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ho ia guiado ,para efectuar mi íesis sobre este tg

ma,e1 grapóoito do iniciar,en esta ?ocu1tad,loo estudios so»
aro el metabolismo de hiorotos ¿o CEIÜGJOde los bacterias,
y,contrihuir con un pequeno okorte por ona1,a1 ocnooimLOnto
del internmm io hidrüüürbOJBdü do gérmane: de ubicación ais­
tomátioa,no establooida oí..

Para poder desarrollar mi tralsjv La co tado,onto
todo,oon al Oportunoconsejo dal Prof. Dr. Sordolli,yoon lo
informació traido do un viajo n Dolft por el Ing. Santos
BO!1!ÜO.Cum910con un deber al oitar aquí a mi oondisoípulo
Srta. Delia Rosa Cfinepa,pueoestando ella tra ¡Ja-do en su
Tesis sobre " Motaboliamo do 1h glucosa de algunos miembros
del género Aorobaotor", hemosefectuado Juntos la posada ta­
ron do búsquedo y onaayo do loa métodos analíticos.

Respecto a las cayos intormodioa del grapo coli­
aorógoncs,dir6 quo,en el trtbnao en que S. A. Kosér hac. un
estudio do la oorrolació: entre el desarrollo an ol medio con
citrato que llevo su nomro,y los características citar-noi;
los de las cepas del ¿IUpOcoli-norógcnes y el hnkitat,onou­
cn:ra,qno,en gonorn1,hay oo oorannoia entro el desarrollo “n
el medio e01 citrato y las reacciones do VogueProakauor y
del rojo de motilosoa decir,loa gérmenes aerobioo que ternon
tan lo lactosa con producción do ácido y gss,quo son baston­
oitos cortos no ooporuladoo Gran no¿ntivoo y que rosultan
V.P + H.R.- utilizan el radical citrato comoúnica fu nto

J‘ÍJQH"5/90/7252 ¡ol/2‘ (7/ P///A"('//(‘ ¿(Í/mvzzm‘J." F/íf’í’flñ‘í'í’ï" ¿"Padua-2’ ¿Z ¡65 ja 4 (70‘25 M7 10/5,
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de carbono,luego son Koser + ,en cambio,los Quo son V P ­
H R + no desarrollan en el medio de Koser.Pero,aioho autor,
encontró algunas cepas de comportamiento anómalo tal como
una cepa aislada de heces de ooneJo,que tenía propiedades
similares al Aerobactgr ggggggnggy desarrollaba en citrato
pero daba las reacciones MR y V P cemo el coliseea cepa va­
rió gradualmente hasta dar H R - V P + .En ocnolusión A. S.
Koser se manlliesta de acuerdo ocn la sugestión que se ene
cuentra en varias publicaciones de ese ano ( 1924 ) de que
algunos de los organismos H R ( + ) del grupo coli-aerógenes
encontrados en el suelo y en el agua ,puedan oirerir ce
los gérmenes de tipo fecal MR ( + ) ,V P ( - ).

En 1928 Break estudió la fermentación de la gli­
cerina por organismos del grupo ooli-aerógenee y consiguió
aislar de agua de oana1,un organismo que llamó aggtggign
¡zggngii que producía,al fermentar la glicerina,considera­
bles cantidades de trimetilene glicol,substancia que el cc­
li no produce.A ese organismo,dicho autor lo ubio‘,entre
los coli aerógenes.

En un estudio,que,en I93I,hacen Ruohhoft,Kallas,
Chin y COulter,sobre la diferenciación de coli aerógenes
en los análisis de aguas,ccneiderarcn gran númerode colon
nias de este grupo,encontrando, ( al tener en cuenta las
reacciones siguientes: Indol,Roje de metilo,Voges y Koser )
un elevado porcentaje de gérmenesno tipicos,es decir,que
no eran ni coli ni aerógeneB.Agregan que después de haber
purificado las colonias,el númerode coli tipicos y de
aerobacter típicos aument6,debiendoatribuirse entonces,
mueras de las irregularidades observvdas a que las colonias



no eran pures.Pero comprobaronle existencia de gérmenes
del grupo que ( indicando las cuatro reacciones en el orden
en que fueron citadas más arriba ) son + + - + ,otros
- + - + ,tamkien + - - + y por último + + + + ;a los de
los dos primeros grupos los llamen ¿gtegggdigs y a los de
los otros gtjgic g.

En el año I933,R. L. France manifieste haber en­
contredo,eepecia1mente en cepas aisladas de aguas ( y po­
cas veces de heces ),gérmenes en los umlee no concuerda el
ensayo con citrato con las reacciones de V P y MR. Con an­

terioridad a estolen I932,c. H. “erkmany G. F. Guillen
continuando el trabajo de Brask,btscaron,en heces de diver­
sos animales y en suelos,gérmenee capaces de producir tri­
metilene glicol a partir de 1a glicerine,empleando un medio
de enriquecimiento con glicerina.Comprobaron que los típi­
cos Egghg;igh;g_ggl;_y ¿eggbgctgg ggrfiggngg ,no producen
trimetilene glicol.L1egarcn a le conclusión de que los pro­
ductores de ese glicol eran gérmenes MR + V P - que nc
utilizan ácido úrico,pero si citrato,ee decir,eran interme­
dios.Los autores presentan entonces el interrogante de si
d'cíos gérmenes deben considerarse comoEscherichia o co­
moAerobacter,c si deberán ser agr.pados aparte.Ten¿endc
en cuenta que,emp1eandolos métodos dc diagnosis de leche­
ricLia y de Aerobacter,estoa gérmenesresultan no pertene­
cer nñ a uno ni e otro género por tener un comfirtamiento
intermedio,pr0pcne darle el rango de género de la familia
Bacteriaceae,a 1a par de Escherichfliy Aerobacter.- A los
gérmenes de este género los diagnostican así:

Bastones cortos de extremos redondeadas,metil-rec



positivos o intermedios ,Gramnegativos.-No producen acetil
meti]. carbinol de la glicerina y raramente,y solo en tra­
zas de la glucosamtilizan el radical citratosreducen n1­
tratrve a n1tritos;atacan,con producción de ácido y 39.5.3
muchoshidratos de carbono,alooholes y glucófidos ¿utili­
zan comofuente de nitrógeno a las sales de amonio.Eepeoie
tipo:la es ¡eoietipo es gg‘trobgotnMi; ( Braak).
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He efectuado,ante todo,para determinar cual de las

cepas que mefueron entregadas ere interesante para el ee­
tudioqne mehabía prepuecto,1as reacciones del rojo de meti­
lo y Voges Proekauer y ensayedo el desarrolro en el medio de
Koeer. Despues de eee ensayo quedaron a considerar dos cepas
que resultaron V. P. - R. H. + y que desarrollaban en el me­
dio de Rosar. A continuación enseyé le producción de ácido
y gas en glucosa para üeterminar si había entre ambas una

diferencia de velocidad en eee sentido resultando que le que
estava identificada con el número86 tenía una acción más

rápida por lo que medecidí a considerarla en Primer térmi­
no pare tener certeza de que no había 39001016n de gérme‘ee
efectuó una serie de aislamientos sucesivos de colonias com­

probando deepues de ello que le cepa considerada conserve­
ba sus propiedades.

