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HIDRATOS DE CARBONO O GLUCIDOS (1)

Son cuerpos constituidos por C, H y O en los que estos dos ultimos
elementos entran en proporciones justas para formar agua. Por eso se lla-
man también carbohidratos. El nombre de hidratos de carbono no es
apropiado, pues no se pueden considerar como carbono hidratado. Su fér-
mula general es C x(HZO)y. Sin embargo, debemos de sefialar que no todos
los compuestos que corresponden a esa férmula son hidratos de carbono;
por ejemplo, el formaldehido H— COH vy el 4cido acético CH; — COOH
no lo son. Las férmulas desarrolladas de los hidratos de carbono, nos en-
sefian que los 4tomos de hidrégeno y oxigeno estdn en la molécula forman-
do varias funciones alcohdlicas y en algunos también aldehidica o ce-
tonica.

Son sustancias abundantes en la Naturaleza, constituyendo 6rganos de
sostén y de reserva alimenticia en las plantas. Entre ellas tenemos sustan-
cias tan conocidas como el azicar de uva o glucosa, el azvicar de cafia o
sacarosa y la celulosa (forma la materia principal de la madera).

Para su estudio se clasifican en: monosacdridos, que se desdoblan por
hidrélisis en hidratos de carbono mas sencillos, disacdridos que se desdo-
blan por hidrélisis en dos monosacdridos y polisacdridos que se desdoblan

(1) El nombre de gliicidos fue propuesto por un Comité Internacional nombrado para desig-
nar los grupos principales de cuerpos orgdnicos que intervienen en Biologfa, pero ha tenido
poca aceptacién entre los Qufmicos. Igual sucede con el de lipidos para las grasas, y prdtidos
para las protefnas.

(1) De saccarum = azdicar.
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en varios monosacaridos. Estos dltimos no tienen sabor dulce y son inso-
lubles en agua.

MONOSACARIDOS

Son, como hemos dicho antes, hidratos de carbono no hidrolizables que
tienen varias funciones alcohdlicas y una aldehidica o ceténica. Los que
tienen funcién aldehidica se llaman aldosas y los que la tienen cetdénica
cetosas. Segin el nimero de dtomos de carbono que contienen se de-
nominan biosas, triosas, tetrosas, pentosas y hexosas. Las mds impor-
tantes son las pentosas y las hexosas.

PENTOSAS C:H,,0s

Tienen una cadena con cinco dtomos de carbono, de los cuales cua-
tro sostienen funciones alcohdlicas y una una aldehidica. Entre ellas, las
mds importantes son la d-ribosa (se encuentra en algunas plantas, en el
higado y en el pincreas), la l-arabinosa (se encuentra en la goma ari-

CUADRO 6-A

Foérmulas de pentosas

H—-C=0 H—-C=0 H—-C=0
HC — OH H—(‘Z~—OH Hﬁé—OH

H —C—OH HO—(IJ—H HO——(|:—H

*H —(I'J—OH %HO——(ll——H HEMOH
H,C— OH H2(13—0H H}Z——OH
d-ribosa l-arabinosa d-xilosa

biga) y la d-xilosa (aziicar de madera). Las férmulas de estos cuerpos es-
tin dadas en el cuadro 6-A. En ellas se ve que su diferencia se encuen-
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tra en la diferente posicién de los H y grupos OH, en la molécula. Si el
carbén asimétrico (marcado con un asterisco) tiene el H a la izquierda
y el grupo OH a la derecha, el cuerpo es dextrogiro y si lo tienen al re-
vés es levogiro (1).

HEXOSAS C¢H;,04

Son las mdis importantes. Tienen una cadena carbonada de seis dto-
mos, cinco de ellos sostienen funciones alcohdlicas y el sexto tiene una
funcién aldehidica en las aldosas o el quinto una ceténica en las cetosas.
Entre ellas se encuentra la glucosa y la levulosa. Su estructura es la si-
guiente :

* * * *

CH,0H — CHOH — CHOH — CHOH — CHOH — CHO glucosa
* * *

CH,0H — CHOH — CHOH — CHOH — CO —CH,;0OH levulosa

La constitucién de la glucosa estd probada por las siguientes reac-
ciones:

a) Por acetilacién se obtiene un éster penta-acetilado. Tiene, pues, 5
grupos OH.

b) Por reduccién con amalgamas de sodio y agua, da un hexahidroxi-
do. Tiene, pues, 6 dtomos de carbono.

¢) Oxidada por agua de bromo da un 4cido monobdsico, el dcido glu-
conico, lo que nos prueba su funcién aldehidica.

Como vemos en las formulas anteriores, las aldosas tienen cuatro 4to-
mos de carbono asimétricos (los marcados con asteriscos), por lo que da-
rén 2* = 16 formas épticamente activas. Todas ellas son conocidas. Las
tres que existen en la Naturaleza son las siguientes:

H OH OH H OH O

| S N

H ]é——C_C—C—C—vC

grucosa

{l)l Obsérvese que de las tres pentosas, la ribosa y la xilosa son las dextro, y la arabinosa
es la levo.
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H OHH H OH 0O

Ll s

TUTTrT
(LH H OH OHH \H
galactosa

H OHOHH H (0]

A R 4

|
—C—C—C—C—C
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|
HH H OHOH H

manosa

aO—

H—

O

Tollens, para explicar el que las aldosas no tienen todas las propieda-
des de los aldehidos (no colorean la fushina decolorada con sulfuroso y no
se polimerizan) ni las cetosas todas las de las cetonas, no ciclicas, sugi-
rid que en su mayor parte existen hexosas, en forma de semiacetales ci-
clicos. En las aldohexosas se forma el semiacetal entre el grupo aldehidi-
co y el hidréxido alcohdlico que ocupa la posicién 5 en la molécula

H,COH — CH — (CHOH), — CHOH
(0)

Formula ciclica (semi-acetal)

Este paso a la forma ciclica se verifica de la manera siguiente:

H I
I? é—CHpH H c—on O
|//BH 1//1 0
— -
I\, OH H 0 I\L OH H C
l\l |/ LNL LN
HO C—C—C c—
A AH N ﬁ OH H
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CH,0H
H (ll O OH
AN
N

|

|
H OH

A esta tltima férmula ciclica se le da hoy la estructura del pirano
(anillo de cinco dtomos de carbono, cerrado por un oxigeno) y se le llama
férmula pirdnica. Sin embargo se utiliza mds frecuentemente la férmula
de cadena larga, pues en ella se ve mejor las propiedades de los azicares.
Ademids de que muchas reacciones se verifican rompiéndose primero el
anillo y luego se produce la reaccién.

