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SEÑORES CONSEJEROS:

SEÑORES PROFESORES:

Al someter á vuestra elevada consideración este modesto

trabajo, dando cumplimiento así á, una de las últimas pres
cripciones reglamentarias, exteriorizo al mismo tiempo un
sentimiento de eterna gratitud hacia todos aquellos que
directa ó indirectamente fueron mis maestros. Lo poco que

soy, a ellos se los debo: me ilustraron con sus enseñanzas;
me estimularon con sus ejemplos.

Impulsado por una cierta inclinación hacia las investiga
ciones científicas, cuando abandonó las aulas para comenzar
la tesis, decidí estudiar algo que siempre me había llamado
la atención: la catálisis.

Mástarde, analizando detenidamente el fenómeno mencio
nado, bien pronto me di cuenta de las dificultades del caso:
era poca mi preparación y muy vasto su estudio. Fué enton

ces, que resolví dejar para más adelante «la interpretación
de la catálisis», y desarrollar en su lugar, un tema concer

niente á.los «coloides», por considerar á.éstos en su mayoria
como catalizadores.

En Diciembre de 1906 conocí, por intermedio de la Revue

Généa'ale de Chemie, los interesantes trabajos de Micheels y
De Heen, sobre la germinación. Fueron estos últimos estu

dios, los que orientaron definitivamente mis investigaciones.
La presente tesis, se encuentra dividida en dos partes:

comprende la primera, algunas consideraciones de carácter
2
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_13_
general sobre los coloides; se exponen en la segunda, los re
sultados de una serie de observaciones llevadas á.cabo, ha
ciendo actuar sobre determinadas especiesvegetales, la plata
coloidal.

Las conclusiones á. que he llegado, no tienen más valor
que el de indicar algunos fenómenos de orden bio-químico
que es conveniente estudiar. Pues parecen indirectamente
señalar ciertas analogías funcionales del protoplasma, inti
mamente relacionadas con la morfología externa de las es
pecies á.que pertenece.

Cometería una verdadera injusticia si en estos momentos
no recordara a la Oficina Química Nacional, que considero
después de ésta, mi segunda casa de estudio. Nunca olvida
ré los muchos servicios recibidos tanto del Dr. Ruíz Huido

bro, fallecido hace poco, como del actual jefe de la mencio
nada oficina, el señor Agustín Barbagelata.

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

Y á.los doctores Angel Gallardo y Horacio Damianovich
mi sincero reconocimiento por el interés que se tomaron por
mis investigaciones, facilitandome libros yrevistas, acompa
ñados siempre de consejos y estímulos.

Muy agradecidos á.los doctores Holmberg, Hicken, Rafl'o,
Schaefer, Poisa, Baschman, Marcó del Pont, y señor Luis
Guglialmelli por las atenciones que de ellos he recibido.



PRIMERA PARTE.

CAPÍTULO I.

COIOÍdeSen gen era].

Introducción al estudio de los coloides.— Desde que Gra

ham descubrió la diálisis, se ha venido observando, tanto en
el reino orgánico como en el inorgánico, un nuevo estado de
la materia, el denominado coloidal.

Dializando una mezcla compuesta de una solución salina
y otra de goma ó gelatina, se nota que, mientras las sales se
difunden á,través de la membrana, las otras substancias son
detenidas por ella. Basándose el autor citado, en dicha.pro
piedad, reunió los cuerpos en dosgrandes grupos: los de gran
poder osmótico, les denominó cristaloz'des;los de escaso ó nulo
poder, coloz'des.

A1 disolver un cristal en el agua ó en otro medio, en el cual
su constitución química no se altere, se observa que insensi
blemente pasa éste del estado sólido al líquido; la.primitiva
masa que afectaba una forma cristalina bien determinada ha
desaparecido en el seno del disolvente; si se le investiga al
microscopio, no se puede atestiguar su presencia; solo por
medio de una evaporación lenta se vuelve á,percibir su pri
mitiva forma geométrica. Ciertas substancias no cristaliza
bles, pueden también disolvm-seen el agua, y según los pro



¡wm

_2o_

cedimientos fisicos empleados, se observará, ya sea á.simple
vista ó al microscopio, pequeños corpúsculos que se mantie
nen en suspensión en la masa del disolvente durante un
tiempo mas ó menos largo según los casos. A estos estados
de suspensión de la materia amorfa se les denomina emulsio
nes; siguiendo más allá. la división, se llega á un limite, pa
sando el cual, las pequeñas particulas no son visibles al mi
croscopio, gozando además, de la propiedad de permanecer
en suspensión en el liquido durante un tiempo indetermina
do, siempre que no se haga intervenir un agente exterior en
el sistema así constituido. Este último estado de división de

la materia, se puede obtener ya sea por procedimientos qui
micos, ó bien por la intervención de ciertos agentes fisicos.

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

Las atracciones que se efectúan entre las particulas mate
riales, están regidas por la ley de Newton: toda vez que se
sumerja un sólido en un líquido de menor densidad, descen
derá éste al fondo del recipiente bajo la acción de la grave
dad. Si por ejemplo, se toma una pequeña cantidad de ne
gro de platino finamente pulverizado y se agita dentro de
un frasco que contenga agua destilada, á.medida que el mo
vimiento disminuye, el polvo se precipita, es decir, la acción
de la gravitación, se hace cada vez más sensible á. medida
que la agitación disminuye. Si en lugar del negro de plati
no, se disgregara el mismo metal por medio de una corriente
eléctrica, ya las particulas no solamente no se precipitan
cuando el líquido está. en reposo, sino que afecta, aparente
mente, el aspecto de una verdadera solución. Al evaporar
la «solución asi obtenida», no se percibe partícula alguna:
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una masa amorfa, recubre la.superficie del cristalizador; al
hacer su examen microscópico, no se observa ninguno cor
púsculo: se presenta como una solución salina cualquiera.

Sabemosque cuando se hace penetrar un rayo luminoso en
una cámara oscura, se percibe en la masa de aire por él ilu
minada, un cúmulo de minúsculos fragmentos (substancias
orgánicas é inorgánicas), animadas de un constante movi
miento. Valiéndose de un aparato, basado en el mismo princi
pio (el ultramicroscopio), se han podido descubrir los impal
pablcs corpúsculos que constituyen las soluciones coloidales.

Si las soluciones mencionadas se nos presentan con tan
pocas analogías, con respecto al estado sólido, como asimis
mo con el líquido, ¿qué se podrá, decir de ese nuevo equili
brio molecular? Supongamos por un momento, que tenemos
dos tubos, uno, que contiene agua destilada y una peque
ña cantidad de musgo de platino finamente pulverizado; el
otro, una solución coloidal del mismo metal. Si se observan

ambos estando en reposo, se notará, que,mientras el primero
permanece incoloro en su parte superior, el segundo se en
cuentra coloreado de pardo en toda su masa. A las partícu
las de musgo de platino si se les comunica por medio de una
agitación mecánica un movimiento uniformemente acelera
.do, llegara un momento, pasado el cual, no se pueda ya per
cibír aisladamente ninguna de ellas; pues la velocidad que
los anima, ha llegado 9'.ser superior al tiempo que las image
nes permanecen enla retina. De la superposición simultánea
de las imágenes, resultará, una nueva sensación psico-física:
la producida por una solución homogéneamente coloreada.

Nos hemos valido del ejemplo anterior, para hacer resaltar
la, posibilidad, de que el aspecto bajo el cual se nos mani
fiestan las soluciones coloidales, es debido puramente á un
efecto óptico, producido por el rápido y constante movi
¡miento de innumerables particulas extremadamente peque
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ñas, dentro de un medio líquido, dependiendo á su vez ese
aparente debilitamiento delas masas eorpusculares, del m0
vimiento de que estan animadas.

Estado natural delos coloides.— Ya que hemos dicho que

consideramos á,los coloides, como representantes de un es
tado particular de la materia, tratemos de señalar ahora,
cuales son en la Naturaleza las agrupaciones inorgánicas y
orgánicas en que es característico dicho estado.

A1comenzar una investigación en un proceso científico, es
conveniente á.veces apartarse momentáneamente del sujeto
de estudio para buscar, en límites lejanos, lazos de unión, ó
1a ley de sus encadenamientos evolutivos.

Basándonos en lo que se acaba de decir, trataremos de re
lacionar en lo que sea posible, este estado particular de la
materia con los complexos inorgánicos y orgánicos.

Según las investigaciones científicas que se han llevado á,
cabo, podemos inducir que nuestro planeta pasó por una serie
de estados físicos, antes de afectar 1a forma actual: del ne
buloso al ígneo, siguiéndoles á,éstos, el liquido y el pastoso.
La superficie de la.primitiva masa semilíquida, fué paulati
namente enfriándose, constituyendo así, en función de 1a
temperatura, una serie sucesiva de medios, íntimamente re
lacionados con el progreso de la vida.

A medida que se aleja del centro de la Tierra, 1a materia
va siendo cada vez menos homogénea, hasta que se llega á.
percibir conglomerados cristalinos bien determinados. Las
épocas correspondientes á estas últimas capas, señalan, se
puede decir, en la historia de la Tierra, 1a aparición de un
primitivo estado de 1avida: el caracterizado por la «agru
pación cristalina». l

A ese estado de equilibrio que hemos denominado crista
'1ino, le sucedió el orgánico. Las formas primitivas de la vida
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correspondientes á.la agrupación órgano-vital, bajo el con
cepto biológico, son ya muy adelantadas: «Natura non facit
saltum».

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

Al tratar de la vida mineral, lo que hemos hecho es consi
derar un estado de equilibrio caracterizado por la agrupación
cristalina; al analizar 1avida orgánica, tenemos que deter
minar una condición esencial que, al mismo tiempo que se
diferencie de 1aanterior, sea una cualidad común á,toda una
clase de vida, desde las formas más simples hasta las más
complejas.

Basándose en lo anterior, 1a biología, al considerar tanto
los animales como los vegetales en sus variados aspectos, ha
llegado a determinar ese estado común, que representa en su
mínima expresión el equilibrio m'gdm'co-biológico,es decir,
la célula.

Como una consecuencia sistemática de las precedentes in
vestigaciones, se pudo considerar desde entonces a’.cada. ser
independiente (el individuo) como la resultante de múltiples
fuerzas y de trabajos realizados, por un cúmulo de células
asociadas bajo leyes diversas.

La ciencia, teniendo plena fé en el análisis de los fenóme
nos naturales, no se contentó con el último resultado obte
nido: pensó que aún podia buscar en 1acélula mayor simpli
cidad en las condiciones imprescindibles para que pueda ma
nifestarse la vida: asi como de los tejidos se llegó a’,1a célula,

asi también se pasó de ésta al protoplasma. La parte morfo
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lógica se desvaneció ante este último-análisis: un estado parr
ticular de la materia-vino á.sustituirla: el coloidal.

Desde entonces, se viene confirmando cada vez mas, que
existe una correlación bien determinada, entre el estado co
loidalde la materia y sus pr0piedades vitales.

Preparación de las soluciones coloidales.— En un gran nú
mero de reacciones químicas se observa, que la energia inte
ratómica, manifestada en una de sus fases, bajo la forma de
afinidad, es capaz por si sola de transformar en dinámicos,
estados estáticos de la materia.

Muchas son‘las combinaciones, tanto orgánicas como in
orgánicas, en las cuales uno ó más cuerpos de los que de ellas
resultan, se presenten bajo un estado físico distinto del de

aquellos que intervinieron en la reacción. Por ejemplo, si
sobre una. solución diluida de nitrato de plata, se vierte otra
de citrato ferroso recientemente preparado, se observa cnsc
gnida un cambio de coloración en el líquido: Vira este al rojo
pardo, n-opercibiendose en la totalidad de su masa precipi
tado alguno; en la reacción que tiene lugar, se produce una
reducción metálica, pasando 'la plata a manifestarse al estado
coloidal (1).

(1) Para obtener plata coloidal (Carey Lea) se puede usar la fórmula sí
guiente: «Sevierten en 200centimetros cúbicos de nitrato de plata al 10 °.'o.
500 centimetros cúbicos de una solución acuosa que contenga 60 gramos
de sulfato de hierro, 100gramos de citrato de sodio y ñ gramos de carbo
nato de sodio. Se forma un precipitado de brillo metalico. Se decanta, se
lava con agua destilada, se deja depositar. se decanta de nuevo. Se puri
fica enseguida haciendo pasar la solución a través de una bujia Cham
berland. El precipitado se adhiere á. la pared exterior. Se le disuelve de
nuevo en agua destilada y se recomienza la precipitación muchas veces.
Se obtiene asi un liquido rojo intenso, que contiene plata que no se dializa
mas. y en el cual la conductibilidad eléctrica es muy débil-. (V. Henri. et
Mayer). L'e'lal aduel de nos connaissances sur lea coüoïdes. — Revue gené
rule ¿ea Sciences, 1904, pag. 1018.



'.—26-rr

En el fenómeno que se acaba de indicar, no parecen inter.
venir otros agentes energéticos que aquellos almacenados e_n
las moléculas mismas de los cuerpos que reaccionan; depen
diendo por consiguiente puramente de ellos el cambio expe
rimentado en el estado físico del elemento ya mencionado.
«Por procedimientos de este género, se han podido preparar
las soluciones coloidales de los metaloides: S, Se, Te; de los
metales: Bi, Al, Zn, Cd, Hg, Cu, Ag, Au, Fe, Ni, Co,Pt, Rh, Ir,
Pd, Wo, Zr; de los óxidos é hidróxilos de: Ag, Hg, Bi, Sn, Si,
Al, B1, Cu, Fe, Mn, Cr, M0, Wo, Ti, Zr, Th, La, Ce, Er, Di, Y;
de los compuestos alogenados de: Ag, Pb; de los sulfuros de:
Sn, Te, As, Sb, Bi, Sn, Pb, Zn, Cd, In, Hg, Cu, Ag, Au, Fe,
'Ni, Co, Pd, Mo, Wo» (1).

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

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

(1) Henri et Mayer —L’e‘tatactual de nos connaissances sur les callada.
.Revue générale des Sciences. pág. 1019laño 1904.

(2) Recherchea sur les ntbsta/ncea calloïdales, Ducloux, (Tesis) —p_á.g. 76,
año 1904.
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acetato por medio de una corriente de SH”, se le lava en
agua saturada de SH2 y se redisuelve poniéndolo en sus
pensión en el agua haciendo pasar una.corriente prolongada
de hidrógeno sulfurado, del cual se saca en seguida el exceso
por una corriente de hidrógeno » (1). ‘

En el caso del sulfuro de arsénico coloidal, se tiene la venta
ja de obtener este cuerpo al estado puro sin previos lavajes,
pues los productos de la reacción que tiene lugar actuando
el SH2 sobre el A8203,son el sulfuro de arsénico y el agua.

Duclaux en su interesante tesis: Recherches sur les subs

tances colloïdales, indica. una serie de procedimientos basados
en los dos principios mencionados.

Si la disgregación de la materia, acompañada de una evo
lución en las condiciones de su equilibrio, tiene lugar por
la sola acción de la energia. interatómica durante el proceso,
en el cual los cuerpos cambian sus afinidades: — sin que se
produzca'reacción química alguna-¿no se podrá,obtener el
mismo resultado haciendo intervenir puramente una energía
externa? '

Fué Bredig el primero que respondió afirmativamente
—basándose en la experiencia- á, la pregunta que se acaba
de formular. Dicho sabio, pudo obtener platino, oro, plata,
etc., al estado coloidad, empleando puramente agua redes
tilada, dos alambres metálicos y una corriente eléctrica.

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

(1) Recherche: sur lea substance: colloïdales. J. Duclaux, (Tesis)—pá.g. 76,
año 904.
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tencia líquida una intensidad que puede variar entre 4 y 12
amperes según los casos. Al aproximar los alambres, llega
un momento en que se produce un pequeño arco voltáico de
un milímetro mas ó menos de diámetro, iluminándose al

mismo tiempo la masa líquida. Se observa también que el
catodo se disgrega lentamente, y que la emanación al difun
dirse en el agua, produce una coloración determinada según
el metal empleado, la cual, va aumentando de intensidad poco
á,poco,'hasta llegar un momento en que los eléctrodos per
manecen ocultos en su seno. 3

Como se ha dicho ya, según la naturaleza de los metales
que se empleen, se percibirán coloracionesdistintas, tanto en
la luz que se produce como en la solución que se obtiene: la
plata dá,una luz verde, siendo su solución verde aceituna;
en el oro ambas son violetas; la luz del platino es verde
claro, y su solución parda; etc.

