is

Si se tiene presente que hay que permifir
el maximo acceso posible de aire durante la
calcinacién, en platino, de precipitados de
sulfatos, arseniatos y fosfatos, particular-
mente cuando estdn en contacto con papel de
filtro u otra materia orgénica, los recipien-
tes de platino prestardn muchos afios de va-
liosos servicios y los inconvenientes que pue-
dan resultad de la pérdida temporal de un
aparato de platino, mientras se le somete a
reparaciones, se reducirdn a un minimo.

Cuidados generales durante el empleo.

Esperamos que el conocimiento de los de-
talles que anteceden, referentes a la suseep-
tibilidad del platino a ser atacado bajo cier-
tas condiciones, permitira a los quimicos ob-
tener el maximo de ventajas de esas propie-
dades revelantes del platino, a las que ya nos
hemos referido,

Indudablemente, la observacién de las con-
diciones que han sugerido aseguraran un ser-
vicio considerablemente mayor del material
del platino, pero también deben tenerse pre-

I]roqresos recienfes en el estudio
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sente las siguientes notas referentes a los
cuidados generales de su utilizacidon.

Enfriamiento. — Los recipientes de platino
deben colocarse sobre el material refrectario
limpio, nunca sobre una superficie metalica.

Pinzas limpias. — Deben emplearse pin-
zas de punta de platino para manejar reci- "
pientes de platino calientes. Cuando sélo hay
disponibles pinzas de metal no nobles, debe
dejarse enfriar el recipiente antes de mo-
verlo.

Mantenimiento de la forma y servicio. —
El platino puro es un metal muy blando y.
por lo tanto, no es de sorprenderse que un
inadvertido mal tratamiento de los aparatos
de laboratorio, produzea abolladuras u otras
imperfecciones que serian registidas por re-
cipientes construidos de un metal mas dure
0 més robusto. _

Creemos que la conservacién de la forma y
de la superficie de los srisoles y capsulas de
platino es uno de los considerandos més im-
portantes para asegurarse de que duraran
mas tiempo y prestaran servicios satisfac-
torios.

del melalm'ismo de Microorganismos
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Traduccién de

Los procesos metabélicos de hongos y bac-
terias son de importancia vital para el hom-
bre. La misma existencia de los vegetales y
animales superiores depende de la habilidad
especifica de unas pocas especies de bacte-
rias de asimilar o “fijar” el nitrégeno de la
atmésfera. Los organismos més altamente
diferenciados desaparecerian como una clase,
si después de su muerte sus componentes no
fueran recuperados por las bacterias de la
putrefaceién, para entrar una vez mas en el
gran ciclo quimico de la vida,

Desde tiempos muy antiguos, el hombre ha
hecho uso de procesos bioquimicos tales

H. G. WIRTH

como la fermentacién aleohdlica de solueio-
nes azucaradas y la fermentacidn acética
de soluciones alcohdlicas; pero, sélo en estos
ultimos eien anos ha comenzado a compene-
trarse de sus fundamentos cientificos. Du-
rante este periodo, los progresos en Micro-
biologia y en Bioguimica han hecho posible
la utilizacién industrial de muchos procesos
nuevos de fermentacién. Ademés de los de
alcohol y acido acético, se han desarrollado
procesos microbiolégicos de produccion de
dcidos lactico, citrico y glucdnico, butanol,
acetona y otros, disolventes. De gran valor
practico potencial es la fermentacién bacte-
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riana de celulosa, la que conduce a una mul-

titud de productos. 1in las industrias de los

alimentos y de forrajes, el ensilado de fo-
rrajes verdes y la producciéon de sauerkraut
v pickles pueden servir de ejemplos. La pro-
duceién bioquimica de alimentos y forrajes
de gran valor a partir de glficidos baratos
tales como residuos sulfitados, madera,
azlcar, etc. o adin de compuestos simples
tales como aleohol, aldehido aeético y Acido
acético, probablemente iran adquiriendo
importancia creciente en el futuro. La for-
macién de proteinas a partir de las citadas
fuentes de carbohidratos en presencia de sa-
les inorginicas de amonio como fuente de
nitrogeno, ha sido realizada recientemente g
partir de levaduras — torulas — fuertemente
aereadas. Valiosos estudios preliminares
han sido hechos en la sintesis biolégica de
grasas. Iin el dominio de la agricultura, es
un hecho conocido que las earacteristicas
de la flora microbiana tienen una influen-
cia importante en las propiedades del suelo.

La ecaracteristica de los microorganismos
que, posiblemente, ha sido estudiada méas
detallada y cuidadosamente debe, también,
ser mencionada: su frecuente y variada
aceidén patégena. Pese a que el metabolismo
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de los microorganismos es s6lo uno entre
muchog de log factores que deben ser congi-
derados en este caso, se han estabeleido al-
gunos ejemplos de relacién entre el tipo de
metabolismo de un mierobio y la aceién pa-
tégena que ejerce.