Los gérmenes a estudiar son móviles y no .roduoen
indol.
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Entre los autores que se han ocupado de este asunp
to,citará en primer 1ugar,al investigador inglés A. Harden,
que en IQOI presentó un tratajo sobre metabolismo de los
hidratos de carbono de gérmenes del grupo coli.Ensay6 varios
medios,encontrando que,entre e110s,el más conveniente ora
el agua de peptona.Cita,como producto de 1a fermentación
de la glucosa a las siguientes : ácido láctico,ácido sucoi­
nico,ácido acético,alcñhol etílico,ácido f6rmico,anhidrido
carbónico e hidrógen05de ellas hizo determinaciones cuanti­
tativas.Bncontr6,considerando las cantidades relativas de
las diversas susbstancias,amplias variaciones aun altrabajar
con el mismogermen en condiciones aparentemente iguales.
En cuanto a 1a relaciónzvolúmen de hidrógeno a volúmen de
anhídrido carbónico,dice que no resultó exactamente igual
a uno,pero que no se:@arta muchode esa cifra¡aquí diré que,
en los resultados que presenta,esa relación varia entre I,03
y I,3.

Harden hace notar que las prOporciones en que apa­
recen los productos de fermentación indivan que de los 6 áto­
mos ¿ramo de carbono en un mol de glucosa,de 2 a 3 aparecen
comoácido láctico,I comoalcohol etílico,I comoácido ací­
tico y menosde I,pero nunca de i ,oodo anhidrido carbónioo;
esos resultados lo inducen a suponer que la ecuación que re­
presenta la transformación es:

2 Cb HI2 06 + H2 O ; 2 C3 H6 O3 + C2 H4 02 + 02 H6 0 +

2 C 02 + 2 H2 q e,sin embargo,no coincide con lo obte­
nido experimentalmente por lo que supone que ,además,tiene
lugar un uroceso secundario.La interpretación de Harden



es la siguiente:

c H2 o H

_°C_í1._0 _ 3312-.- o_;; _ -_- c 513 .3 :[2 (zm) + 3 02 + 3-12‘03. 0'! 'JÍI. OH
'c r1. \ , 31

“on. OH 'c a. 01

o n o "o u. o u

'cno +3120;cu3-c02¿+002+32
e indica que esos granos ’C H (OH) ' C H (OH) ‘ C H (OH) °

mle quedan podrían,por una óxido reducción inter o intra-mo­
lecular,transformarse en ácido láctico pero también podrían
originar otroe co puestoe,princioalmente alcohol etílico,áci­
do ecéticc,hidrógeno y ácido enccínico,lo cual explicaría
aquellos casos en que nota una disminución del ácido lácti­
co y un aumento correspondiente de alcohol y ácido acético.

Un pregreso en estos conocimientos se debe a E. 0.
Grey que efectuó entre los años I9I4 y I928 un estudio de
las enzimas del Bacillus 32;; gggggg¿g comparandola acción
sobre manita y glucosa.de cepas normales y de otras que,por
cultivo en agar con cloroacetato de sodio habian sufrido una
modificación tal que daban ácido,perc no gae,en glucosa.
Empleba co o medio de cultivo agua con sulfato de potasio y
oreta;efeotuaba dosages de los productos de la Jermentación.

En las primeras eXperiencias eembraba los gérmenes,
en las siguientes agregvba al medio de cultivo une emulsión
de ellos obtenida preoipiténdclos con sulfato de potasio,
hacía,ademas,variar la concentración de esta sal en el medio
ocn lo que obtuvo camLiceen las cantidades relativas de los



productos de transformación,tambien dosificaba los uroduc­
tos en distintos momentosde una mismafermentación.La con­

sideración de las relaciones entre los pesos de las diver­
sas substancias,en las variadas condiciones eXperimentales,
lo llevó primero a presentar el presente cuadro de 1a fer­
mentación de la glucosa

Glu osa

Ac. láctico < —Subst, intermediaria A

+‘ “gAc. fórmico Subst. int'rmediaria B
, " l

v 1Alcohol Ac. acético
El autor dice que la substancia intermediaria A

está probablemente relacionada con la aldehida pirúvica y
que la substancia intermediaria B es acetaldehida;agrega
que el ácido fórmico en parte se descompone dando anhidrido
carbónico e hidrógeno.Más adelante,por las relaciones que
encuentra entre las cantidades de alcohol,áoddo acético y
ácido succinico,dice que las tres se deben originar de una
mismasubstancia intermediaria que es la acetaldehida.

A J. Kluyver dice que lo que Grey no ha explica­
do satisfactoriamente es el origen del ácido succinioo.

El investigador holandés nombradoconsidera como
posibles origenes de esa última substancia la condensación
de dos moléculas de dos átomos de carbono y 1a división de
una molécula de glucosa en una parte en cuatro carbonos y
otra de dos.Destaca el hecho de que,en el prinnr caso,sería
de separar la formación de una cantidad equivalente de una
substancia de un átomo de carbono,ta1 comoanhidrido carbó­
ni o ácido fórmico,que se debe formar al dividirse las
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CuadroII

Esquemaa’e/aÉpmenfacrb’xzde/a.f/acgsa¡cone/.2

CHZOH-cH’CHOH-CH‘OHocHOH-CHOH

(5/ mac-Mismarh/ánnode“ficentran-¡aja

‘ i ese/¡ndic-adacn0/sandra

CHzOH'CHflHCHO'CHOH'CHOH'CHOr __'

e/f/enag/I'ca/dl'a/ch/a’a.a’e/actuo/¿InkaI

H

4 ¿ CH,-co—cfoH——-»mamon-cow

CH}'CHO+Hzo0001+CHi'CHzoCOOHOH

Mau/r,4.mcfi’lg/¡oxa/¿“da¿2226,

acefi/dckidaWMW

¡‘JfiF“I á}
CH-C’OOHCH-CHROHCHflHOH-COO‘H

“JW ¿co/a/JaÁ/a’a.

nc.¿rm/oo

(ug-comíC}-CH¿0HHc'oa
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moléculas de tres carbonos, e indica que hay la posibilidad
de probar ambashipótesis haciendo el balance de la ‘ermen­
tacióu,lo que fue llevado a cabo por au disciprlo Scheffer.