Preparación eléctrica de una solución de plata coloidal.—Un

aparato de construcción muy sencilla basado en el procedi
miento inventado por Bredig, ha sido el usado para preparar '
las soluciones de plata coloidal empleadas en las experiencias
que constituyen el tema de la presente tesis. Las modifica.
ciones efectuadas son puramente de carácter práctico: en lu
gar de tomar directamente con las manos los dos tubos de
vidrio por los cuales se hacen pasar los eléctrodos, se ha crei
do más conveniente, fijar estos por medio de tornillos a pre
sión en una de las extremidades de las dos varillas de cobre,

provistas á.su vez de mangos de ebonita. Sobre una plancha
de madera descansan dos columnas de vidrio; ambas tienen
en su parte superior un eje unido a un pequeño cilindro hue
co, por el cual se deslizan libremente — conservando su
contacto — las dos varillas de cobre ya mencionadas. Se
puede, por consiguiente, darle á.los alambres todos los mo
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vimientos y posiciones necesarias para producir el arco
voltáico y.evitar al mismo tiempo que estos se suelden.

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

Una lámpara. eléctrica, iluminando el interior de'la solu
ción, permite trabajar en esta, una vez que haya alcanzado
una cierta intensidad colorime’trica.

En el circuito, se intercala una resistencia liquida, consti
tuida por una. solución de sulfato de cobre, con el objeto de

que su intensidad esté comprendida. siempre entre 4 y 8 am
peres, midiendo ésta por medio dc un amperómctro. (En
nuestro caso, hemos hecho uso de una corriente eléctrica de
210 volts). Siendo el catodo el que se disgrega. más (1), es
necesario, invertir por medio de un conmutador, el sentido de
la corriente.

Como la solución aumenta de temperatura en el mo
mento que se prepara, es conveniente enfriarla por medio
del hielo, ó simplemente emplear más tiempo y obtener esta
en una. serie de períodos consecutivos, no dando lugar así á.
que la temperatura se eleve demasiado.

La fotografia que acompaña. estas lineas, aclara las ante
riores explicaciones.

(1)Experieneia Ir-Cambio de peso en el catodo.... — 0,043gr.
. . . . . nanodo....+0,006 v

Experiencia II- o r r n v catodo.... — 0,025 v
, _ p .- n -.anodo..... + 0,005 .

zEncidopediadec/¿emíca, Dr. Ieilo Guaresohi, año 1900-1901,pág. :416.
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En la solución así obtenida, después de filtrada, no se per
cibe en su masa precipitado alguno; es de un color verde
aceituna, produciéndose en su seno un enturbíamient-o mo

Dispositivnempleadopara.prepararlasolucióncoloida]deplata.

segúnU]procedimientoinventadoporB1'cdíg;.—(Laboratoriodela.Oficina,QuímicaNacional).

mentáneo (fenómeno de opalesceneía) cuando un rayo de luz
la atraviesa.
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Visibilidadde los coloides.—Las soluciones coloidales al ser
I.

1;; observadas, ya sea á,Slmple v1sta ó al m1croscop10—por transá
pare-noia.y bajo un pequeño espesor—se manifiestan afec

¡LÏ‘ tando el aspecto de «verdaderas soluciones salinas»: sus
v- , . ., .

masas son homogeneas; no perc1b1endoseen la totalidad de
éstas, precipitado ni sólido alguno en suspensión.

De lo que se acaba de decir, se deduce, que si las solucio

nes coloidales encerrasen en su masa corpúsculos en suspen

_m_-_',,'.¿._.;.._..
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sión, sería lógico admitir, por una parte, que han de ser ex
tremadamente pequeños; por otra, que deben estar animados
de un rápido y constante movimiento (sensación óptica.) (1).

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

Se ha.dicho ya, que cuando un rayo de lu'zpenetra en una.

cámara obscura, al observar el haz desde un punto exterior
al cono luminoso, se perciben iluminadas é irradiando luz,
las minúsculas particulas que en la atmósfera se encuentran
difundidas; pasando éstas á,ser invisibles toda vez que el ob
servador penetre en la zona.iluminada (fenómeno de difracp
ción).

Siedentopf y Zsigmondy (2) agregando á un microscopio
de gran aumento, un dispositivo especial, han podido descu
brir que las soluciones coloidales están constituidas por in
numerables corpúsculos, los cuales se encuentran animados
de un constante movimiento. Se admite que las partículas
coloidales son de una pequeñez tal que se encuentran com
prendidas entre 1 y 5 millonésimos de milímetro.

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

M. Raehlmann (1),examinando una solución diluída de gli
cógcno, y otras de albuminoides, notó en el seno que las
constituían, un número indeterminado de corpúsculos ani
mados de movimientos especiales. Determinó después, que el
movimiento era función de las masas corpusculares, y que
dependía a su vez del número, del grandor y del peso espe
cífico de éstos.

Los movimientos que tienen lugar en las soluciones coloi
dales, se admite que entran también en la categoría de aque
llos regidos por la ley de Newton (2).

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

Debido á la amabilidad de los doetores Bachmann, Marcó
del Pont y Lacoste puedo presentar la fotografia adjunta (4).
Ella, indica el dispositivo empleado por los autores mencio
nados: un haz de rayos luminosos parte de un arco voltaico
y después de atravesar un sistema de lentes convergentes y

(1) Revue Scientifique, 1'r semestre 1904,p. 598.
(2) Loc. cit.
(8) C. R. 1903,t. xxxvr, p. 1657. A' Cotton et Mouton. Nouveau pracéde’

pour meltre en evidence les objels ultra-microscopiques.
(4) Este aparato es el único existente en el pais; pertenece al gabinete de

Histología de la Facultad de Ciencias Médicas de Buenos Aires.
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de ser reducido a un menor diametro penetra en la solución
coloidal.

La solución que se examina esta contenida dentro de una
pequeña «cubetita» de Vidrio, de construcción particular: la
cara que esta frente al objetivo, lo mismo que aquella en
la cual inciden los rayos luminosos, son de cuarzo fundido;
ambas planas, formando la intercepción de ellas un án
gulo recto. La superficie opuesta a dichas caras, es de vidrio,
de un color caramelo oscuro; la concavidad de ésta, lo mismo
que su color, impiden que los rayos penetren en el micros
copio. El dibujo que acompaña estas lineas dara una idea
mas clara de su forma.

Por medio de una disposición especial se puede cambiar
los líquidos que se examinan sin mover la cubetz’ta,y tam
bién hacer circular una solución dentro de ella durante el

proceso mismo de una observación.
La Visibilidad de las particulas ultramicroscópieas, esta en

razón directa de la intensidad de la luz que las alumbra. El
aumento del microscopio, no tiene otro objeto que el de re
coger mas luz, pudiendo ver asi con más claridad y mayor
diferenciación los puntos brillantes, los unos de los otros (1).

(l) Cotton et Mouton. Revue Géne'ral des Sciences, 1903,t.x1v, p. 1186.
3
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Cuando la luz atraviesa las soluciones coloidales, al mismo

tiempo que sufre una difracción, se difunde, y al salir del
seno de ellas se halla parcialmente polarizada. En un prin
cipio se creyó que la difusión de la luz, era debido á,una fluo
rescencia particular, pero una vez que los hechos se exami
naron con mayor detención (1), esta idea fué abandonada.

Las propiedades mencionadas, difusión y polarización,
nos indican que dichos sistemas son de naturaleza. heterogé
nea. V. Henry y A. Mayer en su importante trabajo sobre los
coloídes, dicen: «Las soluciones coloidales son todas «óptica
mente inhomogéneas», deduciendo como consecuencia, que
todas contienen partículas en suspensión.»

Ehrenhaft, ha podido determinar una serie de ángulos de
polarización para diferentes soluciones coloidales,basándose
en la teoría electromagnética de la luz. De los ángulos men
cionados, empleando un procedimiento indirecto, se ha lle
gado á investigar las dimensiones corpusculares.

Apoyándose en lo que se acaba de decir se admite que los
corpúsculos que constituyen las soluciones coloidales son,
en general, 50 veces más pequeños que una longitud de
onda, es decir, de un diámetro de 5 á 10 p.y (2).

Siedentopf y Zsigmondy han observado por medio del ul
tramicroscopio, dentro de masas de vidrio coloreadas por
medio del oro, innumerables partículas, de una pequeñez tal,

quese las puede considerar de diámetrosinferioresá
de milímetro. Como se comprende, se ha llegado á tales con
clusiones por medio también de procedimientos indirectos.
En un volumen determinado del vidrio que se examina, se
cuentan el número de corpúsculos, habiendo determinado

(1) V. Henry et A. Mayer. L’état actuel de nos connaissances sur les
colloïdes. Revue Général des Sciences, 1904, t. xv, p. 1020.

(2) Loc. cit., p. 1021.

——,« ___ ,%,A,
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previamente el peso del oro‘ contenido en dicho volumen.

Una vez efectuado ésto, dividiendo ambas cantidades (el
peso del oro por el número de particulas), se tiene aproxima
damente el término medio del peso de cada partícula. Cono
cido ésto, si se admite queel oro conserva en tales condicio
nes su misma densidad, por medio de un calculo sencillo se
determina el volumen corpuscular (1).

Se ha llegado también á determinar la magnitud de las par
ticulas coloidales, por medio del espectro de absorción de
dichas soluciones. Ehrenhaft ha calculado los coeficientes

de extinción y construido la curva de absorción de un gran
número de ellas: para el oro encontró una longitud de onda.
A= 520 ¡u.u;para el platino 7.= 480 pt.u;para la plata i = 380
py. Por este procedimiento se ha llegado á.los siguientes re
sultados: para el oro; 4910-7 á 6210-7 centimetros; para el
platino, de 4810-7 centímetros; para la plata, de 38.10-7
centimetros (2).

Los corpúsculos no son homogéneos en las soluciones co

loidales. Se puede representar en general el diámetro de
éstos, por una, cantidad próxima á. momo de milímetro (3).

A. Cotton y H. Mouton presentaron en el año 1903 a la

Academia de Ciencias y á,la Sociedad Francesa de Física, un
nuevo ultra-microscopio inventado por ellos. Su construcción
es muy sencilla y permite la observación de las substancias

ultramicroscópicas con mayores ventajas aun. El principio
es el mismo que el de Siedentopf y Zsigmondy, con la gran
diferencia que suprime toda complicación; se reduce, se
puede decir, á,un paralelipípedo de vidrio oblicuo á.ba'se rec
tangular, un microscopio, y una fuente luminosa.

(1) A. Cotton et Mouton. Revue Générala des Sciences. 1903,t. 11v, p. 1187.
(2) y (3) V. Henry et Mayer.— Revue Général du Sciences, 1904, t. xv,

p. 1022.
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Al decir que el principio es el mismo en los dos aparatos,
a, se indica, con eso, que los corpúsculos ultramicroscópicos son

puestos en evidencia. en ambos casos por medio de la. difrac

ción que la. luz produce al chocar contra ellos, dentro del
medio que esta atraviesa. La diferencia entre los dos pro

c Figura. 2.-Esquema de un bloc de vidrio A. B 0 D que sirve para apli
_ n car el procedimiento por reflexión ¿“aL-Eu este procedimiento e] medio

nf} - es tomado en forma de capa muy delgada, alumbrada por un haz L que
¡ n se refleja. totalmente sobre la cara. superior. Se ha. supuesto en la figu

- ra. que se trata. de un liquido y se ha. exagerado considerablemente el es
» pesor del cubre objeto > (1).

L p cedimientos; consiste simplemente en el dispositivo em
pleado; la. simplicidad de este último, depende de la fácil

H4?! adaptación del prisma. mencionado á, un microscopio cual

' quiera. La,figura. que antecede da,una, clara. idea.de su fun
51;: cion amiento.

l]! (1) A. Cotton et Menton-Les objetsultra-microscopíques. Revue Générale
l des Sciences. 1903, t. xw, p. 1187.

“-“fl;
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La parte principal de este aparato está representada, se
puede decir, por un prisma oblicuo a base rectangular y de
pequeña altura (formando las caras oblicuas con la base un
ángulo casi de 51°) que descansa sobre la platina de un mi
croscopio de gran aumento. Mediante la interposición de un
líquido de igual índice que el del vidrio, se adhiere á la cara
superior del prisma una lámina porta objeto, la cual lleva á.
su vez la preparación que se desea observar (por ejemplo
una gota de una solución coloidal mantenida por un cubre ob
jeto). A una altura conveniente, próxima al microscopio, se
coloca una fuente luminosa, á,fin de poder hacer incidir un
haz de rayos convergentes casi perpendicularmente a la cara
B D del prisma. Al penetrar éstos se reflejan en la cara C D;
vuelven á,atravesar asi su masa y pasan sucesivamente á.
través de la lámina porta objeto y de la capa líquida que se
examina, hasta llegar a la superficie inferior del cubre obje
to donde se reflejan totalmente. Como bien se comprende,
en este caso, no se debe usar el objetivo a inmersión.

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

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

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

Como se comprende, debido á. la difracción de la luz, las

._.1,"p..---.
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observaciones ultramicroscópicas son muy delicadas; el buen
éxito depende en mucho de la limpieza de los vidrios que
sirven para retener el liquido que se examina: la menor par
tícula y el más ligero rayado pueden impedir la buena ob
servación. Se debe tener también muy en cuenta, al tratarse
de soluciones coloidales-sólidas ó líquidas-la concentra
ción de éstas; pues la acumulación de corpúsculos suele pro
ducir un campo de observación confuso, siendo por esto
siempre preferible operar con soluciones diluidas.

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

Al contemplar de noche el cielo, se perciben, como implan
tados en su bóveda, un colosal número de puntos brillantes
en continua vibración, las estrellas. Si hacemos uso del teles

copio, no se llegan á destacar sus contornos (como sucede en
el caso de los planetas), se consigue solo que sea más nítida
la observación: se descubren otras nuevas que permanecían
invisibles. Las estrellas no se ven en realidad,- es la luz em

itida por ellas, la que permite ubicarlas en el firmamento.
Con los corpúsculos coloidales sucede algo análogo: esos

puntos brillantes nos dan la noción de su existencia; pero no
nos dicen nada respecto á su naturaleza, su forma y verda
dero tamaño.
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Al contemplar en el ultra-núcroscopio una solución coloi

dal, parece encontrarse el observador, ante un microscosmo:
un enjambre de puntos brillantes, pasan por ese cielo oscuro
animados de movimientos particulares; unos se mantienen
visibles durante un tiempo, otros apenas atestiguan su pre
sencia se ocultan detrás de espesas nubes. . . . .

¿Cuál será la causa de ese movimiento corpuscular‘? ¿Cuáles
serán sus formas y dimensiones verdaderas? ¿La ley de la
gravitación universal no será,la que rige el movimiento de
esos microscosmos? ¿Su acción tan especial, quimica, fisica
y biológica, no dependerá más de ese estado particular de la
materia que su naturaleza específica?

¿Llegará algún día la ciencia á presentar de una manera
más clara y concreta este punto: visibilidad de los coloides?
En ese camino se dirige; parece que ya son muchos los hom
bres de ciencia que han intentado é intentan penetrar en tan
oscuros dominios. El horizonte que en ese sentido se pre
senta ante el pensamiento humano es muy vasto; creemos
que en el porvenir, esta clase de estudios contribuirán en
mucho aclarar el concepto de la energia y de la materia.

Electrología de los coloides.—Al hacer atravesar una co
rriente eléctrica, por una solución coloidal, mientras que en
uno de los eléctrodos se observa la progresiva adhesión de
una materia amorfa, el liquido que rodea a1 segundo, se
aclara paulatinamente. Según las soluciones coloidales
empleadas, se produce la precipitación electrolitica, ya sea
en el catodo ó en el anodo. Invirtiendo el sentido de la

corriente, cambian también las condiciones del proceso:
se nota un «transporte eléctrico» de dirección contraria al
primero. Estos fenómenos han sido observados por primera
vez por Picton y Linder.

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

E'gi‘ cionados para llevar á. cabo sus descubrimientos.

Henry y Mayer(1) aconsejan en la práctica, colocar la so
lución coloidal que se examina, dentro de un tubo en U, de
diámetro conveniente y á, extremidades abiertas. Introdu

ciendo después por cada una de ellas, en la masa liquida, un
fino hilo de platino, merced á.una sumersión conveniente, se
obtendrá-siempre que se empleeuna diferencia de poten
cial de 110volts-al cabo de un tiempo, que puede variar

|'=.‘_"Ï de 15 á.30 minutos, el fenómeno indicado.

Se deduce de la observación: «1.° Que la velocidad de
transporte depende de 1adiferencia de potencial entre los
dos electrodos;ella es independiente de la intensidad de la

'JÏÏIÏ corriente; 2.° La cantidad de electricidad transportada por

l il el coloide es inapreciable» (2).

Li: Hardy admite que las particulas coloidales se encuentran
i ¿y rodeadas de una doble capa eléctrica (Helmholtz), y hace

ha depender la velocidad del movimiento corpuscular de la mag
: nitud de las masas eléctricas mencionadas (3).

