
ESTUDIOS DE QUI MICA BIOLOGICA

II

El Doctor Rocasolano y su Laboratorio
de investigaciones bioquImicas

en la Universidad de Zaragoza
realizados duranie Ia excursion cientifica

do Ia Facultad d0 Ciencias de Ia Universidad de Valencia a Ia de Zaragoza

durante !a primavera de 1921 *

I.—JUSTIFICAcION Y OBJETO DEL VIAJE A ZARAGOZA **

L os trabajos del Laboratorio de Investigaciones Bioquimicas de El Dr. Rocasola-
Zaragoza, han conseguido que en nuestra Patria, Ia Bioquimica, noy sit escuela
sea una de las Ciencias en que mâs se ha manifestado una perso—

nalidad cientifica española: ésta es Ia del Dr. D. Gregorio Rocasolano.
En su elogio ha dicho nuestro ilustre compatriota ci Dr. Carracido:

y ya que no es alli solo, en los estrechos limites de mi clase, donde
se trabaja, sino en Zaragoza, con Ia dirección del Dr. Rocasolano, creo
que ha ilegado el momento de Ia divisiOn del trabajo. Y asi como los
astrOnomos se reparten las distintas parcelas del firmamento, y los neurO-
logos hacen lo mismo con el cerebro, hay que hacer aqui, también, par—

celas, para que cada uno tome para 51 aquello que mâs le interese 0 por
Io que sienta mâs Y añade: ((Abrigo Ia ilusiOn de que en el
Centro de InvestigaciOn aragones, y en Ia escuela de Rocasolano, creados
en Zaragoza, estarâ Ia suprenia autoridad para ilustrar acerca de los asun-
tos de catalisis y Si, pues, ci Dr. Rocasolano iogrO formar es-
coda en uno de los puntos de las Ciencias fisico-quimicas de mayor tras-
cendencia para Ia Biologia en general y Ia medicina en particular, nada
mâs IOgico que Ia Universidad valentina apoyase con entusiasmo todo
trabajo que a formar en Valencia un eLaboratorio de Investigaciones Bio-

fuese encaminado.

* Se trasladaron a Zaragoza con el Dr. Bermejo, de Ia Facultad de
Ciencias en Valencia, los alumnos de Ia niisnia D. José V. Rubio, D. Ignacio
Ribas y D. Pascual Marques.

Nota redactada por ci Dr. Bermejo. -
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Objeto del viaje El objeto dcl viaje fué estudiar en el Laboratorio del Dr. Rocasolano
el estado coloide como estado fundamental que toma Ia materia viva.

La que en ci mundo inerte es accidental, en Biologia es esencial. En

la materia viva, la forma de dispersion que caracteriza el estado coloide

estâ tan extendida, que es forzoso admitir, para comprender su existencia,

Ia estructura coloidal de sus componentes: materias grasas, jabones, lipoi-

des, cuerpos albuminoideos, amyloides, zimasas, etc.
I?nportancia del Y si el secreto de Ia vida reside en el estado coloide que adopta nece-

estado coloide sariamente par ella Ia materia viva, ci estado cristaloide que nunca falta y

que actOa coma fundamental en Ia materia inerte, acompañarâ coma acce-
sorio en ci proceso fisiolOgico de ios materiaies que entran a formar ci sér

viva. Coloides y cristaioides agrupados, en gran preponderancia los pri-
meros, se reiacionan en ci conjunto de fcnOmenos fisico-quimicos que
constituyen Ia vida de Ia materia. Y coma de unos y de otros saien mice-

las o jones, Ia existencia de los seres vivos ha de reconocer coma base

acciones mutuas de estos individuos materiales, que asi resuitan libres y
reiacionables en ci medio de dispersiOn que ies es mâs propio.

Medio de disper- Este media es ci agua. En ausencia dci disolvente generai por exce
su5n en los seres icncia, no puede ia materia experimentar ias transformaciones inherentes

al quimismo vitai. La aptitud del agua se recanoce par su relevada cons-
tante dieiéctrica, que, segOn los trabajos de Thomson y Nernst, resuita
proporcional en cada caso ai poder de disociación iOnica.

Consecuencia de todo eiio es ia importancia que en Bioiogia tiene ci

estudio de los sistemas coioidaies. A ver, lo que con medios, los mâs

delicados y precisos, puede verse; a observar con cuantos mâs y mejores
métodos de observaciOn se dispone hay; a csto fuimos a Ia Facultad de
Ciencias de Zaragoza. En Ia Memoria expositiva que sigue reseñamos lo

observadó, que, aun siendo bien poca, puede dar una idea dci campo
cientifico quc nos ofrece Ia materia coloidai. Los trabajos dc quc se habla

en dicha Memoria fueron hechos durante Los dias del mes de Marzo dci

corrientc aña, en ci citado Ccntro de cuitura e investigaciOn.

11.—MEMORIA EXPOSITIVA DE LOS ESTUDIOS HECHOS EN EL

LABORATORIO DEL DR. ROCASOLANO
*

En este trabajo, mâs que Ia originalidad, se ha procurado ia fidelidad

en la relaciOn de las explicacioncs dadas y operaciones hechas por ci
Dr. Rocasolano y sus ayudañtes accrca de los asuntos que en ella se
mencionan: explicaciones y operaciones realizadas con exquisita bondad

* La redacción de esta Memoria, dirigida y revisada en su parte técnica por ci

Dr. Bermejo, corresponde a los alumnus de La Facultad de Ciencias de Valencia

D. José V. Rubio, D. Ignacio Ribas y D. Pascual Marques.
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por ci sabio maestro y sus expertos ayudantes; y recogidas, si flO con
absoluto acierto, con plena intención de exactitud. Y sirva esto de preâm.
bulo a Ia siguiente exposición.

La materia en estado coloidal presenta un grado de dispersion o des— Materia coloide
menuzamiento tal, que SUS particulas, cuyo diâmetro mâximo es de o'i
son imperceptibles al microscopio, por ser dicho tamaño menor que ci
exigido por el limite de visibilidad del aparato.

En ci campo del ultramicroscopio, las particulas, fuertemente ilumina. Circunstanejas
das, absorben energia luminica que luego irradian, originando los rayos de visibilidad
visibles determinantes de Ia imagen de difracciOn, cuya apariciOn delata
Ia existencia y movimientos de aquélias.

La cantidad de iuz difractada aumenta con Ia opacidad y volumen de
Ia micela, y estâ relacionada con Ia diferencia entre los indices de refrac.
ciOn dci cuerpo disperso y del medio de dispersiOn. Estas circunstancias
determinan un limite de visibilidad que también es influenciado por Ia
potencia luminosa del aparato de iluminaciOn.

En ci microscopio Ia viva iuz dei campo, mâs intensa que Ia irradiada Consideracio,zes
por las particulas uitrarnicroscOpicas, impide Ia percepciOn de estos rayos
y las particulas permanecen invisibies.

Hubo, pues, que buscar ci medio de que Ia luz absorbida primero y
luego irradiada, destacase sobre un fondo oscuro, o mejor, negro, que no
disipara los rayos emitidos por las particulas; y esto es lo que se ha con-
seguido en el ultramicroscopio.

Con objeto de coniprender fâciimente Ia explicaciOn antedicha, se
cita con frecuencia un simil en ci que se coniparan el microscopio y ci
ultramicroscopio con ci aspecto que ci cielo despejado presenta en pleno
dia, y ci que Se observa cuando es de noche, respectivamente. En ci
primer caso Ia Iuz intensa dci sol, difundida en todas direcciones, al trope-
zar con ci polvo atmosférico, impide Ia visiOn de las estrellas; en ci
segundo las estrellas se patentizan por Ia débil luz que de ellas nos ilega,
ya no anulada por otra mâs potente.