CH,OH CH,OH

N o\ ! -
H * ?H H “C¥*
6\?:—(/&., HO c'—é/
) H  OH
o glucosa [a] = 113° B glucosa [a] =19°

Fig. 6-1. Estructuras de la a y la B glucosa

Los compuestos a y {3 tienen poder rotatorio y a la existencia de estos
isémeros se debe la propiedad de la mutarrotacién, que consiste en la va-
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riacién que sufre el poder rotatorio de una disolucién de la hexosa con el
tiempo. Recién preparada
tiene un valor [a], = 110°
pero dejada en disolucién
va disminuyendo poco a
poco hasta bajar a [a], =
= 52°. La « glucosa tiene
[a), = 110° pero al disol-
verla en agua va poco a
poco transformdndose en
la 8 glucosa. Cuando la
disolucién Heva mucho
tiempo preparada, se llega
a un equilibrio y entonces
tiene el valor de 52°,

Fig. 6-2. Estructura de la 8 y de la a
glucosa.

Como veremos mds
adelante, de estas férmulas pirdnicas derivan los polisacdridos. Continua,
sin embargo, empledndose la configuracién abierta para fines didacticos.

Los grupos OH se pueden esterificar o metilar, y los grupos aldehidi-
cos o cetdnicos reducir, obteniéndose asi los alcoholes hexavalentes (he-
xitas que se encuentran en forma libre en los vegetales; por ejemplo, la
manita (se encuentra en las hojas y frutos del olivo, espdrrago, coliflor,
etcétera), o la sorbita (se encuentra en la manzana).

GLUCOSA C¢H,,04

Se encuentra en la uva y otros frutos secos. Forma eflorescencias
blancas en algunos frutos secos (higos, pasas, etc.). La sangre la tiene en
muy pequeia cantidad (0,5 a 1 por 100) y en los diabéticos pasa a la ori-
na por no poder ser oxidada. Se encuentra combinada con otras sus-
tancias en los glucdsidos. Los organismos vegetales la transforman en al-
midén y los animales en glucégeno (almidén muscular o hepatico).

La sacarosa hirviéndola con clorhidrico diluido, se transforma en glu-
cosa y levulosa (cetohexosa)

CH;Op + H O —» CHy,04 + CHy2 Og

glucosa levulosa



QUIMICA ORGANICA 2665

Por enfriamiento de esta mezcla, cristaliza primero la glucosa. En la
industria se obtiene a partir del almidén, sometiéndole, en autoclave, a
la accién de los dcidos diluidos. Se neutraliza luego el producto resultan-
te con CO,Ca, se filtra y por concentracién del jarabe se recoge la glu-
cosa,

La glucosa es un sélido blanco de sabor dulce, menos azucarado que
el azicar de cafia. Se ha observado que los grupos — CHOH, — CH,0H
y — CO — CH,0H dan sabor dulce a los compuestos que los tienen. Es
como ya dijimos antes, dextrdgira. Por ser una aldosa tiene propiedades
reductoras: precipita a la plata de las disoluciones amoniacales de sus
sales y reduce el licor de Fehling, por su funcién aldehidica. Por la ac-
cién de la levadura sufre la fermentacién alcohdlica

CH;,0, — 2CO, + 2C,HsOH

Por oxidacién da primero 4cido glucdnico y una oxidacién mas fuer-
te la transforma en acido sacdrico

CH,0OH — (CHOH), —CHO+0O -+ CH,OH — (CHOH), — COOH

ac. glucdsico

CH,OH — (CHOH), —CHO+0, - HOOC —(CHOH), — COOH

ac. sacdrico

Por reduccién con amalgama de sodio, se obtiene la sorbita (alcohol
hexavalente) con un rendimiento del 50 por 100.

Reacciona con la fenilhidrazina formando primero fenilhidrazona y
luego ésta con otra molécula de fenilhidrazona da la oxazona. Son estos
cuerpos poco solubles en agua. Una vez purificados se puede, por la de-
terminacién de sus puntos de fusién, caracterizar el azicar de que pro-
ceden. Las aldosas dan la misma oxazona que las cetosas.

HC=N-—-NH-—-CHs; HC=N-—NH—C¢H;

|

|

| l
CH,OH (CHOH);
|
CH,0H

hidrazona oxazona
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Se emplea la glucosa como edulcorante en la fabricacién de bombo-
nes, jarabes, dulces, mermeladas, etc.

FRUCTOSA CH,;0q

Aziicar de frutos (1), levulosa. Es sélida, soluble en agua, dificil de
. cristalizar. El nombre de levulosa se debe a la propiedad de desviar el
plano de polarizacién de la luz a la izquierda, es decir, ser levogira. La
mutarrotacién se produce también en este cuerpo.

GLUCOSIDOS

Este nombre genérico designa las combinaciones de los azicares con
sustancias orgdnicas; por ejemplo, el metil-glucésido que resulta de me-
tilar uno de los grupos alcohdlicos de la glucosa. El nombre de glucdsidos

es genérico, pues luego se
CH,0H emplean los. especificos se-
' gin el azidcar empleado;

H é—O —o—¢ BOH por ejemplo, galact6xidos,
]L \ ‘ glucésidos, etc. Se encuen-

' / \‘ tran abundantemente en las
C C plantas. Se obtienen por la
OHH - accién de los alcoholes so-

\' | bre la glucosa, empleando
HO cC—C H catalizadores. Los 4cidos
|| los hidrolizan en alcohol y

H OH azicar correspondiente, por

arbuting ejemplo, la arbutina (glucé-

sido de la hidroquinona).
Las plantas que los contienen suelen tener también, pero en células
diferentes, el fermento y por ello cuando se maceran se ponen en con-
tacto y se produce la hidrélisis. Para esta hidrélisis no se necesitan fer-
mentos especificos. Asi resulta que la emulsina y la maltosa hidrolizan
muchos glucésidos. La emulsina sélo actia sobre los B glucdsidos y la
maltosa sobre los a.

H
C6H|1050C6H50H +H20 i C(,leoc +HO — C6H5 — OH

arbutina glucosa hidroquinona

(1) De ahf{ le viene su nombre de fructosa.
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DISACARIDOS

Son los hidratos de carbono que por hidrélisis se desdoblan en dos
moléculas de monosacdridos. Los que existen en la Naturaleza dan por
hidrélisis exclusivamente hexosas, teniendo por tanto la férmula C;;H,,0y;.
Los mds importantes son la sacarosa o azicar de cana o de remolacha,
que por hidrélisis da una molécula de glucosa y una de levulosa, la lac-
tosa o azucar de leche, que se desdobla en una de glucosa y otra de ga-
lactosa y la maltosa, o azicar de leche, que se desdobla en dos moléculas
de glucosa.