En el transporte eléctrico de los coloides, se observa algo
que llama la atención: mientras que los coloides y los iones
de cristaloides conservan, en su movimiento se puede decir,
casi la misma velocidad,la diferencia de conductibilidad eléc
trica de los primeros con respecto alos segundos es muy
grande: la de los coloides se acerca mucho á, la del agua, os
cila al rededor de 310-“; en cambio los cristaloides aumentan
considerablemente su grado de conductibilidad (4).

—-..-.

(1) Revue Générale (les Sciences, 1904, t. xv, p. 1024.
(2) Loc. cit., 1904, t. xv. p. 1029.
(3) Jacques Duclaux.—(Tesis)-1904, p. 29.
(4) Loc. cit.—1904, p. 2'4.
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A continuación se encuentra el cuadro en el cual Henry y
Mayer colocan a los coloides; separándolos á su ve'z en los
dos grupos siguientes:

COLOIDE'S POSITI VOS.

Hidrato férrico Hidróxido de zirconio
n de cadmio Ácido titanico (coloidal)
- o aluminio Oxihemoglobina
- - cromo Violeta de metilo
- o cerio Azul de metilo

- r torio Rojo de, Magdala

COLOIDFS NEGATIVOS.

Oro Cloruros coloidales
Plata Yoduros r
Platino Bromuros o

Paladio Ferrocianuros de Cu Zn, Fe
Iridio Azul de anilina

Cadmio Indigo
Selenio Verde de metilamina
Teluro Fuscina
Azufre Aureosina
Acido Vsilícico Gelatina

- estanico Albumina
. Molibdico Aimidón

v túngstico Dextrina
- Vanúdico Glicógeno

Sulfuros coloidales Gomas

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

¿A qué es debido dicha diferencia? Se ha tratado de expli
car e1fenómeno, admitiendo que los denominados corpúscu
los coloidales, se encuentran cargados de electricidadpropia,
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E”: la cual para cada coloide puede ser positiva ó negativa, se
i gún que las masas corpusculares se dirijan al polo negativo

ó al positivo.
Por medio de la electricidad, utilizando dos eléctrodos de

ug.._

_Í platino, se puede producir la precipitación de los coloides:
Los electrolitos se comportan de una manera análoga, con la
sola diferencia, que en este caso, la precipitación de los co
loides tiene lugar, no en dos puntos determinados, sino en
la totalidad de su masa.

...r.....

,.¿':TEÑL'!.L‘-.-."AW’.Í'-'¿F:

Así como los coloides, según su signo, se precipitan sobre
71

el anodo ó catodo, así también sucede con éstos respecto
á. los electrolitos. Hardy, para saber en una sal ó en un

‘r- ácido, cuál es el radical que goza de la propiedad de produ
‘n cir la precipitación coloidal, ha. formulado la ley siguiente?

El radical, al cual pertenece elpoder precipitante, es aquel que
se desplaza en el campo eléctrico, en el sentido inverso del co

.-',. loide
¡z Haciendo actuar sobre un mismo coloide una serie de elec-_

Í 'J,‘ trolitos, observaron Linder y Picton, que entre el poder pre
.. cipitante y la disociación electrolitica-para un electrolito
,=_—' determinado-110 existía casi diferencia alguna. Silos elec

: trolitos son de idéntica valencia, su poder precipitante y su
grado de disociación adquieren valores iguales ó muy pró
ximos.

Poder precipitante Dísociación electrolítica
s1-“'

" H Cl 1,0 1.o
\ H Az os 1,02 1.o

H= so' 0.64 0,65

K c¡ 1.o 1.o

K Az o= 0,93 0,99

K= so‘ 0,30 0.32 <2;

(1) Duclaux. Tesis, 1904, p. '23.
(2) Henri et Mayer. Revue Générale des Sciences, t. xv. 1904, p. 1067.

se
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Se podria asimilar, en estos casos, la precipitación coloi
dal á.una saturación eléctrica, si se tiene en cuenta, que las
cargas de los coloides en el instante dado pasan, de positivas
ó negativas, al estado neutro; en tales condiciones las masas
corpusculares sufren la. acción de la gravedad.

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

«A.—Losno-electrolitos no tienen más que una acción pre
cipitante extremadamente débil;

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

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

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

Se ha observado dentro de cada uno de los dos grupos en
que se dividen los coloides (positivos y negativos), diferen
cias mu}r grandes respecto á, la acción de los electrolitos:
mientras que en unos casos, pequeñisimas porciones produ
cen la precipitación, en otros, es menester cantidades relati
vamente grandes. Se comportan en general los coloides,
como si los corpúsculos que los constituyen atravesaran
una. de las dos fases opuestas: las representadas por los equi
librios estables ó por los equilibrios inestables.

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

En el caso que nos ocupa (coloides estables), antes de pro
ducirse la precipitación, cambian sus propiedades ópticas;
así la albúmina y la gelatina por la acción de los electroli
tos, se vuelven azuladas y opalescentes y pasan después á
lechosas y turbias (2).

El otro grupo lo constituyen los coloides inestables, es de-,
cir, aquellos que son muy sensibles a la acción de los electro
litos; están representados éstos en su mayor parte, por subsi
tancias pertenecientes al reino inorgánico. '

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

Cuando una misma base ó un mismo ácido, en idénticas

(1) Sur la coagulation des albumines par l'action de la lnmiére ultravio
lette et du radiuln. Georges Dreyer et Olav Hanssen. C. 3., t. cnv, p. 2-34.
2° semestre 1907.

(2) Revue Générale de. Scímcu,t. xv, p. 1068.
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condiciones, actúa sobre un gran número de coloides, no s‘e
observa en todos los casos el mismo fenómeno: en unos, se
producen precipitaciones; otros permanecen inalterados.
Invirtiendo el sentido, es decir, introduciendo la base en
las soluciones coloidales en los cuales el ácido no haya
ejercido acción alguna y viceversa, se nota enseguida la
producción de precipitados en el conjunto. Repitiendo la
operación anterior, no ya con bases y ácidos por separado,
sino con lo que resulta de su unión, es decir, con las sales,
se comprueba que hay coloides que se precipitan por la
unión del radical metálico, mientras que otros lo hacen
puramente con el radical ácido; en otros términos: unos con
el ión positivo y otros con el ión negativo. De lo que se aca
ba de expresar, se deduce la ley siguiente:

«La precipitación de los coloides negativos depende del

catión; la de los col_oidespositivos depende del anión de los
electrolitos precipitantes» (1).

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

1 : 30: 1650 según Schulze.

1 :50: 1000 v Linder y Picton.

Estas relaciones cambian según el coloide y las condicio
nes de la precipitación (2).

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

(1) V. Henri et Mayer. Revue Générale de: Sciences, t. xv, p. 1068.
(2) Loc. cit., p. 1067
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ná; va en todos los casos relac1ones de igual sentido entre el gral.
.f v do de dilución del coloide y la cantidad de electrolito em

pleado: según sea la naturaleza del coloide, puede estar en
razón directa ó en razón inversa de su concentración.

Freundlich (1), operando con soluciones de hidrato de
hierro de diferente graduación, observó que la cantidad
de cloruro de potasio necesaria para producir la precipita
ción, estaba en razón directa de la concentración. Mientras
Lottermoser y Ed Von Mayer (2), por medio de una serie
decreciente de soluciones de plata coloidal, comprobaron
que las cantidades de ácido sulfúrico g,-normal y las de los
ácidos cianacéticos, oxálico y malónico normales, necesa
rias para que la precipitación fuera total en cada uno de los
términos, correspondían á,cantidades crecientes de los áci
dos respectivos. Uniendo a’wstos,otros casos análogos, se

deduce que dicho problema es muy complejo: depende por
una parte, de la naturaleza del coloide; por otra, de la cali
dad de electrolitos empleados.

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

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

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

Linder y Picton, Pauli, Hóber y Gordon han observado,
que cuando sobre una solución coloidal determinada, se ha
cen actuar simultáneamente varios electrolitos de idéntica

valencia, la acción precipitante de éstos es igual al de su
suma (si se les considera, en igualdad de condiciones sepa
radamente) (2).

¿Basándose en el comportamiento eléctrico de los coloi
des, será. posible preveer los fenómenos que se producirán
cuando éstos se mezclan?

Si se ponen en presencia coloides del mismo signo, no
se observa aparentemente cambio alguno en el estado fí

sico de la mezcla; mientras que si estos son de signo contrario ,
cuando tienen una cierta concentración precipitan; el pre
cipitado encierra á ambos coloides. A medida que la dilución
aumenta, las mezclas de coloides de distinto signo se vuelven
más estables respecto á sus recíprocas acciones precipitantes;
el signo de esta, depende del signo del coloide que predomina._

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

(1) Revue générale des Sciences, t. xv, p. 1068.
(2) Loc. Cit.

...‘-..-.
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de los electrolitos, se obtiene agregando á.ésta, hasta llegar
á,un límite determinado, el coloide de signo opuesto.

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

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

« 1.° La mezcla de dos coloides de signo opuesto, en pre
sencia de un no-electrolz'todá.lugar, en general, á.una preci

pitación; esta precipitación para una proporción conveniente
de elementos de la cupla es total;

2.° La presencia de ciertos ata-electrolitostiene por efecto
facilitar la. precipitación mútna de dos coloides de signo
opuesto; la presencia de otros obstaculizan esta precipita
ción;

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

(1) J. Larguier des Bancels. «Influence des no-electrolytes sur la preci
pitación mutuelle des colloïdes de sigue electrique opposé. C R, t. cxmu,
p. 176, 1906.
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acción de un no-elech'olz‘toconvenientemente elegido. Los

no-electrolitros que impiden la formación del precipitado,
son también capaces de disociar el precipitado resultante;
la intensidad de la.acción disociante con'esponde aproxima
damente á la de la acción imbibidorá‘ííl“ ' ' 'g

Por naturaleza, los corpúsculos coloidales con'espondien
tes á,distinto signo, tienden a',atraerse mutuamente, acele
rando asi sus velocidades hasta llegar á.un límite, pasado el
cual tienen lugar las neutralizaciones eléctricas, manifesta
das indirectamente por la precipitación. Según sean los no
electrolitos, facilitan ó impiden la precipitación de loscoloi
des de polaridad opuesta; se pueden asimilar, pues, el rol de
éstos, cuando se difunden en las soluciones, al de aquellas
sustancias denominadas en electricidad aisladoras ó conduc

toras: en unos los casos, sirven al interponerse entre los cor
púsculos coloidales (positivos y negativos), pomo de conduc
tores; en otros, actúan impidiendo neutralizaciones. Tienen,
además, con respecto los precipitados coloidales, una acción
disociante especial, la cual, parece tener una cierta relación
con las dos propiedades anteriores.

Si se observa un precipitado coloidal al microscopio, según
sean los coloides, los electrolitos y las condiciones de la ex

periencia, podrán ser éstos: amorfos, de aspecto globular, ó
bien de cierta apariencia cristalina. A. Quincke y Bütschli
son los que han estudiado mejor estas cuestiones.

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

Cuando sobre una misma solución coloidal se hacen actuar

por separado una. serie de soluciones salinas de igual con
centración molecular, en el precipitado correspondiente á.

4
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cada una de las sales se observará-después de ser lavado
prolijamente con agua.destilada-que dichas cantidades son
aproximadamente iguales á aquellas que resultan de dividir
su peso molecular por las valencias correspondientes; así,
por ejemplo: si el coloide utilizado en este caso es el sul
furo de arsénico, se encontrará. er. cada precipitado, de los
metales de las sales empleadas: 0,0020 de calcio; 0,076 de ba
rio; 0,0036 de potasio. Cantidades que se acercan mucho á.
las que resultan de dividir el peso molecular por la valencia.

de los metales mencionados: 1:9 = 20; 13%}= 6871119= 39 (1).

Según sean las superficies sobre las cuales descansen los
precipitados coloidales lisas ó porosas, tendrán estos en la
mayor parte de los casos propiedades diferentes (2): la plata
coloidal precipitada en un recipiente de vidrio, permanece
insoluble en el agua, mientras que si se le recoge en un vaso
poroso, puede, una vez precipitada, volver á. recuperar por
medio del agua su primitivo estado. En otros casos, los
coloides inestables primeramente precipitados por un elec
trolito, pasan después á,ser solubles en un exceso del mismo.

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

(1) Revue Ge’ne’raledes Sciences. t. xv, p. 1072.
(2) Las suspensiones finas se sedimentan por la acción de los electrolitos,

mientras que las soluciones coloidales se precipitan. En el primer caso, los
electrolitos solo aceleran el movimiento de las partículas, sin alterar la
condición del proceso: caen verticalmente, manteniendo entre si una cierta
independencia; en el caso de los coloides, los corpúsculos se aglutinan, for
mándose asi grandes cantidades de copos, los cuales descienden con rapi-
dez. Es tan grande la tendencia que tienen los copos á.adherirse entre si,
que muchas veces en el fondo de los vasos, se observan verdaderas mem
branas y algunas de ellas con cierto aspecto orgánico (en soluciones co
loidales que se han dejado en reposo bajo la acción de débiles cantidades
de electrolitos).
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combinación química; pues, si es un metal el que está unido
al coloide precipitado, éste puede ser reemplazado en su to
talidad por otro metal correspondiente: se producen verda
deras sustituciones, dependiendo á. su vez la composición
del precipitado, del grado de concentración de las soluciones
coloidales.

A primera vista, parece que la precipitación coloidal fuera
debida á,la,formación de compuestos insolubles al combinarse
los coloides con los electrolitos; pero son muchos los hechos
que hacen desvanecer esas concepciones teóricas. Así, por
ejemplo, cuando se le agrega ácido clorhídrico á.una solución
coloidal de hidrato de hierro, según las leyes de las combi
naciones, debería formarse cloruro férrico y agua, afec
tando la solución en toda su masa un aspecto transparente;
pero en realidad, esto no sucede: el coloide precipita (1).
Lo mismo, si á.una solución coloidal de resina, obtenida ver
tiendo una solución alcohólica de ésta en el agua, se le
agrega sulfato de cobre, al precipitar el coloide, retiene el
metal de la sal empleada. (2). Los dos ejemplos anteriores,
nos indican que nos encontramos ante un fenómeno más
complejo que lo que parece aparentemente.

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

(1) J. Ducloux. Tesis pag. 23.
(2) Loc. cit., pag. 82.
(3) Loc. cin, pag.84.
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Este mismo químico deduce de la coagulación de los co

loides y del arrastre de las sales precipitantes, las siguientes
leyes:

«Primera Ley.—La coagulación de un coloide esta’siempre
acompañada de un cambio en sa composición quimica.»

«Segunda Ley-Este cambiode composición consiste en la
sustitución, en proporciones equivalentes, de ciertos radicales
del coloidepor los de la sustancia coagulante» (1).

Otra teoría. admite que cada corpúsculo se encuentra ro
deado de una capa de agua; atribuyendo la acción precipi
tante de los electrolitos, á que estos, al disolverse en el agua,
rompen el equilibrio del sistema que constituye el coloide.
Si se supone que exista una.diferencia de potencial entre las
particulas coloidales y la capa. líquida que las rodea, al agre

gar los electrolitos según el signo del elemento precipitante,
aumentará. ó disminuirá. dicha diferencia, produciéndose en
este último caso la precipitación ('2).

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

Stark atribuye la precipitación coloidalal desprendimiento
de aire que tiene lugar en el momento de introducir la sal
(electrolito). Para Bredig (que ha comprobado experimen
talmente que dicha accion es nula), depende de la capilaridad:
supone que existe una tensión superficial entre las particulas
y el líquido que las rodea, 1acual, puede variar con la densi
dad de la capa, dependiendo á.su vez de la fijación de iones
de un cierto signo (3). Para Billitzer y Bredig la sustancia

(1) J. Ducloux. Tesis pág. 93.
(2) Loc. cit.. pag. 29.
(B) Loc. cit.. pág. 30.
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precipitante que se encuentra en los coloides precipitados, no
depende de una combinación química entre el coloide y el
electrolito, sino que es debido á.que ésta es mantenida al es
tado de ion, por medio de una atracción eléctrica.

Helmholtz supone que los corpúsculos mencionados, se en
cuentran rodeados de dos capas concéntricas, cargadas de tal
manera de electricidad, que mantienen en todos los puntos
de separación una diferencia de potencial constante. Otros,
como ser Billitzer, niegan 1aexistencia de dicha capa, admi
tiendo que las partículas coloidales emiten iones que se di
funden en todos sentidos en la masa liquida que los rodea;
por ejemplo: el platino coloidal, según esta teoría, debe emi
tir iones positivos, por estar el cargado negativamente. Si
los iones emitidos por los corpúsculos son de hidrógeno, al
agregar el electrolito (ClK), las partículas de platino se agru
parán al rededor del ión K, produciéndose la precipitación
del coloide, y los otros dos iones, el H y el Cl permanecerán
en el liquido. La cantidad de platino precipitado, tendrá que
ser, según esta teoria, independiente del peso del electrolito
agregado, siendo equivalente á. la cantidad de iones de hi
drógeno (1).

