par la cápsula para evitar p6rdidas;la diferencia de peso la consig­
namos comomateria orgánica y el residuo de materias minerales lo

reservamos para determinar cloruros e

°austancias nitrogenadas:efectuamos una determinación de nitrógeno

por el procedimiento Kjeldahl,sobre 2 grs.de cuaJo sólido c 5 0.o.

de euajo liquido previamente evaporados en presencia de ácido sul­

ffirico;la cantidad de nitrógeno la calculamos en materia proteica

multiplicandola por el factor 6,25.
cloruroszel residuo de materias minerales lo disolVemos en agua ca­

liente.tiltramos y llevamos el liquido filtrado a un volumencono­

cido,sobre una parte del cual determinamosoleruros por el procedi­
miento de uohr.

lnvestigacién gg;_fig¿gg bóggco: procedimos en la forma siguiente:

de los cuajos líquidos colocamos lO c.c. en una cápsula de porce­

lana,alcalinizamos con lechada de cal,e7aporamos en baño maria y

calcinamospara destruir la materia orgánica;el residuo lo tratamos

mos con 5 c.c. de acido clorhidrioo al 1/2 y lO 0.o. de alcohol .

filtramos y en el liquido filtrado sumergimosla mitad de una ti­

ra de papel do cúrcuma el que seoamos sobre un vidrio de reloj

colocado sobre un baño maria a la ebullición;en los casos en que



en

ol ácido bórico estaba presente.nos ha sido revelado por la colora­

ción roJa,roJo Salmón o rosada que tomaba la parte de la tira de pL­

pel de oúrcuma sacada. ue los ouajos sólidos pasamos b gra. en una

cáPSula que tratamos con lechada de cul y seguimos el procedimien­

to anterior.
Determinación cuantitativa del ácido bórioo.:üon dos los procedimien­

tos que hemos ensayado,uno colcrimétrico y volumétrico el otro.

Metodocolorimétrico.-10 grs. de ouajo solido o lO 0.o. de cuaJo li­

quido fueron alcalinizados con Agua de cal y luego de evaporados calc

cinados,el residuo ae trató con b c.c. de ácido clorhídrico al 10 p

lo c.c. oc alcohol a v5° y lb 0.o. de ácido clorhidrico puro(ü. 1.1:}

se filtra y se lava el filtro con 5 0.o. de ulcohol,u la totalidad

del liquido filtrado se le adiciona 0.a 0.o. de una solución o tin­
tura alcoholica de curcumina al 0.2 p.86 agita la mezcla y se deja

Z4 horas al abrigo de la 1uz,completamos el volumen de 50 0.o. ,oom­

parando luego la coloración con los tubos de una escala colorimétri­

ca.que ha sido preparada conjuntamente con los ensayos en la forma

siguiente:en cinco tubos en los cuales hemosmarcado con un trazo

el volumende 50 0.o. .colocamos 1/2,l,l y 1/2.2 y ay 1/2 0.o. de

una solución de ácido bórico al l fi,los que corresponden a 0.005­

0.0lO-O.olb-0.0¿O y 0.025 grs. de ácido bórico respectiVumente,ls

agregamos a cada uno 5 c.c de acido clorhídrico al lO p .15 c.c. de 1

alcohol,15 de ácido clorhídrico (n 3 1.19 )y9.fl8o.o. de la solución

de curcumina al 0.00 %.(l),dejamos comoen el caso del ensayo ¿4 ho­

ras,completamos con agua el volumen de 50 c.c.y.mezclamos.teniendo

(1) La solución de curcumina la preparamosextrayendo con eter de po­

troleo,cn un extractor eoxhlet polvo de raiz(rizoma) de cúrouma,(cur­

cuma longa) previamente secada a 100° c,eliminsdas AAAlas sustancias
grasas.ae extrae en el mismoaparato la materia colorante con benzol,

el que por concentración y enfriamiento precipita:baJo,Iorma de pe­
queños cristales amarillos.La solución se obtiene disclviendo 6.20 g.
en 100 0.o. de alcohol a 90°.



presente que la cantidad de cuajo empleada ea de diez gramos,multi­

plicando por diez la cantidad de ácido bórioo que contiene el tubo

de la escala cuya coloración correSponde a la del ensayo,tendremoe

la cantidad de ácido bórico por ciento.