Las analogias entre el metabolismo de
microorganigmos y el de animales y vegeta-
les gsuperiores merece un estudio cuidadoso
del metabolismo de microorganismos. La
comprension del meeanismo de la respiracién
celular en organismos superiores fué faeili-
tada por el deseubrimiento y aislamiento de
fermentos respiratorios y de sistemas de
transferencia de hidrégeno en levaduras y
bacterias; y, similarmente, la interpretacion
— auinque no completa todavia — del com-
plejo proceso quimico de la glicolisis museu-
lar hubiers sido précticamente imposible si
no fuera por losg estudios sohre fermentacion
alcohélica,

Clasificacién de microorganismos

Las bacterias, levaduras y hongos son
todos integrantes del reino vegetal y perte-
necen & la divisién conocida como’ talofitas,
‘egto es, vegetales simples que jamas llegan

YA LSS A TSI

O N

LS

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘



20

a desarrollar tejidos celulares diferenciados
tales como raices, tallos y hojas. Lag bacte-
rias son generalmente clasificadas comio los
representantes més simples del reino vege-
tal. Lag levaduras se diferencian de las bae-
ferias en gue tienen un ntecleo definido en’ su
eélula y, en general, son de tamafo ligera-
mente mayor que las baeterias. Los hongos
también poseen nicleos y, a diferencia de las
bacterias y levaduras, son multicelulares.
Algunas bhacterias son autotréficas, esto
es, capaces de desarrollarse por asimilagion
de diéxido, de cargono; la mayoria son hete-
rotréficas, este es, que, al igual que los ani-
males ¥y que las plantag carentes de clorofila,
reguieren sustancias- orgénicas preforma-
das. Los verdaderos hengos, entre los cua-
les se incluyen las levaduras y los mohos,
son organismos algo superiores y son todos
heterotroficos. Desde un punto de vista fi-
siol6gico, las bacterias heterotrdficas estin
en relacién mas cercana con los hongos que
con las bacterias autotréficas; es,' por lo
tanto muy dificil Jlegar a una clasificacién
filogenética uniforme de estos organismos.

Metabolismo de microorganismos

Al igual que todas las otras células, las
bacterias y los hongos llevan a cabo ana-
holismo (asimilacién o sintesis) y catabolis-
mo (desasimilaciéon) continuos. El catabo-
lismo proporciona la energia requerida por
lag células vivientes, mientras que las fun-
ciones del anabolismo son para reemplazar
los constituyentes agotados, esto es, para el
crecimiento y para formar nuevas células,
esto es, multiplicacion. Puede decirse que,
en general, la energia liberada por el cata-
bolismo es exactamente suficiente para su-
plir las necesidades del anabalismo

Métados de estudio. — La distineidn ex-
perimental entre los procesos de anabolismo
y catabolismo es dificil, ya que se encuen-
tran a menudo ligados. Esto se aplica en es-
pecial a los experimentos de metabolismo en
que los cultivos se hacen crecer en nutrien-
tes especificados. Los productos a ser estu-
diados son, con frecuencia, derivados de una
serie de estadog intermediarios y, en con-
secueneia, su relacion con las sustancias ori-
ginaleg no se reconoce claramente.

El método qué en la actualidad se utiliza
mas produce condiciones tales que los mii-
croorganismos estdn en reposo, esto es, no
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se multiplican. Segun Quastel, el primero en
introducir este método, deben chservarse las
condiciones siguientes: experimento de du-
racion corta, ausencia de toda fuente exé-
gena de nitrdgeno, exclusion de oxigeno y
temperatura relativamente elevada. Las bac--
terias, en suspensiones que han sido lavadas
para eliminar el substrate original, se en-
cuentran entonces en condiciones de desasi-
milar los sustractos agregados, tales como ex-
tractos de tejidos animales y vegetales.

Frecuentemente la exelusién de oxigeno,
tal como la postuld Quastel, no es posible, ya
que el catabolismo o no puede realizarse en
su ausencia o sdlo puede ser inducido por la
adicion de aceptores de hidrégeno, tales como
quinona o azul de metileno. Sin embargo, las
sintesis celulares pueden realizarse siempre
bajo condiciongs aerébicas, aun en la ausen-
cia de foda fuente de nitrégeno.

Metabolismo. — En la mayoria de los
casos, la razén con que transcurre el me-
tabolismo es; proporcionalmente, mucho ma-
yor en los microorganismos que en los orga-
nigmos superiores. Esto se nota en forma es-
pecial en los denominados fermentos. Por
ejemplo, la levadura es capaz de fermentar,
por hora, su propio peso de aziiear, asimi-
lando sdlo de 0.5 a b por ciento del sustrato
fermentado. Otros ejemplos de la tremenda
actividad metabdlica de microorganismos son
la descomposicién de urea (en didxido de ear-
bono y amonjaco) por el micrococcus yreae,
a2 una razén de 180 a 1200 veces su propio
peso humedo, por hora, y la fermentacién
de lactosa por baeterias ldeticag, para las
cualeg se han observade conversiones hora-
rias de casi 200 hasta 15.000 veces ¢l peso de
lag bacterias himedas.

Reacciones con oxigeno. — Algunos hongos
y bacterias no pueden desarrollayse sin oxi-
geno libre.'Son log llamados aerobios obliga-
torios y entre ellos se incluyen azobacter, ace-
tobacter, los organismos gque producen car-
bunelo, eblera y tuberculosis; casi todos los
hongos, lag levaduras silvestres tales como las
torulae, y organismos similares, El congumo
horaric de oxigeno por miligramo de pego de
sustancia celular seca es proporcionalmente
mayor en el easo de microorganismos aerobi-
cos que en el de células y tejidos de organiza-
cién més compleja; en algunas ccasiones se
notan diferencias del orden de miles, tal como
lo indica la tabla ..