J. Perrin (2) al estudiar la osmosiseléctrica, observó que los
tabiques porosos empleados en dicha operación, se electri
zaban por simple contacto con el agua ú otros liquidos; co
rrespondiendo al medio líquido en todos los casos, una carga
eléctrica de signo contrario. Esto sucede, en el caso de las ma
cro-superficies; a1 considerar los co'rpúsculoscoloidales,no se
admite ya que estos sean homogéneos, sino-como el mismo
autor lo dice-que se encuentran constituidos por uno ó mu
chos centros distintos, valiendo cada uno de ellos un elec

(1) J. Duclaux Tesis pág. 32.
(2) C. R., t. 137, pág. 1388.
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opuesto (2).
Según la teoria de los coloides de Perrin (3) se puede ad

mitir que las agrupaciones moleculares, una vez que hayan
adquirido, en función de la cohesión y de la tensión superfi
cial, una cierta masa, pueden á. su vez disgregarse debido á,
la fuerza. de repulsión, producida por electrones de un
mismo signo; mientras que.si durante el procaso de integra
ción corpuscular, disminuyera el potencial eléctrico, se llega
á un limite, pasado el cual se vuelve imposible toda seg
mentación. En el primer caso la energía eléctrica impide
que los corpúsculos pasen de un cierto diámetro (coloide);
en el segundo disminuyendo ésta, y aumentando la tensión
superficial y la cohesión, siguen creciendo las masas globu
lares hasta producir la precipitación.

Como se acaba de ver, la teoría de. Perrin explica de una
manera aceptable la precipitación general de los coloides,
basándose en los falsos equilibrios que dos fuerzas de sentido
opuesto son capaces de producir: la cenh'ifuga y la centrípeta.

(1) c. R.,t.137. pág.564.
(2) Loc. cit, t. 137, pag. 1441.
(3) Loc. cit., 12.137,p. 564.



CAPÍTULO II.

La catá1isis y Ios coloides.

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

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

Se denomina catálisis el fenómeno que tiene lugar cuando
en una reacción quimica, se sustituye á.la energía suminis
trada bajo la forma de luz, calor, electricidad, etc., la acción
de ciertos cuerpos, que por su sola presencia, inician, man
tienen ó impiden ciertas reacciones, sin que se altere en lo
más mínimo su constitución físico-quimica.

Las reacciones químicas tienen lugar en función de la afi
nidad; para que se efectúen, es necesario que exista. una di
ferencia de potencial entre las afinidades acumuladas en los
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distintos puntos del sistema. Ciertas substancias denomina
das catalíticas pueden producir un desequilibrio dentro de
un sistema estático-quimico;del desequilibrio resultan el mo
vimiento; del movimiento la combinación. Las denominadas
substancias catalíticas establecenla diferencia depotencial ne
cesario para que la ley de las afinidades se cumpla.

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

En vista de la gran analogía que existe entre los efectos de
ciertas manifestaciones energéticas y las de las denominadas
substancias catalíticas, hemos creído poder preguntarnos:
¿no será debido dicho fenómeno á la influencia de ciertas ra
diaciones no conocidas todavia? Creemos que en ese sentido
se deben orientar las investigaciones, para tratar de explicar
de una manera concreta, ese curioso fenómeno que desde
tanto tiempo atrás viene llamando la atención a un gran
número de químicos y biólogos.

Hace ya cerca de un siglo, anunciaba Kirchofl' al mundo
científico de su época, que haciendo actuar sobre el almidón
una solución diluida de ácido sulfúrico, se observaba que
todo el almidón se transformaba en azúcar; comprobando
que el ácido mencionado, no formaba combinación alguna
con los componentes del almidón. Su intervención era dife
rente de las conocidas hasta entonces: parecia producir un
desequilibrio químico por la sola influencia de una energía
acumulada en la molécula misma del ácido sulfúrico.



_57_

Más tarde, notó dicho sabio fenómenos análogos, al obser
var que la sangre y la savia daban en presencia de los dis
tintos tejidos que bañaban, productos diferentes; atribuyó
como causa de dichos fenómenos, á.que los vasos segrega
bamsubstancias que ejercían sobre los liquidos en contacto
acciones parecidas á,las del ácido sulfúrico en presencia del
almidón.

El 18 de Enero del año 1819,cuando anunció Thenard que
había llegado á,obtener agua oxigenada que contenía cua
renta y un volumen de oxígeno, al describir sus propiedades,
hace notar sobre todo, la de reaccionar muy enérgicamente
sobre el óxido de plata, con gran desprendimiento de calor y
producción de luz, bastante apreciable si la observación tiene
lugar en la oscuridad. Además de este óxido, cita otros que
también se comportan de _una manera análoga, como ser el
próxido de manganeso, el de cobalto, los óxidos de plomo, de
platino, de paladio, de oro, de iridio, etc. Lo mismo mu
chos metales mu)r divididos, como ser la. plata, el platino, el
oro, el ósmio, iridio el rodio y el paladio (1).

Thenard, notó más tarde que muchas substancias orgáni
cas, como ser: tejidos de animales y vegetales, gozaban de la
misma propiedad. Observó también que los ácidos no ejer
cían acción alguna en la descomposición del agua oxigenada,
mientras que los alcalisis favorecían su descomposición.

Si bien es cierto que otros sabios habían observado antes
riormente los fenómenos cataliticos, fué Berzelius el que
con un criterio nuevo amplió en general la idea que se tenía
hasta entonces sobre un determinado número de reacciones

poco conocidas, admitiendo que se producían en función de
una fuerza de naturaleza eléctrica. «Algunos cuerpos — dice

(1) Histoire de la chimie. R. Jagnaux. t. I. pag. 456.
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Berzelius — ejercen por su contacto con otros, una influencia
tal sobre éstos de manera que producen una actividad quí
mica, destruyendo combinaciones ó formando otras nuevas,
sin que el cuerpo cuya presencia origine esto, tome en ello
la más mínima participación; nosotros denominamos á la
causa de este comportamiento, fuerza catalítica» (1).

H. Dav;r observó, que haciendo atravesar una mezcla
compuesta de vapor de alcohol y éter por un recipiente en
el cual se encontraba una espiral de platino previamente
calentada al rojo, ésta se mantenía incandescente mientras
la rodeaba la atmósfera de la mezcla mencionada. Repitió
la misma experiencia, con el oro y con la plata y comprobó
que estos dos metales no gozaban de la. misma propiedad.
Edm. Davy, descubrió también una preparación de platino
de grandísima división mecánica, la cual, una vez humedo
cida con alcohol se mantenía incandescente á la temperatura
ordinaria, transformando por oxidación el alcohol en ácido
acético.

Dóbereiner, descubrió que el musgo de platino, se inflama
ba en una corriente de hidrógeno proyectada en el aire; ob
servó asimismo que el platino, el iridio y otros metales, reac
cionaban á temperaturas inferiores á, cero grado, mientras
que el oro y la plata lo hacían á.temperaturas más eleva
das (2).

En el año 1832-,Dóbereiner, haciendo pasar una mezcla de
volúmenes iguales de oxígeno y de anhídrido sulfuroso so
bre el negro de platino húmedo, constató la formación de
ácido sulfúrico. Casi al mismo tiempo, Phillips y Magnus

(1) Berzelius. Lehrbuch der chemie. 1843. p. 110.
(2) Supplemenlounnuale alla Enciclopedia di quimica. Dr. Icilio Guares

chi, 1900-1901, p. 3-15.
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demostraron que se formaba también anhídrido sulfúrico,
mezclando los dos gases anteriores, en presencia del musgo
de platino previamente calentado. Kuhlmann, observó pri
mero la.acción catalitica anterior, en la sintesis del anhídri
do sulfúrico, y más tarde, en el año 1838,notó, que cuando se
hacia pasar por un tubo calentado á, 300°, una mezcla de
amoniaco y aire, si en dicho tubo se colocaba previamente
musgo de platino, se comprobaba la formación de ácido ní
trico; el amoniaco encerrado en una combinación salina, se
comportaba de una manera idéntica (1).

En el año 1834, cuando publicó Thenard su Tratado de
Quimica, al estudiar las acciones de contacto, dijo, que éstas
eran distintas de las demás reacciones químicas, atribuyen
dolas á.la electricidad.

El mismo sabio y su hijo, en el año 1855, presentaron a la
Academia de Ciencias una interesante memoria en la que se
proponian resolver el siguiente problema: «Dado un cuerpo
que por el calor deje desprender un gas ó que teórica
mente lo pueda desprender, investigar cuáles son los cuerpos
que por su mezcla con él, tengan 1a propiedad de facilitar
el desprendimiento del gas, sin absorber 1amenor cantidad,
sin experimentar la más ligera alteración, actuando, en fin,
de la misma manera que los metales los más oxidables sobre
el bióxido de hidrógeno.»

Después de una prolija y sistemática descripción de los
procedimientos empleados en sus diversas investigaciones,
concluyen diciendo: «Hemos ensayado de esa manera, un
gran número de cuerpos, á.saber: 10speróxidos metálicos y
algunos protóxidos; los principales cloratos, hiperbromatos,

(1) C. IL, i. vu, p. 107.
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bromatos, iodatos, algunos nitratos, algunos sulfatos. La
mayor parte, han sido sometidos separadamente á la in
fluencia de los diez y siete cuerpos siguientes: Dos metales:
plata yplatino. Muchos otros metales como el oro, el iri
dio, el paladio, gozan, no lo dudamos, de la misma propie
dad. Diez óxidos: el óxido de plata, el bióxido de mercurio,
el bióxido de cobre, el bióxido de plomo, el óxido de bismuto
el bióxido de estaño, el bióxido de manganeso, el sesquióxido
de hierro y el óxido de zinc.»

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

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

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

¿Qué conclusión se saca de todas estas observaciones?
«Como lo había propuesto después del descubrimiento

del bióxido dehidrógeno—dice ThenardL-la fuerza catalitica,
cualquiera que sea la causa, contribuye á, menudo á pro
ducir los fenómenos que resultan de la acción recíproca de
los cuerpos, y que es necesario tener en cuenta» (1).

Al tratar Berzelius de dar una explicación de los fenóme
nos catalíticos, se expresa del siguiente modo: «La fuerza
catalítica parece pr0piamente consistir, en que algunos cuer
pos, por su sola presencia y no mediante su afinidad, pueden
a una dada temperatura, despertar la afinidad existente, asi
que, á, causa de esta afinidad los elementos de un cuerpo

(l) C. R., t. xu, pág. 341.
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compuesto se disponen entre si en otras relaciones, de las
cuales depende el origen de una mayor neutralización eléc
trica» (1).

Correnwinder, en una publicación hecha en el año 1861,
dice, que hace más de diez años que ya anunciaba que la pie
dra pomez calentada al rojo sombra, ejercía una influencia
bien manifiesta en la combinación del azufre con.el hidró
geno, resultando de dicha combinación la formación de una

gran cantidad de hidrógeno sulfurado. Más tarde, observó
también, que calentando fragmentos de piedra pomez al rojo
y poniéndolos en contacto con una mezcla de vapor de agua
y azufre, se producía ácido sulfúrico. La sílice, en idénticas
condiciones, gozaba de propiedades análogas (2).

Schónbein, le dá á la fuerza catalitica un lugar muy im
portante en la Naturaleza: dice, que las reacciones en las
cuales dicha fuerza. se manifiesta, se encuentran muy difun
didas, tanto en el reino animal como en el vegetal. En su
interesante trabajo publicado en el año 1863, comunica,
que examinando granos y raices correspondientes á un gran
número de plantas, encontró en todas ellas sustancias cata

h'ticas, atribuyéndoles á.ellas, en gran parte, el poder germi
nativo de las semillas (3).

En el año 1872, observó Sulé, que en ciertas saponifica
ciones, como ser la del acetato de amilo por medio del agua
hirviendo, disminuía la velocidad de ésta, bajo la acción de
ciertos metales, como: el paladio, el oro, el rutenio, el iri
dio, platay cobre, mientras que el merourio y otros ejer
cían una acción casi nula. También notó el mismo autor,

(l) Berzelius. Lehrbuch der C'hemi,3.‘ edic. 6,22 (Enciclopedia, di Gua
neschiI p. .

(2) C. R., t. 53.1). 140.
(3) C. IL, c. 56, p. 113.
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que el paladio muy dividido ejercía una marcada influencia
retardadora en la inversión de la sacarosa por medio del
ácido clorhídrico diluido, notando el mismo fenómeno en el
caso de la hidrólisis de la maltosa por medio del agua hir
viendo (1).

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

«Nosotros hemos constatado desde largo tiempo, emplean
do el zinc como disolvente de los metales del platino, que las
materias pulverulentas y metálicas obtenidas después de la
separación del zinc por los ácidos, tenían propiedades singu
lares que hemos estudiado con cuidado.»

«De la misma, manera, cuando se precipita el rodio y el
iridio de sus soluciones por el ácido fórmico ó el alcohol.»

«El rodio, en el estado particular que nos ocupa, descom
pone con desprendimiento de calor el ácido fórmico y lo re
duce a elementos más simples, hidrógeno y ácido carbónico.
Esta acción continúa casi indifinidamente.»

Los mismos autores, comprobaron que á. temperaturas
apenas superiores á la.ordinaria, el rodio pulverulento en
contacto con los alcalis, transformaba el alcohol en ácido
acético, el cual, se combina con la potasa. Además hacen
notar, que una vez debilitadas sus propiedades, pueden ser
regeneradas éstas, lavando perfectamente el metal y secan
dolo al aire. Observar-ontambién, que el platino y el paladio
no ejercían acción alguna sobre el ácido fórmico, mientras
que el iridio y el rutenio se comportaban como el rodio.

J. J. Coquillion (3) se ocupó de estudiar el fenómeno que

(1) Simplemente Annuale alla Enciclopedia (li Chimica scientifica e indus
triale. 1900-1901.

(2) c. R... t. 73. p. 1782.
(3) C. R. t. 80, p. 1089.
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tiene lugar cuando una mezcla.de toluene y oxígeno del aire ,
se pone en contacto con un hilo de platino incandescente.
Obtuvo comoresultado de la oxidación, pequeñas cantidades
de hidruro de benzóilo y de ácido benzóico. Análogas expe
riencias efectuó con una gran serie de hidrocarburos de la
serie cíclica.

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

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

Huppe-Seyler, en el año 1879publicó un trabajo «Sobrela
excitación del poder oxidante del oxígeno, mediante el hidró

geno naciente». El autor de dicho trabajo, hizo varias expe
riencias al respecto, como ser: la acción del hidruro de pala.
dio sobre una mezcla de ázoe y oxígeno puro; obtuvo de este
modo pequeñas cantidades de nitrato de amonio, después de
haber estado en contacto varios dias. Comprobó también la
formación de fenol, agitando en el aire, bencina en presencia
de láminas de paladio cargadas de hidrógeno. (Ber. XII,
p. 155).

(1) c. R.. t. a4, p. 1503.
.(2) c. R., z. 100, 13.1461.
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Bauman, observó que poniendo el hidruro de paladio en
presencia de una mezcla de oxígeno y óxido de carbono, se
combinaba el óxido de carbono con el oxígeno formándose

-’.-q_«a,.-—...—._._.il.A

anhídrido carbónico.
m

r P. Bert y P. Regnard, se puede decir, que desde el año
1880,han venido efectuando una serie de interesantes inves
tigaciones concernientes á.la acción ejercida por una gran
cantidad de sustancias orgánicas sobre el agua oxigenada.
Hicieron numerosas experiencias, empleando la levadura de
cerveza, ciertas frutas y tejidos animales y vegetales. Expe
rimentaron también con tejidos y secreciones de animales
sanos y enfermos, observando que muchos de ellos descom
ponían, como lo hacia la fibrina, el agua oxigenada (1).

P. Cazeneuve y Gr.Daremberg (2), en uno de sus intere

LZ- santes trabajos presentados a la Academia de Ciencias de
4 II, Francia, dicen: «Los granos reciformes de los quistes sino
i _.‘.. viales y de la.gelatina de ‘Varthon del cordón umbical des

l'. componen el agua oxigenada. Nosotros hemos demostrado
i v en el año 187-1en el Bulletin de Ia Societé de Biologie, que

I, estas dos sustancias, y en general todas las denominadas co
l "I' loides por Virchow y sus discípulos, descomponen muy

v "'. enérgicamente el agua oxigenada.»
i" También Bechamp se ha ocupado mucho en estudiar la
.:' acción de las microzimas en la descomposición del agua oxi
h: genada. Construyó un cuadro comparativo, tomando la mis
: ma cantidad de agua oxigenada y obsewando la descompo

sición a diferentes tiempos, hasta llegar a intervalos de ¿H
horas; notó asimismo, que la microzima del pulmón era la
que descomponía mayor cantidad de agua oxigenada, siendo
su acción al principio tan viva como la del bióxido de man

(1) c. 11.. a 94, p. 1383.
(2) c. R... t. 94. p. 1536.