Al unirse las dos moléculas de monosacdridos se forman verdaderos
ésteres, bien sblo entre sus funciones alcohdlicas o bien haciendo inter-
venir la funcién aldehidica o la cetdnica. Asi resulta que en la lactosa y
en la maltosa la unién de los dos monosaciridos se verifica de forma
que se conserva algin grupo carbénilo libre y por ello tienen propieda-
des reductoras, mientras que en la sacarosa la unién se hace a través de
los grupos carbénilo y no quedando ninguno en el cuerpo resultante, éste
no tiene caracter reductor

" OH CHOH CH.OH HOH

maltosa

H { HOCH, .
- H OH
: {)& .

sacarosa

Fig. 6-3. Estructura de los disacdridos lactosa, maltosa y sacarosa

La lactosa se prepara comercialmente del suero que se obtiene en la
fabricacién del queso. Es soluble en agua, tiene punto de fusién = 203°
(con descomposicién), es reductora, dextrogira (experimenta la mutarro-
tacion). Forma oximas y oxazonas.
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La maltosa se origina por la accién de la malta (que contiene dias-
tasa) sobre el almidén. Tiene punto de fusién = 160-165°. Es reduc-
tora y experimenta la mutarrotacion.

SACAROSA C;;H.,0,, (azicar de cafia, de remolacha)

Es el azicar corriente. Se encuentra en muchas plantas pero se ob-
tiene sélo de la cana de azicar o de la remolacha. La fabricacién a par-
tir de esta ultima tiene gran importancia en Aragén y la Rioja y estd
intimamente relacionada a la agricultura de estas regiones. La fabrica-
cién a partir de la cafia de azicar es andloga a la empleada con la re-
molacha, pero como esta iultima tiene en nuestro pais mucha més im-
portancia, describiremos sélo su método.

Obtencion

El principio en que se basa esta fabricacién es sumamente sencillo
pues se reduce a un fenémeno de difusién. La remolacha tiene azicar en
el interior de sus células y todo se reduce a poner rebanadas de remola-
cha en contacto con agua para que el azu-
car pase a través de las membranas celula-
res, por difusién, obteniéndose asi un jara-
be del cual se extrae luego el azicar por
cristalizacién. La difusién hay que hacerla
a temperatura comprendida entre 70-80°
porque sélo a esta temperatura se hace per-
meable la membrana celular, por coagula-
cién de las sustancias proteicas y mucila-
ginosas que la acompafian. La fabricacién
se verifica en las siguientes fases:

Fig. 6-4. Difusor. 1.* Obtencidn del jugo.—Se hace en la
forma indicada anteriormente.

22 Purificacion—En la difusién el agua no sélo se va cargando de
azicar, sino también de materias proteicas y acidos orgdnicos, que es ne-
cesario separar de los jugos, antes de la concentracién de los mismos, a
fin de que no fermenten las primeras y no produzcan la hidrdlisis del
azucar las segundas. Para separar estas sustancias se agrega al jugo cal

anlide del
bacie aloho
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(defecacidn). La cal forma combinaciones insolubles con las materias pro-
teicas y ademés precipita los acidos en forma de sales cilcicas. Ahora
bien, como se agrega siempre un exceso de cal, esta forma con la saca-
rosa un sacarato cdlcico, soluble en agua. Para descomponerlo se hace
pasar gas carbénico (carbonatacidn) que precipita la cal en forma de
COsCa insoluble y deja en libertad al azicar.

3.* Concentracion.—A fin de que el azicar cristalice en el jugo ob-
tenido, hay que proceder a la concentracion de éste por evaporacién del
disolvente, efectuando esta evaporacién a presién reducida. Para hacerlo

con el minimo gasto de

combustible, se hace en veeio = q
baterias de multiple efec- '1

to que consisten en un ?:g:.'“

sistema de evaporadores
unidos entre sf. El primer o
evaporador se calienta di-
rectamente con vapor, los
otros se van calentando
con el vapor que se esca-
pa de la evaporacién de

los jugos. El vacio se ha-

Jug . . Fig. 6-5. El evaporador de la derecha se ca-
ce en sentido inverso, con lienta con vapor directo. El segundo y tercero
lo cual el evaporador que se calientan aprovechando el vapor que sale al

. concentrar los jugos de los evaporadores an-
recibe menos calor es el anteriores. El jugo recorre sucesivamentz los
que esta con el mayor gra- tres evaporadores, saliendo concentrado por el

do de vacio. Cuando el ja- de la izquierda.

rabe tiene consistencia suficiente para que por enfriamiento se produz-
ca la cristalizaciéon se suspende la evaporacion y se deja el zumo en va-
sijas a enfriar.

il
~7

-
| 1

4. Centrifugacion.——Del jarabe ya frio y, por tanto con los crista-
les de azicar formados, se separan éstos por centrifugacién en tambo-
res, formados por telas metdlicas espesas, que dejan pasar el jugo a tra-
vés de sus mallas, pero que retienen los cristales de azicar formados.
Los jarabes que salen de las centrifugas contienen atn bastante azicar,
que puede separarse por nueva concentracion por evoporacién. El azi-
car as{ obtenido es de inferior calidad y suele estar algo coloreado. Los
zumos que ya por evaporacién no cristalizan mdas azucar, se llaman me-
lazas y como contienen aun azidcar que no se puede separar por proce-
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dimientos sencillos (1) se utilizan para la fabricacién de alcohol por un
proceso de fermentacidn.

Refinacion.—El aziicar obtenido en la forma descrita se somete al-
gunas veces a la refinacion, que consiste en lavarla con disolucion satu-
rada de azicar, a fin de que esta disoluciéon arrastre las impurezas adhe-
ridas a los cristales y no disuelva mds azicar. Luego se somete nueva-
mente a la centrifugacién.

Propiedades.—S6lido blanco, muy soluble en agua y muy poco en al-
cohol. Funde con descomposicién, transformidndose en sustancia parda,
de sabor amargo (caramelo quimico). La disolucién en agua es dextrogi-
ra. Hervida con dcidos diluidos se hi-
droliza dando, como ya vimos, una
molécula de glucosa y otra de levulo-
sa. Como quiera que el poder rotato-
rio de la levulosa es mayor que el de
la glucosa, la mezcla de ambas resul-
ta levogira y por ello a esta hidrélisis
se le llama inversidon de la sacarosa,
ya que ésta es dextrogira. Esta in-
versién puede producirse también por
Fig. 6-6. Estructura de la sacarosa. la invertasa, enzima producido por la

levadura de cerveza.

La miel estd constituida principalmente por azicar invertida, pues las
abejas tienen mucho fermento invertasa.

La sacarosa no fermenta directamente si no se ha invertido antes. No
tiene propiedades reductoras (en la férmula vimos, han desaparecido los
grupos aldehidicos y cetdnicos reductores). Por ello no reduce el licor
de Fehling.