" DONE UN LIBRO A NUESTRA BIBLIOTECA -
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TABLA I. — Consumo de oxigeno por micro-
-organismos y células superiores

iy, cudlcoy de
OXIZEND COMITNEL
4o pov kora gor
mailigramy e
wiileria colular

seea.
Acetohacter (bacteria del dcide acético) 1000

CELULAS @ TEJ/IDOS DL

Badterias producteras de dcido Idctico .. 12-20)
Aspergillus niger .......ciiviiiianiin. 12-T5H
Levaduras de panificacion ............. 43-180
Levadura de cervecerfas ............... 30
Torulae WIS (. vt iiavrrneesirs s 3T-T1
Higados de mamiferos ................. 6-20
Semillas en germinacién de diferentes
fanerogamas .. ..ot v e 2.4-5.1
Raices de diferentes fanerdgamas ...... 0.8-3.58

La gran mayoria de las especies conoci-
das de bacterias, levaduras y micores son
capaces de vivir y propagarse tanto en pre-
sencia como en ausencia de oxigenos (aero-
bios facultativos). Existe, también, un gru-
po numerogo de bacterias que pueden vivir
completamente sin oxigeno o que pueden
ser severamente dafiadas por él. En este
grupo estan los bacilos espordgenos, fre-
cuentemente clasificados como Clostridia (in-
cluyendo los agentes etiolégicos de la gan-
grena gaseosa, del dantrax sintomético y del
tétano) y también bacterias que fermentan
celulosa y pectina y que producen acido bu-
tirico,

La causa de la toxicidad del oxigeno
para con las bacterias anaerébicas puede ger
su carencia de catalasa. En su ausencia son
incapaces de metabolizar peréxido de hidré-
geno, el producto primario de la deshidroge-
nacion aerébica. El desarollo de ciertos orga-
nismos fuertemente anaerdbicos, bajo condi-
ciones aerdbicas en presencia de agentes re-
ductores (compuestos de sulfidrilo, 4cido as-
corbico, ete.), podria indicar que el factor
decisivo para su desarrollo es un potencial
redox bajo en el medio en que viven.

Las reacciones intracelulares con el oxi-
geno dependen de la existencia de diferentes
fermentos respiratorios. Compuestos llama-
dos citoecromos y que tienen un papel muy
" importante en la fermentacién, se encuen-
tran en las células de todos los organismos
aerdbicos, tanto wvegetales como animales.
Examinados al espectroscopio, los citocromos
tienen cuatro fuertes bandas de absorcién
caracteristicas, las que aparecen en el espec-
tro de los organismos aerdbicos y de algunos
anaerébicos facultativos, pero que estan
ausentes en microorganismos anaeréhieos.

Los citroeromos no reaccionan directa-
mente con el oxigeno molecular. El oxigeno
es primero activado por una oxidaga, aislada
por Warburg, y llamada “fermento respira-
torio amarillo”, “enzima amarilla’” o “flavina
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amarilla”. Esta sustancia, cuya distribucién
en la naturaleza es muy vasta, controla el
consumo de oxigeno de las bacterias delbrue-
kii. Solo puede actuar eficazmente como un
transportador de oxigeno cuando esti com-
binada con una proteina, Se descubrié gque la
sustancia que forma el grupo prostético en
la proteina conjugada es idéntica a la ribo-
flavina. ]

Aungue parece improbable que el princi-
pal papel fisiolégico de los fermentos flavi-
nicos sea el transporte de oxigeno, experi-
mentos recientes han demostrado que parti-
cipan en la transferencia aerdbica al sistema
de los citocromos de un sustrato liberado por
la coenzima dehidrogenasa. Parece que los
prétidos flavinicos también tienen un papel
en el acoplamiento de los sistemas de dehi-
drogenasas con varios grupos prostéticos de
codehidrogenasas.

También hay evidencias que tienden a in-
dicar que loz fermentos amarillos pueden ca-
talizar la dismutacién de amine-dcidos.

Sintesis por microorganismos.

La interpretacidon del anabolismo celular
es aln limitada, pese a los considerables
progresos hechos en afios recientes. En esta
diseusién sélo se hara referencia al anabo-
lismo de microorganismos heterotréficos, no
obstante el interés tedrico del extrano ca-
mino del metabolismo de microorganismos
autotréficos. El niimero relativo de especies
de este altimo tipo es menor y el proceso se-
gn el cual asimilan diéxido de carbono esta
tan poco entendido como el correspondiente
en los vegetales verdes.