La iluminaciOn de las particulas en las condiciones propuestas se con— Condensadores
sigue por medio de condensadores apropOsito. Nosotros hemos trabajado
utilizando ci condensador cardioide, verificando Ia inmersiOn inferior con
agua. Si se usa ci condensador parabOlico, Ia inmersión se efectOa con
aceite de cedro.

El agua cmpieada en las inmersiones, igual que Ia enipleada en Ia Agna empleada
obtenciOn de coloides, es bidestilada, y con objeto de que se conserve
Opticamente vacia, se guarda en un frasquito lavador Clöez conveniente-
niente inodificado.

241



ANALES DE LA UNIVERSIDAD DE VALENC1A

El ultramicroscopio con que hemos trabajado consta de las siguientes
en los partes: on microscopio de condensador cardioide que en so espejo inferior

trabajos experi- recibe y refleja hacia el cardioide Ia luz proveniente del aparato de ilutni—
mentales nación. Este tiene como manantial de luz una lârnpara de 2.000 bujias

que, can su reflector cónico, estâ encerrada en una gran caja de zinc, Ia
cual por Ia parte anterior, opuesta at reflector, tiene una abertura circular
y en ella una lente que ya concentra los rayos luminosos, los cuales
atraviesan después una disolución de alumbre contenida en un recipiente
de cristal de caras paralelas, en Ia que se detienen los rayos calorificos en
virtud de las propiedades atermanas del alumbre; los rayos de luz se
litnitan luego at pasar por una sección circular hecha en una pantalla, y
van a dar sabre una lente de gran convexidad, en Ia cual sufren una fuerte
concentración para incidir ya en el espejo del microscopio.

Si la iluminación estâ bien hecha, colocada Ia gotita de inmersiön
sobre el condensador y mirada verticalmente desde la parte superior, se
ye completamente oscura; pero colocado el ojo del observador de manera
que el rayo visual sea horizontal y tangente a la superficie convexa de Ia
gota, se vera ésta fuertemente iluminada en Ia parte superior.

Al hacer una preparación at ultramicroscopio, hay que impedir quc
tanto sabre el porta-objetos como en la inmersión se aprisionen burbujitas
de aire, que at entrar en el campo de visibilidad, obrando por su distinto
indice de refracción respecto al del agua, impedirian Ia vision, desviando
los rayos e iluminando el campo.

Preparaciones ob- Una vez estudiado el ultramicroscopio, con objeto de adiestrarnos
servadas para ci inmediatainente en su manejo, pasamos a observar algunas preparaciones
nianeJo del ultra- hechas par nosotros mismos baja Ia direcciOn del Sr. Bastero.

in Ic roscopio Vimos primero Un argentosol fotoquimico producido por Ia acción
reductora de Ia luz al incidir sabre una suspensiOn de cloruro argéntico,
El liquido expuesto a los rayos solares iba oscureciéndose y variando de
color hasta llegar at coloide, en el coal observamos al ultramicroscopio
por vez primera las micelas en constante agitaciOn par el movimiento
browniano.

En atra preparaciOn de argentomicel del laboratorio Hispanus de
Valencia, sabre on fondo verde vimos una enornie cantidad de micelas
debido a Ia gran concentración del coloide, y cOrno algunas de elks reuni-
das en cadena empezaban a formar un coagulo, y otro ya formado de

- color rojizo.
En otro argentosol fotoquimico preparado el año 19, de color grisâ-

ceo, se destacaban pequenas empujadas por micelas.
En una preparaciOn de paladiosol estabilizado con lysalbinata sOdico
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ya se veian coâguios coma puntos brillantes e inmóviles, En estos coioi-
des estabiijzados se yen miceias de distinto taniaño.

Las micelas en las preparaciones ocupan distintos pianos entre ci cubre
y ci porta-objetos, y se observa que, enfocado uno de estos pianos, las
micelas, a mejar dicho, las manchas de difracción carrespondientes a las
micelas situadas en este piano, Se yen con toda ciaridad, mientras que las
demâs estân desenfocadas. Puede inducir a error en aigunos casos, el en-
focar las miceias pegadas a! cristal y que permanecen inmöviies. Las man-
chas de difracción Se yen de distintos colores en algunas preparacianes.

Y par contemplamos un precioso coâguio de oro obtenido par
el Sr. Ciavero, de estructura filamentosa, anâlogo a Un niechón a madeja
de bibs.

Esta fué Ia labor inicial preparatoria dci primer dia de trabajo.

II

Estudiamos ci método Brcdig de pulvcrización eléctrica para Ia obten- Obtenciôn de hi-
ción de hidrosoics de platino can ci Sr. Martin Sauras, que a ia sazón 'Irosolesdeplatinu
investiga Ia influcncja de los factorcs de corricnte (amperaje y voitaje),
empleados en Ia obtención dci clectroplatinsol, sabre ci poder cataiitico
de este coboide. La reacción empleada con tal objeto es Ia de descompo.
sición dcl agua oxigenada.

En ci método Bredig el agua bidestilada utilizada coma medio de dis- Andlisis de lospersión, se descampone par Ia acción dc Ia descarga cléctrica que tiene gases desprendidos
iugar entrc los dos electrodos dc platino ai ponerbos en contacto una vez
sumcrgidas en ci agua. Recogidos y analizados los gases producidos en Ia
descomposicion, resuitan formadas casi exciusivamente par hidrOgeno; ci
oxigcno se suponc adsorbido par las micelas formadas, que resultan ser
oxidula de platino. Este oxigcna adsorbida asi coma Ia masa de platino
coboidal influyen en Ia catalisis, aumentando su velocidad, si aumentan
en cantidad. Resuita, pues, quc Ia acciOn del electroplatinsoi al catalizar es
fisico.quimica.

La manera de provocar las dcscargas eléctricas y Ia magnitud dc Ia Mecanis,no del
chispa influycn en ci tamaño de las miccias y en Ia cantidad de gases des- Dr. Llanas para
prendidos. El coloide obtcnjdo tendrá mejorcs condiciones cuanto mâs COnseguir into ho-
homogenea sea Ia pulverizaciOn. Con objeta de hacer ésta con ci mayor pulveri.
grado dc perfecciOn posible, ci Sr. Lianas ha idcado y muy pronto Ia
pondrà en pthctica, adaptar ci mecanismo del timbre cléctrica sustituyen.
do ei macito que en ci timbre galpea Ia campana, par un clectrodo dc
fornia conveniente, que en este caso golpearâ a su companero. Todo ella
dispuesto de manera que las clectrados puedan sunlergirsc en ci agua y
verifiquen Ia pulverizacioii dcl mismo moda que coma hasta ahora ha
venido verilicândosc, pero de una manera mâs perfecta.
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Elecirodos Los electrodos que nosotros hemos empleado constan de un alambre
enzpleack's de platino purisimo que se continua, por medio de un enlace o soldadura,

con otro alambre de cobre. A partir de Ia union o desde un trecho algo
anterior, viene encerrado el alambre de cobre en un tubo de vidrio de

unos 8 cm. de longitud, sujetàndolo en sus extremos por fusiOn al soplete.