El mecanismode la dccmólisis en las fermentacio­

nes fué detallado por Kluyvery Struick,al tratar de la fer­
mentación de la glucosa vor la levadura,cn la forma que se
puede ver en el cuadro I. Dicho proceso tiene lugar,segfin
resulta de los trabajos efectuados er Delft,en todos los ca­
sos de fermentn ión de glucosa por los bacterias.E1 cuadro
II ea la representación que hace Kluyver del metabolismo de
la glucosa del Bacterium coli. Vemosque se ha decidido,al
tratar el problemafiel origen del ácido succínico,por la di­
visión de las moléculas de gluoova en una molécula de cua­
tro ccrbonos v otra de dos .En esta decisión ha influido
fundamentalmente el resultado de los balances de fermentación;
en efecto,el balance cierra cuanto se considera que cada
molécula de ácido succínico,que aparece entre los productos
de desasimilación,representa a una molécula de glucosa que
ha sufrido una transformación independiente del proceso en
qrc se originan acido láctico,ácido fórmico y anhídrido car­
bónico,nc cerrando en cambio,si se supone que el ácido succi­
nicc es el resultado de la unión de dos moléculas de ace­
tnldehida.Segfin Kluyver las moléculas de glucosa que se trans­
forman en ácido s ccinino no Lan sufrido la fcsforación.Es­
ta teoria está en abierta contradicción con la generalmente
admitida de que el único proceso por el cual puede Fraccio­
narse la molécula de glucosa es la desmólisis.

En cua to a las bacterias pertenecientes al grupo
del Aerqpacter acrfigenes que son,ccao hemos i9to,las otras
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intimamento relacionadas con los germenes que son objeto
de este estadio,dlré que su metabolie o de la glucosa es
más comalioado.En efecto,Harden,en I906,deaoubrió un nuevo
producto do esta fermentación: el 2-3 bubllene gliool;más
tarde Tardon y Norris comprobaron que dicha susbstancia se
originaba por hidrogenación del acetil met 1 carbinol,el
cual,a su v z,rssultafia ¿e la condensaciónde la acetadehi­
da.La interpretación que hizo Huiver de dicha fermentación
que fué confirmada por los satisïactorios vesultados de nu­
merososbalances efectuados nor schefïer,es la que está re­
presentada en el cuadro IlI.

Comoresultado de 1a coosiüeración oe la fermenta­

ción de la glucosa por distintas especies,K1uyver llega a
la conclusLón de que en la utilización de la glucosa en for­
ma anaerobia por las bacterias del grupo coli-aerógenes tie­
nen lugar tres procesos diferentes: prlmero,1a fermentación
del azúcar no fosforada que dá ácido suocínico; segundo,
una verdadera fermentacuónalcoholioa¡tercero,la fermenta­
ción que da acetaldehida y ácido fórmico-trunsforméndoee a
su vez en este,en parte,en anhídrido carbónico e hidrógeno.
El autor nombradodice que de acuerdo a la especie conside­
rada predomina uno u otro de esos procesos habiendo,ademas,
comoen ol caso del Aerobggïgg gggggeaes_,reacoionoa secun­
darias entre substancias que aparecen en dos de las trans­
formaciones primarias.

Veamosahora couo se hace un balance de fermenta­

ciónspara ello consideremos la vermentaclón de la glucosa
por el Bacterium coli.Detallandole por partes tenemos:

a) Balance del ggyidrido carbónico.m De la obser­



vació; ¿e la representac_ón de Kluyvar ( cuadro II ) resul­
ta que de 50 moles de glucosa termeutads se deberian tornar,
:1 10€: el granat: se issnrrcllara en un solo sentido y to­
fioe los {reductcs interxedice sa transfurmeran,100 moles
¿3 nn látiac ntxïóLlco; cata cantidad aparece disminuida on
un 40;.ger caia una du cido fózulco qua queda iaalterado
y en otro "cr cada ano de ácido láctico que aparece;ademfio
üay ja? raeorlar ¿ua cada mJLáculu de ac. auooíuico que se
encuentra ÏB}ÏCT9RÍQa ¿su 20150313 da glucosa que no Siguió

"1 proce90 1uü 119JL a awuidrida carbónioo y,por lo tanto,
reemplaza o Se? ¿01601132 de unh¿Cr¿do carbónica.De lo dicho
resulta que 9Lle interprct;u;5n daga us fiel reflejo de lo
que Ocurre va ¿abc rar;ficu: Que z .ara 50 mole; de ¿luOOBI

ermeutadu [molae ¡o ¿akiirido carbónloo + moles do ¡­
ciño "rmico + roles de ¿oido láctico + 2 veces moles

de ácido m ccínico) : IOO
b) El:1,911an¿{gl Lidrg’geg0.- En Cuanto ul hidro­

ano dirá que;rcrnltnndo una molécula de hidrógeno por on­
da una de ankierido carbónico que :e produce y no habiendo
rirgfn otro proceno qrc lo oriáino ni lo conouma,tambien
pava cota substanCLa se deberá cumplir la relación:

moles de h.arógeno + m0¿%sdu ¿cido fórmioo +

molan de ¿ciao ‘6ctico + 2 veces moles de ácido suooínioo ;
IOO

o) flalgpce gg. qhficetngebLQU.- Si .olo tuviera
lngpr "no de los proces v de 1: flesas;mil;s¿5n ¿a la gluco­
99,93 rrocesw ñ, Fe SF noléculLs ¿e ¿lucora se originarían
IOO MOIÉCJlfiÜ¿a Pidr;to ¿e matil¿lioxul,cada una de las
oueles p”nde int o uflñ un 3 ¿ño láútico a u¿a -e acetalde­



hida.3uponlando que La transformación se detiene ahí,1a su­
ma de molécula. de aldehida más las moléculas de ácido lác­

tica asta ser C39, Ie1;an¿o w! 01€1Éh ¿.3 ¿;m**untiene lu­
¿»r al proceda ï,3¿5ín c1 cua: La ¿su no ¿caia ¿e 5;u00ua