Sintesis de carbohidratos. — La tabla II
esquematiza las etapas individuales en la
sintesis de carbohidratos de micro organis-
mos anaerébicos (y posiblemente aerdbicos).
Las reacciones reversibles estan indicadas
por la flecha doble (=). La mayor parte de
lag conclusiones ha sido obtenida de estudios
sobre soluciones de enzimas aisladas de leva-
duras o de tejidos animales (principalmente
de miusculos, higados o rifiones). Se ha en-
contrado que los fermentos de origenes tan
diferentes son capaces de las mismas sin-
tesis,

La reversibilidad de la reaccién ¢ de la
Tabla IT fué reconocida primero por Schaff-
ner y Specht (*), quienes describieron una
fraccién de levadura, que, por una parte, fos-
forilaba glicégeno o almidén a glucosa-l-fos-
fato y que, por la otra, era capaz de producir
una sustancia que con el iodo daba el tipico
color rojo-violeta caracteristico del glicGgeno,



22

con glucosa-l-fosfato. Kiessling (%) aislé de
los jugos de maceracién de levadura y de
extracto de musculo un fermento que cata-
lizaba la reaccién reversible:
HyPO, + glicégeno = hexosa-l-fosfato

- Casi  simultdneamente, Cori, Cori v
Schmidt (%) obtuvieron resultados anslogos
con extractos de higado.

J Ph

Las Gnicas reaceiones tipicamente anaerdbi-
cas de la Tabla II cuya reversibilidad no
ha sido demostrada son la desfosforilacién
de #cido fosfopiravico (I) y la decarboxi-
lacién de acido pirtvico en la fermentacion
alcoh6lica (m). Las reacciones indicadas en
las etapas o a t son parcialmente hipoté-
ticas.

Tabla II. — Metabolismo de carbohidratos en microorganismos

Glicégeno o almidén
(CusOs_) n

@

— fosfato-1-glucosa (éster de Cori)
HOH,C.CH.CHOH.CHOH.CHOH. CHO.PO;H.,
| |

0
1 o

fostato-6-glucosa (éster de Robison) _ )
H.0,P.0H,C.CH.CHOH.CHOH .CHOH.CHOH

| 0 |
e

fosfato-6-fructosa (éster de Neuberg)
H.0,P.0H.C.CH.CHOH.CHOH.COH.CH,0H

e
aldehido 3-fosfoglicérico =
H.0;P.0H.C.CHOH.CHO

|| -
aldehido 1,3-difosfoglicérico

-~

1 L) |
i 4

-~ difosfato-1,6-fructosa (éster de Harden y Young)
" H,0,P. OH,C.CH.CHOH.CHOH. COH. CH,0 . PO, H,

| ﬁﬁ,.l

fosfodioxiacetona
HOH.C.CO.CH;0.PO.H,

7

acido alfa-glicerin-fosférico

H»03P.OH,C.CHOH.CHOH.0.P0OsH, HOH.C.CHOH.CH.0.PO,H.

&
acido 1,3-difosfoglicérico
H:0;P.0H,C.CHOH.C(0)0.PO;H,
T
dcido 3-fosfoglicérico
H.,0,P.0H,C.CHOH.COOH
T

acido 2-fosfoglicérico

1}

Acido fosfopirivico

F

dcido malico : _
HOH,C.CHO. (PO3H,) .COOH HOOC.CH;.CHOH.COOH

)

i /acido oxalacético

——4acido fumdrico

HOOC.CH:CH.COOH
1 g

acido suceinico

HOOC.CH..CH,.COOH

H,C:CHO (PO;H:) -CW ~ HOOC.CH,;.CO.COOH acido acético (CHz;.COOH)
7 ﬁ A
dcido pirt \;uico /’"j o aldehido acético
H;C.CO.COOH = — CH;.CHO
v n I
deido lactico aleohol etilico
H,C.CHOH.CO.0H CH;.CH.0H

La sintesis in vivo de glicégeno a partir
de dcido pirtivico, probablemente sigue el
curso de lag reacciones esquematizadas en la
Tabla II. El dcido pirtGivico desempena un pa-
pel fundamental tanto en el catabolismo eomo
en el anabolismo de los carbohidratos, lo que

seria enfatizado aun méas fuertemente si el
ciclo del deido eitrico hubiera sido ineluido en
este esquema (véase Tabla V). Quastel ob-
servé que todos aquellos compuestos que pue-
den ser transformados en 4eido pirtvico
(tales como glicerina, acidos acético, lactieo,

#
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succinico, y malico, alanina, dcidos aspértico
y glutamico, ete.) son suficientes como Gnica
fuente de carbono para el desarrollo del Bact.
Coli,

La reaccién g

acido difosfoglicérico — aldehido difosfoglicérico
es interesante desde gue en la direceién de la
sintesis exige la reduceién de un grupo car-
boxilo, una reaccién bioldgica poco comun.

Amino dcidos y proteinas. — En la sintesis
de amine-acidos, los Aecidos cetodicarboxili-

23

cos oxalacético y alfa cetoglutirico tienen un
papel equivalentes al del dcido pirtvico, ceto-
monecarboxilico, en la sintesis de los carbo-
hidratos.