Estos tubos de vidrio cumplen Ia misión de aisiar Ia parte cubierta de los

electrodos favoreciendo su manejo. Aj'in queda descubierta una parte
superior para estabiecer el contacto con los hilos conductores de Ia
corriente, y en el extremo contrario estân los alainbres de piatino entre

los cuales saltan las chispas.
Se ha observado que entre los electrodos hay transporte de metal, re-

suitando un desgaste desigual en ambos, inconveniente que puede corre-
girse cambiando los polos en las distintas operaciones, porque asi varia-

mos también el sentido en que se verifica el transporte.

Poder catalitico }-licimos un estudio acerca del poder catal'itico que adquiere el electro-
del eleciro-plathi- platinsol obtenido a 3 amperiOs y 96 voltios, siguiendo las experiencias
sot. Experiencias del Sr. Sauras y operando se

hace siempre sobre 200 c. c. de agua bidestilada. El hidrOgeno despren-

dido se recoge en una probeta graduada, de poco diâmetro en los dos ter-

cios superiores, dispuesta sobre el agua de dispersiOn, invertida y ilena

del mismo liquido, bajo cuya boca se efectOa Ia pulverizaciOn con objeto

de que los gases desprendidos se recojan en ella.

La cantidad de hidrOgeno desprendido mide Ia de oxigeno adsorbido,

y si aquélla es constante o igual en todos los casos, ésta también lo serâ,
habiendo que proseguir Ia pulverizaciOn hasta que se obtenga un volumen

determinado de gas (o'5 c. c.) siempre igual, para que Ia influencia ejer-

cida por el oxigeno sobre ci poder catalitico del coloide sea idéntico en
todos los casos, y sOlo vane con los factores de corriente.

También con objeto de que Ia masa de platino coloidal no haga vaniar

dicho poder catalitico, se ha de operar con platinsoles de Ia misma con-

centraciOn. Esto se consigue pesando los electrodos antes y después de Ia
pulverizaciOn, y restando los pesos encontrados, se conoce la cantidad de

platino dispersa en 200 c. c. de agua, o sea la concentraciOn obtenida.

Para Ilegar a Ia concentraciOn deseada no hay mâs que añadir el agua ne-

cesaria, que se calcula por una sencilla proporciOn y teniendo en cuenta

el agua (200 c. c.) que ya posee el coloide.
Liegados a este punto se trata ya de averiguar el poder catalitico del

hidnosol por ci incremento de velocidad que comunica a Ia descomposi-

ciOn del agua oxigenada. Con este objeto se efectua Ia llamada siembra de

cultivos, que se ileva a cabo en dos matracitos, donde se ponen c. c. de
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agua oxigenada en cada uno (a de concentración), se les añade 15 C. C.
del electroplatinsol bien agitado, se rotulan anotando Ia fecha y hora, los
amperios o voltios (a) a que fueron obtenidos, y se colocan a tempera-
tura constante en una estufa. Luego, una vez transcurrido el tiempo
propuesto, se averigua par Volumetria con permanganato potásico valora-
do, Ia cantidad de agua oxigenada que resta, y par consecuencia Ia que se
ha descompuesto, ya que se conoce Ia que habia cuando se hizo Ia siembra.

Después de varias deterniinaciones anâlogas, hechas partiendo de co-
bides que solo se diferencien por los factores de corriente a que fueron
obtenidos, conoceremos at contrastar los resultados Ia influencia que
dichos factores ejercen.

El Sr. Sauras ha encontrado que a menor amperaje, Ia concentracjón Esludios deldel coboide obtenjdo es menor. Dr. Sauras
Y coma representación del aumento de poder catalitico con Ia masa

de hidrosol en presencia, ha construido una grâfica que nace muy cercana
a! eje de las x y va elevândose poco a poco at principio, separándose del de
las y confundida con una recta hasta liegar a un punto, a partir del cual se
eleva mâs deprisa segñn una cierta curva. Aun ahora estâ comprobado Ia
forma de Ia gráfica y si Ia confirmase, resultaria: que hasta un determina-
do valor de Ia concentraciOn, Ia vebocidad de catalisis era proporcionat a
aquélla, proporcionalidad que se perdia at aumentar sobre ese valor Ia
concentracjOn del coboide.

Otras observaciones hechas sabre velocidad de catalisjs con coloides
estabilizados, se muestran contrarios a Ia tearia mecánica de Bredig sabre
Ia catalisis. Segün esta teoria, el estabilizador debia aumentar Ia velocidad
de catalisjs de un coloide, y resulta que ocurre to cantrario, pues dicha
velocidad disminuye a! estabilizar el coboide, admitiéndose que las micelas
del estabilizador' rodean, envuelven de algón modo las del hidrosol pri—
mitivo dificultando Ia acciOn entre el cataljzador y et cataljzado.

También varia el poder catalitico de un coloide par su edad, o sea,
can el tiempa transcurrido desde su preparaciOn,

Ese pader, ara se ara se aviva, y sus variacianes no parecen
sujetas a ley ninguna, sienda comparables par su irregularidad a un
praceso vital efectuado en Ia micela; alga asi como si entre et media
envalvente y el complejo micelar se verificasen reacciones o intercambios
anábogos a Ia asimitaciOn y desasimilaciOn y a otros fenOmenos caracteris.
ticas de los seres vivientes que Ilevari coma selbo indispensable Ia irregu-
laridad más perfecta.

Hecha Ia grâfica correspandiente, resutta una linea can grandes y fre-
cUentes oscilaciones El estabilizador refrena y anula esas oscjlacianes.

(i) Sálo es necesario anotar uno de estos factores porque ünicamente se hace
variar una de ellos (los aniperios) en esta serie de experiencias.
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La acciôn catalitica se facilita por la constitución fisica del coloide,

pero su causa reside en la constitución quimica de Ia micela. Se deduce

esto de las observacioneS anteriores y de otras referentes a que, disociando

el complejo que forma Ia micela, el coloide pierde su poder catalitico.

III

Ohle,zcic5n de co- La obtención de coloides de oro por reducción quimica La estudiamos

bides por reduc- y practicamos con el Sr. Clavero, especialista en este asunto.

Czon Como reductores empleamos el hidrato y sulfato de hidracina. Hemos

operado en las condiciones siguientes: una parte de cloruro al

5 par 1.000 se diluye en 100 partes de agua, y añadiendo a este liquido

una gota de hidrato de hidracina, al i par 100 de concentraciön, se obtie-

ne el coloide de oro, cuyo color es distinto segfin Ia manera de efectuar

el contacto entre la gota de reductor y Ia disolución ai'irica. Si al añadir el

reductor se agita el liquido violentamente con gran energia, puede liegar

a obtenerse un coloide rojo de oro, que observado al ultramicroscapiO, se

Cobores disliulos le ye formado por micelas pequenisimaS. Sin tanta violencia en la agitación

se le obtiene de color violeta; y en una preparaciön de este aurosol at

ultramicroscopio se notan sus micelas alga mayores que las del coloide

roja. Par ñltimo, si Ia reducción.se Ileva a cabo sin agitación, se obtiene

un oro coloidal de color azul y de mayor tamaño micelar que los anterio-

res. Obtenido par agitación violenta un aurosol de color raja y abando-

nado a Ia acción del tiempo, va recorriendo sucesivamente una escala de

colores entre cuatro tipos diferentes en el siguiente orden: rojo, violeta,

azul y verde, mas los diversos tanos intermedios. El primer paso del roja

al violeta tarda en efectuarse unos 3 dias, en la transición del violeta a!

azul a! rededor de 57 dias, y para liegar al verde partiendo del azul se

invierten unoS 70.
Es curioso el caso de que obtenido el hidrosol roja con una concen-

tración diez veces mayor que en el casa anterior, su color no se modifica

par la acción del tiempo y queda permanente.