Como polialcohol, la sacarosa se une a las bases formando sacaratos
(sucratos). Entre ellos tenemos el de calcio que tiene la particularidad de
ser mds soluble en agua que el hidréxido cilcico.

La sacarosa no presenta el fenémeno de la mutarrotaciéon, ni forma

oxazonas.

POLISACARIDOS

Son sustancias que resultan de la condensacidn de varias moléculas de
monosaciridos con desprendimiento de agua. Tienen pesos moleculares

(1) En algunos pafses se emplean medios quimicos.
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muy elevados pero ain se desconoce su valor numérico. Son casi todas
amorfas, insipidas, insolubles en agua, con la cual forman disoluciones
coloidales. Por ebullicién con 4cidos diluidos se hidratan desdobldndose
en monosacéridos, principalmente pentosas y hexosas.

Al unirse los monosacédridos que las constituyen, forman cadenas (de
ahi su insolubilidad en el agua) y la unién la hacen perdiendo las funcio-
nes aldehidica y ceténica, por lo que carecen de propiedades reducto-
ras. Conservan varias funciones alcohélicas y por ello pueden dar lugar
a la formacién de ésteres.

Las més importantes son el almidon, la dextrina, la celulosa y el glu-
cégeno. Todas dan glucosa por hidrélisis.

ALMIDON  CsH;00s

Se encuentra en casi todas las plantas, acumulidndose en las raices y
en los frutos. Se halla principalmente en los cereales y en la patata, que
es de donde se extrae. Es el hidrato de carbono de reserva de casi to-
das las plantas. Las principales fuentes son el mafz, trigo, cebada, arroz
y patata.

El producto se llama al-
midon si procede de los ce-
reales y fécula si de la pata-
ta. Mirado al microscopio
presenta la forma de granulos
de forma variada segin su
procedencia, lo que permite
caracterizar su origen. Son
estos granulos ovoides (figu-
ra 6-11) y en forma de dis-

(a) (b) cos en los cereales. Estén for-
Fig. 6-7. Granos de almidon (a) y fécula (b)  mados por capas concéntri-
vistos al microscopio. cas.

Los altos estudios demuestran que el almidén no es un cuerpo ho-
mogéneo, pues de él se ha sacado la amilosa (1) y la amilopectina. Este
dltimo cuerpo es el principal constituyente del almidén. Contiene 0,2 por

(1) Lo contienen los almidones en una proporcién del 20 al 30 por 100; su cadena estd des-
arrollada en forma de tornillo.

ENSERANZA MEDIA - 7
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ciento de 4cido fosférico, lo cual supone que

) de cada 300 restos de glucosa hay uno unido
al dcido fosférico. Si se metila el almidén y

1 luego se hidroliza, se obtiene un 5 por 100 de

2, 3, 4, 6 tetrametil glucosa, y como este cuer-
po s6lo puede estar al final de la cadena se
deduce que de cada 20 restos de glucosa hay
uno al final. Esto hace suponer que la molécu-
la de la amilopectina estd muy ramificada.

El almidén lo forman las plantas por la
acion de la clorofila. Mas adelante, al estudiar
la *“Fotosintesis” daremos los detalles de esta
importantisima reaccién.

Extraccion.—Se hace mediante un proce-

Fig. 6-8, Diferentes clases o, mecanico. Hay necesidad de triturar los tu-

de granos de almidon vis-

tos al microscopio. -~ bérculos o las semillas, a fin de desgarrar las

"~ (0) Patata. células en cuyo interior estd contenido el al-
(II) . Haba, idén. Si te d 1 ili h

(D) Avena. rr_u n. S1 se par e: e cereales se utiliza su ha-

(IV) Trigo. rina, la cual se introduce en un saquito de

muselina y sumergiéndole en agua se amasa
el contenido de la bolsa. El almidén pasa a través de las mallas,
produciendo una suspensién de aspecto lechoso, que por reposar
deposita en el fondo el almidén.-En la bolsa queda una sustancia orgd-
nica nitrogenada que es el gluten. El gluten tiene algo de azufre. Se em-
plea para fabricar el pan que toman los diabéticos y para fabricar pastas
alimenticias. .

Para extraer la fécula de la patata, se tritura ésta mecdnicamente con
un rallador, hasta formar una pulpa fina. Esta se deja en un tamiz y a
su través se deja pasar un chorro de agua que arrastra los granulos de
fécula y retiene los fragmentos de membranas celulares. i

Propiedades.—Es una sustancia blanca, amorfa, insoluble en agua. Los
granulos de almidén estdn cubiertos por una capa de amilopectina (com-
puesto de almidén y dcido fosférico) que hace que el almidén no sea so-
luble en agua y quede en suspensién. Si esta suspensién se calienta los
granulos se hinchan hasta romper la membrana que los envuelve y el
almidén, poniéndose en libertad, forma una seudodisolucién, un gel co-
loidal espeso, que es el engrudo de almiddn. La existencia de esta mem-
brana esta confirmada por el hecho de que la planta cruda no puede ser



QUIMICA ORGANICA 2673

asimilada por no tener accién el jugo gistrico sobre esta membrana. En
cambio, al hervir el tubérculo, los granos se hinchan de tal forma que
rompen la envoltura y cntonces el almidén puede ser ya digerido.

La disolucién coloidal de almidén posee, ademds de este cuerpo lla-
mado amilosa, pequefias cantidades de amilopectina de la envoltura de los
granulos que le comunican la propiedad de gelatinizarse por la accién del
calor formando el engrudo de almidén. Si se trata el almidén por lejias
alcalinas o 4cidos, se separa el 4dcido fosférico, de la amilopectina y que-
da entonces sélo €l almidén (amilosa). Hay dos amilosas, la « amilosa
(10-20 por 100), soluble en agua caliente, y la 3 amilosa o amilopectina
(80-90 por 100), insoluble en agua. La primera da con el iodo color azul
y la segunda color violeta. La amilosa consta de cadenas sencillas y la
amilopectina de cadenas ramificadas. La amilosa no forma engrupo que-
dando por tanto al enfriar en disolucién coloidal; es el almidén que se
encuentra en el comercio con el nombre de almidén soluble.

Si se calienta el almidén a 200° se transforma en dextrina. Esta mis-
ma transformacién la verifican las diastasas (amilasas) (1), que se des-
arrollan por germinacién en las semillas. Estas diastasas (2) no sélo trans-
forman el almidén en dextrina, sino que ésta, a su vez, se transforma en
maltosa (isémero de la sacarosa), y ésta, por la accién del enzima, se hi-
droliza dando la glucosa

Almidén —+ Dextrina — Maltosa — Glucosa

Hirviendo el almidén prolongadamente con 4cidos diluidos se verifi-
ca su hidrélisis, transformdndose en dextrina primero y luego en glu-
cosa

(CeH10s)n + n H,O = n CeH 04

Los enzimas de la saliva y del jugo pancredtico degradan también al
almidén a glucosa, que luego se transforma en glucégeno sin que se sepa,
hasta ahora, c6mo se produce esta fermentacién.