El anabolismo de los amino-dcidos in vivo
procede por medio de una “deaminacién
reductiva’ similar a la deaminacién oxidativa
de los procesos de catabolismo. La etapa mas
importante similar a la deaminacién oxida-
tiva de los procesos de catabolismo. La etapa
mas importante es la formacién de deido glu-
tamico a partir del acido alfa-cetoglutarico:

HOOC.CH,, CH,.C0O.CO0H + NH, 4 2H = HOOC.CH, CH, CHNH.. COOH + H.0

Recientemente, esta etapa ha sido clara-
mente establecida para el Bact. Coli para la
levadura, ademids de los tejidos animales y

vegetales. La etapa siguiente consiste en la
formacién de alanina y &cido alfa-cetoglu-
tarico:

HOOC.CH.CH,.CHNH,.COOH + CH..CO.CO0H — HOOC.CH,.CH,.C0.C00H -+ CH,.CHNH,.CO0H

acido glutamico dce. pirvdvico

En anaerobios facultatives, por ejemplo,
las bacterias licticas bajo ciertas econdicio-
nes, 1a adicién de amoniaco al acido fumérico

dcido alfa-cetoglutdrico alanina

bajo la influencia de la aspartasa, es una
reaccién importante:

HOOC.CH:CH.COOH 4 NH, = HOOC, CH,.CHNH,.COOH (4cido aspartico)

acido fumdrico

El dcido aspartico también ex formado
por aquellas bacterias capaces de asimilar
nitrégeno directamente de la atmédsfera (bac-
terias fijadoras de nifrégeno).

Endres (4) encontré que alrédedor de un

diez por ciento del nitrégeno ligado en los

cultivos de azotobacter esta como grupo car-

boxima, C:NOH. Virtanen y Laine (5) obtu-
vieron resultados similares en experimentos
con las bacterias simbiéticas Radicicola y,
posteriormente aislaron la oxima y explica-
ron el mecanismo de la asimilacién en la
forma siguiente;

L. N, s> 7> NH,OH @ HOOC.CH,,C: (NOH).CO0H = HOOC.CH. CH.NH,.COOH

Hidroxilamina

o
2. CH.0, > HOOC.CH,.CO,CO0H—"

carboh, acido oxalacético
Acidos grasos y grasas. — No se conoce

con certeza el mecanismo exacto de la gintesis

de los acidos grasos por microorganismos,

dcido oximinosuceinico

dcido l-aspartico

pero parece que el aldehido acético es un com-
puesto clave (véase la Tabla IIT).

La A.E. (. cuenta con una nueva publicacin: | ||
colabore con BOLETIN GREMIAL
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TABLA III. — Sintesis de dcidos grasos
1. CH.0, #— 2CHO0, s> CH,.C0.CO0H = (CH,.CHO L+ CO,

exosa triosa

a3

acetaldehido

4, CH..OHOH.CH,.CHO —
aldal

4, CH,.CH:CH.CHQO

acido pirivico

acetaldehido

CH,.CHO 4 CH.CHO — CH,.CHOH.CH,.CHO

aldol

H,0 -+ CH,CH:CH.CHO
aldehido erotdnico

CH,.CH,.CH,.CHO

ald. eretdénico 4 H,0 — ald. butirico +

+ CH,0,
triosa

o1

ald, butirico

Repitiendo las etapas 2. y 3. se obtiene al-
dehido caprénico, a partir del cual existen dos
posibilidades de formacion de dcido estedrico
(Cys) = (a), la reaccién continua en la misma
forma con constante adicion de aldehido acé-

COOH

CH,.CO.COOH
ag. piravico

OH,. CH..CH,CHO +4- CH,.CHO = CH,.CH,.CH, CHOH.CH,.CHO
ald. acético

aldehido beta-oxicapronico

tico: (b), tres moléculas de aldehido capré-
nico se condensan entre si,

El mecanismo de la formacién de 4cido bu-
tirico y la relacionada fermentacién buta-
nélica fueron interpretadas asi:

—C0,

CH,.C0.CO0M + CH..CO.CO0H #=— CH,.COH.CH;.CO.COOH = CH,.CHOH.CH,, C0.COOH ==

—C0; ___—CH,.CH,.CH,.COOH

productos intermediarios

Segn Reichel y Schmid (6), el llamado
“hongo graso”, endomyeces vernalis, convierte
los aldehidos superiores no saturados en éci-
dos de mayor contenido en carbono, en oposi-
cion a los aldehidos superiores saturados que
s6lo son convertidos a acidos con el mismo
niimero de atomos de carbonos. Fink (7)
expresé la formacién de grasas a partir de
azlcares en la sencilla ecuacién siguiente:

CoH,.0, = 2 CH,CHO 4+ 4 H 4 2 €0,
atido graso

De cien gramos de glucosa cabe esperar un
rendimiento tedrico de 82 gramos de acidos
grasos y en experimentos con el endomyces,
la cantidad obtenida fué muy préxima a la
tedrica. En esta sintesis fué posible sustituir
la glucosa por 4acido piridvico, dcido ldctico,
aldehido glicérico o aleohol. Resultados simi-
lares han sido obtenideos con levaduras, in-
c¢luyendo torulae, siendo el alcohol y el acido
acético los sustratos que resultaron mas efec-
tivos.

Reacciones catabélicas de microorganismos

Es imposible, dentro de la extensién de
este trabajo, discutir todos los hechos méas

SR < B scido butirico
—CO | 4H Ty OH,.CH,.CH,.CH,0H

butanol

fundamentales relacionados con las reaccio-
nes hidroliticas y desmoliticas de microorga-
nigmos, va que es en este campo que se re-
vela el “poder de invencién” de la célula de
los microbios, En los animales superiores, €l
metabolismo anaerédbico de carbohidratos se
reduce a la glicolisis y a la fermentacién lac-
tica y en las plantas superiores consiste prin-
cipalmente en fermentacién alcohélica, pero
para microorganismos se conocen docenas de
diferentes tipos de fermentacién. En vista de
la gran abundancia de material disponible,
la seleccién de los topicos es un tanto arbi-
traria y se limitari a aquellos estadios de
reacciones de importancia méaxima.