El término de Ia escala, el color verde, solo liega a formarse

cuando el praceso de la variaciOn se verifica muy lentamente; asi resulta

que, cuando par cualquier media se acelera el fenOmeno, no se observa

color verde, y Ia coagulaciOn tiene lugar cuando se ha Ilegado al azul,

pudiendo suponerse que el paso par el tono verde es rapidisimo. Esto es

Ia que sucede cuando par Ia agregaciOn de un ácido al coloide, se provo-

ca el fenOmeno de una manera mâs râpida.

El mismo efecto que los âcidos determina una corriente eléctrica.

Cambios de color Estos cambios de coloraciOn son debidos al crecimiento micelar, pro-

ducido a su vez por Ia nutriciOn progresiva de la micela a expensas de los

jones del media de dispersiOn a, mâs exactamente, de los existentes en él.
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Los aurosoles son dicroicos, es decir, presentan distinto aspecto ycoloración se les contemple por refracción o por reflexión. Este
fenómeno se presenta con intensidad variable en los distintos casos, y
depende de Ia acidez del liquido. Si éste es neutro, el coloide no es
dicroico, el dicroismo es nub; si es escasamente ya se observan
débilmente los dos distintos aspectos, segün que Ileguen a nosotros los
rayos reflejados oos refractados, y cuanto más ácido sea, m?Is el dicrois—
mo se acentha, hasta un limite constituido por cierta cantidad de hidroge-
niones, ya suficiente para que Ia coagulacion se determine.

Se ha observado, y es lógico que asi suceda, que los coloides de oro
que presentan dicroismo, son mâs inestables que los no dicroicos.

En una disolución coloidal las niicelas se nutren a expensas de los Viscosidad e,z losiones existentes en el liquido, y en virtud de esta nutrición Ia viscosidad sistentas coloidales
crece con Ia vejez del coloide. Esto es lo que se observó ciaramente al
estudiar Ia evolución de los hidrosoles de oro a partir del de color rojo,
de pequeño tamaño micelar y de poca viscosidad; factores estos dos
mos que van creciendo a medida que aquél varia recorriendo Ia escala ya
conocjda al envejecer el coloide. Viniendo a ser el color, en este caso, Ia
señal visible que nos marca Ia fortaleza o vitalidad del sistema, que dismi-
nuye al crecer aquellos factores.

Si un coloide se estabiliza, Ia viscosidad varia poco, siendo was per-
manente en un valor determinado.

En Un aurosol estabilizado con gelatina, se depositó ésta en coâgulos
blanquecinos, y entonces las micelas de oro, libres del freno que las rete-
nia, como ya es sabido; Ia viscosidad aumentaba, y Ia masa
de gelatina coagulada se fué coloreando a expensas del coloide, formân-
dose una especie de laca mientras el liquido cambiaba de color. Nosotros
vimos Ia laca ya formada.

En Ia viscosidad y su crecimiento influye también, como no podia
menos de suceder, Ia manera de preparar el coloide, observandose que si
éste se obtiene empleando disoluciones diluidas, Se Ilega a distinto resul-
tado que si se parte de disoluciones concentradas, aun cuando luego se
diluya Ilegando a Ia misma concentración.

El estudio de Ia viscosidad se hace empleando el viscosimetro, con el
delcoal se mide el tienipo que tarda en caer por un tubo capilar contrastado, lysalbinato sddico

Una cantidad fija del liquido a estudiar, a temperatura siempre invariable.
Preparamos lysalbinato sódico, segtln el procedimiento de Paal, disol-

viendo 30 partes de sosa en 200 de agua, añadiendo poco a poco
al baño de maria se contináa hasta Ia

disolución casi completa de 200 partes de Sc trata después con
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âcido sulMrico, y el precipitado que se fornia se separa por filtración; el
liquido filtrado se neutraliza con sosa; se evapora en baño de maria, y
vuelve a acidularse con se filtra nuevamente, y el liquido se
dializa para separar el sulfato sàdico; lo que queda en el dializador se trata
con agua de barita en caliente; se filtra, y el liquido, evaporado nueva-
mente, se adiciona del alcohol suficiente para que se formen los âcidos
lysalbinicos de Paal en copos blancos; secândolos, queda un polvo de
igual color, del que se disuelve I gr. en 30 de agna, y esta disoiución,
con sosa, da el lysalbinato, que se conserva de manera conveniente.

***

Movirniento El niovimiento browniano que caracteriza a Ia materia coloidal coti-
browniano siste en un estado de agitación y desplazamiento complejo y continuo de

las micelas.
Reconoce por causa Ia acción de Ia energia cinética del niedio, o sea:

es producido por los choques de las moiéculas del liquido sobre las mice-
las en él dispersas, efectuados en mi'iltiples direcciones. Varia en intensi-
dad con Ia viscosidad del medio. Se hace mâs intenso al aumentar la tern-
peratura, por Ia influencia que este agente ejerce sobre Ia eriergia cinética
del medio de dispersion y sobre su coeficiente de viscosidad. La velocidad
también varia con el taniaño de Ia micela, pues aquélla disminuye a me-
dida que éste aumenta.

La complejidad de este movimiento, su irregularidad, su desorden, se
comprenden al considerar que los choques se suceden sin orden ni direc—
ciOn fijas.

Al representar el recorrido de una micela por sus trayectorias medias
durante intervalos de tiempo iguales y con ayuda de Ia cámara clara, se
tropieza con el inconveniente de que el camino caprichoso que sigue Ia
micela se efectha en el espacio y Ia representaciOn se hace en un piano.

Sistetnas Una disoluciOn coloidal es un sistema en equilibrio, y cuando por una
en equilibria causa cualquiera se modifican las condiciones de estabilidad, el equilibrio

se rompe; la coagulaciOn empieza, y continOa hasta Ilegar al estado mâs
estabie determinado por las nuevas condiciones en que se ha colocado el
sistema.

Ahora bien: Ia coagulaciOn no impiica necesariarnente Ia apariciOn y
precipitaciOn de coagulos, sino solamente el cese del movimiento brow-
niano de las micelas. Empieza por Ia inmovilidad de éstas, pasando a ser
Ia disoluciOn coloidal una suspensiOn homogénea.

Hemos contemplado Ia paradoja de ver un aurosol coagulado de corn-
pleta transparencia, y que al ultramicroscopio mostraba sus particulas sin
movimiento.

También realizamos el fenOmeno dejando caer una gotita de âcido
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sulfürico sobre ci borde del cubre-objetos en una preparación de hidrosol;
a! poco rato, cuando por difusión el ácido ha invadido todo el campo, las
micelas pierden lentaniente su movimiento hasta quedar inmóviles sin
formarse coágulos. Este hecho curiosisimo solo se realiza en determina-
das condiciones de concentración poco comunes en Ia prâctica.

Por el contrario, se da ci caso curioso de liegar a! coloide sólido. El
secreto estâ en que las micelas en Ia masa sOlida no pierden su carga eléc-
trica; y al ponerias de nuevo en ci mismo medio de dispersiOn que antes
las dispersaba, se forma otra vez Ia disoluciOn coloidal.

Estudiando Clavero ci poder de coagulaciOn de los jones en funciOn
de su valencia, ha encontrado Ia Icy sencilla siguiente: uEl poder coagu—
lante de un ion monovalente, es a! de un bivalente y a! de un trivalente,
como I es a i'5, es a 2)).