,-..‘ ...: . > . .—.. . . "A" .‘. .1‘. . .. ‘l
.v'- 3 ...¿)_..‘. l 1:.) H al} ÏvJLdrhAi Lu ¡un 50.39 Juocínioo,
y coasiaagnnao uma: b.mh;nn ¿un la tr qdïozmnciin no sigue,
ücbumoa t ner ¿Ju da 5) moléculas dq glucosa ¿a ïorman g
401604133 fio no. lúotLoo h JolfluaLna le dont líehida yig

11316319.“ ¿3-31-10. ¿manifioo ¿la ¡.1! t; + 1) + O : 10’.) pero las

bnouwr;as 131;;251 1a aïaxhidu or;¿¿ '1d--3 por naaa dos
na¿¿oulaJ u11 ¿a xauuhal y Hua G: Ïuldñ modt;oo.De todo lo
tnt37¿nr r Julbn 4.o,pnra jj Julia ‘v ¿1100 a uvtabolizadach

.q

be \‘.0'-‘._..'r0uu‘r'w:,m: manu: uta-.14 3.3. ¿ab-¿gr rtca();.2)!z
v­C1uyvar,qno:

[moles de no. lác:¿co + moles de ac. uucuínico + moles de
¿aLuo acético + golea ¿o alcnhol]: IGO .

En los capítulou si¿u¿antns detallo el di89051t1­
- ,. MH ,.‘. .. ...-..,.LCÏ... o y los métodos seguidos pure efectuar el balan­
ce dc iCTLGHÏSCLáE dc la gluCOHU.



_BQ_IJ.‘_I_QDISS V
Hemosrealizado el proceso de fermenteeión de acuer­

do con las indicaciones dadas por M. A. Soheffer en su traba­
jo ' De suikervergisting door baotürien der coli groep " con
modificaciones que nos resultaron ventajosas del punto de vie­
ta práctico.

Se esterilizan en un balón de dos litros,durante 15
minutos a IZO grados,mae o menos 1800 c.c. de agua de levadu­
ro ( lu homo: preparado siguiendo la técnica do Beijerink )
con 2%de gluc05a,2% de oreta y una gotita de ácido oleioo
para evitar la formación de eepumudurante la fermentación.

Se saca el balón del avtoclave lo mas caliente po­

sible y agitando bien,para tener el car onato de calcio en
SuSpensión homogenea,se toma esterilmenta una muestra del me­
dio,de nnos 50 c.c.,con la cual se hace la determinación del
anhídrido oarbónico y de la glucosa antes de lo fer entación,
Se tapa luego el balón con un tapón de goma atravesado por
un embudode decantación y dos tmbos { ver figura ),oonjunto
que La sido esterilizado previamente. Mientras el medio se
enfría se hace burbujeer en el nitrógeno 1avedo,en una espi­
ral lavadora,con pirogalato alcalino,oon el objeto de tener
un ambiente anaerobio.Cuando ha llegado o IS-IS grados ee de­
tiene la corriente de nitrógeno,ee cierra el balón por medio
de las llaves,y se lleve a la estufa dondese conecta dáñ”""
tres invadores y una probeta constituyendo el conjunto hn apa­
rato comoel de la figura,hsoiando las uniones de vidrio so­
Lre Vidrio y con goma de vacío untada con grasa Ramsay para
evitar toda pérdida de gas.

Al cabo de tres o cuatro horas todo el aparato es­
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tí a la temperatura do la estufa y el nitrógeno ha desaloja­
do el aire del primer frasco laVador por lo monos,evitfindo­
se así que,despu49,entro oxígeno por difusión,fl. balón.En
estas condiciones se }ace la siembre ,por ol tubo o broJO,
de I L 2 c. c. de Quepensión de un cvlfivo Joven ( 12 a IS
horas ).

El gas neoprendido on la fermentación ,dospuos quo
burbujoa en el hidróxido de pctufi10,99 recoge sonro parafi­
na liquida en una yrobeta de dos litros mie se llena fácil­
mento aSpirando por un túbo en U que llega hasta ol fondo do
la misma.

Terminado al proceso,qce dura alrededor de dos dios,
se desalojan los gases del balón agrega do,por el tubo do bro­
mo,una cantidad medida do agua os eril,a 37 vrnd08.83 han.
burbujear despues,dursnto mas o menosuna hora,airo sin anhi­
drido carbónico para arrastrvr la parte dis"oltn do cero gos
que así no fija en la potaea de los lavadorev.

¿s importante toner l? certeza de 410 gérmenes ox­
trzños al estudiado no han acfuado en al proceso,para lo cual
se saca esterilmenta un: muestrs,nl destapar el balón,y se
hace una coloración de Gramy uno siemvra en placa.



VALORACION _D_E g GLUCCSA.

La diferencia entro las cantidades de glucosa en
el madio,antes y desPues de la fermentación,nos da la canti­
dad de glucosa consumidopor las bacterias.

A las valoraciones las hicimos con el m‘todo de ro­

ducoión de Iorricianuro prepuesto por Hagedorn Jensen on 1923
para la determinaoiín de glucosa en sangre,y modificado en
las proporciones de los reactivos,por otros autores que exten­
dieron el aLoance del método a mayores cantidades Ja glucosa.
Hanes en 1929 lo aplicó entre 0,2 y 3,8 mgr..En I93I Claren­
ce Schmidt modLÍicó los reactivos usados por Hanes de modo

de no neceq_tar micro-buretgs para la titulacióu,y,lo aplicó
a la doterainuc;ón de gl¿cosa en medios de ou1t1v0.3egfin

Schmidt la apr ximución del método,tal comolo dwscribe,es
de uproximuduuentc 2%y presenta,cesde Lue¿o,ventajas sobre
01 método comunmenteusado en trabajos hunteriológicos que es

el micromátodo Shaifer y Hartmann ( I920—192I ) ,método volu­
métrica de reducción de cobre,quo fue adaptada a la determi­
nación de hidratpa de carbono en medios de cultivo por Stiloa,
Peterson y Fred en I926.

En I93O Magguy Smith,eetudiando los métodos de do­
sificación de azfic:ras reductores en medios de cultivo,de bac­
ter;as,concluyoroa ¿mela valoración no es exacta,par el m4­
todo de Snaffer y nqrtaman,tal comolo uñrron Stiles,Potorson
y Fred,50bre Iiltrvdos obtenidos aerecando el medio con Suba­
oetato de plom03Noencontrar‘n mejores resultadOfl con otros
preoipitantes do yroteiuas.Con el método colorimátrico de Be­
nedict lagraron solo datos poco satisfactorios y los menosva­
riables los obtuv;eron con ol de Shaffer y hartmnn aplicado



al mediosin previa clarificación,no teniendc,sin embargo,
mayor aproximación que el 10%.