Acido pirdvico. — Como ya se dijo, el 4eido
pirtvico es extremadamente importante en
el esquema del catabolismo de azicar y en los
de los metabolismos de amino-acidos y de
dcidos grasos. La Tabla IV contiene un su-
mario de reacciones catabdlicas tipicas que
involucran #cido pirtivico y de microorganis-
mos en que se han encontrado.

La enzima carboxilasa a que se -hace re-
ferencia en la Tabla IV fué aislada de la
levadura easi simultaneamente por investi-
gadores ingleses y alemanes y se ha demos-
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trado gque es un prétido de difosfotiamina
que contiene magnesio. En general, sdlo
aquellas eélulas que son capaces de una ver-
dadera fermentacién aleohédlica contienen
carboxilasa I. '

La carboxilasa II es un fermento encon-
trado recientemente en ciertas bacterias. del
grupo Aerogenes y, posteriormente, también
en tejidos animales. Al parecer, difiere de la
“antigna” carboxilasa I en su modo de ac-
cién y, a diferencia de la carboxilasa I, estd
ligada a fosfato inorganico.

El sistema enzimico que controla el des-
doblamiento hidrolitico del &4cido pirivico
aun no ha aislado.

Es de interés notar que la desasimilacién
hidrolitica de piruvato por el Cl. Saccharo-
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butyricum es influenciado por la presencia
de iones calecio. Casi siempre se agrega cal-
cio en las fermentaciones butiricas, no sélo
para neutralizar, sino también para catalizar
la reaccién. En la presencia de monéxido de
carbono, que inhibe la desasimilacién de piru-
vato, la fermentacién se desvia de 4cido buti-
rico a aeido lactico.

Lasg reacciones 4. y 5. (Tabla IV) estan in-
timamente ligadas entre si. En la presencia
de aceptor de hidrdgeno, en particular oxi-
geno, la dismutacion es reemplazada por una
deshidrogenacién. En ambos casos, la piruvo-
dehidrogenasa es activa y se cree que el piro-
fosfato de tiamina actiia eomo su cofermento
o grupo prostético. .

TABLA IV. — Reacciones catabolicas del dcido pirivico

REACCION

1. Formacién de acetaldehido bajo influencia de carboxilasa T

CH,.CO,CO0H — CH,.CHO 4 CO,

e

2 CH,.C0.CO0H = CH,.CHOH.CO.CH, + 2 CO.

3. Hidrolisis
CH,.00.CO0H + H.0 — CH,.COOH 4 HCOOH
\

Y
(H. + €0.)

4, Dismutacion

2 CH,.C0O.COO0H + H,0 = OH,.CHOH.COOH - CH,.CODH + €O,

Deshidrogenacion (oxidacién)

—2H
CH..C0.CO0H + H,0 s> CH,.COOH -4 0,

n

Otra reaccién del dcido pirtivico es su con-
densacién con el acido oxalacético, mencio-

OCURRENCIA

Bact, de deido acético
Thermohact. mohile
Lievaduras

Torulas

Monitia

Oidium

Aspergillus

Mucor

Cladosporium

Formaeién de acetil-metil-carbinol bajo influencia de earboxilasa IT

B. lactis acrogenes

Gruno coii aerogeno
Clostridia
Strpt. hemolyticus

Microcoeei (ine. Gonococcus)
Strep. feealis -

Bacterias licticas

Levadura (reaccidn secundaria)

Mieroencei

Streptoconeci

Bacterias lacticas (hajo condicio-
nes gerdbicas, esto es, en la présen-’
cig de un aceptor de hidrdgeno).

nada debido a que es la primera etapa en el
ciclo del deido citrico (véase Tabla V).
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TABLA V. — Ciclo del éeidlo citrico

O F L0,
hexosa

¥
CLELO,

trioss

|
Y
HOOC. CH.. COH. CH, .COO0IT 4 GO,
COOH

CH,. CO.CO0H
dc. pimivico

v L

(CH,COOH -+ C0.)
pusiblemente

—2H

acido cftrico

)
HOOC.CH,.C:CH. CO0H

COOH
4cido cis-aconitico

HOOC.CH,.CH.CHOH . COO¥!

COoH
acido iso-citrieo
+ —2'H

HOOC.CO. CH— C CH.COOH

dcido piruve-fumarico

|
HOOC,OH.. CO.CO0H
jeido oxalacético
HOOC.CH,.CHOH.COOH
ficide fumarico

. i)
HOOQ.CH: CH.COOH
agido malico

A —IH

C.OOH

FOOC. CH,.. GH..C0.COOH > HOOC. CH,. CH,.CO.COOH 4 €0, #—> HOO,CH,.CH..COOH 4 <0,

avido alta-ceto-
glutarico _ 4

COOH
deide oxalsuscinico

Acido acético. — El mecanismo de la des-
asimilacién bioldgica del dcido acético es to-
davia desconocido, pese a que esfe proceso
transcurre durante el curso prineipal del ca-

ac suceinico

“citrocomo |- axidasa -+ O,

tabolismo biolégico de los acidos grasos. Se
representa en el esquema siguiente, pro-
puesto por Knoop:

R.CH,.OH,,CO0H s> R.CH:CH.COOM = R.CHOH.CH,COOH %> R.CO.CH, COOH s>

R.COOH @ UHOO00H

La Tabla VI resume lag etapas del cata-
bolismo de dcido acético y de su existencia
en microbios.