Ahora està investigando esa misma aptitud de los jones en función de
su peso atOmico. Para ello prepara disoluciones equimoleculares de los
electrolitos cuyo infiujo en Ia coagulacion quiere medir. Dispone tubos de
ensayo por electrolito) y en todos ellos pone 2 c. c. de aurosol; en
cada grupo de a cuatro reparte ci electrolito correspondiente echando
O'5 C. c. en el primer tubo, i c. c. en el segundo, en ci tercero y 2
en ci cuarto, completando después ci volumen de liquido con agua hasta
6 c. c. en todos los tubos, al objeto de que la concentraciOn del coloide
sea Ia misma en todos ellos. Se tiene cuidado de anotar Ia hora al echar
ci electrolito en cada tubo. Luego al ultramicroscopio, se van haciendo
observaciones hasta que las micelas se inmovilicen, y tomando nuevamen-
te Ia hora se sabe ci tiempo que en cada caso tarda en realizarse la coagu—
laciOn, y se pueden comparar los resultados obtenidos a cuatro distintas
concentracjones de electrolito.

También se ha encontrado que ci poder protector de los cuatro esta—
bilizadores, lysalbinato sOdico, protalbinato, goma athbiga y gelatina em—
pleados en aquel laboratorio, estân en Ia misma relaciOn que las siguientes
potencias de dos: 2, 22, 26 y 210 respectivamente.

Estudios del doc-
tor Clavero sobre
el poder 1e coagu-
lacidu de los lanes

Asunto originalisimo es ci proceso que se sigue en los hidrogeles de
oro hasta liegar a la estructura cristalina.

Tomando como punto de partida un recién formado, puede
observarse a! ultramicroscopio, que por io regular presenta ci aspecto de
una masa compacta y amorfa, que con el tiempo experimenta una especie
de fraccionamiento y va reduciéndose a filamentos muy deigados, borro-
sos primero y apelotonados, de modo que sOlo en los bordes del coâgulo
se notan; el conjunto va poco a poco aciarândose, los fliamentos se mdi-
vidualizan con lentitud, hasta que se veil perfectaniente formando una
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revuelta madeja. Al seguir evolucionando el los fliamentos crecen
en diâmetro, algunos de ellos avanzando en el proceso mâs râpidamente,
resaltan par su grosor sabre los demâs, y cuando ilega uno de elios a
cierto tamaño puede observarse, que el filamentoestâ hueco y noes mâs
que un tuba cuyas paredes tienen ya estructura cristalina. Liegada esta
fase, se forma una especie de del cual parecen surgir los tubos
cristalinos. La estructura cristalina de estas formas tubulares se comprueba
con el microscopio polarizante.

Este trânsito a! estado cristalino exige una concentración muy pequeña
del hidrosol, y solo Se verifica cuando Ia fase dispersa ha desaparecido
casi en su totalidad.

Microfotograjia Aprovechando Ia ocasión que se presentaba y con objeto de practicar
Ia técnica de Ia microfotografia, hicimos varias negativas de coâgulos
filamentosos a exposiciOn variable. En caso hubimos de buscar el
campo en los bordes donde los fliamentos formaban un conjunto de sufi-
ciente claridad, pues en ci cuerpo del coáguio,. aunque los bibs estaban
bien determinados, era tal Ia compacidad del enredo que no dejaba pasar
Ia luz.

En estos trabajos de microfotografia se cambia ci ocular ordinario par
el de proyecciOn. Respecto a Ia iluminaciOn, no debe emplearse el arco
voltaico porque da rayos luminosos de direcciOn variable, y el cthter
proyecta a veces sombras, no obteniéndose buen resultado. Nosotros
operamos con Ia lâmpara de 2.000 bujias intercalando en ci trayecto de
haz luminoso una lâmina de vidrio desiustrado que homogeneiza Ia luz.

IV

Resistencia de Se estudiO lo referente a conductibilidad de coloides con ci Sr. Gon-
coloide; Sn ?nedhla zàiez Salazar, que trabaja en este asunto.

Las disoluciones coloidales conducen, aunque poco, Ia corriente eléc-
trica; y para averiguar esta conductibilidad, se mide Ia resistencia del Co.
bide con un aparato a base del puente de \Vheatstone con Ia adaptaciOn
de Kohlrausch, y una vez medida se calcula fáciimente Ia conductibilidad,
puesto que ambas son inversas.

Se coloca ci coloide en un vasito de forma adecuada que se intercala
en el puente de Wheatstone. La forma del vaso es diferente, segOn Ia
resistencia que opone al paso de Ia corriente ci coloide en cuestiOn: si Ia
resistencia es grande, los electrodos de piatino sumergidos en el liquido
habthn de estar prOximos, y si es pequena debethn estar alejados. Para
prevenir estas circunstancias se construyen vasos de distintas formas. En
general constan de un cuerpo central o recipiente donde se echa ci coloide;
en so parte inferior y en paredes opuestas estân las làminas de piatino
que hacen de ciectrodos; par Ia parte exterior y partiendo del sitio donde

250



ESTUDIOS DE QUIMICA BIOLOGICA

estän sujetos los electrodos ascienden dos tubos que se Ilenan del mercu—
rio encargado de establecer el contacto entre los electrodos de platino y
los alambres de cobre que traen Ia corriente, a! sumergir éstos en ci
liquido metal.

Al efectuar Ia medida de Ia resistencia, ci coloide ha de estar a tempe—
ratura determinada e invariable, lo cual se consigue sumergiendo ci vasito
que le contiene, convenientemente sostenido, en un baño de agua que
mantenga constante la temperatura exigida. El baho en estas condiciones
nos lo proporciona un termostato que regula Ia temperatura, modificando
Ia entrada del gas que actha como foco al arder. El regulador
estâ fundado en que pot elevarse o descender Ia temperatura, disminuye o
aumenta la cantidad de gas al taparse o destaparse un fino tubo de con-
ducción que termina cerca de una superficie de mercurio, el cual se dilata
y contrac intensificado por las dilataciones o contracciones de cierto volu-
men de tolueno sobre ci que gravita. Estos liquidos van dispuestos en un
recipiente tubular de forma adecuada que se sumerge en el agua.

El termostato lieva, ademâs, un agitador de paletas impulsado por un
motorcito eléctrico y un termómetro que aprecia décimas de grado.

* * *

Conocida Ia resistencia de un coloide, se halla Ia conductibilidad por Conduclibilidad

medjo de Ia formula: Conductibilidad
Constante de los coloides.

Es! u €110 de la
La constante depende de Ia superficie y separaciOn de los electrodos: constante

serâ igual a i cuando Ia superficie de cada uno sea de i cm.3 y estén
ambos a i cm. de distancia; o mâs general, cuando el prisma de liquido
pot ellas determinado tenga i cm.3 de volumen.

esto, Ia constante, distinta en cada vaso, se puede determinar
hallando Ia resistencia que en dicho vaso presenta un liquido de conduc-
tibilidad conocida. Lo que Se aplica por Ia conveniencia de rectificar
frecuentemente Ia constante.

Con objeto de que el contacto entre el liquido y los electrodos sea
perfecto, se recubren éstos con negro de platino, y después de lavados
perfectamente (i) se acaban de limpiar las i'iltimas impurezas con toda
escrupulosidad por ci siguiente procedimiento: Se unen eléctricamente

(x) El platinado se ileva a cabo con una disolución de 3 gr. de cloruro platf-
nico y o'oa gr. de acetato de plomo en 100 gr. de agua. Puesto este liquido en ci
vaso, se hace pasar una corriente débil, cambiando los poios con cierta frecuencia,
y ci platino se deposita en los electrodos. Hecho ésto, se lava el interior del vaso
con ãcido nftrico, después se verifica otro lavado con hidrato potásico y, por
ültimo, con agua que puede servir para Ia operaciOn siguiente.
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con el mismo conductor los dos electrodos para que anibos de
catodo; se coloca sumergido en el liquido âcido que ilena el vaso un
anodo provisional, y at pasar Ia corriente, ci hidrogeno desprendido,
actuando en estado naciente sobre las superficies de piatino, verifica una
limpieza absoluta; y, por se hace pasar una corriente de vapor de
agua bidestilada.