Si se trata el almidén por lejias alcalinas o por 4cidos se separa el
acido fosférico de la amilopectina y queda entonces sélo la amilasa que
no forma engrudo quedando, por lo tanto, al enfriar en disolucién co-
loidal; es el almidén que se encuentra en el comercio con el nombre de
almidén soluble.

(1) Amylasis = almidén,
(2) Significa degradante.
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El almidén que tomamos como alimento, pan, arroz, patata, los trans-
forman los fermentos existentes en el aparato digestivo (amilasas) en
azicar y en esta forma llegan al torrente circulatorio sanguineo.

La coloracién que da el almidén con el iodo parece es debida a un
compuesto de adicién sin composicién definida. Este compuesto se di-
sacia por. la accién del calor, desapareciendo por tanto la coloracién, que
vuelve a aparecer al enfriarse. En confirmacién de esta hip6tesis estd el
hecho de que el alcohol destruye la coloracién por disolver el iodo.

CONSTITUCION DEL ALMIDON
Los dos constituyentes del almidén, amilopectina y amilosa, por la

accién del fermento amilasa (que se encuentra en la malta de cebada
germinada) se disgregan en maltosa

Almidén
'S “
Amilopectina 80%  Amilasa 20%
{ '
Maltosa Maltosa

La maltosa, como se ve en la figura 6-1, estd compuesta de dos mo-
léculas de o glucosa unidas por sus carbones 1 y 4

aglucosa aglucosa

Fig. 6-9. Formula de la maltosa.
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Por ello se le asigna al almidén la siguiente férmula de estructura

CH,0H CH,0OH

grupo maltonico
Fig. 6-10.. Fdrmula del almidon.

La configuracién de esta cadena que en la molécula aparece es de
forma de resorte helicoidal.

DEXTRINAS

No son compuestos quimicos definidos. Son términos intermedios en-
tre el almidén y la glucosa. Se produce al hidrolizar el almidén. Se puede
reconocer cuando la transformacién ha sido total por la coloracién roja
que dan las dextrinas con el iodo. El almidén sabemos da coloracién azul.
La glucosa no da coloracién alguna. Industrialmente se obtiene la dex-
trina calentando el almidén a unos 200°.

Son sélidos blanco amarillentos amorfos, de aspecto gomoso, solubles
en el agua. Su disolucién es dextrogira y de ah{ su nombre. Precipitan
con el alcohol. No fermentan con la levadura, ni reducen el licor de Feh-
ling.

Al cocer el pan, el almidén de la superficie, se transforma en parte
en dextrina. Al planchar una tela amidonada se produce también este paso
y de ahi el brillo de cuellos, pecheras y puiios duros.
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Se emplea en sustitucién de las gomas para pegar las hojas de taba-
co, en el apresto de los tejidos, etc., etc.

GLUCOGENO

Es el carbohidrato de reserva de los animales. Se encuentra princi-
palmente en el higado (un 13 por 100) y en los misculos de los animales
constituyendo un fondo de reserva, pues cuando el animal lo necesita lo
hidroliza a glucosa. Tiene un peso molecular grande y su estructura es la
misma que la de los almidones vegetales. Es un cuerpo sélido blanco,
soluble en agua caliente e insoluble en alcohol. Es muy semejante a la
amilopectina, tanto que algunos la consideran idéntica. Con el iodo da
color pardo o violeta que recuerda al de la dextrina.

PECTINAS

Forman los tejidos de las frutas y al cocer éstas es la sustancia que
forma la jalea.

INULINA

Es un polisacdrido de reserva de muchas plantas, principalmente de
la familia de las compuestas (dalias, diente de leén). Con agua caliente
forma una disolucién coloidal que por enfriamiento forma un gel. Los
dcidos la hidrolizan a d-fructosa y por ello su estructura esti basada en
este cuerpo. Su férmula (C{H,;00s),, H,O. Su P, parece es alrededor de
'5.000 o sea unas 30 unidades.

GOMAS

Son polisacdridos que se encuentran abundantemente en algunas plan-
tas, de las cuales se extraen haciendo incisiones en sus tallos Con el agua
se disuelven, dando liquidos pegajosos. Hervidas con acidos diluidos dan
hexosas y pentosas.
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FERMENTACION ALCOHOLICA

Hace ya muchos afios era conocida la obtencién del alcohol a partir
de la glucosa y la del vinagre a partir del vino. Se les llamé a estos pro-
cesos fermentaciones (de fermentare = hervir), pues en ellos se des-
prenden gases, por lo que daban la impresién de que el liquido hervia.
Se sabia también que estas fermentaciones estaban provocadas por or-
ganismos celulares que actuaban sobre las sustancias por fuerzas vitales.
Fue Pasteur quien demostré que estas transformaciones eran manifesta-
ciones vitales de los fermentos, pero Buchner tritur$ la levadura con are-
na y filtrando el liquido resultante, pudo con él producir fermentaciones.
Probd, por tanto, que las fermentaciones no eran procesos vitales, sino
que estaban producidos por sustancias contenidos en las células vivas.
Se dio el nombre de enzimas (del griego zyme = levadura) a los micro-
organismos que las producian y hoy por ello ya no se habla de fermentos
sino de levaduras. Se han llegado a obtener cuatro enzimas cristaliza-
dos (ureasa, pepsina, tripsina y amilasa). Si se dializa la zimasa pierde su
poder fermentativo, pero lo recupera si se une el dializado con la leva-
dura.

Las levaduras son variedades de hongos, plantas parasitas que se nu-
tren de sustancias orgdnicas. Las que se emplean en cerveceria y en pa-
naderia, son del género Sacharomyces (del griego sakarum = azicar.y
mikes = hongo). Se les dio este nombre por actuar en medios azucara-
dos. Hay varias clases de enzimas clasificindose
segiin la funcién que realizan. Algunas necesitan
para realizar su funcién la adicién de sustancias
inorgdnicas u organicas.

La cantidad de enzima que se produce en la
fermentacion depende de la del fermento que
existe y por ello se cuidan las composiciones de

las sustancias fermentescibles a fin de que sea _,_;?
grande la cantidad de fermento que se produca. Fig. 6-11. Forma he-
) . .. lipsoidal del sacharo-
Estudiaremos en particular la fermentacion al- myces cerevisiares.

cohdlica. En ella se produce alcohol por degrada-
cién de hidratos de carbono (féculas, trigo, maiz o compuestos deriva-
dos de la celulosa como madera, lejias, bisulfiticas de su tratamiento).