investigación del ¿oido clorhídricozün los cuaJoa liquidos que pre­

sentan una fuerte reacción ácide,hemoa inVeatigado la presencia del

ácido clorhídrico libre,añadiendo a unos cinco c.c. de cuajo coloca­
dos en un tubo de ensayo unaa gotas de una solución al 0.01 y de

violeta de metilo.fln los casos en que habia ácido clorhídrico el li­

quido tomó una coloración verde-azulado.

inVeatigación del ácido láctico:utilizamon el reactivo de Uffelmann,

(solución de fenol azuleada por el percloruro de hierraiel que da

una coloración amarilla en presencia de loa ácidos-alcoholes.
Damosa continuación los resultados analíticos obtenidoa en las muefi­

trae de cuajoa liquidca,en polvo y comprimidos de cuaJo que encon­
tramos en el comercio.



CUÁJOSLIQUIDOS.

O"""''’‘''’‘-''--"-'-'.o""""..-’'‘'-I---'-'’‘--'o---‘.-'‘'""|0--'’''-'‘-’""

l

H

DesignaciónB

IZ

l l l

Caracteresorganoiepthoolatietaot.

léptiooa'

rodarcoagulante

declarado.

rodarooagulante

encontrado

Acidezde1a10­

ohoempleada.

Satietaot.Boooeat.Satiafhot.

10.000

12.0007.512

1.58

Materiasdisueltaap21.1428.43 Materiaorgánica2.844.78 Materiamineral"18.9025.66 nitrógenototal"0.300.49 Materiasproteica!ú 3.05

2.18

Otrasanatano.org."0.06

q.­

1.73
21.86

Cloruro,do¡odio"18.2012.3619.14 Acidobórioo"0.300.660.450.60 Acidoclorhídrico"Nooont.VostigioaVestig.Nocant. Acidoláctico"Sicant.Nooontie.Nocent.""

as

AlcoholNocant.Nooont.Nooont."" Glioorina""""Sioont.biooht.

-\

--------—----—-----L--------_--—--—---—----------—-------_———-.

r_-_____-_------_-------_--_----------_-__-_

-___-_-_-_---____--r-_-_----_-----_T____-_--_--------_-------_-_

--..__-....__-__!._-_—_....__..._..__-_----_---_---___....----....-_--­

|--_-_,__-_-_--_---_4____-_____----_---_-__---_--_--------__-­



CuaJosenpolvo

——-—---——--—--———___._...._._-_r_--_--_-_-.._.—__--------._—.___.—_W___.____.__r.____—.——..——..——T-_­

Designaciónn.D.F.r.m.n.‘.

LCaracteresor-“

88301ept1°°3datifac.Batiifac.Satisfac.óstietacNosata.

L¿odercoagulan­

tedeclarado50.00090.000'1a.39o

C)
¡D
<3

e

SS

80.00050.000

¡odercoagulanteencon teencontradÓ'48000072000042.65772.400210050170390 Acidezdelale­ cheempleada

-----_-Jb__-_-_-_____--­

1.67

1.581.66

--------_-¿---------_--­

l l l l l l l l l I l I l l l l l l l l l l

1.65:1.641.67

_----1-_--_-_--1----_---_-_

I l l l l l l l I l l l l l l I I I D l l I l l l l l

Humedad1075¡¿016104000801904221006 nat.orgánica4.263.575.954.5580.488.96 sunt.minerales93.99994.2792.7794.678.9069.98(2) Azcetotal0.490.460.84-.-1.400.98

IHat.proteica!3.052.785.258.756.12

2.84

F4v
_--_-------_--__-_----__L--__---__--___-----c1-____-_

Otras¡natoorg.102110290.58'e­

71.75

Clorurodesodio92.455.6093.7792.9o11.7o

0.45

_-¿---—--—_—-—-—--—---_--_-__—

--__-..-__..__—_--...-..._-___4___-____..-_—-_———__———-—_-_

1.09

AcidobóricolNOecont.0.50lNocant.|Iiccntfi0.50

J-—----- c--n————--L-——--—-JL-————-—-——--J-—-—-—-———-Ó-———-——-—-—------­

t (1)Contiene1actoea.yácidoclorhidricc.