***

Resistencia de nit Operando en las condiciones descritas, determinamos la resistencia de
paladiosol un paladiosol at o'o5 por i.ooo de concentración; hicimos varias deterini-

naciones, haliando en cada una ci punto mâs exacto por medio de tan-
teos; caiculamos ci valor medio de todos los resultados; y haliamos que
Ia resistencia del paladiosol era de 2.27! ohinios, operando en un vaso
cuya constante era o'07.

La resistencia, y por tanto su inversa, varian con ci paso de Ia
corriente en las disoluciones coloidales, y segün una curva que casi
siempre tiene un mâxirno 0 un minimo. Una de las excepciones Ia cons-
tituye un aurosol estabilizado con gelatina.

También varian con Ia agitación que se Ic haya dado al coloide.

V

Electrolisis en hi- Hemos estudiado con ci Sr. Bastero sus originales trabajos acerca de
drosoles metdlicos Ia electrolisis en hidrosoles metâlicos, en cuyo caso presenta caracteres

nuevos.
Se emplea con este objeto un voitâmetro de dos ramas laterales en

comunicación inferior con otra central, por donde se echa ci coloide a
experimentar. Cada una de las dos primeras termina por su extremo supe-
rior en una have de salida; son delgadas en casi toda su longitud y estân
graduadas; las porciones inferiores mâs anchas son abiertas, y se cierran
con tapones de caucho que sujetan los electrodos de platino.

Bien iimpio ci voitâmetro, se ilenó con paladiosol at por 2.000,
obtenido reduciendo el cioruro paladioso por sulfato de hidracina y esta—
biiizado con lysalbinato sódico. Ya ileno, se establece Ia corriente, y se
verifica una eiectroiisis muy lenta, puesto que solo intervienen los escasi-
sirnos jones que da ci agua. Luego se nota una coloración mâs oscura del
liquido airededor del anodo por disponerse la fase dispersa, bajo Ia acciOn
de Ia corriente, en las proximidades del electrodo.

Siguiendo Ia marcha del fenOmeno se observa, a medida que en ci
anodo va depositàndose paladio, que ci volumen de oxigeno recogido
sobre ci mismo electrodo aumenta mâs deprisa que ci de hidrOgeno reco-
gido sobre ci catodo, y no sOlo no guardan Ia relaciOn ordinaria, sino que
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ci volumen ocupado par ci oxigeno ilega a ser doble próximamente que
el del hidrogeno. Liegados a este punto, se invierte el fenomeno; Ia can—
tidad de apenas crece, mientras que Ia de hidrogeno sigue
aumentando en Ia misma proporción de antes y liega a igualar a aquéila,
Ia sobrepuja, se hace doble, y ai!in creciendo, obteniéndose a!
final Un voiumen de hidrógeno que a veces es seis veces mayor que ei de
oxigeno. El platino, que actha de anodo, queda ennegrecido par el depó-
sito de paladio en él formado.

La expiicación de estos hechos es Ia siguiente: al depositarse las mi—
celas en ci electrodo positivo, no solo pierden su carga eléctrica, sino que
también dejan en libertad ci Ox'lgeno que adsorbieron al formarse, ci cual
se une al obtenido por electrolisis del agua, rompiendo aparentemente la
proporcionalidad que sienipre existe entre los elementos de ésta.

Ahora bien; es cosa sabida que ci paladio muy dividido ociuye los
gases en gran cantidad. Pues cuando ci depOsito metâiico sea bastante
grande, ci oxigeno que debia desprenderse seth ocluido y can mayor
intensidad a medida que ci fenOmeno adelanta en su cursa; entonces
tiene lugar ci efecto anteriormcnte explicado.

Si ci coloide se obtiene con hidrato de hidragina en lugar de sulfato,
Ia micela adsorbe menos axigeno, y a! verificar Ia electrolisis, ci volumcn
que dc cste gas Se recoge cs menor.

La clectroiisis dci hidrosoi de paladio tuvo lugar ientamentc durante
8 dias, a 8o voltios y 5 diezmuliamperios.

VI

En una disoiuciOn coloidal se manticne ci equilibrio, evithndose Ia Carga
coagulaciOn, por Ia repulsion que se estabiece cntrc las miccias, debida de las micelas
a Ia carga eiéctrica del mismo signo dc que todas estân dotadas. CrcyOse
primero, que esta carga se originaba par ci frotamiento dc las micelas con
ci media de dispersion; pero no pareciendo suficicntc esta cxpiicaciOn,
actualmente se atribuye ci origen de Ia carga eléctrica a los iones incorpo.
dos a ia miccia por ci poder adsorbcnte de ésta. Resulta, pues, que en un
coiojde Ia electricidad desarroilada en las micelas por los jones adsorbidos,
está equilibrada par Ia de signo contrario de los jones sobrantes que per-
maneccn en ci iiquido forniando una capa eléctrica alrededor dc cada
complejo micciar. Dc esto se deduce teóricamentc: que si dispusiése-
mos de un media de dispersiOn que no ejerciera acciOn ninguna sabre
las particuias en él dispersas y que en absoluto carecicse de ioncs, dichas
particuias permanecerian neutras y scrian indiferentes a Ia acción dc Ia
Corriente eléctrica.

Cuando se rompe ci equilibrio electrostático de una disoiuciOn coloidai Transporle

par media de Ia carriente estabiccida cntrc dos electrodos, se verifica ci eléctrico
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fenómeno del transporte eléctrico, del cual puede hacerse on estudio ma—

croscópico o bien otro ultramicroscópico. Por el primer procedimiento,

se observan los fenómenos ya indicados a! tratar de los trabajos del doctor
Bastero sobre la electrolisis en disoluciones coloidales.

Hemos hecho las observaciones ultramicroscópicas, poniendo en prâc-

tica el método de Cotton y Mouton, perfeccionado en aquel laboratorio.

Consiste en sujetar sobre el porta a ambos lados del cubre objetos de una

preparación, dos laminillas de platino que actl.'lan de electrodos. El porta

objetos lieva consigo un sencillo dispositivo que permite cOmodamente

sujetar los electrodos y establecer el contacto entre éstos y los conducto—

res de Ia corriente. Las lâminas de platino no penetran bajo el cubre-
objetos, y asi se evita que los gases originados queden en Ia preparación

formando burbujitas que lleguen a impedir Ia observación del fenómeno,

como sucedia en el método primitivo. El contacto del coloide y los elec-
trodos se efectha con el mismo liquido que sale fuera del cubre-objetos.