Se supone generalmente que la reaccién
primaria en el catabolismo de dcido acético
es Ja formacion de zecido suceinico, aungue
ahora no se ha comprobado en forma defi-
nitiva. Esta etapa ha sido establecida en las
hacterias productoras de deide citrico y pro-
pi6nico; sin embargo, en experimentog ae-
«wbbicos con levadura empobrecida y con
Bacterium Turcosum se obtuvieron ren-

[R = CH,.(CH,), ]

dimientos de sélo cinco a diez por ciento de
acido suceinico, en lugar del sesenta o se-
tenta por eiento esperado. La diserepancia
entre los rendimientos esperado y obtenido
puede ser debida, parcialmente, al hecho de
que los aniones de #cidos multivalentes (ci-
trito, sucecinato, hexosa difosfato, ete.) pe-
netran en la célula con mucho mas dificul-
tad y, por consiguiente, son transformados
mucho mas lentamente que los aniones uni-
valentes, mucho més pequefios en relacidn,
de los sustratos.

TABLA VI. — Catabolismo del acido acético

REACCION EXISTEHNCIA
1. CH,.COUH == CH,OH.CO0OH @ (CHO. CDOHW—* COOH ., CO0H) Mohos (aspergillus,

acido zliedlico ; penicillum?,
2, CH,.COO0H CH..00H CH.COOH CHOH.COOH .CG.COO_H Levaduras, bacterias
4+ wee | e || i (B, turcosuu, eitro-

CH..CO0OH CH..CO0H CH.CO0OH CH,.COOH CH..CO0OH hacter, bacteriasg
propionicas).
3. CH,.COCH

- s
HOOC.CH..CO.CO0IL
de. oxalacético

COOH i

de, cltrico

4. CH,.COOH ##> OH, CHO #+—> (CH, JHOH.CO.CH, = CH, CHOH.CHOH.CH,) Bacterias (B.

llus.

HOOC.CH,COH. CH,, COOH (Houg.gﬂg_cn,(j}mg_cog.ﬂ) " Levaduras, aspergi-

COOH

lactis
AETOEENeS ).
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Algunos experimentos recientes indican
que la mayor parte del dcido sucecinico que
se encuentra en log microorganismos se
forma por reduccién de 4dcido oxalacético, de-
rivado de Acido piruvico o fuméarico (véase
Tabla V). Lynen y Neciullah (8) creen que,
en la levadura, la primera etapa en la dismu-
tacion de acetato es la formacién de Acido
citrico, previa condensacién primaria con aci-
do oxalacético (Tabla VI, N* 3). Las reaccio-
nes siguientes seguirian luego el ciclo del dei-
do citrico (Tabla V) y la energia para la
sintesis de aecido ecitrico seria suministrada
deshidrogenacién de acido alfa-cetoglutarico,
el semi-aldehido del dcido suceinico.

La habilidad de la célula de levadura de
" sintetizar dcido citrico por condensacién de
dcido acético y acido oxalacético (Tabla VI,
Ne¢ 3). fué comprobada en experimentos en
gue se utilizd acetato de bario “pesado”, esto
mentd en un cien por ciento, a una magnitud
de orden comparable a la del dcido acético.

Durante el catabolismo aerdbico de acetato
por la levadura y varios tipos de bacterias,
se ha observado que el volumen de oxigeno
consumido fué menos que el requerido para
la oxidacién completa de todo el sustrato,
aunqgue no se encontraron productos de cata-
bolismo incompleto. La explicacién méis obvia
seria que el dcido aeético (C.H.0:) no oxi-
dado ha sido convertido en carbohidrato
(CH.0). y asimilado por la célula, una con-
clusién que ha sido demostrada en el caso
de la levadura mediante determinaciones
actuales de carbohidratos. La asimilacién de
acetato por via de la formacién de carbohi-
dratos es decrecida — y su oxidacién aumen-
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es, acetato de bario en que el hidrégeno es-
taba sustituido por su isétopo “pesado”, deu-
terio. Bl contenido en deuterio del dcido ci-
trico aislado correspondia exactamente a la
cantidad prevista. En el dcido sueceinico que
fué separado simultineamente, sélo la mitad
de los atomos de hidrégeno ligados directa-
mente a carbono eran de hidrégeno “pesado™.
Esto condujo a la conclusién de que el acido
suceinico no se formaba predominantemente
como' un producto primario del acido acético
“pesado™, CD;.COOQOH, sino, en una extensién
mayor, por via de dcido citrico. No existe una
contradiccién real entre este hecho y los des-
cubrimientos-anteriores de que el acido citrico
es atacado, en una extensién muy reducida,
por la levadura. En levadura congelada en

aire liquido, en circunstancias en que la per-

meabilidad de la célula no esta restringida,
la razén del metabolismo del deido eitrico au-
tada — en células viejas de levadura y en
presencia de toxicos de la levadura, tales
como HCN, NaNj; 2,4-dinitrofenol, acido
iodoacético. Un tipo similar de asimilacién
ha sido observado recientemente en el caso

de otros varios sustratos (dcido laetico, aci-

do pirtvico, azticar).