._'._-.__¡.-p.._‘
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ganeso; le sigue á.ésta, la de la sangre y la del hígado. Estu
dió ademas diez y ocho microzimas y una gran cantidad de
substancias animales y minerales, notando en ellas, grandes
diferencias en su poder catalítico (1).

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

En el año 1895, N. Spring, en el Bulletin de l'Academz'e
Royale de Belgique, expone una serie de ideas sobre la des
composición del agua oxigenada mediante superficies de pla
tino y diversos electrolitos.

El sabio aleman Ostwald, se ha dedicado con gran entu
siasmo á.los estudios de los fenómenos cataliticos. Ha llevado

a cabo una gran cantidad de prolijas observaciones respecto
a la descomposición del agua oxigenada por medio de subs
tancias catalíticas, aclarando y ampliando asi, los conceptos
de Berzelieus y de Schónbein, sobre las acciones de contacto

ejercidas por ciertos catalizadores de naturaleza inorgánica
y organica.

En el año 1893, al ocuparse Ostwald de la.catálisis, dió de
ella 1a siguiente definición: «La catálisis es la aceleración de

una reacción quimica.que se cumple lentamente, causada por
1apresencia de una substancia extraña.» Ostwald y Arrhe
nius establecieron que el tiempo debia considerarse como
factor esencial en las medidas y clasificaciones de las reac
ciones químicas. I

Schónbein en el año 1897, hace notar la influencia de cier

tos fermentos orgánicos en la descomposición del agua oxige
nada. En sus investigaciones, hizo uso del gluten, de la emul

(1) C. R., t. 91, p. 1653.
(2) C. R.. t. 94, p. 17‘20.
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sina, y ciertos extractos acuosos de varias plantas. Observó
al mismo tiempo, que todas estas substancias, perdían sus
pr0piedades catalíticas por medio del calor. Este mismo
sabio comprobó, que la esponja de platino tiene una mar
cada acción catalítica en la decoloración del ácido índigo

sulfúrico en presencia del agua oxigenada.
Centnerszwer publicó en el año 1898 un interesante tra.

bajo sobre la,influencia catalitica de varios gases y vapores
en la oxidación del fósforo. Comprobó que la fosforescencia
puede atenuarse bajo la influencia de determinados vapores
y gases, como ser el ácido sulfhídrico y el éter (1).

Oscar Loew, profesor de la Universidad de Tokio, desde
hace tiempo, se ocupa de estudiar una serie de reacciones
que tienen estrecho parentesco con los fenómenos catalíti
cos. En muchas experiencias llevadas á. cabo haciendo in
tervenir el musgo de platino cargado de oxígeno, ha obser
vado, que éste se comporta de una manera análoga á. las
células vegetales, en algunos procesos biológicos. Ha no
tado además, que el nitrito de amonio se podía calentar á,
la ebullición, sin que sufriera la más mínima alteración en
su composición, mientras que si se le introducía una pe
queña cantidad de esponja de platino, se percibía enseguida
un vivo desprendimiento gaseoso.También, entre otras obser
vaciones del mismo autor, se puede citar la siguiente: cuan
do a una solución de una base enérgica, se le agrega peque
ños trozos de musgo de platino, el azoe del aire es absor
bido con formación de amoniaco y nitrato de amonio.

Son muchos los hombres de ciencia que ven en la catálisis,
algo más que un simple fenómeno explicado por las leyes fí
sicas y químicas conocidas: creen que merece un estudio

(l) Enciclopedia (li Química (supplemento annuale) Dr. Icilio Guares
chi. 1900-1901 p. 362.
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más detenido y profundo; piensan sacar de él, conclusiones
valiosas tanto para la físico-química como para la biología.
Es asi, que W. Pfeffer, ilustre profesor de la Universidad
de Leipzig, en su tratado de «Fisiología Vegetal» (1), se
expresa diciendo: «Recientemente, la química ha acordado
á, las acciones catalíticas, largo tiempo descuidadas, la
atención que ellas merecen.» El estudio de la cattilz'sz'ses de
trascendental importancia: la fuerza que produce tales fenó
menos, parece encontrarse difundida en los tres reinos de la
Naturaleza ; y sin mucho aventurarse, se puede decir que de
ella dependen, en gran parte, las sintesis biológicas.

Ninguna teoría ha explicado todavía de una manera con
creta los verdaderos fenómenos catalíticos. Ostwald ha dicho:

«La causa de los fenómenos catalíticos es todavia un misterio;
su solución es una de las más difíciles, porque ella está basada
en un nuevo principio, en relación con las leyes de la ener
gía.» Mientras que Oscar Loew, refiriéndose á un caso par
ticular, se expresa: «Son vibraciones caloríficas del éter,
que, modificadas de una cierta manera por los átomos del
musgo de platino, le confieren una actitud nueva y se trans
forman en vibraciones de energía quimica» (2).

Comose comprende fácilmente, el estudio de la catálisis
está.íntimamente ligado al de la constitución de la materia;
las nuevas concepciones sobre la radioactividad en general,
probablemente en el futuro, le prestarán el más sólido apoyo
en la explicación de esos fenómenos. Gustavo Le Bon con
sus interesantes investigaciones sobre la materia (3) y la

(1) Physiologie Végélale, 1905. pág. 516.
(2) Nature des diastases. E. Pozzi Escot, pág. 16.
(3) Dr. Gustave Le Bon. L'Evalulion (le la Matiére.
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energía (1), se puede decir, que está. indicando el camino a',
seguir en ese sentido.

Acabamos de hacer notar hace un momento, la.presencia
del agente catalitz'co,en un gran número de cuerpos inorgá
nicos y orgánicos, simples y compuestos; pasamos ahora á.
detenernos un poco en los coloides, para confirmar también
en ellos su existencia.

La materia viva, el protoplasma, constituido por coloz'des;
es el asiento, tanto en los vegetales como en los animales de
un indeterminado número de procesos químicos, que tienen
por causas acciones catalíticas. «Si se considera lo que pasa
en la célula-dice Pozzi-Escot——dondevemos que se efectúan
reacciones poderosas-oxidación, reducción, hidratación y
condensación-se puede suponer que los agentes de trans
formación química en la célula, son catalizadores, y en efec
to esta hipótesis ha sido sostenida con éxito» (2).

A medida que la ciencia avanza, se confirma cada vez más
que, en el misterioso laboratorio de la vida celular se en
cuentran un variado número de fermentos, los cuales, des
empeñan trabajos físico-quimicos determinados; producien
do eu general, con pequeñísimas masas, grandes efectos.

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

La levadura de cerveza se desarrolla con prodigiosa velo
cidad en los liquidos azucarados, convirtiendo poco á.poco á,

(1) Dr. Gustave Le Bon. L’Evolution (lea Forces.
(2) Pozzi-Escot. Nature de: Diadaaes, pag. 19.
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éstos en alcohol y anhídrido carbónico. Dichas levaduras se
comportan como si segregasen substancias, que reaccionaran
sobre el azúcar en condiciones diferentes que como lo hacen
la generalidad de los cuerpos en las reacciones químicas (pe
queñísimas porciones actúan sobre grandes cantidades de li
quido azucarado). Más bien que reacciones, son verdaderas
acciones catalátz'cas:enorme es la diferencia que existe entre
la masa de los fermentos y la de la substancia que descom
ponen.

No solamente las células que viven independientes, son las
que gozan de las propiedades mencionadas: un gran nú
mero de especiesde células que forman parte integrante de
organismos superiores, como ser de animales y vegetales,
también se comportan de una manera análoga, si bien no
en sus detalles, pero si en su conjunto. Es asi que el hígado,
los riñones, la sangre, el cerebro, etc., segregan substancias
que descomponen el agua oxigenada; del mismo modo en
un gran número de plantas, se han encontrado fermentos
que actúan de una manera parecida sobre el peróxido de hi
drógeno. Loew ha denominado catalasa á una enzima, á,la
que atribuye, como su nombre lo indica, propiedades cata
liticas (1).Existen á su vez otra serie de principios que fijan
catalíticamente el oxigeno del aire (oxidasas).

A1 considerar á,los vegetales bajo la faz bio-quimica, se ob
servan que éstos almacenan en diferentes partes de su orga
nismo (en las denominadas materias de reserva), energía al
estado potencial. Esta, no es directamente aprovechable:
siendo por lo general insolubles las substancias de reserva, no
pueden atravesar las membranas celulares é integrarse en las

(1) Battelli (F.) et Stern (M“°. L.) Ric/¡esse en catalan des difl'érenls time
animauz. L’Année Biologíque, 1904.pag. 154.
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masas protoplasmáticas. Los fermentos, son los que trans
forman en solubles las substancias insolubles que constitu
yen las reservas; regeneran el protoplasma, y, contribuyen
en gran parte al mantenimiento de la vida (dichos fermentos
se encuentran difundidos en las diversas regiones del orga
nismo).

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

Se ha encontrado en los gérmenes de la cebada, un princi
pio soluble que tiene una marcada. acción en la descomposi
ción del almidón en presencia del agua. Este hecho, ha acla
rado mucho el concepto que se tenia de la fermentación
alcohólica; pues se ha comprobado que muy pequeñas por
ciones de la.diastasa de la cebada bastan para descomponer
una gran cantidad de almidón. Büchner al descubrir en la

levadura de la cerveza un fermento soluble que tiene la
facultad de desdoblar la glucosa, ha concluido por afian
zar definítívamente la idea de que todas las fermentaciones
son debidas á la acción de las diastasas (2).

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

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

(1) M. Paul Sabateir. Revue Générale de Chemíe pure et appliqué. 1905
t. vm. p. l.

(2) Loc. cit.
(3) Urbain (11).)et Saugon (L). Sur les propriltás hydrolyswnles de la

graine de ricin. L‘Anneé Biologique. 1904. p. 154.
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después de prolijas purificaciones, las cuales, afectan el esta
do coloidal.

Basándose Bertrand en un buen número de observaciones

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

En el equilibrio denominado orgánico-vital, parece jugar
este elemento un rol de trascendental importancia; su presen
cia, ha sido atestiguada tanto en el bacterio, representante
de una de las formas más simples de 1a vida orgánica, como
en esas complexidades celulares que constituyen los tejidos y
los órganos de los vegetales y de los animales superiores.

En el lactex de un árbol cultivado en la Indo-China, en
China y en el Japón ( en las especies Rhus succedanea y Rhus
verm'cífera), encontró Bertrand (2) las dos substancias prin
cipales siguientes: la laccasa y el laccol. Está, disuelta, la pri
mera en el lactex; la segunda, al estado de emulsión. Tiene 1a
laccasa el aspecto de las gomas; mientras que el laccol guar
da ciertas analogías con los aceites. Sobre ambas substancias,
separadamente, el aire no ejerce acción alguna; al mezclarlas,
se observa un fenómeno extraño: absorbe la mezcla el oxige
no del aire mientras va ésta cambiando de coloración, la cual,
vira hacia el negro. El laccol, es el que absorbe el oxígeno,
mediante la intervención catalitica de la laccasa, pues se ha
comprobado que esta última, permanece inalterable en el
transcurso del proceso. «En esta curiosa transformación
dice Bertrand (3)—la laccasa juega el rol de intermediaria
entre el oxígeno y el laccol, no entra ella misma en reacción,

(1) Le Manganáuedans la Nalure, par M. Gabriel Bertrand-Revue». G¿né
a'alede Chimie, t. vm, p. 205.-1905.

(-2) Loc. cit.
(3) Loc. cit.

J
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sino de una manera transitoria, de suerte que una cantidad
mínima basta para. oxidar y transformar un peso considera

. _'-_.¿_ ble de laccol».

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

l Después de efectuar una serie de interesantes experiencias,
se inclina Bertrand, del lado de aquellos que suponen que el
manganeso, a1integrarse en las agrupaciones orgánicas que

. constituyen el protoplasma, le comunica á.éste la. propiedad
wii de fijar en gran parte el oxígeno del aire, debido á la hidro
r" lización de sus sales y á la.poca estabilidad de algunos de sus

VIE, óxidos (2).

Para hacer ver la importancia, no del manganeso como es
,__‘.? pecie q'uímica, sino de la energia denominada. oatnliticu, mu

WE nifestada tanto en el metal ya mencionado como en otras

¡5, sustancias orgánicas é inorgánicas, es que transcribimos a
l continuación de una importante publicación de Bertrand (3),

el resultado de sus experiencias y algunas de sus observa
ciones, por considerar á,ambas de gran valor en la confec

‘,u" ción de ese capítulo de la ciencia comenzado por Thenard,
l' Kirchoff y Berzelius.
. Refiriéndose el autor citado, a1máximo desarrollo á,que se

.Ï' puede hacer llegar un vegetal, conservando en las proporcio
.' nes de los elementos nutritivos la armonía necesaria, se ex

..."'*..M‘—V..I_Vw'""'v'"-r—"*'
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presa así:
«Esta observación que la práctica agrícola verifica de una

i manera tan evidente, cuando se trata de los elementos: car
bono, ázoe, fósforo, potasio, etc., que entran en gran cantidad
en la composición quimica del vegetal, es decir, de los ele

(1)Loc. cít.
ii (2) Idem.

(3) Sur l’emploi favorable du manganese comme engmis.-Gabriel Ber
trand, C. R. p. 1255.-26 Diciembre 1905.
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mentos plásticos, debe ser cierto igualmente para. aquellos,
como el manganeso, del cual no se encuentra sino trazas, y
que, en razón de sus funciones especiales, pueden ser deno
minados los elementos cataliticos.»

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

He aqui los resultados de algunas experiencias llevadas á,
cabo por Bertrand, en colaboración con el distinguido agró
nomo M. L. Thomassini:

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

En estas experiencias, como especie vegetal, se sirvieron de

la avena, la cual, después de haber alcanzado en ambas snper
ficies un desarrollo más ó menos homogéneo (duró el cultivo
más de cinco meses), obtuvieron los siguientes resultados:

«Sin manganeso:
Peso total . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 1290 Kg. Sea porhectárea 6450 Kg.

[granos 518 2590 
D é d 1 . . . . . . . . . . ..

esPu S e a tuna Í pajasy zurrones.. 768 3840 t

Con manganeso:
Peso total . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1580 Kg. Sea por hectárea 7900 kg.

r a n n u s n u D

Despuésdela trillu.Í ïïï;”z;rrones ' gg:

(1) Idem.
(2)Note au sujét de l'action stimulante du manganese sur la germination

par H. Micheel et P. De Heen Bulletins de la classesdes Sciences de l‘Aca
demie Royale de Belgique 1906,p. 288.

..i-.<A--_.._...d-.._-_..,-.—.-_-——-.___



«Las diferencias en favor del manganeso, son pues:

v Para el conjunto de la cosecha. . . . . . . . . .. 22,5 por 100

uSeaparaelgrano............ .. 17,4n 
uSeaparala paja.. .. . . .. . . .. ... 26,0 o s

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

' Sin manganeso Con manganeso

nPeso del hectólitro . . . . . . .. 44 kg. 46,5 kg.
' JE. - Agua á. + 110°. . . . . .. 17,48 por 100 16,85 por 100

n Cenizas . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 2,82 o 2,88 ’

r - Manganeso. . . . . . . . . . . . . . .. 0,000004 0,000004

l r Azoe total . . . . . . . . . . . . . . . .. 1,61 1,58

t Comose puede ver por este último análisis, el manganeso
en los dos casos, se encuentra en la misma proporción: el ve

L'p getal no ha integrado en su edificio orgánico, más que la mis
, ,ii' ma cantidad de metal, que puede sacar de una tierra, á.la

cual, previamente no se le haya agregado. Refiriéndose Ber
l '21" trand á los resultados de sus experiencias, dice: «Ellas indican

4 - una nueva via á seguir en el estudio de las causas á. las cua

lL les es atribuible la fertilidad del suelo y autoriza á ensayar ,:F á. igual título que el manganeso, todos los elementos rarosï
. Qf' boro, zinc, iodo, etc., de los cuales se tiene el derecho de su

.Ï" ponerles rol fisiológico.»

Según datos del mismo autor, en el cultivo del arroz, llegó
Aso á,aumentar su rendimiento en conjunto, de un 42 0/0(1).

Propone Bertrand el nombre de abonos catulítz'cos,á.todos

los cuerpos que se comportan de una manera análoga al
manganeso, en los procesos bioquímicos en general.

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

MI_..1-.»

.'w‘IL:-'-'

(1) Seria muy interesante, ensayar la influencia catalítica del manganeso
sobre especies vegetales, pertenecientes a familias distintas.
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blecer una nueva definición al respecto: «Sepuede-expresa
el autor citado,—denominar fermentos, las materias que en
virtud de combinaciones temporarias que ellas contraen en
un sistema, pueden transformar una cantidad indefinida de
substancia. Estas materias pueden ser cuerpos poco com
plicados, como las sales de manganeso, ó, al contrario, cuer
pos muy complejos, como las oxidasas orgánicas ó las cé
lulas vivientes productoras de diastasas (1).