Merrill,en sus estudios so re metabolismode hidra­
tos de carbono por organismos del género mycobacteriun,dosi­
ficó ls glucosa de acuerdo con las indicaciones de Stiles,
Peterson y Fred y no obtuvo una exactitud mayor del 10%.

Por mi parte diré que hemos oOmprobadoel método

con los reactivos y la técnica de Schmidt teniendo buenos
resultados.

pg;oripc16g_ggL mátggo.- En un balonoito aforado
de IO c.c. ee defeca un ( I ) 6.o. de muestra con I 0.o. de
solución de sulfato de zinc y I 0.o. de hidróxido de sodio
0,5 N (m‘todo de Sonogyi-IQSO) y se lleve a IO 0.o. con a­
gua destilada,se agita y se filtra.A I c.c. de filtrado,me­
dido exactamente en un tubo de 200 Á 25 mm.,se agregan 5 0.o.

de solución alcalina de Ierricianuro ( 4,2 fi: de Fe ( C N )6
K3 y 10,6 #0 de C O3 H a2 ) y cuatro 0.o. de agua destilada
lavando las paredes del tubo;se hace,al mismotiempo un ensa­
yo en blanco con 5 0.o. de solución de ferricianuro y 5 0.o.
de agua.Los tubos se celtentan durante 15 minutos,en un ba­
ño maria hirviendo enérgicamente¡después se enfrian por in!
mersión en agua.5e agrega: 5 0.o. del reactivo de icduro

de potasio ( I K 25 gr. SO4Zn50 gr. ClNa 250 gr. y H20
destilada hasta 2000 0.o. ) y 5 c.c. de ácido acético al 5%.

El icdo puesto en libertad se titula con hiposulfito 200
usando tres o cuatro gotas de indicador de almidón.Clarence
Schmidt,en su trabajo,hc dado una tabla de las cantidades de
glucosa en función de la diferencia entre los volúmenes de

hiposulfito gastados por el testigo y por 1a solución ensayada.



13931235ng 93;)DJ‘QTQS.
a) Qgggg. Los gases que se producen en la fermentación son,
comohezos visto,%1drógeno y anhídrido carb5n100.80 dosifi­
onron de la siguiente camera:

fi;firéveg_: Cuando se dstiewe el rscceo haf en elk!

tal‘c una mevclade vaiáriio carbÏnic:,hidr5¿3:o y nitróge­
no,y doi firimor Invador an adela te hidrógeno y nitrógeno;
en estas condiciofles 91 vnl'wen ¡un i áica la probare es 1a
s.ma del hidrógeno y del anhídrido crrbóniao gaqeoao no f1­
jndo afin.A1 anrozar 01 a'un al 'al5n lo: ¿2903,desnlodadoo,
lloran a los lavaderos dnnfia ae fifin e= anhidr;do c'r'áuioo

‘y el volfimnnda ¿39 refiogiño ru "robeiu ez,a:tonoea,1gull
a1 volázen da hidrógeno prndvcida en l? fer enfación más 91
voluñan de qwnp nflndídn.

El peso de hidrágnno un tieñe fífljlameñte esbiendo
que un litro n On y 760 mm. pü¿fi ",0839 #r..

¿ghidridq garbóníun. La cpntidru de afinidrido unr­
bónico producido an19 feruontnaifiu no ue p ede determinar
dosificando 1o quo se ha deeprendiño y lo que hn quedado di­
suelto oorque tambien se origina y r acción ao loa ácidos
eotra la oretn.La cantidad buacnóe ¿Ftá veda p“! le diferen­
cia entre el anhídrido caraó lo" total sea lirre o combina­
do untss y EeSpués de la fer entac Sn.

Anhii 1do srïórioo total ¡"40" ¿g ¿g ¿g¡¿g¿1¿g¿án.
Se determina co‘ra 25 oc. de medLode oultivo,eecado en las
condiciones ya indicadas .Se hace el vyaque,can ácido aulruá
rico a1 tarcLo,en cal;onto,an rn disoogitivo eerejante a1
de Freaeniun-Claazen (Traac'a11.Tratnáo de química analítica
T. IE pag. 353). Consta de un metrnz de descomposición de



ISO-200 6.o. de cabida cuyo tapoñ está atravevudo gor un tu­
bo do entrada que llega hasta el -onóo,uu e budo de llave
y un rofrigeranta vertical Ponectado,a rn vez,con dos tubos
seonfirres,al primaro con perlas de vidrio humedeoidss en á"
cido sulfúrico y el Pflgnnïn con OIOTHro¿e quinto escorifcr­
me,a 199 que Sigye un tubo de Mohr con xcluotón de Hidróxi­

do de pOtETiO a1 20%,acepladn g un t;bo seociar y un tubo

testigo cc! olorvro Fe ccïcio en :-' rama y cel sounds en la
otra.

Pesnnás dc kncer jarar,dnrrwte veáis horg,une oo­
rriente lehtn no aire axawto de aqlidrido car ónioo se conco­

ta el tubo de Hohry el tanttno frrad"n,se deja caer la mues­
trs en el mrtran de dopcomyonicióq l re 7-náe «1 ¿cido rogu­
la do le edición de modo que en el primer rensdor pasen ae

dos a tres turvujae por cegnwdo.0uc'*n el ataqu es ya muy
lente "e cnlientv con cviürdn llevvndfi F!s*a prtrcipio de
ebullición.Cue do todo el snhiñr do enrbïnLco queda en 11­
bertad,19 qve tarda unos tros cuartas de 'orn,qn deja qïfi
siga pasando una aorrie-ta de nñrn sin oarbónicw hasta oo pl;
tar dos horae;deapuás se “eran de nuevn mi tubo de a‘horción
y al testigo.

¿22.111.21-12 222.11 :2 .11}.firmem­
g fin: Debian 2 1: corrie te de aï*e que se Have pasar entme
de separar el balón de los levaéorrs,e1 nwhiflriño oarbónioo
fíj°dc var la potasa no ea solo el Je<prajdVdo durante 1a
fermentación sino también 19 par-n del dis:elta en el medio
Si a naa cantidad se lo Sdmaal nerbfinico del medto de onl­

tlvotonomos el anhidridn carbónioo totnl downés de la Por;
me tación.