El proceso de la fermentacién alcohdlica reducido a su mds simple
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expresién es el siguiente: el carbohidrato que se quiere sufra la fermen-
tacion se trata con malta, que lo transforma en maltosa

diastasa

(CeHyOs)y —— = C;HOn

Esta, por la accién del fermento maltasa (lo contiene la levadura de
cerveza), se transforma en glucosa

maltasa

CiHp, 0y —— 2CH,,04

y ésta es la que sufre la fermentacién alcohdlica segiin la siguiente reac-
cién:

C5H1205 = 2C2H50H + 2C01 ( 1 )

Esta ecuacién es exotérmica y la energia producida queda en parte
en los compuestos que se han formado, otra se emplea en la formacién
de compuestos fosforados intermedios, como veremos a continuacién y
el resto en la elevacién de temperatura de los liquidos de fermentacién,
que tiene siempre temperatura superior a la del ambiente.

Para que se verifique la fermentacién alcohélica es necesaria la pre-
sencia de acido fosférico. La anterior reaccién (I) no es tan sencilla como
la hemos expresado. En realidad se verifica la siguiente:

2CH,06+2POHK, — C¢H0¢ (POKy, + 2H,0 + 2CO, + 2C,H;OH

fructosa difosforica alcohol

Los compuestos fosforados que se forman son varios, pues el fosfé-
rico va pasando de unos a otros. Ya casi al final se produce el gliceral-
dehido fosférico 3, el cual da el alcohol y el 4cido fosfoglicérico que vuel-
ve al ciclo

COOH
CHO CHO
| I
CH, + CHOH - CH;— CH,0H + CHOH
|
CH,0PO (OH), CH,0PO (OH),

gliceraldehido fosforico ac. fosfoglicérido
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COOH CHO

I H | |

CHOH ~  CHOH S
I |

CH,0PO (OH), CH,OPO (OH),

Estos ésteres fosféricos facilmente transformados unos en otros apa-
recen también en el metabolismo del miisculo.

FOTOSINTESIS

Es el estudio de la asimilacién del gas carbdnmico del aire, efectuada
por la clorofila, de las partes verdes de las plantas. Estas absoben ade-
mds, a través de sus raices, el agua y las sales que necesitan para formar
sus componentes, de las que existen en los terrenos donde se cultivan.

La fotosintesis es el fenémeno quimico mis importante que se pro-
duce sobre la Tierra. La energfa necesaria para la asimilacién del gas
carbénico la toman las plantas principalmente de la luz solar, pero no ex-
clusivamente, pues hay también fijacién del carbénico en la oscuridad,
aunque ésta sea menor que la producida durante el dia. De la luz solar
utilizan las plantas principalmente las radiaciones rojas, anaranjadas y
amarillas. Las verdes no tienen accién ninguna y las azules y violetas la
tienen muy pequefia. Aumenta la fotosintesis con la intensidad de ilumi-
nacién y también con la temperatura.

Se ha visto que después de exponer la planta a una iluminacién que
dure 0,0001 de segundo, la liberacién de oxfgeno continda después en la
oscuridad hasta 0,02 de segundo. Experimentos' recientes han demostra-
do que no todas las moléculas de clorofila expuestas.a la accién de la
luz desprenden oxigeno, sino tan solo una de cada 2.000. Este resultado
sorprendente se ha explicado suponiendo que de todas las moléculas de
clorofila que tenga la planta, tinicamente actdan las que tienen enzimas
y éstas son precisamente las que completan el ciclo en la oscuridad. Al
recibir la planta la luz hay formacién de compuestos intermedios inesta-
bles; Estos compuestos intermedios desprenden oxigeno y gas carbémico
en la oscuridad.

Para que una planta pueda asimilar 1 gramos de carbono es necesa-
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rio que absorba el contenido de 6.250 litros de aire. Con el carbénico
absorbido y el agua llevada a las hojas por la savia, forman la plantas
sus hidratos de carbono, segin la ecuacion siguiente:

n.h.v
6C02 + 6H10 — C(,H]zOg -+ 602 [A]

Se cree que esta reaccién se verifica en dos etapas: primera hay libe-
racién de hidrégeno del agua, que se fija a un aceptor y luego se verifica
la hidrogenacién del CO,, produciéndose los hidratos de carbono.

Como el formaldehido tiene la misma composicion centesimal que los
hidratos de carbono, se le considera como producto intermedio en la se-
rie de hidratos de carbono, se le considera como producto intermedio en
la serie de reacciones que se verifican.

Para conocer intimamente la reaccién anterior se ha operado con agua
sintetizada con O' (oxigeno radiactivo) y se ha llegado a demostrar que
esa reaccién se produce en la forma siguiente:

CO,* + 2H,0'® —+ H — CO'*H + H,0' + O,

la cual prueba que el oxigeno que entra en la formacién de los carbohi-
dratos procede totalmente del gas carbonico y el oxigeno liberado pro-
cede del agua.

El estudio de los productos intermedios que se forman en la fotosin-
tesis, antes de legar a los hidratos de carbono, se ha hecho en algas, que
tienen la ventaja de poder cortarlas en trozos que metidos en alcohol
caliente queda interrumpido el proceso quimico que en ellas se verifica.
Hoy la explicacién que se admite del fenémeno fotosintético es la que
dio Calvin en 1961 (1). Llegé a probar se forman hasta doce compuestos
distintos de los cuales el que parece tiene una enorme importancia es el
acido fosfoglicérico. Se admite hoy que el producto mds primitivo que se

(1) Por este trabajo se le concedié el premio Nobel.
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forma es el fosfate de ribulosa, que es el que absorbe el gas carbdnico del
aire dando lugar al acido fosfoglicérico

H,C—O0—(P)
|C =0 H,C—0—(P)
Hé—-OH + HO0 + CO, - 2HO-é——H
H(l: — OH (|:00H
Hz(lj —0—(P)
fosfato de ribulosa 1,5 dcido fosfoglicérico 3

El agua absorbida del suelo por las raices la descompone la clorofila
de la siguiente manera:

Hzo - 2H+%02

y el hidrégeno que aparece es el que reduce el dcido fosfoglicérico a gli-
cer aldehido, el cual por condensacién forma la hexosa.

La clorofila estd en las plantas en el interior de corpisculos micros-
copicos (cloroplastos) que no son visibles por el microscopio pero que
han sido revelados por el microscopio electrénico. Hull (1) dio una teoria
que variaba por completo el esquema que se tenfa hasta entonces de la
fotosintesis, pues demostré que esos cloroplastos podian liberar oxigeno
pero eran incapaces de reducir el gas carbénico. Consideré habfa dos.sis-
temas enzimdticos que eran independientes, la clorofila y los cloroplas-
tos. Estos ultimos sin la clorofila, podian asimilar el CO, y en camblo la
clorofila sin cloroplastos no lo puede hacer.