A. Trillat, consiguiendo mantener en suspensión el bió
xido de manganeso coloidal dentro de un medio albuminoi
deo, ha podido observar, que al hacer actuar la mezcla asi
obtenida, en presencia del ácido gálico, en ambiente alcalino
yen contacto del oxígeno del aire, la albúmina de huevo fa
vorecía la fijación, del oxígeno dependiendo del porcentaje
en albúmina, el acrecentamiento de la acción mencionada.
Con la gelatina hizo las mismas experiencias, y obtuvo re
sultados en un todo parecidos.

Como se acaba de ver, basándose en la experiencia, ha ve
nido Trillat a confirmar la hipótesis de Bertrand, de que, en
las oxidasas las materias proteicas mantienen en sus mejo
res condiciones el rol oxidante del manganeso. Obtuvo al
mismo tiempo de esa manera, artificialmente, una prepa
ración fisico-química que, según el modo de comportarse,
tiene grandes analogías con aquellos fermentos que natural
mente se elaboran en el seno de las masas protoplasmáticas,
conocidos bajo el nombre de oxidasas. Ademas, se observan
otros puntos de parentesco: la parte activa de dichos coloi
des, es precipitable por el alcohol, y, una vez precipitada,
lavada y secada, al ser redisuelta, se vuelve activa; si se le
calienta durante unos veinte minutos á.105°,pierde sus pro
piedades, sin que tenga lugar coagulación alguna; después de

(1) M. Paul Sabatier. Revue Générale de C'hemie. t. vm. p. 382. 1905.
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un tiempo prolongado, vuelven a recuperar, aunque debili
tadas, sus propiedades oxi-calíticas; á. la ebullición las pierde
para siempre (1).

Muy interesantes son también las observaciones de Mi
cheels y De Heen respecto á. 1a acción estimulante de a1
gunos metales, como ser: el estaño (2), el magnesio (3), el
manganeso (4),y el platino (5), al estado coloidal.

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

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

En el misterioso laboratorio de la vida celular-hemos di

choya-las diastasas,parecen desempeñarun papel de trans
cendental importancia: son, se puede decir, individualizando
los conceptos, los químicosencargados de preparar por medio
de la síntesis y del análisis, ese cúmulo de cuerpos que cons

(1) A. Trillat. Influence activante d’une matiere albuminoïde sur l'oxy
dation provoquée par le manganése. Sur le role d'oxydases que peuvent.
jouer les sels manyaneux en presence d’un colloïde. — L’Anne’eBiologique
de 1904, p. 151.

(2) Bulletins (le classe (lea Sciences (le l'Academie Royale de Belgique.
Action de la solution colloïdale d'etain sur des graines en germination,
pag. 310, 1905.

(3) Idem. Action stimulante exercée sur la germination par des melangés
de salutions colloïdales. pag. 119, 1907.

(4) Idem. Note au sujét de l'action stimulante du manganése sur la ger
mination, pág. 288, l906.

(5) Idem. Desixienne note au sujét de l'action stimulante exercée sur la
germination par des melanges de salutions colloïdales. pág. 1027,1907.
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tituyen, por sus múltiples combinaciones, en su conjunto
armónico, el ser biológico.

Muchas han sido las ideas vertidas, con el objeto de expli
car el rol que desempeñan las diastasas, en los procesos
bio-quimicos. Hasta el presente, no se conocen bien en su
intimidad las causas de tales fenómenos. El Dr. K. Aso, pro
fesor del Instituto Agrícola de la Universidad Imperial de
Tokio, asimila las diastasas á. transformadores mecánicos;
supone que sean capaces de absorber por sí solas radiaciones
caloríficas, ya bien emanen del sol, ya provengan del medio
ambiente que las rodea, para ser transformadas enseguida en
energía química; siendo esta última modalidad energética, la
que parece intervenir de una manera catalítica, para que
tengan lugar así esas reacciones que aparentan contrariar las
leyes generales de las combinaciones químicas (1).

La energía química que en ciertas reacciones las enzimas
y otros fermentos organicos aparentan suministrar, tienen
en unos casos, sobre la afinidad de los cuerpos reaccionantes,
mayor influencia que el calor, la luz ó la electricidad; otras
veces, parecen intervenir puramente como ejerciendo accio
nes especz’ficas.Si sabemos que existen reacciones que sólo
tienen lugar por la influencia del calor; que hay combinacio
nes en que interviene la electricidad; que dependen otras pu
ramente de acciones foto-químicas:—si seladmite que el calor,
la luz, la electricidad, el magnetismo y demás manifesta
ciones energéticas, son funciones periódicas del movimiento
del éter,—¿no se podrá suponer acaso, que las denominadas
sustancias catalíticas sean capaces de transformar por si
solas-como Aso, respecto al calor lo dice-modalidades de
la energía en otra ú otras que tengan sobre la afinidad de

(1) Introduction a l’étude de la Chimie Végétale et Agricole, par le Dr.
K. Aso avec la collaboration de Si. Emm Pozzi, Escot. pag. 42, 1903.
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los cuerpos puestos en presencia, influencias considerables,
superiores a las conocidas en la actualidad?

Si hasta el presente no se ha puesto directamente en evi
dencia esa energía, que por tradición histórica se le puede
denominar catalitz'ca,dentro del campo de las hipótesis, no
hay-como muchos autores lo hacen-por que’negar su exis
tencia. ¿Se conocían acaso hace centenares de años las co
rrientes de alta frecuencia, los fenómenosproducidospor las

¿l sustancias radio-activas, como asi también los denominados

,¡ï rayos X, etc.? .. . . . . Cuando por medio de la lógica cientifica
i no se puede desechar una hipótesis, se debe proseguir el tra

bajo de investigación en ese sentido, hasta que de una ma
nera positiva se compruebe ó se desecho lo que por intuición
se formule.

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

¿w E. Mayer, en una Série de semillas que hizo germinar á
la luz (2) y en la oscuridad (3), ha notado la emisión de cier

w tas radiaciones no bien especificadas todavía, las cuales,
.- aumentan de intensidad á. medida que el proceso germina
I tivo se acelera.

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

Antes de hacer algunas consideraciones al respecto, tra
temos de conocer un interesante trabajo de Henri y Mayer,¡“v-r.-!OI...“—0-"...manu-Mon“m-.-—M."fl'-"“""

., que creemos tiene en esta clase de especulaciones, gran im

.g portancia.
:5 Henri y Mayer (4), haciendo actuar sobre una determina

(1) Bullelim de la societé de Chémie de Paris, p. 886.-1906.
(2) c. R., u. 138. p. 101.
(3) C. R... t. 138, p. 272.
(4) c. R., t. 138,p.591.
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da cantidad de fermentos, como ser: la invertina, la emulsi
na, la tripsina, y sobre algunos coloides inorgánicos, posi
tivos y negativos, las emanaciones del radio, observaron
en los primeros, una disminución paulatina sus propiedades
cataliticas en función del tiempo; en los segundos, que bajo
acción de las radiaciones “cargadas negativamente), se pre
cipitaban solamente los coloides positivos. Según los resul
tados de los autores mencionados, los fermentos orgánicos,

parecen encontrarse en los dos casos cargados de una cierta
electricidad,-pues los fermentos provenientes del jugo pan
creático no experimentan cambio alguno.

Si se admite que los coloides poseen una carga eléctrica
determinada, es lógico que se les asigne también á los fer
mentos, por ser estos coloides.

Si los coloides cargados de electricidad de signo opuesto á,
la emitida por el radio, son los que precipitan, ¿por qué no
suponer que los fermentos orgánicos, deben su propiedad
catalítica á una carga energética (eléctrica,ú otras no cono
cidas) particular?

A1 decir que algunos coloides (fermentos orgánicos é
inorgánicos) emiten una cierta energía, se admite de hecho,
que ésta, sea. de origen intrínseco ó extrinseco con relación á,

1a masa del coloide: las substancias que gozan de tales pro
piedades, deben producir la energía mencionada, ó bien,
emitirla después de haber sido absorbida del medio exterior.

En el caso de ser ésta de naturaleza intrínseca, se debe
considerar que dichas substancias (catalizadores), se en
cuentren constantemente irradiando energía (fuerza catali
tica) sin que su masa disminuya en el transcurso del proceso,
ó que ésta (la masa), siendo de constitución heterogénea,
dentro del sistema que el catalizador representa, tengan
lugar reacciones tales, que pongan de manifiesto al exterior
una cierta cantidad de energía, la cual, a su vez, sea capaz
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de iniciar combinaciones ó descomposiciones químicas.
Si la denominada fuerza catalitica, no dependiese direc

tamente de los catalizadores, se tendria que admitir que
éstos la absorben del medio exterior, y que, bajo ciertas
condiciones, la devuelven en un estado particular de con
densación. Si asi se les considera, vendrían adesempeñar
simultaneamente el rol de acumuladores y de condensa
dores energéticos; decimos condensadores, porque supo
nemos en tal caso, que la energia irradiada no se encuentra
ya en las mismas condiciones que antes de ser absorbida por
las substancias que gozan de propiedades cataliticas: aumen
tando debido á la condensación, su potencial dinámico
químico.

Como se comprende, basándonos puramente en la expe
rimentación, podremos inclinarnos en uno ó en otro sentido.

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

El autor que se acaba de citar, valiéndose de un dispositi
vo especial y haciendo uso de un variado número de cuer
pos, tanto orgánicos como inorgánicos, ha llevado á cabo sus
investigaciones.

Notó Melander que bastaba sólo la influencia de la luz so
lar para que las substancias por él examinadas, se carga
sen, según los casos, de electricidad positiva ó negativa. En
su interesante trabajo publicado en la Revue Génév'aledes
Sciences, se expresa del siguiente modo: «Las experiencias
que acabo de mencionar parecen probar que la energía ra
diante, como lo mismo, otras formas de energia, pueden
dar nacimiento á cargas eléctricas. Experiencias ulteriores
demostrarán si todos los cuerpos pueden cargarse al sol,
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y se deberá.especialmente estudiar cual es el rol que juega el
aire ambiente sobre los cuerpos expuestos á.la luz. Parece
en todo caso bien probable, que los rayos solares sean la
fuente de la carga eléctrica de la Tierra, y se puede pregun
tar si el sol no nos dará, la electricidad de la misma manera

que nos dá, el calor» (1).
Así como hay cuerpos que absorben más ó menos calor;

así como hay otros que se comportan de análoga manera res
pecto a la electricidad, bien puede ser que existan algunos
que sean capaces de acumular y concentrar modalidades de
la energia no conocidas todavia, las cuales, viniendo del sol,
rodeen á, nuestro planeta y sean la causa indirecta de los
misteriosos fenómenos catalíticos. ¿Se sabe acaso en esen
cia, lo que es la afinidad química?. . .

El admitir que las materias que tienen propiedades catali
ticas desempeñan el papel de ’ ' w ’ J vo,no
es explicar en sí el fenómeno de la catalisis, sino el desear
plantear su estudio de una manera distinta: en lugar de in
vestigar el modo cómo un cuerpo emite por sí energia, ave
riguar cómo una ó varias modalidades de la energía radiante
exterior á las sustancias químicas, es retenida y condensada
por 10scatalizadores. Se deduce, de 10que se acaba de decir,
que lo primero que se ha de tener en cuenta en tales casos,
es la constitución fisico-quimica de las sustancias que gozan
de dichas propiedades.

¿La fuerza catalítica en general, dependerá. de un estado
particular de la materia? Al hacer una ligera descripción
histórica de la catdlz'sis, se ha observado la existencia del
mencionado agente catalítico, ya sea en delgadas láminas ó

(1) R. G. des Sc. Diciembre 15 de 1906.p. 1028.L'electrisation par rayon
nement et l’émissíon d'ondes rapidas par les corps á. la temperature ordi
naire.
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.'. en finos hilos, como asimismo, en rugosas superficies ó no

;._¡, cuerpos extremadamente divididos. También se ha notado
.n. su presencia, tanto en las substancias orgánicas como en las

lll]? inorgánicas, sean‘estas sólidas, líquidas ó gaseosas.
JE: ¿Qué se puede contestar ante tantos aspectos heterogé
¡_ neos de la materia, produciendo efectos análogos?

¿Se podría decir, acaso, que su condición fisica no inter
'-¿. viene en el proceso?

No se ha podido precisar aún-basándose en un buen nú
,Ï!' mero de experiencias,—el estado físico particular que debe
«¡1' afectar la materia para determinar los procesos cataliticos.
'gg'. Sin embargo, parece que existiera al respecto, una cierta re

. lación con la amplitud superficial de los cuerpos que go
zan de tales propiedades: cuando se aumenta ésta por medio
de una división mecánica, aumenta también en la mayor
parte de los casos, la intensidad catalitica.

¿1 ¿En los procesos cataliticos, los elementos y las funciones
químicas, se comportan de una manera idéntica?

,CZL""="1""'-. .

g Así como en las reacciones en general, los elementos tie
' nen cada uno una cierta capacidad de combinación, así

también la energia catalitica se almacena de una manera
diferente según sean las especies químicas: oscila la ca
pacidad de éstas entre ciertos limites, desde cero hasta

ÏÏ un máximo (soluciones coloidales de platino que conten
.-‘ 1

300.000

nen todavia el agua oxigenada (1).
Para determinar la capacidadcatalitica.relativa de cada uno

gan de miligramo del metal respectivo, descompo
----«-—'0’.-—'.—_-’...-pq-pq-qIt,un.“HQPMM-—m.q....

l g, de los elementos quimicos, se tomará, en igualdad de condi
3 ¡Ï ciones, una substancia determinada, la cual, pueda descom

J '1

q ¡j (1) Analesde la Sociedad Cietuí/ica Argentina, t. Lx", p. 122, 1906. Impor
¡ " tancia del estudio de las soluciones coloidales para las ciencias biológicas, por

Í Angel Gallardo.un
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ponerse total ó parcialmente en sus elementos constituyen
tes, bajo la.influencia de ciertos catalizadores conocidos: por
ejemplo, el agua oxiginada. Se debe, además, tener en cuenta
tanto la masa de la substancia catalizable, comola de los car
talizadores. En las mismas condiciones, se tomará, el resul
tado de los efectos catalíticos de uno de ellos, como tipo de
la escala. Como se comprende, en esta clase de investigacio
nes hay que tener muy en cuenta el tiempo, factor de gran
importancia.

Entre los metales al estado coloidal, se observan diferen
cias notables respecto á su capacidad catalítica.

Tanto en los animales como en los vegetales la acción de las
substancias denominadas tóxicas constituye hasta el pre
sente, uno de los puntos oscuros de 1a ciencia: se conocen
sus efectos; se ignoran sus causas. El estudio de dichos fe
nómenos es extremadamente complejo: antes de comenzar
esa.clase investigaciones, es necesario fijar de antemano las
condiciones fisico-químicas de ese subtracto biológico, el
protoplasma, para poder asi buscar, no solamente paren
tescos y analogías en el plano de lo conocido, sino también,
poder acondicionar la experiencia dentro de límites con
cretos.

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

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

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

{e Asi como en una reacción quimica, para medir la acción
que un cuerpo ejerce sobre otro, es necesario reflejar esta a

¡Si fenómenos determinados (calor, luz, electricidad); en los co
loides, al estudiar la influencia ejercida por las substancias
tóxicas, se emplean procedimientos en todos parecidos: se

'_; observa en general, la disminución progresiva del poder ca
talítico de estos.

1;. Hemos visto ya, 1asemejanza que existe entre las acciones

"vu-w-vv-q-Hv-WP?—

3... cataliticas de los fermentos provenientes del protoplasma
(animal y vegetal) con las de los denominados fermentos in

1'"; orgánicos; pasemos ahora á.hacer notar otras analogías que
ponen más en evidencia el estrecho parentesco entre ambos.

¿lo Bredig, eligiendo entre los fermentos inorgánicos, el platino
¿1. coloidal, hizo actuar sobre él un buen número de substancias

' tóxicas. De sus experiencias dedujo las siguientes conclu
siones: «Los venenos de las diastasas y de la sangre son tam
bién venenos para el platino coloidal; estas substancias (por

f' ejemplo ácido cianhídrico, cianuro de iodo, H‘S, CO, Az H3,
i el nitrito de amilo, la hidroxilamina, etc.), detienen la ac
«_ ción del platino coloidal cuando se agregan desde cantida

des muy débiles. Es asi, que el acido cianhídrico en solución

.':._ m0 normal (quecontiene 1gramo-moléculaen40.000.000
" litros) disminuye netamente la acción catalítica del platino

coloidal sobre el agua oxigenada. Pero cuando se hace desa
parecer el ácido cianhídrico, la acción catalítica reaparece;

_ y se sabe que la misma propiedad se aplica á. los fermentos
,_ orgánicos y á, los de la sangre».
I «También el óxido de carbono disminuye la actividad del
y platino coloidal, pero este último adquiere su actividad

después de la eliminación del CO».
«El iodo es también (según las experiencias de M. J. Keda)

edu-mu..-up.-—...-__..—.0'“..--._.
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un veneno intenso para el platino coloidal. Una solución que
contenga 1 gramo-molécula de cianuro de iodo en 40 millo
nes de litros, detiene la acción catalitica del platino.»