Acido citrico. — El acido eitrico, un pro-
ducto importante de la fermentacién de
hongos, es formado por condensacién de aci-
do oxalacético con 4cido acético o pirtvico.
Segtin Walker y colaboradores (9), guienes
experimentaron con aspergillus niger y bact.
pyocyaneum, el producto primario del cata-
bolismo del dcido citrico es dcido acetona-
dicarboxilico:

HOOD.CH,. COH.CH,, COOIT ==— HOOC.CH..C0.CH,.CO0H + HCOOH

COOH
Aecido ecitrico

Bajo condiciones experimentales adecua-
das, se han obtenido rendimientos corres-
pondientes a dos tercios del dcido eftrico
afiadido.

En experimentos anaerdbicos sobre Bac.
lactis aerorenes y bac, pyocyaneum, se ha
demostrade que la etapa primaria en la fer-
mentacién de Acido citrico es la “desaldoli-
zacién” de la moléeula de acido citrico a aci-
dos acético y oxalacético. A esto sigue la dis-

aec. acetona-dicarboxilico

mufacién de acido oxalacético, tal como se
muestra en la Tabla VII.

En bacterias, el catabolismo aerdbico del
4eido citrico se realiza, probablemente, en
una forma similar a la de la Tabla VII. Sin
embargo, en el caso de la levadura, asper-
gillus niger y en ciertas células animales,
el dcido citrico es isomerizado a isocitrico a
partir del cual se forman 4cido alfa-cetoglu-
tarico y suceinico.

Cumpla con el deber de todo socio consciente:

'CONCURRA A LAS ASAMBLEAS




Ph

TABLA VII. — Catabolismo del dcido citrico por Badterium lactis aerfgenes
1, 4 HOOC.CH,.COH.CH, COOH = 4 HOOC CH,.C0O.CO0OH - 4 CH,.CO0H

COOH
deido eitrico

dcido oxalacético

de. acético

2. HOOC.CH,.00.COO0H | 4H = HOO0C.CH,.CH,. COOH .. H,0

4cido oxalacético

© Acido succinico

3. 2HO0C.CH,.CO.CO0H + 2 H,0 — 4 H = 4 €O, + 2 OH, COOH

acido oxalacético

de, acético

4. HOOC.CH,.C0.C00H - HO = CO; 4 HLO0H -+ CH,.CO0H

acido oxalacético
Conelusion

Se ha indicado el valor préactico del estu-
dio del metabolismo de microorganismos y se
han descrito algunas de las reacciones carac-
teristicas. En este campo, méis ain que en
toda otra fase de la Bioquimica, es esencial
que el biblogo, el médico y el quimico traba-
jen hombro contra hombro. La industria, la
agricultura, 1a nutricién, la medicina, se be-
neficiaran grandemente con esta coopera-
¢ién, como ya lo han hecho en el pasado.

ac, avético
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LA PIRIDINA

La piridina y la nicotina.~Reactivo biolégico
diferencial ; la lucha. - Accién téxica

Por los Doctores LUIS ECHENIQUE y PEDRO VISCA

Hace algtin tiempo, al ser consultados, tu-
vimos oportunidad de entrar en la conside-
racién de la posible necesidad dentro de las
actividades del laboratorio, de hacer el dis-
tingo entre la nicotina y la piridina, a los
efectos de saber el rol desempefiado por cada
una de ellas en la intoxicacién de log anima-
les. En efeeto a raiz que un hacendado re-
guelve curar la sarna de doce vacunos con
una receta casera, bhastante extendida en
nuestra campaiia, a base de querosene, acei-
te usado de autos y algo de grasa de potro,
y al hacerlo, seglin parece friccionando sélo
algunas regiones del cuerpo animal, tiene
como resultado un desastre — murieron diez
— se planteé tal problema.

Presumiendo que algiin téxico violento po-
dria haber sido introducide involuntaria-
mente en la férmula citada, envia una parte

de la mezcla mencionada a objeto de realizar
las investigaciones que pudieran aclarar en
parte o en todo la causa de la muerte de tan
alto porcentaje de animales curados. Des-
pués de verificar, en colaboracién con el qui-

mico sefior Carlog Maria Fernandez, una bis-

queda infructuosa de los mas corrientes té-
xicos usuales y cuya presencia podria sospe-
charse con méis o menog fundamento, pensa-
mos que a pesar de la terminante declaracién
del duefic de los animales, en el, sentido de
que sélo querosene y aceite de autos hubiera
empleado en la confeccién de la mezela cu-
rativa, podria también haber incorporado ex-
tracto de tabaco cuyo principio activo, la ni-
cotina, es muy téxico para la especie bovina.
Pensamos en la presencia del extracto de
tabaco por el color de la mezela a estudio, por
el olor bastante sospechoso y ademdas porque
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