Se ha visto que hay organismos capaces de reducir el CO, por la ac-
cién de la luz, pero sin el empleo del agua como elemento reductor. En
sustitucién de ésta emplean el SH, Esos organismos (bacterias purpi-
reas) constan de un pigmento verde y otro rojo y dan lugar 2 la siguien-
te reaccion

2RH, + CO, —— C (H;0); + 2R [B]

(2) Por Griffins.
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R puede ser igual a S. Esta ecuacién es mas general que la [A].

Si en ella hacemos R = O tendremos la fotosintesis clasica.

De acuerdo con estas ideas, Niel supuso que las bacterias purpireas y
las verdes fueron las que formaron las plantas en los sitios de la Tierra
donde habia sustancias reductoras (SH,, SC, H) y esta reaccién seria la
forma mds primitiva de vida en la Tierra. La energia utilizada no seria
la luminosa sino la quimica. Se comprobd esta teorfa por Griffins, pri-
vando de oxigeno a determinadas algas verdes y viendo que podian rea-
lizar la sintesis corriente.

Wilstiter demostré que el pigmento verde de las plantas estaba for-
mado por una mezcla de dos sustancias, la a y la 8 clorofila,

Es curioso sefialar que la clorofila, que como sabemos, es el pigmen-
to verde de las plantas, tiene una estructura semejante a la de la hemina,
pigmento de la sangre (fig. 6-7). En ellas vemos en las figuras que la di-
ferencia grande entre clorofila y hemina estid en que en la primera hay
Mg en su constitucién y en la segunda Fe. La clorofila se considero du-
rante mucho tiempo como agente tinico para la fotosintesis, pero recien-
temente se ha encontrado algas rojas que son mas eficaces que la clo-
rofila (1).

ALBUMINOIDES O PROTIDOS

ldea general.—Juntamente con las grasas y los hidratos de carbono,
son los albuminoides o prétidos las sustancias mas importantes de los
organismos. Se encuentran en la mayorfa de las células del organismo
.ahimal y también estdn presentes en las plantas.

La albumina de la clara de huevo, la caseina de la leche, la hemoglo-
-bina y la fibrina de la sangre, el gluten de los cereales, la gelatina, que se
obtiene hirviendo huesos con agua, etc., pertenecen al grupo de sustan-
cias. proteicas (2) o albuminoideas (3). Modernamente se las asigna el
nmombre de prétidos. Son las sustancias mds importantes de la materia
viva, pues el protoplasma es fundamentalmente albuminoideo. Todas con-
tienen C, H, O y N y algunas también P, S y otros elementos.

La variedad es tal que se supone que no sélo cada organismo sino tam-
bién cada célula tiene albuminoides especificos. La separacién una de

" (1) Se calcula que el 90 por 100 de la fotosintesis mundial la realizan las algas marinas en
lugar de las plantas verdes.

(2) Del personaje mitolégico Protex que podfa adoptar innumerables formas.

33) hPor ser todas muy semeéjantes en su composicién y propiedades a la albimina de la cla-
ra de huevo.



QUIMICA ORGANICA 2683

otras es muy dificil y por ello su estudio ha sido muy penoso. Desde lue-
go se distinguen dos grupos: albuminoides sencillos o proteinas y albu-
minoides complejos o protidos. Estas iltimas constan de una protefna -
de otra sustancia no protéica.

Hidrolizando las proteinas dan como productos finales diversos ami-
nodcidos,. por lo que se llega a la conclusién de que los amino4cidos es-
taban en la sustancia protéica y no son productos artificiales formados
por la disgregacién. El aislamiento de estos es muy dificil y la cristaliza-
cién fraccionada mas dificil ain de realizar. Fisher consiguié destilar los
ésteres de los aminoacidos sin descomponerlos. La hidrélisis alcalina da
buenos resultados pero con frecuencia se produce una racemizacién (1).

El nimero de aminodcidos encontrados en las distintas proteinas es
relativamente reducido: tan sélo unos 30, de los cuales son esenciales al
hombre sélo 10. La deficiencia de cualquiera de ellos impide el creci-
miento de los animales jévenes y hasta puede causar la muerte.

Todos tienen el grupo aminico NH; en posicién a al grupo carboxi-
lico COOH. Entre ellos tenemos los siguientes:

glicocola alanina leucina listina

Fig. 6-12. Estructura y férmulas de cuatro de los aminodcidos esenciales

(1) Paso de un isémero 6pticamente activo a un recemato.
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Observando las féormulas de los cuatro ami-
R nodcidos anteriores se podrd considerar como
| férmula general la siguiente (fig. 6-7).

CH Dado el caricter basico del grupo NH, y el

VRN dcido del COOH, todos los aminodcidos son

H;N COOH anféteros y pueden reaccionar entre si como
Fig. 6-13. Fdrmula gene- un 4cido y como una base cualquiera para
ral de un aminodcido. formar, con separacién de agua, cuerpos mix-

tos llamados dipéptidos. Asi:

CH, H —NH  COOH
VAN N/

H;N COOH + CH; - HO +
glicina glicina

_CH, NH COOH
SN N
N co®  ch,

-+

La raya gruesa indica el enlace entre los dos aminodcidos y recibe el
nombre de enlace peptidico.

Como en los dipéptidos queda libre un grupo amfnico y otro carbo-
xflico, el cardcter anfétero persiste, lo cual consiente la repeticién de
nuevas uniones peptidicas con otras moléculas de aminodcidos. De esta
manera se forman tripéptidos, tetrapéptidos y polipéptidos mas o me-
nos largos

e e -\
i
R R R
CH NH CO CH CH
SN N N N
HN | c0 CH COOH
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Al parecer, los aminoicidos integrantes de las moléculas proteicas se
encuentran unidos en la forma zigzagueante del esquema (cadenas po-
lipéptidas).

Dado este modo de unién se comprende que
con un niimero reducido de especies de ami-
nodcidos pueda resultar una variedad enorme
de especies albuminoideas, tanto mds cuanto
que un mismo aminodcido puede entrar varias
veces en la misma molécula y puede ademds

unirse en distinto orden. Asf se explica la va- Fig. 6-14. Estructura de
riedad tan grande de proteinas que existen; ya un dipeptido, alanina, gii-
ctna.

hemos dicho antes que las hay especificas no
sélo de los individuos sino de las células. Al-
gunas, aunque quimicamente parecen idénticas, muestran propiedades di-
ferentes; asi se distingue la proteina del plasma de un perro de la de un
caballo o de la del hombre.

Las sustancias albuminoideas tiene, como se ve, una estructura com-
parable a la de los polisaciridos, pues como estos constan de un nime-
ro grande de miembros con los que forman cadenas.