«El cloruro de mercurio acciona netamente en solución de

1 gramo-molécula en 1millón de litros, el cianuro de mercu
rio es también un veneno, pero mucho menos intenso (resul
tados análogos á. los obtenidos por Pauly Krónig sobre la
acción tóxica de las sales de mercurio sobre los esporas)»

«He aquí las substancias cuya acción ha sido estudiada, y
las diluciones para las cuales la acción inhibidora es todavia
neta; los números representan la cantidad de litros que con
tienen 1 gramo-molécula: ácido cianhidrico, 40.000.000; cia
nuro de iodo, 40.000.000; iodo, 10.000.000;bromo, 30.000; áci
do sulhídrico, 10.000.000; sulfuro de carbono, acción neta;
thiosulfato de soda, 5.000; óxido de carbono, más de 1.000;
fósforo 20.000; fosfuro de hidrógeno, 4.000; hidrógeno arse
niado, acción muy fuerte; ácido arsenioso, acción débil; ni
trito de amilo, acción fuerte; ácido azotoso, acción bastante
neta; clorhidrato de hidroxilamina, 25.000;hidrazina, dudosa;
anilina, acción bastante fuerte; nitro benzol, acción débil;
sublimado, 1.000.000; cianuro de mercurio, 200; pirogalol,
1.000; clorato de potasa, acción nula á. la concentración de
1.000 litros.»

«El señor profesor Edschaer (Strasbourg), estudiando la
influencia de estos diferentes venenos sobre la acción catali

tica de la sangre en la descomposición del agua oxigenada,
ha llegado á. resultados muy próximos de los preceden
tes»

En las experiencias llevadas á cabo por Bredig, se observa
no solamente que existe un íntimo parentesco entre los fer

(l) C. R , t. 132, p. 576.-.4naloyíes enlre [es adiom diastasiques (lu platine
collo'alal et celles de: diastaaes organiques.--—G.Bredig.
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mentos orgánicos (naturales) y los inorgánicos (artificiales),
respecto á.las recíprocas acciones catalíticas enla descompo
sición del agua oxigenada; sino también que la semejanza se
mantiene, cuando en igualdad de condiciones, se les somete
ambos á, la influencia tóxica de un variado número de sus
tancias.

Tienen esta clase de investigaciones gran importancia: se
ñalan, un nuevo camino á,seguir, tanto á la biología como
á. la físico-quimica.

En un futuro ensayo que pienso llevar á cabo con el
Dr. Horacio Damianovich, trataremos de complementar en
lo que sea posible esta primera. parte, en que se ha dividido
el presente trabajo. Estudiaremos detenidamente la acción de
un regular número de catalizadores (orgánicos é inorgánicos)
en la descomposición del agua.oxigenada; observando al mis
mo tiempo, las modificaciones que tienen lugar en dicho fe
nómeno, cuando se hacen intervenir agentes tóxicos.



SEGUNDA PARTE.

Estudio de una propiedad bio-quimica deIa plata
coloidal obtenida por eI procedimiento de Bredig.

Accióndela plata coloidal en la germinación.

En esta clase de investigaciones, una de las cuestiones de
mayor importancia, es tener en cuenta 1a pureza del agua
con que se opera. J. Boehm ya en el año 1875 había ob
servado ciertas anomalías en la germinación bajo 1ainfluen
cia del agua destilada (1).

Dehérain y Demoussy, comprobaron que tanto los vege
tales superiores comolos inferiores, sufrían una marcada mo
dificación en su desarrollo, cuando se les sometía a la acción
de ciertos agentes químicos, en dósis que se escapan al análi
sis. También Coupin, se ha ocupado de análogos estudios,
tanto desde el punto de vista de la acción retardatriz (2)como
aceleradora de la vida (3).

(l) P. P. Dehérain et Demoussy. Sur la germination dans l‘eau destillée
C. R.. t. 132, pág. 52?.

(2) H. Coupin. Sur lo. sensibilité des vegetaux superieurs a de dosis tres
faibles de substances toxiques. C. B... 1901.pág. 645.

(3) H. Coupiu. Sur la sensibilité des vegetaux superieurs ñ, l’action
utilc des sels de potasse. C. R., 1901, pág. 1582.

.M....__...



Michelsy De Heen (1), estudiando la influencia que en la
Mi, germinación ejercen separadamente dos muestras de agua

destilada, una proveniente de un alambique de cobre estaña
do, y la. otra de uno sin estañar, comprobaron que las semi
llas que germinaban bajo la acción de la primera, no sufrían
alteración alguna en su desarrollo, mientras que en aque
llas que se sometieron a la acción de la segunda, sus raíces
habían sido detenidas en su crecimiento. Basándose los

I ¡w autores citados, en los trabajos de Coupin (2), atribuyeron
n dichos fenómenos a'.la influencia ejercida por el cobre pro

veniente de los aparatos en los cuales se hicieron las desti
laciones.

_o..\"\q-.'.¡'-—.vu'-.

En otras experiencias, Micheel y De Heen tomaron tres ti

r1'. pos de agua: las dos usadas en la operación anterior y otra
proveniente del Lieja. Estas aguas, después de haber sido
destiladas en un alambique de platino, al cabo de algunos

,¡_ dias de germinación dieron el resultado siguiente: .

Aguas destiladas . . . . . . . . . . . . . . .. A (3) B (4) C (5).

'Ïl "Peso medio de los granos . . . . . . .. 0.202. gr. 0,159, gr. 0,186 gr.
f Largo de las raíces . . . . . . . . . . . .. 10 cm. 2 em. 5 cmn

E ' «Esta experiencia nos enseña-dicen losautores citados

l ¿el que la acción nociva del agua destiladaB persiste, á,pesar de
I la nueva destilación en el aparato de platino» (6).
I
l

(1) H. Michels y P. De Heen. Sur l’eau destillée et les cultures aqueusses.
Bulletin de’sclasses de: sciences de l'Academíe Royale de Belgique, 1905. pá.

.. gina 266.
'j‘ (2) C. R., 1901, pag.646.

(3) Agua destilada proveniente de un alambique de cobre estañado.
(4) o r o r r o o sin estañar.
5 n del Lieja.

.l (6) Bull. des classes daa sciences de l'Academie Royale (le Belgique. 1905,
pag. 267.
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Ha observado Naegeli (1), que es suficiente introducir una

.

'c

moneda de oro en el agua destilada para que ésta ejerza una L
marcada acción tóxica sobre la Spyrogym. Comoel oro puro ï
no influye en igualdad de condiciones: se le ha atribuido al
cobre la propiedad mencionada, en dósis que se escapan a1
análisis quimico más minucioso (2).

Dehérain y Demoussy,en la tercera conclusión desu trabajo t
sobre la germinación en el agua destilada, dicen: «Los se- f
res vivos: hongos, algas, granos de vegetales superiores en "
vía de germinación, son reactivos infinitamente más sensibles L

que todos aquellos que se emplean en el laboratorio, y des- !
cubren la presencia de cantidades infinitesimales de un metal 3 ¡a
como el cobre, que no se le puede caracterizar por las reac
ciones químicas habitualmente empleadas» (3).

A justo titulo, pueden colocarse estos fenómenos entre
las denominadas acciones catalíticas. Así como Bredig en el ' f
reino inorgánico, ha.observado que ciertas substancias, en dó
sis extremadamente pequeñas, detienen la acción catalítica ‘
del platino en- la descomposición del agua oxigenada, así
también, algunas otras, influyen de análoga manera en los 4,
sistemas bio-quimicos, anulando ó modificando condiciones
biológicas. ‘

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

desdela dósisde Lo mismoDehérainy De- I;

(1) Ann. ¿#ng t. 20. pag. 157.
(2) C. R., t. 182, pag. 526.
(3) Loc. cit., pág. 527.
(4) Sur la sensibilite des vegetaux superieurs á.de dosis tres faibles de

substances toxiques. C. R. 1901.
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moussyr (1) determinaron que á uno ó á.dos diez millonési
mos, el cobre detiene el desarrollo de las raíces del trigo ó
del altramuz blanco ó amarillo.»

Por los trabajos citados, se podrá deducir, lo difícil que es
observar en el proceso germinativo, la acción exclusiva del
agua ,-pues puede ésta, encerrar substancias que influyan en
el equilibrio biológico y que pasen desapercibidas al análisis
quimico más minucioso.

Micheels y De Heen, en uno de sus interesantes trabajos
sobre la germinación, se expresan asi: «Se puede decir, pues,
de una manera general, que las aguas destiladas empleadas
en las culturas acuosas, no son sino soluciones extremada
mente diluídas que ejercen una acción favorable óuna acción
desfavorable según la naturaleza y la dósis de las substan
cias que ellas encierren» (2).

En nuestras investigaciones, hemos usado agua destilada
proveniente de un alambique de cobre estañado, la cual,
antes de ser empleada, se redestiló nuevamente en un apa
rato de vidrio, sin la intervención de metal ni substancia or
gánica alguna. De la destilación se recogieron solamente las
aguas medias, desechando las primeras y últimas porciones.

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

(1) Sur la germination dans l’eau destillée. C. R. 1901.
(2) Bulletin de la classe des sciencrs (le l’Arade'mieRoyale de Belgique-Sur

l'au (leslille'e el les culturas aqueuses, p. 269, 1905.
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La plata coloidal empleada en estas experiencias, se obtu
vo por el medio del procedimiento de Bredig, descripto en la
primera parte. Los alambres metálicos que intervinieron en
dicha preparación, fueron confeccionados y analizados por
el Dr. Jacinto T. Raffo, quimico de la Casa de Moneda de la
Nación, quien, dentro de los limites del análisis, ha garanti
do su pureza (1).

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

Para tratar de evitar en lo posible la intervención de toda
substancia, que no sea la que entra en la composición del
aparato en el cual se hicieron las destilaciones, es que hemos
reemplazado la tela orgánica empleada por los autores men
cionados, por una. fina.capa de algodón de vidrio. El germi
nador empleadoennuestras experiencias-como lo demuestra
la figura-es mu)r sencillo.Se compone de un cilindro de vi
drio abierto en sus dos bases; en una de ellas, se encuentra
soldada una delgada varilla, según la dirección de su genera
triz; la extremidad opuesta, está,ligeramente ensanchada en
sus bordes, con el objeto, de poder mantener la delgada trama

(1) Agradezco al Dr. Jacinto T. Raffo, su cooperación en esta parte.
('2) Bullet-in de l'Academ-ie Royale de Belgique, 1905, p. 266.

.-.,‘—__._4—.-, ..-__ñ-:__;,,__,..
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de algodón de vidrio. Por medio de un hilo, se retiene el a1
godón á una altura conveniente.

Germinador de vidrio, usado para observar 1a acción bio-quimica

de 1a plata. coloídal.

Una vez listo este pequeño germinador, se sumerge du
rante unos veinte ó treinta minutos en ácido clorhídrico

concentrado y caliente; después, se lava prolíjamente en
agua redestilada hirviendo, hasta desalojar completamente

_ el ácido y se seca en 1a estufa. La parte secundaria, 1a com
pone un Pequeño vaso, en el cual, se coloca el líquido que se
desea experimentar y, un soporte que sirve para mantener
el germinador a una cierta altura.
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Para evitar que penetre el polvo atmosférico en el inte
rior del germinador, se tapa. éste, ya sea por medio de una
pequeña campana de vidrio, ó simplemente se cubre el vaso

w-v-:-—-r-\._->.n

con una delgada hoja de papel.

Deseando que las experiencias se efectuasen bajo las me
jores condiciones 'de homogeneidad, se ha tratado de que el i
conjunto de procesos bio-quimicos que tienen lugar en la É

¡zn-r<germinación, se realicen en la oscuridad y á una temperatura l
de 25° centígrados.

A.._n—.—.

Desde un principio, se preparó una cantidad suficiente de |
plata coloidal, á fin de poder disponer en el transcurso de l

A1.

las experiencias, del mismo tipo de coloide.
.._.--.-_-..»Para cada especie vegetal, se emplearon cinco germinado

res: en el primero, el cual sirvió de tipo, se colocó agua redes- l '5
tilada; en los restantes, soluciones de plata coloidal de dife
rente concentración. Se usó para cada experiencia, la misma
serie de soluciones, con la sola diferencia, de que según las se
millas, se reemplazó, ya sea el primero ó el último término
de ésta, por otros de mayor ó de menor concentración. En
los cuadros que figuran á continuación, se indica respecti- ‘
vamente el título de las soluciones mencionadas.

Las semillas que intervinieron en estas investigaciones, se
eligieron convenientemente, teniendo en cuenta su tamaño
y las reglas establecidas para asegurarse de su relativa fecun

didad. Antes de ser colocadas en los germinadores, se lavaron z
repetidas veces con agua redestilada; después, se secaron cui
dadosamente sobre papel de filtro.

En la suposiciónde gue la acción bio-química de laplata co
loidal podría variar según las especies vegetales, se ensayaron 4
algunas semillas pertenecientes a'familias distintas.

El Dr. Eduardo L. Holmberg clasificó las doce especies
que figuran á.continuación, las cuales, han sido empleadas en
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las experiencias que constituyen el tema. de la. presente te
sis (1).

GRAHÍNEAS:

Phalaris av'undimzcea

Phalarz's canarz'ensz‘s

Pam'cum miliaceum

Phleum pratense

CBUCÍI‘ERAS:

Simpz's m'g'ra

Brassz'carapa

Brassz’ca napus. var. Olez'fem

Raphanus sativa

LEGUIIINOSASI

Trifolz’um repens

Medicago sativa

Hedysarum coronarium

Vz'cz'a SP.

(l) Agradezco á mi maestro el Dr. E. L. Holmberg su contribución botá
nica en este trabajo.
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Resumengeneral de los resultados experimentales.

Como las semillas empleadas en estas investigaciones
pertenecen á,tres familias distintas, se ha dividido esta par
te en los tres grupos siguientes: gramineas, co'uciferas,legu
minosas. Cada grupo, comprende á,su vez cuatro especies.

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

Doce cuadros, correspondientes cada uno de ellos, á una
especie determinada, resumen los resultados obtenidos. A
continuación de éstos, siguen en cada grupo, una lámina con
cuatro gráficas y las fotografías correspondientes á los fenó
menos observados (1).

Las gráficas se han construído según el sistema de
representación cartesiana. En el eje de las absisas, figura el
porcentaje en plata de cada uno de los términos que consti
tuyeron las séries de soluciones coloidales; en el de las orde
nadas, el termino medio de las longitudes de los tallos
hojas y raices.

(1) Los números que figuran tanto en los graficas y como en las 'foto
grafins. se corresponden en cada, uno de los grupos.
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PRIMER GRUPO:

Gramíneas.

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

Núm. l.

DURACIÓN DE LA EXPERIENCIA 10 DIAS

“mmm fiRmÍNEL Nombre dela especie: Phalaris Canariensis

É _ Término medio del largo

É Título por ciento de la so- ' l

g lucióncoloidaldeplata “su?” ¿92:53:? “¿38’23?

Tipo: Agua redestiladn 50 90 133

2 gr. 0,00105375. 36 13 2

3 g’r 0,0021075. 26 18 0

4 gr. 0,004215. '20 11 o

5 gr 0,00843. 13 6 0

(a) Los números corresponden á. los indicados en las fotografías.



experiencias anteriores (N.° I y N.° II), por paralizar completamente la
germinación; se reemplazó en cambio. por una.solución,cuyo titulo en plata
correspondía ú la.mitad del término más diluido (le las séries mencionadas.
Si se notan ciertas anomalías en los términos medios, tanto en las colum
nns correspondientes ú.los tallas como ú las hojas, hay que tener en cuenta
que el In'nnero (le las plantas que han estado bajo la acción de las soluciones
más concentradas. no corresponden al de granos colocados: ha habido por

_ 97_

N.° II.
DURACIÓN DE LA EXPERIENCIA 10 DiAs.

Nombre dela es ecie: Panicum Miliueum

,g Familia: GRAMÍNEA. p

g — Término medio del largo
I
” T't l c'e to del 

inlhgnpglolmïlde prat? de los tallos delas hojas de las raíces
z en mm. en mm. en mm.