El enhidrido cerbónico fijado por la p0t#5&se
determina por el método de ;inkler,haciendn primero una

titulación,cohre 5 9.o. de eoluoi n,oon Cl H normal y usan­
do metil-ornnge con lo que se tiene el valor del alcnli to­

tal.0troe 5 o. c. son tratadas con exceso de 012 Ba y titu­
lados cen Cl H ueendc Penolfteleina,teniendoee asi le can­
tidad de ou. K de le eolución;la diferencia de las dos ti­
tulaciones da el anhidrido eerbónioo “ijado.

comoal preparar 1a solucióv de potaee al 20%,
no tuvimos 1as precaucicnee necesarias para que resul ara
etente de cnrbonato,hubimoe ¿e hacer una determinación de
OH.Ky alcali tote1,antea de emplearle,y la diferencia en­
tre este valor del OH.K y el obtenido para le solución dee­
puós de le termentnoión,noe da el oarbó ico ijndo.La deter­
minación de d.oali tazal sirve de centr01,puee su valor de­
be permanecer acostante.

El oarbónico del líquido del ielón se det rmina
sobre 25 c. o. de muestre,tomados p evia agitación intensa,
con el métododescripto anteriormente.5e debe tener lo pre­
caución de hacer esta determinnc ón inmediatamente despues

de habereliminado el 0 02 d_auelto del líquido del balón,
puefl,d0 no hacerlo naz,cone dicho líquido es ácido,oo«tinfie
liberandose cerbónioo y le determinación resultr inexactn.

b) Agidge 1g1g1¿19g_1_¿¿¿gg. De IOO c.o. de nues­
tre ee elimina el carbowato de calcio por centriiugnción y
se colocan en un balón Kieldehl de mediolitro,eciditioen­
do con ácido eulffirico.”are liberar totalmente loa ácid a
orgánicos y no añadir gran exceso ue ¿cinc mineral,que 'Pui­
de originar ¿oido tórnioo de .e glucosa residual,honoe



agregado ácido sulfúrico normal hasta alcaanr un pa de 1,8­
I,7 procediendo por toque usando timol azul comoindicador.
Un valor aproximadode la ca tidad de acido necesaria,se tie­
ne,oonsiderando,qne la diferencia entre el anhidrido carbó­
nico del medio antes y después de la fermentación,d0 no que­
dar gas oarbónico iis'elto,indicará cuanto carbonato de cal­
cio se ya combinado con los ¿oidos groduoidos en la fermen­
tación.

Sobre la muestra aoificada,se hace un arrastre con
vapor de agua exento de a Lidrido carbñnioo,hasta tener un
litro y mediode destilado,oon lo c al se separan los ácidos
volátiles ( fórmico v acético ) de los fijos ( láctico y
sucoínioo ).00mo el líquido puede formar muota oopumacon­
viene intorcalar un tubo Kjeldall,entre el balón y el re ri­
gerente.

Noeotros,reg lamas la destilación de manera que el
volúmen del lïq 1do del balón permanezca oo atante,y ¡asen
40-45 gotas por minuto.

Separación gg ¿oidos ggggigg_1_acdtico. En el dee­
tilado ae .alora la acidez total con OH.la décimo normal

usando fenolftaleina como1nchador,. Dado al gran volúmen
de líqudo es necesario un exceso de alcali para oïtener e1
virage de i-dicador; encontramos que se puede hacer una va­
loración muyaproximada añadiendo áloali hasta coloración
rosa,ooncentrando enseguida el líquido hasta ,0 o 60 0.o.
y valorando el exceso de hidrato de sodio oo: Cl H déci­

monorma1.Se observa mejor el viraje agregando exceso medido
de ácido y luego llevando a neutralidad con OH. Ha. Cuando
el líquido está alcalino hay que evitar que la soda se carbo­



nate,esto ae consigue tapando el frasco,mientras se enfría,
con un tapón atravesado por un tubo largo doblado en U en

1a Parte Bup°ttorsoon cal eodada.
' El ¡cido fórmicc se determina por el método de
Fincke; el líquido concentrado neutro ee pasa a un vaso de
precipitación,ee le añaden IO 0.o. de reactivo que contie­
ne 10% de 012 Hg ,3% de Cl Ha y 3 a 5% de acetato de sodio,

se calienta dos horas a b. m.,ae filtra y lave con a ua y
alcohol-eter,ee seca a I003,una hora.El peso del calomel
da la cantidad de áci:o fórmicc,si se tiene el cuenta que
la reacción es:

,2C12H54-HC0.0ii-261115+201}1
La cantidad de ac. acético resulta de la diferen­

cia entre la acidez total y la correspondiente al ácido fir­
mico.

¿gidgs ¿iig_. El residuo de la destilación por
ar aatre,que contiene loe áchoa fijos,ee concentra a b.n.
hasta SO c 60 c.c. y ee eeca con una mezcla de partes igua­
les de sulfato de eodio anhidro y arena calcinada.La masa
endurecida se pulveriza y ae ex1rae con atar en un Soxhlet
durante ocho horae.Se evapora el eter del extracto y el rc­
aiduo se disuelve en 50 0.o. de alcoholsde esta solución
la mitad se titula con OH.Na décimo normal y fenclttaleina,
teniendo en cue ta que el ácido láctico está en parte co­
moamar lactil-lactico,por lo que hay que añadir exceso de
alcali,calentar S minutony volver a titular ( G. Bertrand
' Guía para las manipulaciones de Química biológica"). Loa
25 0.o. restantes se colocan en un tubo grande de centrí­
fuga,de vidrio Pirex,previamente taradc,y se calienta en



b. m.¡cuando se La evaporado el alcohol,sin sacar el tubo
del baño,se disuelve el residuo en agua y se neutralizan lce
ác;dos con soluCLÓnsaturada en frio de hidróxiio de Wario,
que se deja caer gota a gota hasta la coloración roja co.
fenolftnleinu.5e adapta eïseguida al tubo de centrífuga un
tapón atravesado por dos tubos,uno de entrada,en U,que lle­
ga casi hasta el nivel del líquido,y que lleva en el extre­
molibre un tubo con cal soduda;el otro,de salida que ae co­
necta con la trompa de agua ,obtenié dose ae! una rápida oir­
culación de u;re por el interior del tubo,lo que facilita
la evaporación.

Cuandoel líquido ne ha reducido a Á c.c.,se detie­
ne la concentración,ve a*rega I 0.o. de agua y 23 0.o. de
alcohol de 963,y ee calienta a b.m. ;el lactato de bario se
disuelve y se separa luego del succinato de bario centrifu­
¿ando durante 3 minutos.Se hacen dos extracciones más con

alcohol de 923 y una con IO 0.o. de alcohol de 901,deapuée
de lo cual,e1 auccinato de bario se seca durante una hora
en estufa a 1000 y ee pesa.