Observaciones Dc este modo dispuesta Ia preparación, observanios el bonito fenóme-

no del transporte eléctrico en varios coloides. Vimos cómo, en la mayo—

na de los casos, a! establecer Ia corriente, se orientan las micelas y mar—
chan casi todas hacia un polo, y las restantes hacia el otro. Hay veces en
que estas segundas escasean, y otros casos en que son tan numerosas
como las primeras, aunque luego la mayor parte coagulen junto a! mismo
electrodo. Cuando llegan a las proximidades de éste, unas se fijan empe-
zando a formar coâgulos, otras se desvian y parten en dirección contraria

a Ia que trajeron; ya se reunen oniginando un grupo en medio de una
agitación desordenada; ya forman caprichosos remolinos girando râpida—

mente en tomb del mismo punto y con tanta mayor violencia cuanta ma-

yor es Ia diferencia de potencial establecida.
En otra preparación dimos con un campo en el que las micelas, como

si estuvieran desorientadas, volvian sobre su camino repetidas veces y con
rapidez, hasta que, saliendo de esa region, se dinigia sin titubeos a! polo

correspondiente.
Vimos un caso original en que una vez formados los coâgulos espe-

ciales que se obtienen, por Ia acciOn de la corriente, las micelas pasaban

disparadas por entre ellos cambiando repetidamente de direcciOn a! go!-

pearlos, verificando una especic de bombardeo.
En esta clase de experiencias no deben emplearse coloides viejos, por-

que en general tienen pocas micelas. Tampoco los obtenidos por via qul-
mica, si se quiere estar seguro de que los fenOmenos observados no estân

influidos por los jones que en gran cantidad siempre llevan estos coloides.
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VII

Hemos visto ya Ia coagulación producida en los dispersoides par Ia Medios de
adición de electrolitos, debida a Ia compensaciOn de Ia carga eléctrica de coagulacio'n
las micelas con Ia de los jones añadidos, dando por resultado la formaciOn
de particulas eléctricamente neutras que no repeiiéndose ahora, sino a!
cantrario, atrayéndose, se acumulan y dan lugar a otras mayores que sç
depositan; pero también puede tener lugar Ia coagulaciOn a! variar ci me-
dia de dispersion, cuando el nuevo media producido es incapaz de man-
tener dispersa Ia fase sOlida del sistema, y entonces ésta, par agiomeraciOn
sucesiva de sus particulas, después de rota el equilibria, se deposita.

Ambos casos tienen sus anâlogos en las disaluciones ordinarias a dis-
pérsidos, cuando se provoca Ia formaciOn de un precipitado bien par una
reacciOn iOnica, bien par variaciOn del disolvente cuando el cuerpo disuel-
to es insoluble en ci nuevo liquido.

Esto Oltimo es lo que pasa, par ejeniplo, cuando se trata una disolu— Canzbio de medlo
ciOn acuosa saturada de carbonato sOdico can alcohol. El medio hidroal- sic dispersion

cohólico formado no disuelve ci carbonato, y éste se deposita y liega a
cristalizar pasando antes râpidamente par los estados de disoluciOn sobre-
saturada, disoluciOn coloidal y suspension. TransformaciOn que a veces
puede seguirse con ci ultramicroscopio, y que demuestra la relación y
continuidad de esos estadas en que puede presentarse Ia materia sOiida.

Que las micelas Se nutren y que verifican este fenOmeno a expensas CoagulaciOn por
de los iones del liquido que las mantiene dispersas, lo vimos demostrado los ia//es; nuevas

en ci caso de los aurosales; pero se demuestra rápidamente y de una experiencias
manera concluycnte en ci experimento que sigue: Al poner en cantacto
una disoluciOn de cromato potásico con otra de nitrato de plata, ya se sabe
que se forma ci precipitado rojo correspondiente; pero operando con diso-
luciones diluidisimas, ci cromato de plata no se precipita y queda en esta-
do coloidal. Hacjendo observaciones a! ultramicroscopio, puede verse
como añadiendo poco a poco jones (NO3Ag) al coloide las micelas van
nutriéndose, creciendo, y cuando se rompe ci equilibrio por Ia agregación
sucesiva de jones, Ilegan a formar cristalitos suficienteniente pequeños
para que Ia energia cinética del media, actuando sabre elios, les comuni-
que cierto movimiento anâlogo a! que presentan las bacterias.

FenOmeno es éste que se presta a faisas interpretaciones acerca de Ia
causa del movimiento de dichos seres. Lo mismo puede decirse respecto
a algunas formas giobulares y amiboideas que parecen hasta reproducirse,
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y que se obtienen al variar el medio de dispersion de ciertos coloides en
determinadas condiciones.

Experiencia jute- Otra experiencia interesant'isima hicitnos acerca del mismo asunto.
resaute con dicro- Consiste en añadir a un volumen determinado de disoluciOn decinormal

matopoidsico de dicromato, otro igual de alcohol de 370; y al cambiarse el medio acuo-
so en hidroalcohOlico, donde el dicromato ya es menos soluble, expuesto
ci conjunto a Ia acciOn de Ia luz, ci sistema evoluciona (i) pasando la fase
sOlida que se forma por todos los grados de dispersiOn que caracterizan a
los distintos estados dispersos.

Hecha Ia mezcia de dicromato y alcohol con luz escasa, y haciendo
una preparación de ella a! uitramicroscopio, se observa durante un mo-
mento el campo Opticamente vacio; pero enseguida, Ia iuz concentrada del

aparato de iluminaciOn deja sentir su acciOn y aparecen, como si brotasen
de Ia nada, pequeñas snicelas dc vivos movimientos, que aumentan en
diâmetro, y al crecer su agitaciOn se caima; se acumulan quedando inmO-
viles y empiezan a forrnar que se definen, toman cuerpo y cris-
talizan. El fenOmeno sOlo se realiza en ci pequeão espacio iluniinado; asi
es que, variando ci campo, Sc vuelve a contemplar; y luego al quitar Ia
preparaciOn se yen sobre ci porta-objetos, como circulitos blanquecinos,
los sitios donde se ha verificado la transformaciOn.

Continuia'ad de Los sistemas dispersos son, pues, una serie, un trânsito continuo,
los sistemas dis- anâiogo a! de los cstados fisicos de Ia materia. En las disoluciones iOnicas,

persos en aquéilas cuyas particulas dispersas son las mâs pequeñas, constituyendo
ci mayor grado de dispersion que se conoce, pueden éstas nutrirse, crecer,
pasando ai estado molecular; luego estas moléculas se polimerizan hasta
que ilegan a constituir pequeñas miceias, y ci dispérsido o disoluciOn

verdadera, pasa a dispersoide o disolución coloidal. Las micelas siguen
nutriéndose, aumentan de tamaño y pierden su movimiento browniano
pasando a particulas, y ci sistema a suspensiOn.

VIII

Diastasas En ci Oitinio dia ci Sr. Llanas nos explicO sus trabajos sobre diasta-
sas, y vimos ai ultramicroscopio, preparaciones hechas con dos caldos de

cultivo por él obtenidos.
Invertasa La diastasa que cstudia, es Ia invertasa obtenida de Ia levadura perte—

(i) El ienómeno qufrnico que tiene iugar no definitivamentc explicado.
Se supone quc ci dicroniato transforma ci alcohol en aidehido, ci cual obrando

su poder reductor provoca Ia formación de tricromato insoluble.
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neciente al grupo de las que producen con Ia intervenciOn del agua, en
virtud de su poder hidrolizante, un desdoblamiento molecular. Por esto
se las llama hidrolasas.

Se obtiene desecando Ia levadura con papeles de filtro hasta que Obtencio'n
adquiere un aspecto arcilloso; luego en ioo partes de ella, con io de
acetato sOdico finamente pulverizado, se destrozan las rasgando
sus membranas resultando una mezcla de diastasa con trozos de mem-
brana celular o elementos figurados, que se separan por ultrafiltraciOn.

Los ultrafiltros no son mâs que los filtros ordinarios impregnados de
gelatina y desecados convenientemente.