1 Tipo: Agua redest-ilada 60 31 85

2 gr. 0,00105375. 19 14 3

3 gr 0,0021075. 17 12 0

4 gr. 0,004215. 13 11 0

5 gr 0,00843. 6 5 0_

N.°III
DURACIÓN DE LA EXPERIENCIA 10 DÍAS

Familia. “Mmm Nombredela especie:Phalaris arundinacea
’e‘

'— Término medio del largo
9
g Titulo por ciento de la so- _

É lución coloidal de plata de los tallos de las 110133 de las rnIcesen mm. en mm. en mm.

l Tipo: Agua redestilada 31 25 46

2 . gr. 0,000526875. 21 5 0 

3 gr. 0,00I05375. 13 7 o

4 gr. 0,0021075. 12 ó 0

5 gr. 0,004215. 12 (?) 5 (?) o

(a Los números corresponden ú los indicados en las fotografias
(1) En este caso, no se empleó la solución más concentrada usada. en las

consiguiente 1m retardo bien manifiesta en la germinación.

fi".-‘
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N.° IV (1).

DURACIÓN DE LA EXPERIENCIA 10 DIAs

z};

¡"mir fimmuu Nombrede lo especie:Pheumpratense
4'; A
7., s
Si, o, ‘- Término medio del largo

'-¡ O

¿e?Titulo por ciento dela so- .
El: lución colomal de plata de los tallos de las hOJas de los rmces

¿"II " en mm. en mm. en mm.
21';

1 Tipo: Agua redesfiloda 22 17 23
'2

É 2 gr. 0,000526875. 17 19 0
'.i a gr. 0,00105375. 13 9 o

‘91 4 gr. 0,0021075. 10 4 o
lt

5 gr. 0,004215. 5 2 0

(a) Los números corresponden ú.los indicados en las fotografias.

_ Se observa que la plata/colonial Bredig, ejerce en los cuatro
casos, una marcada acciónretardatriz, tanto sobre los tallos
comosobre las raices y las hojas, aumentando dicha acción
con la concentración. En las raices, se nota una emh'emada
sensibilidad: la paralización del desarrollo del conovegetativo,
es muy acentuada ya desde la solución más dilnida. En gene
ral, disminuye el poder germinati‘vocon la concentración.

. (1) Se empleó la.misma. serie de soluciones que enla. anterior.
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PRIMER GRÏÏPO

N.” I.

Phalaris Ganariensis

Acción de la, plata coloida] en la germinación.



PRIMERGRUPO

N.0II.

l’anicumMiliaceum

¡Mu-ión(luluplain,(-nloirlnl('11Mgu'mínuuión.



PRIMERGRUPO

N.eIII.

lelnrisArundinacea

Accióndelaplatacoloidalenlagerminación.



PRIMERGRUPO

N.°IV.

PhleumPratense

Accióndelaplatacoloidalenlagerminación.



SEGUNDO GRUPO
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Crucíferas.

Con‘esponden los resultados indicados en los cuadros
N.° V, N.° VI, N.° VII, N.° VIII.

Dunncnóu DE LA EXPERlBNCIA 9 DÍAS

N.'° V.

¡mmm CRUCIFEMS_ Nombre de la eSpecie: Raphanus Sativa
'S . .
Í; _ Término medio del largo Término¿“dm
o fi

2 Titulo por ciento de la so- “guiefsïll'hde:nu l

:2 lución coloidal de plata de los tallos de las “¡ces l nella: elen mm. en mm. 19m: de lns
homs en mm.

l Tipo: Agua redestilada 58 (l) 90 35

2 gr. 0,00105375. 63 84 B4

3 gr. 0,0021075. 31 41 77

4 gr. 0,004215. 24 21 36

5 gr. 0,00843. 15 14 35

(a) Los números corresponden ú.los indicados en las fotografias.

(_1) La. anomalía. notado en el desarrollo de los granos que han germina
do en el agua redestilada, se puede considerar, dado los resultados de
otms experiencias, como una. excepción. debida. á. la. naturaleza misma. de
éstos, pues en casos análogos. se han obtenido tallos y raíces cuyos tér
minos medios han alcanzado recíprocamente 100y 110mm.
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N.° VI.

DURACIÓN DE LA. EXPERIENCIA 9 DIAS

Nombre de le especie: Brassica napus,
Familia: CRUCÍFERAS. ' var. eiíera

3/ _ . . Término medio
m TérmIno medIo del largo do ¡a
E . e ner cie

a Título por cIento de la so- «¿lurlïïsluhcmfle
É lución coloidal de plata de los tallos de las raices el "cho 0|en mm. en mm. | roo de

hojas en mm.

1 Tipo: Agua redestilada. 89 65 12

2 gr. 0,000526875. 35 28 19

3 g '. 0,00105375. 27 17 A 20

4 gr. 0,0021075. 26 9 20

5 gr. 0,004215. 25 7 15

N.°VII
DURAClÓN DE LA EXPERIENCIA 9 DIAS

¡mmm “Minus. Nombrede la.especie:Brassicarnpa
Q . .V li

a, —' Término medio del largo “Makro mO

g Título por ciento de le so- queuïïislfllit'ade
É lución coloidal de plato. de los mu” de las “¡ces ol lurzn por elen mm. en mm. n. ho

OJM en mm.

1 Tipo: Agua redestilada 68 52 5

2 g'r. 0,000526875. 24 19 15

3 gr 0,00105375. 17 9 11

4 gr 0,0021075. 16 5 12

5 gr. 0,004215. 13 5 9

(a) Los números corresponden á. los indicados en las fotografías.

(1) En este caso no se ha usado la. solución más concentrada, en cam
hi0I se operó con una diluida, por los motivos ya. mencionados en la nota.
de le página 97.
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N.° VIII.

DURACIÓN DE LA EXPERIENCIA 15 nus

Fuma: “minus; Nombrede la especle:Slnaplsngra
ts . y

:í _ Término medio del largo Térmbzohïncdm
E . superficie

<E>Título por ciento de la. so- . «üllll'ïisullitgrde

fi lución coloidal de plata de los “nos de las “¡mes el unean l-urel‘ en mm_ en mm' lnrgo (le lns
l h ' m.

1 Tipo: Agua redcstilada 60 48 4

2 gr. 0,000526875. 25 18 11

3 gr 0,00105375. 14 11 15

4 gr. 0,0021075. 9 3 12

5 gr 0,004215. 5 4 9

(a) Los números corresponden á. los indicados en las fotografias.

Las solucionescoloidales de plata accionan sobre la germi
nación, por una parte, acelerando entre ciertos limites el des
arrollo de las hojas (corresponde en general, el máximo (í. las
soluciones más diluidas); por otra, disminuyendo el creci
miento de los tallos y raices. Se observa en las raices, una
cierta resistencia a’ la influencia tóxica de la plata coloidal;
dicha resistencia, disminuye (l medida que aumenta el porcen
taje metálico. Cuando la solución ha alcanzado una cierta con
centración, las raices no atraviesan el algodón de eidrio: se
desarroan dentro del germinador. ‘
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Las raíces, se colorean de pardo bajo la acción prolongada
de la plata coloidal; en los tallos, se precipita parcialmente el
coloide en toda. su longitud, bajo la forma, de pequeñas gra
nulaciones que aumentan en las proximidades de las hojas.
Se ha comprobado por otra, parte, que mientras las plántu
las que se han desarrollado en el agua, después de haber
llegado á.un máximo en su crecimiento, perecen por falta de
alimento, las sometidas ¿i la acción de la plata, coloz'dalconti
núan manteniéndose con vida.
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SEGUNDOGRUPO

N.°V.

l2a.1;.)

RaphanusSali'a

Accióndelaplatacoloídalen1agerminación.
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SEGUNDOGRUPO

N.“VII.

_ ‘—,13'

BrassicaRapa

Accióndelaplata.coloidalenlagerminación



SEGUNDOGRUPO

N.°VIII.

v‘" Ï.‘ | ,l____ flA al,itl
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un!

SinapisNigm

Accióndelaplata.coloirlalenla,germinación.



AA'l, TERCER GRUPO

Leguminosas.

í

Corresponden Íos resultados indicados en. los cuadros
' N.° IX, N.° X, N.° XI, N.° XLI.

N.° IX.

DURACIÓN DE LA EXPERIENCIA 12 DIAS

¡ga-¡“m Lmumuos“_ ' Nombre de ln especie: Vlcla sp.

É _ Término medio del largo

É Tim]? por cíenm de la 80- delos tallos de las hojas de las raíces
z luclón colondal de plata en mm. en mm. en mm. i

Í

1_ Tipo: Agua redeatilada 138 g 111

2 gr. 0,00105375. 158 E5 ' 128

a l gr. 0,0021075. ' 111K?) 2%” 89

. 4 ' gr. 0,004215. 163 2% 77

5 gr. 0,00343. 160 É
69 fl I

l

(a) Los números corresponden á. los indicados en las fotografias.
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N.° X.

DURACIÓN DE LA EXPERIENCIA 7 nus

Nombre de la especie: ledysarnn coron
Falilia: LEGIJHINOSAS. r‘

'e‘

E - Término medio del largo

g Titulo por ciento de la ao
; lución coloma! de plata de los tallos de las hojas de las raicesen mm. en mm. en mm.

l Tipo: Agua redestilada 32 É 45
C:

2 g'r. 0,00105375. 31 E 2;? 55
E E

a gr. 0,0021075. 31 .271,” 43

4 gr. 0,004215. ao SÉ 36

o gr. 0,00343. 32 á 30

N.° XI.

DURACIÓN DE LA EXPER|ENCIA 8 DÍAS

¡mmm lgfiumnosgs. Nombrede la especie:ledlcago safln
'ï
g Término medlo del largo

g Título por ciento de la so- _ l
É lución coloidal de plata de los tallos de los 11010.9 de las ralcesen mm. en mm. en mm.

1 Tipo: Agua redestilada 37 á 36d:
2 gr. 0,000526875. aa ¡g g 16

a gr. 0,00105375. 34 13
"‘ :l

4 g'r. 0,0021075. 33 2% 11

5 gr. 0,004215. 25 2° 5

(a) Los números corresponden á. los indicados en las fotografías.



_105_

N.’ XII (1).

DURACIÓNDE LA anemnscm 6 DÍAS

Emma: LEfiumuosAs. Nombre de la especie: ‘l'tllollum repes

‘Ï' — Término medio del largo

É Titulo por ciento de le so- _ l

g lucióncoloidaldeplata “393:.” ¡“3533” “¿1:22?”

1 Tipo: Agua redestilede 30 á 15

2 gr. 0,000526875. 26 É É 12

3 g'r 0,00105375. 27 gg: 11

4 gr. 0,0021075. 23 e
5 gr 0,004215. 19 z°

(a) Los números corresponden ú. los indicados en las fotografías.

En términos generales, se puede decir, que la plata coloz‘dal,
ejerce una débil acción retardatríz en el desaw-ollo de los ta
llos (2) y de hojas. En las raíces, se observa una manifiesta re

sistencia d la acción tóxica de lg plata; disminuye dicha resie
tencz’ad medida que aumenta la concentración.

Las raíces que han estado bajo la acción de las soluciones
más concentradas, permanecen coloreadas de pardo claro.

(l) Si se observan en la fotografía, que los tallos se encuentran inclina
dos y que las raices son escasas, es debido ú que las plantitas son débiles
y delicadas: se destruyen por la. menor presión. Como este fotografía. se
sacó estando mojado el algodón de vidrio, debido ú, la tensión superficial
del liquido, han permanecido adheridas á él.

(2) Recién en los números XI y XII se nota. le, influencia. retardatriz.
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TERCER GRUPO

N.° IX.

Vicia sp.

Acción de 1a plata co]oídal en la. germinación.

n":-“
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N.°X. mí

Hedysal'umCoronarium

Accióndela.platacoloidalenlagerminación.
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MulicagoSativa

Accióndela,platacoloídalenlagerminación.
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Familias

Especies

1:

Influencla¡lelaplatacoloidalBredigeneldesarrollode:

'l'allos

PhalariaC’anaríemís.

Disminuyeelcrecimiento:laacciónretardatriz,aumentacon

laconcentración.

Impideelcrecimientodelconovegetativo:desdela.soluciónmásdiluidoyaesmuyacentuadaleparalización.

Disminuyeulcrecimiento:leecc
remrilntrizaumenta.conInconcent

ción.

FamíliadelasLeguminoaae.

TnenGnuro.

HedyaarumCorona-¡unn

cionescoloidnles.

N.°I.

PanicumMüíaceum.

idemg idemidem

PrunaGnuro.N"H“I

Famdeadelaaaramíneae.Phalafl.’¿”mandado -‘

idem.idemidem

N.°III."

PhleumPrateme..

idem¡demidem

N.°IV.

Disminuyeelcrecimiento:laacciónAumentaelcrecimiento:lu.máxime.RhS .i‘etnrdntrizaumentaconsiderablementeacciónacelerutriz,correspondeporlo

“T“7"”““va-idemconluconcentración.generalú.lossolucionesmásdiluidns.

No Pasandolassolucionesmásdislui'V'dasnopenetranlnsxaicesenlassolu

cionescoloidnles.

'4’

x Braan'caNapu:l

SeounnoGnuro.verÑOleg/Ezra.idemidemidem

0

FamiliadelasCrudferas...

BrauicaRapa..

jdem.¡demidem

N.°VII.

SínapísNígra.

idemidemidem

N.°VIII.

Vidaap, Detienendebilmenteelcrecimiento:'aumentalaacciónretardatrizconla

Nodetieneelcrecimiento.concentración.Noejerceinfluenciasapreciables.

N.°IX.Penetranlasraicesenbodaslessolu

N.’XII.

idem

idemidemidem

N.°X.

Pequeña.alteraciónenelcre-Disminuyeelcrecimiento:aumenta].

-MedicagaSatíva.cimiento:la.débilacciónraar-laacciónretudatrizconleconcentra».

datriz.aumentaconlaconcen-ción.idem

N.°XI.tración.Penetranlasraicesentodaslasso

lucionescoloideles.

Tn'foliumReparto.

idemidem
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CONCLUSIONES.
EL":

De 10observado en cada.uno de los tres grupos en que se
ha dividido las doce especies vegetales estudiadas, se deducen
las conclusiones siguientes:

1.o La. plat'a. coloidal Bredig, actua. de una. manera análoga
sobre las especies: Phalaris arundinacea, Panicum miliaceum,
Phalaris canariensis, Phleum pratense (familia,de las Gremi
neas). Se exterioriza, su acción bio-química. en la. germina
ción, impidiendo el desarrollo de las raices y disminuyendo
progresivamente el crecimiento delos tallos y de las hojas.

2.° La plata, coloidal Bredig, actua, de una. manera análoga
sobre las especies: Sinapis nigra, Brassica. rapa, Brassica na
pus var. oleifera, Raphanus sativa.(familia delas Cruciferas).
Se exterioriza. su acción bio-química. en la. germinación, .
aumentando entre ciertos limites el desarrollo de las hojas y
disminuyendo progresivamente el m'ecimiento de los tallos 3/
de las raices.

3.° La. plata, coloidal Bredig, actua. de una. manera. análoga
sobre las especies: Trifolium repens, Medicago sativa, Hedy
sarum coronarium, Vicia. sp. (familia. de las Leguminosas ).
Se exterioriza su acción bio- uímiea.en la.derminación or noq o ,

modificar sensiblemente el desarrollo de los tallos y de las ho
jas,- nota’ndoseen las raices una marcada resistencia d la. in
fluencia retardatriz.

4.° Las conclusiones primera, segunda y tercera, in
ican ue en a, a. ami ia en as e ie examina as exisd q,cdf1,lsecs d,

mas un“ .i
. :1,“‘ï {732%.fïfifïkïaïziñlïïm H r"riña" ' .' 1—-¿—r h l w
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te una. relación bien manifiesto.entre su morfología externa
.y su constitución interna.

De las precedentes conclusiones, se deduce: que el comp.
plexo orgánico-cital que el grano representa, debe tener en
cada grupo, una análoga composición.

A1presentar este modesto trabajo y exponer las conclu
siones áque he llegado, no hago más que indicar algunos
fenómenos que, si bien es cierto se manifiestan al exterior
por medio de modificaciones hístológicas, tienen su asiento
en las intimidades mismas del prot'oplasma.

F. NV. GÁNDARA.

En la.ciudad de Buenos Aires, á.los catorce días del mes
de Octubre del año mil nuevecientos ocho, la.Comisión exa
minadora, respectiva. procedió á,examinar la.tesis presentada,
por el ex-alumno Federico XV.Gándara, para. obtar el grado
de doctor en química y resolvió aceptarla.

'. Atanasio Quiroga, Angel Gallardo,

Horacio Damianovich, E. J. Poussart,

Jacinto T. Raffo, Cristóbal M. Hicken,

Guillermo F. Schaefer, Julio J. Gatti.



PROPOSICIONES ACCESORIAS.

I.

La.partenogénesis experimental.

IL.

Análisis elemental por catáh'sis,

HI.

Paralelismo entre las acciones bio-químicas de los diasta
sis naturales y artificiales, considerado desde el punto de
vista físico-químico.
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