El ácido láctico resulta de la diferencia entre
la acidez total y la correepondiente al ácido suecinicc.

c) peterginacign gg; alcoba; gtjligg. Dosifica­
moe el alcohol por el método picnOmétrico.

1600 0.o. del líquido termentado se neutralizan
cuidadosamente ( llevando a pd 7 con bromotimol azul como
indicador ), y se destilan hasta recoger 800 0.o. que se
vuelven a destilar recogie do la itad y aa: suoes-vamente

hasta tener 200 c.c..La última fracción se rectifica con
ayuda de un tubo ce Vigreux hasta recoger 50 c.c. de líquido



del que se determina la densidad.
Couoa posar de haber neutralizado el líqu4do ini­

o;a1,nolaatara 1a presencia de cierta substancia amoiacal
muyvolat11,quo pasaba juntamanto con ol alcohol en el desti­
lado,aoidif1canos el líquido con ácido sulffirLOOdiluido an­
tes de proceder alrracoionamieuto con el tubo de Vigreux.

d) agaiggggg¿ón gg; 3093;; gg3;1_gg;g¿ngl. Rata
dosificación fué heoLa siguLeado ol método descripto por Van
N1e1,quees el sigtienta: a una fracción de medio de culti­
vo fornantado,ae lo ngïe¿n oxoouo de Boiuclón de cloruro r6­
rrioo,oon lo cual se oxida el aoat;1 netL1 curbLnol a disce­
tilo,y so destila lo tamente rooogLenio en una mezcla que
contenga para cada ICOmar. de diacetilo 2 0.o. de polución
de cloruro de hidroxilamina al 2?} ,3-5 0.o. de solución de
acetato de sodio al 20%y I-2 0.o. de solución de cloruro
do níquel al 10%.

Cundo se ran recogido ¿"del líqu;do inicial,eo
1avra el frasco con el d atilado y ao coloca en b. m. a 80a

durante una hora,deapuea de lo cual so deja enfriar,so aïro
el rasoo y mefiltra ,lava con agus calle te y se seca a
IIOEel precipitado de dimetilglioxina de niquel.

A pesar de ser la cepa estud;ada Vegas Proekauor
negativn,ho seguido ¿ste cétodo para ocnÍerer la no existen­
cia de noetil motil oarbinol nun en pequeña. cantidades.



RESULTADOS.

Qiguiondo los mátodoade valoracion de las distintas

sustancias doscriptoo en el capítulo anterior obtuvo los oi­
guientea resultados:

a) Determinaoionea antes ¿2_¿¿ formontaoion.

Volumende lfouido en ol que oe efectuará 1a formontaoion:

1840 0.o. - 80 0.o.(muootra) = 1760 0.o.

Determinaoián gg_ggá

Peso del tubo de Iohr + OHK+ 002. 101,9970 gr.

Peso del tubo de Hohr + OH‘K = 101, 7940 gr.

‘Posodel coa: 0,2030 gr.

Peso del tubo testigo antes de la determinacion 68,3596 gr.

Poco del tubo testigo despues de 1a determinacion 68,3617 gr.

En 85 c.o. de muestra hay 0,205 gr.

En 1760 0.o. de ¡{huido a emplear hay ¿4.43 gr.

Determinaoioh gg_51uooaa.

Título de la solución de gamma n1ng r
{.3 . J.

Testigo...................18.47 0.o. de sol. de P203Na2N/Boo
°u1t1V:’00000Iu00001’36c000- . ' . '

11,210.0. ' ' ' ' '

"egúh tabla 11,81 0.o. do 9 0 Na corresponden a 8,027 mgr.

de glucosa.

En 1760 0.o. de líquido hay 35.7 gr, de gluooza.



b) Dgtorminaoiones deaggís‘g¿_;¿_fermonta01¿h.
330 añadida 630 0.o.

Volumentotal dal iféuido de formentnoián 2380 0.o.

Mi 22133 ' '
Preeián.......776 mm.

Tomperatura... 37° i

Volumen de gas 1660 - 630 = ¡040 0.o.

va: 776 x 10 ¡935 0.o.
760X +

Poao del H3 desprondido en 1a termentaoián 0.935 x 0,0899 =

0.986 gr.

Determinaoiáh del 093

1° .coa en :1 lfhuido del balán

Peso del tubo de Mohr + OH?+ 003==103,4653 gr.

Peso del tubo de Mohr + OHK =103¡3298 gr,

Peso del coa = 0,1361 gr.

Tubo testigo antes de la determinaoián 68,3838 gr.

Tubo testigo después de 1a doterminaoián 68,3639 gr.

En 25 6.o. de muestra hay 0,136 gr. de cgg

En 2330 c.o. de líquido hay 12.62 gr, de coa

2- coa fijado por la so1uc16n de OEI.

Goadela oolucián inicial

alcali total 50.c. de sol. gastan 14,9 0.o. de 01HN.

o“ 5 0.0.. ' ' 13,3 3.”. I I n



coluonïn 11:11primer lavador

nloali total ........ 5 c.c. de sol. gastan 14,9 0.o. de 01HN
0HK........-......... á 0.o. ' " " 11,650.o. ' ' i
Golucíán dal negundo lavador

alcali total ........ 5 0.a. de sol. gastan 14,9 0.o. de 01HN
OHKooooooooo-oc-oooo500°. ' ' ' 0.0. ' ' '

13,3 - 11,65 =1,55 o.o. de Clfl N oorrenponden al 602 fijado

por 5 0.o. do col. ¿o GHR.

002 fijado por 500 0.o. de sol. de OH! = 3,41 gr.

13,62 + 7,41 - 14,43 = ¡.6 II. ue gg; preduciuo en ln fornont.
l

utominacicïngg1.3¡luogaam M.

Tftulc de la eolmio‘n de 220311.13¿si? mOx .

Testigo..................13.'7So._o. da 9203Nra=12,4lo.o.afianza
Mediodo cultivo......... 7,17c.o. ' 9 = b,SSO;O: i '
12,41 .. e,90=5,53 0.o. de 9303!” N/aoo quo aogu'ntabla

oorrenrcnden a 1 ner; ¿e gluoona

En 3330 0.o. de lfátido hay 33,30 gr. de glucosa

35,7 - 33,8 = ¿2.9 gt. go ¡;uooua {aguantagg

galgrminaoiái d? ¿lgggg;.
Se partiá de 1600 0.o. ds lffiuido fermentado

Pego del picnáhetro con dont.alooh¿lioo a 15° 37,8886 gr.