El liquido protoplâsmico o diastasa necesita estar, para que pueda
funcionar, en caldos apropiados que se guardan en matracitos Pasteur
adecuados para el caso; los cuales, as'i como todo el material que se
necesite, han de guardarse y manejarse con Ia mayor asepsia posible, por-
que Ia invertasa se altera con gran facilidad. Es opalina y de naturaleza
coloidal; debe conservarse en sitio fresco y oscuro.

En estas substancias procedentes de células vivas, capaces de producir
por catalisis fenOmenos quimicos en los que la materia transformada
interviene en gran cantidad, y que llamamos catalizadores bioquimicos
o diastasas, admite Bertrand dos partes que se complementan y juntas
dan lugar a aquellos interesantes casos de catalisis. Una parte, Ia
mayor, recibe el nombre de materia complementaria activante; y la otra,
principio complementario activo. La primera no es mâs que un soporte
orgânico coloidal; Ia segunda es un principio mineral, que se consideró
como impureza en Ia diastasa, y que precisamente en él reside el poder
catalitico del conjunto. La diastasa es, pucs, segün Bertrand un coloide
orgänico que por adsorción ha incorporado jones.

Bertrand trabajO con una oxidasa denominada lacasa, que obtuvo del
latex del arbol de Ia laca, y siempre Ia encontraba acompañada de peque-
ñas porciones de manganeso. Entonces operO de intento con lacasas de
distinta riqueza en manganeso, y observO que el poder catalitico aumen-
taba o disminuja con Ia cantidad de este metal, coniprobando asi Ia
opiniOn antes expuesta. Lo mismo ha sido confirmado por el Sr. Rocaso-
lano estudiando Ia uijaciOn del nitrOgeno atmosférico en los vegetales,
haciendo intervenir pequenas cantidades de manganeso y otros metales.

Compruébase dicha aserciOn en nuestro caso, separando por dialisis
las dos partes constituyentes de Ia invertasa, y se observa efectivamente
que efectuada Ia separaciOn en Ia mayor proporción posible, el poder de
inversiOn disminuye considerablemente. El mecanismo de esta operaciOn
consiste en que eliminándose primero los jones existentes en el medio de
dispersion, se rompe el equilibrio entre éste y ci complejo micelar,
cediendo Ia micela gran parte de los jones que integran su cornplemento
activo, canibiando en i'jltimo térruino de conlposición.

También desaparece el poder catalitico ((electrocutando)) Ia invertasa,
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lo cual ratifica la teoria de Bertrand, pues sabida es Ia influencia que Ia
corriente eléctrica ejerce sobre el coloide y los jones adsorbidos, acción
que equivale a la destrucción del compuesto diastâsjco.

No hay, pues, que extrañar Ia mod ificación del poder catalitico de las
diastasas por la adición de coloides; observândose, que durante tres horas
proximamente después de la adición, entorpece Ia acción catalitica; pero
luego, como si la diastasa se hubiese ido adaptando a las nuevas condicio-
nes, no solo no retrasan aquellos la catalisis, sino que Ia aceleran.

Potencia cataiW- Se determina Ia potencia catalitica de la invertasa, con una disoluciOn
cii de la inverhasa de sacarosa a! io por xoo, a Ia que se añade c. c. de âcido acético,

por cuya acciOn se verifica ya Ia inversion lentamente. Al añadir a este
liquido i c. c. de invertasa, el fenOmeno se acelera y se realiza en un
solo dia; con 2 c. c. de invertasa se hace Ia operaciOn en Ia mitad de
tiempo. Es decjr, que Ia velocidad en la inversiOn .es proporcional a Ia
cantidad de invertasa añadida.

Con liquido Fehling se hacen las correspondientes volumetrias para
saber la marcha de Ia operaciOn.

Los jones modifican también el poder catalitico segün su valencja y su
peso atOmico.

Influencia de la Para observar Ia influencja de Ia valencia de los jones, se preparan
valencua djsolucjones equimoleculares de varios catjones monovalentes, bjvalentes,

trivalentes... que pertenezcan a! mjsmo género salino, cloruros por ejem-
plo, para que la influencja del anion sea igual en todos los casos, y pue—
dan saberse las diferencias producidas por los cationes. Se añaden cantida-
des iguales de estas disolucjones preparados, a volOmenes también iguales
de una djsolucjOn de sacarosa en las condjcjones antes dichas, y se halla
como resultado, después de las med jcjones consiguientes, que los catjones
monovalentes aceleran Ia jnversjOn; que los bivalentes Ia retardan, y que
los trivalentes la retardan mâs.

El peso atóniico Por un procedimiento análogo, se liega a averiguar el influjo de los
pesos atOmjcos, resultando que a medjda que el peso atOmico aumenta,
el poder catalitico disminuye.

Si aquella cantidad de acético añadjdo que jnjcja Ia inversjOn, se
hace doble, Ia cataljsjs se retarda cuando Ia djastasa estâ recién obtenida;
y no cunipljéndose esta condjciOn, Ia cataljsis se acelera.

Fenónzeno curioso Antes de day Ia razón dc este hecho, estudjemos un fenOmeno que nos
ayudarâ a resolverlo.

La djsolucjOn aludida de 200 C. c. de sacarosa con o'5 c. c. de acético
y i c. c. de invertasa, no experimenta la transformaciOn estudjada cuando
se le añade amoniaco. Sabjdo es que Ia disoluciOn amonjacal contjene los
jones 0 H' y N H4": luego a uno de ellos o a los dos serâ debjda Ia para-
ljzaciOn.

Pero si en de esa disoluciOti añadjmos otra de cloruro amOnjco,
Ia hidrolisis se verifica: luego el ion N H4" queda descartado. Solo queda
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el 0 H' como causa de Ia paralización, y para demostrarlo no hay mâs

que producirla con disolución de sosa.
Ahora bien; la porción complementaria activante de Ia invertasa es de

naturaleza compleja, proteica o albuminoidea, y produce con el tiempo,
por regresion, compuestos de función alcalina que retardan o impiden Ia
acción de la diastasa. Por esto también el âcido acético, sobre invertasa
vieja, neutraliza esos compuestos favoreciendo Ia hidrolisis.

Con el estudio de las diastasas se ha logrado demostrar que muchos La mice/a unidad

de los incomprensibles fenómenos vitales, tenidos siempre como caracte- quimica

risticos de Ia rnateria viviente y por lo mismo inaxequibles, no son mâs
que trabajos diastâsicos que ya van entrando en Ia categoria de quimicos,
y particularizando mâs, pertenecientes a Ia quimica de los coloides. Y en
vista de las propiedades de éstos, de que pueden reconocerse funciones
elementales de vida en Ia micela, no pensar en ésta como unidad
bioquimica que, llegando a formarse un plasma, cultivo o como quiera
llamarse, dé lugar a la célula, no ya como la unidad hasta ahora consi-
derada en biologia, sino como individno?...

Terminada en el apartado anterior Ia exposición de lo estudiado, visto Gratilud
y observado por los que suscriben, en el laboratorio bioquimico de Zara-
goza, sirvale de cierre el profundo agradecimiento de éstos hacia cuantas
personas hubieron de dispensar a los expedicionarios valencianos toda

clase de atenciones.
Por ültimo, y sin que se traduzca por lisonja, el reconocimiento màs

ferviente a nuestra Universidad levantina, con su profesorado de Ciencias,
por Ia iniciativa y acuerdo de la expedición, recayendo, como es de jus-.

ticia, el éxito de ella, en esta Menioria simbolizado, en el insigne maestro,
Dr. Bermejo y Vida.
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