(2)Contienecarbonatodecalcio.

l
l



Cuajoa sólidos
I l I I

E uesignaoión E Gr. ¿. E B. E I. E.
l l l

E uaraoteree or- g : g I
¡ sanoléptiooe ¡ datiafhot. ¡ satisfaot. : rsatisrnot.

l l

E rodar ooagulan-E g 2 '- 1‘
: te declarado = --- : --- g 100.000
l \ l l l

g rodar coagulan-g g :
= te encontrado = 80.000 : 54.545 g 92.500
l l l

: Acidez de la le; : i
: che empleada : 1.68 : 1.60 g 1.65
f - r """¡"""" " ’ '
l ,

¡ Humedad E ¡o 0.90 g 1.12 g 0.74
l i l l

g Mat. orgánica g " 5.50 : 4.27 : 5.75
l n á | n

E aun. ¡murales! " 95.60 E 94.61 E 94.31|
_ . ¡ l

E Azo’e total E " 0.56 g 0.53 g 0.50
I l x l l l

1 Int. proteinas : " 2.62 : 2.80 2 Mhz?
l l ‘ I l :\

E Otras sunt. 0ra.; " 0.88 E 1.47 E it‘s-¡.08
l ' a A l I » ‘

g Cloruro de aodiq " 94.21 g 94.21 2 95a78
| | - u n i

l Acido bórioo l " 0.20 É no cant. Í 0.26 Ï\
l l i 2
l l l l

-L................ -J____________-L........... --L---__-_-_-_s,--­



Comprimidosdeouajo.

Designación rasomediodenldeomprimido Poderooagnlantedeclarado Boderooagulanteencontrado Besodeuncomprimido lateriamineral Materiaorgánicayhumedad Cloruro,desodio Acidohórico Almidón

"5"tubo10past

' 0,683grs.

1paatzlo1ta 1/10ooag.1lt.
en46'a56°

0,66 0.52 0,14 0.49

Veetigioe

Sicontiene

-—_..—____——_—-—-——--—-—_---———_-——-—

"C"tubo20past. ' 0,55grs.
1past.11to lpast.ooag.llt

en28'a55°

0.54 0,51 0.03

Vestigios Nocontiene



CONCLUSIONJS.

ml poder ooegulante encontrado en le. mayor porte de los cuejoe

4I't-LI[.7-N
¿fifa-21.15%“,Il

del comercio es menor que el poder ooagulante declarado.

Lee maJoe fabricados en el pa-ie con en eu mayoria. de bajo po­
¡der coa ulente de d o co" nación8 y "fixe. -. '

deteminnrxel poder coñgñlh o Xfltente efectuar d1-
’ =5ÉES¡táfihussaí3tE:¡)6’ñ€ifi¡eiio ra le coegulaoión

“iea:e;‘ “ fíeiáïssten;ie’ïa'yfgaiiegühdilï’y*%>“‘”ï ‘:'
afgunoe-iconsiga ofiághïfg’ïtfeecaeflh.

'“maaiáiaümï Wokiieiïauim'¿eïw"¡kn-tintas
tgel'han dado-reeuiteseeFïtfbreuïecïceté falte d25ee ¡encendencia

dchiie eiefieienitibiiñ-;\eïibrda¡¡ee¡3;¿‘ ¿ Kn3Íí>16¡«leehel ¿i
“ ixttsÉEaaa:Ïinae han lideklo ñ¡:;o(áueghápa Ïïïiïïbs hltirür
¿dementelmefiï‘9:31h 3‘31"
Hemosconstatado la prgáenoia ael'Zoido bórtcvaen todos los cua­

iuum _:,..;._.._

Mi:‘I¡,3
.«rw

[4'
|

—-¡‘..

O

Joe liquidos emyadoe y en la mayoria de loa cuaja- en polvo. a;

Creemosque la preeenoia'del ácido bórioo en eetoc productos no
l. -.

ee perjudicialfieniendo en cuenta las pequeñsefdolie empleadas "¿:­
y que siendo soluble pasa en eu .parte con el cuero de la leche

ooagulada. ..-

Trabajo efectuado en el Laboratorio de Bromatología de

le Facultad de Ciencia Médicas. V

BuenosA1ree.21 de Abril de 1922. _
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