' ' ' vacio 13.0347 si.
Paso del dont. ¡loohánoo 34,3579 gr;



Volumen del picnémctro a 15° 24,9815 0.0.

hsneidud 0.1 destilada alcoholico 0,99505 que según tabla

corresponde a una sol. ocn 3,32 4 de alcohol cn poso.

Se recogieron 50 c.o. de destilada alcoholico que pesan 49,75

Fn 1000 c.o. de líáuido fcrmontado .22¿Zá_¿_2¿22__:1,1 gr.
100

de alcohol.

En 33300.c. do líquido hay ¿,59 ¡5, de alcoho}.

Determinacióngg ¿oidos volátiles.

A 1a acidez volátil total correanondcn 14 c.o. de OHNaw/10

Peso dol pp. de CIHg 0,0101 gr.

0.0101 x 0.0975 = 0,000985 gr. ¿e ¿6110 térmico en 100 c.o.

En 3339 c.o. hay 0.923 gr, de ¿cido tormioo, l

3,385 mgf; ¿e ¿cido tornico corresponden a 0;2 c.o. de OHNaNA

14 - 0,2 Á 13,8 c.o. de OHNaN/lo correcp. a ao. acático

13,8 x 6383.8 ngr. do ac. ace'tino en 100 yc.c.

Fn 2320 c.o. hay 1.93 gr, de ¿oido acético.

Determinacián gg_¿c1doo fijos.

A la acidez fija total corresponden 4? c.o. do OHNaN/lo

Peso del ouccinato do bario 0,0589 gr.

0,0589 x 0,4664 = 0,0875 gr. da ao. guccinico en 35 c.o. de

extracto alcoholico que correspondon a 50 c.o. de lfccido fer­

mcntado. I

En 3380 c.o. hay ¿.38 grl de ¿cido succinico.

55 mgr. de ac. cucoinico corresp. a 9,3 c.o. de OHWaN/lo



42 - 9,3 :38,7 G.3. de OHNa11/10 oorresp. a ao. láctico

33,7 x 9 : 994,1 trgr. de ac. láctico en 100 0.o.

Fn 33300.a. hay m gr. {oido la’ctgoo.

golea gg En:ch ggoduoidang; gangas gg glucosa.

EOx role: ic suptauoia Eroducida __
moles de glucosa fonentada ‘

.. 50 x r de sunt x P Y. de la lvoona
gr. de g uaosa x P.ll.- de la ¡notanoïn

50 z PÉM. de la gmc, -39’ a 180 _gr. e r ucona ’ .u '730

Mona de coa por so molan de gmc. 7:0 x ¿1.9 : 36,3
44

Holas de H por 50 mles de gluo. 786 a 9.886 :31

9'lHelen '. ao. térmico por 50 molan de gluo. 720 x 9I%?:0,4

Helen de ac. ao‘tiao por 50 molea de gluo. 7'30 x 138- : 23

llolen de alcohol por 50 molan de gluo. 720 x ¿1-52224fi
. 46

Holas de ac. láctico por 50 molan de gluo. 720 x 9573; : 54,7



Holas de ac. succinioo nor 50 mol. de gluc. 730 x 1.38 :7.8Q‘D¿ó

no; niento ge; Carbono d: ¿3 glucoaa fermentada.

100 x ¿tomos-gramo de C, de la sustancia groduoigg z
atenas-gramo de c. de la glucosa fermentnda

100 1 moles de mstagpia x N° aa ¿tomos de c, Ido g molo’oula
molan de glucosa fermentada x e

Anhidrido oarbánioo
0,9333 Á 1 . - 0.0363“ _
0.0694 x 6 4 100.. 0"le x 100 ._ 3,67

Aoidc fármico
00.00.... 0 1 —­

- 6,4164 x 100 _ 0,1
Acido acético000000.0...9.032313

I 0,4164 ’
Acido láctico

00.000.... '7’W x100—-54,7
0

Acido aucoinioo 0.010.o
0,4164 1 1 1°"

Alcohol¡convoca-nooo... .ú.-.“ n­
, 0,4164 ¡m 16,6



CUADRO DE RESULTADOS

Por ciento Holas de sustancia
Productos Gramos del O. de por 50 moles ds gluc. i

la glucosa “_”"m' í =
003 Ha ’CH3CHO 1

Glucosa añadida 35,7

Glucosa restante 33,2 100 .__ __ __

Glucosa consumida 18,5

Hidrogenc 0,086 ___ __ ¡ 31 __

Anh. carbonico 1,6 8,7 86,8 _ _
Ac. .fomico 0,023 0,1 0,4 0,4 __

Ac. acético 1,92 15,3 _ Q _ as
Ac. láctico 6,83 54,7 54,7 54,7 54,7

Ac. succinico 1,38 10,4 15,6 Í 15,6 7,8

Alcohol l, 59 16,6 _ __ 24,9
I

Total [ 105,8 96,9 101,7 110,4



CUADRO IW 4

Por ciento ¡[oleo de sustancia
Droduotos Gramos del O. de por 50 molan de gluo.

1'! 31.0093
Hg W3C”?!

Glucosa añ'zzlih 35,70

Glucosa restante 18.90 100. __ __ _
Glucosa consumida 18,80

Ann. carbcnlco 1,86 7,5 "3,7 __ _

‘udrogano 0,08 __ 21,9 _

no. fármaco 0,09 0.3 1,1 1,1 __

Ao. mítico 2,51 14,9 __ __ 23,4

lo. láctico 7,03 41.9 41,3 41,3 41.9

lo. aucoinioo 3.00 18,8 37,2 37,3 13,6

Alcoholetíuoo 1,91 14,9 _ __ 22,2

Total 97,5 93,3 92,0 100.0



QQNSIDERACIQNQfi_ng REtQhïADO .­

De la comparación de los resultados consignados
en el precedente cuadro,con los del cuadro IV que con los
de uno de los balancea,de fermentación anaerobia de la gluco­
sa por ¿choz;cLia ggl¿,efeotuados por Scheffer se ve que el
germen en estud10,que a pesar de desarrollar en el medLOde
Kcaer,tiene mugha"característica? del Escherichia QQLLno
preaenta,en cuanto a su fermentación de la glucosa,diferenp
c1ae,por lo menoscansiderables,ocn este gérLTn.

De lo anterior parece resultar,que del punto de
vista de la clasificación,ea de Mayorinportancía la producción
de acetil metil carbinol y la elevación de la ¡cidez eu me­
dio glucosadc hasta pH 4,5 o menos que la capacidad de uti­
lizar el radical citrato 00m0única ‘uente de cnrbcno.WW”?
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