Los polipéptidos estin formados por cadenas de eslabones iguales o
parecidos. En unos estas cadenas estdn pegadas unas a otras en sentido
rectilieo y por ello adquieren la forma de fibras (proteinas fibrosas, ten-
dones, pelos, seda). En otras estas cadenas estdn ovilladas (globulinas), y
por ello pueden facilmente trasladarse de un lugar a otro en los procesos
biolégicos. Son mdas complicadas que las fibrosas y muy inestables. Estas
ultimas son generalmente solubles en agua. Se incluye en este grupo a la
albimina de huevo.

El problema de la estructura de las proteinas es de enorme importan-
cia para la Medicina. Un conocimiento mas profundo que el actual so-
bre la estructura, darfa facilidades para atacar problemas importantes en
Medicina. ’

Estudios hechos con rayos X, de pelos, seda y tendones han demos-
trado diferentes estructuras. Estudiando por este método las proteinas
fibrosas, se demostré que su constitucién era andloga a la de las sustancias
antes citadas. Esta analogia hizo suponer que la configuracién de las cade-
nas de polipéptidos era la misma. Veamos primero la de A. D. N. (1) (fi-
gura 6-15). En ella F representa el fosforo y A el aziicar (2-desoxi-ribosa).
Estas cadenas en hélice estin arrolladas unas sobre otras como se hace con

(1) Acido Desoxido Nuclefnico.



2686 ANDRES LEON MAROTO

una cuerda para arrollarla a un eje imaginario, estando unidas entre si por
bases nitrogenadas que las sujetan en forma de hélice. Los cuerpos de
unién son A (adenina), C (citoxina), G (guanidina) y otros.

Al estudiar protefnas tan diferentes como la del pelo, uiias, miisculo,
epiderinis y el fibrinégeno se obtienen imdgenes semejantes, lo que sig-

Fig. 6-15. Estructura del
A.D.N. Son dos cadenas de

A.D.N, enlazadas en una do- Fig. 6-16. Los helicoides se
ble hélice. A lo largo de ella retuercen como los cabos de
hay fdsforo F y aziicares A. una maroma.

Los dos lazos estdn unidos
por bases nitrogenadas A, C,
G y otras.

nifica que su estructura es la misma. Otras proteinas, seda, tendones, dan
imagenes distintas por lo que supone que hasta siete de esas hélices estin

retorcidas alrededor-de una de ellas (fig. 6-16). Cada hélice es una cadena de
polipéptidos. El conjunto forma una maroma de dimensiones pequefifsi-

mas. Se calcula de unos 90 A°.

La constitucién de algunas proteinas es ain més complicada de la que
hemos explicado, pues las hay que estin combinadas con sustancias dis-
tintas; por ejemplo, la casefna de la leche, que tiene 4cido fosférico (fos-
foproteidos), la hemoglobina de la sangre, que tiene un cuerpo coloreado
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{cromoproteidos). Las sustancias mucilaginosas (saliva, baba, etc.), tienen
albumina combinada a azicares.

PROPIEDADES DE LAS PROTEINAS

Las proteinas son cuerpos blancos amorfos que secadas dan masas més
o menos amarillentas, como la hemoglobina. Algunas son solubles en agua,
como la caseina de la leche y la albumina de la clara de huevo. Algunas
de estas solubles pierden esta propiedad a temperatura elevada o por la
acciéon de fermentos (gelificables); por ejemplo: La albimina se cuaja
(queda desnaturizada). Otras se disuelven en disoluciones salinas. La so-
lubilidad en agua se explica por poseer gran mimero de grupos polares
como el carboxilico — COOH, el aminico — NH, y el péptido — CONH,
pues estos presentan gran tendencia a unirse con las moléculas también
polares del agua y, por tanto, a disolverse en ella. En general se disuelven
en los 4cidos y en las bases. Las disoluciones acuosas tienen caricter
coloidal por su elevado peso molecular; producen espuma al agitarlas
(clara de huevo batida). Son sumamente sensibles, alterndndose con faci-
lidad ner numerosos agentes (calor, alcohol, bases, presiones elevadas, luz
ultravioleta y hasta en algunos casos por simple agitacién. El cambio que
experimentan se llama desnaturalizacion y es de naturaleza desconocida.
Las proteinas desnaturalizadas son menos solubles, pierden su actividad
fisiolégica, se afecta su P,, disminuyendo y disminuye también el nimero
de grupos acidos y bdsicos, probablemente por reacciones internas. El
proceso de desnaturalizacién es muchas veces reversible y por ello es difi-
cil su estudio por el experimentador. Al ser extraidas del cuerpo vivo, se
desnaturalizan de aqui la dificultad de su estudio.

Un calor fuerte coagula las disoluciones de proteinas (huevo cocido).
Las sales las precipitan en forma de copos (coagulacién). La concentracién
necesaria para producir la precipitacién varia de unas a otras, utilizdndose
esta propiedad para separarlas.

Los fermentos atacan a algunas proteinas, por ejemplo: la pepsina del
estomago ataca a la albimina muscular transforméndola en peptona. Luego
en los intestinos, en medio alcalino, la tripsina degrada esas peptonas
hasta polipéptidos que a su vez los fermentos existentes en la pared in-
testinal los degrada hasta aminoacidos que entran en el torrente circulato-
rio, volviendo a formar albuminoides de distinta naturaleza segun el orga-
nismo en que actden.

ENSERANZA MEDIA - 8
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Las proteinas por tener en su constitucién grupos acidos (carboxilicos)
y grupos bdsicos (aminicos) son sustancias anféteras, no ionizables. Los
campos eléctricos actian de distinta manera segin sea su disolucién acida
o alcalina. En el primer caso son atraidos por el citodo, y en el segundo,
por el dnodo. En cada aminodcido la ionizacién 4cida y la béasica son
iguales y este punto de pH se llama punto isoeléctrico. Ultimamente se ha
demostrado que los aminoécidos alifdticos son iones dipolares que tienen
una carga positiva y una negativa

o /o . /o
7 OH /O
R—ci—c” OB, p_cn-c’ H, q_cu_o’
e N\ = L+ N\
NH,  OH NH,  OH NH, OH

Todos los aminoadcidos que entran a formar parte de las proteinas tie-
nen un itomo de carbono asimétrico, el que sostiene la funcién aminica
(carbono a) y, por tanto, son Opticamente activos. Esto significa que cada
aminodcido tiene potencialmente dos formas estereoisdmeras, una dex-
trégira y otra levdgira. Es sumamente interesante el hecho de que en
los organismos sélo se presenta una de estas (la levégira).

El peso molecular de las proteinas, determinado por ultracentrifuga, es
siempre elevado, miltiplo de 17.600. Asi el de la evoalbumina es 4.8 y has-
ta 16 veces 17.600. En general e} peso molecular serd n X 17.600, pudiendo
ser n=1,2,3,...16,48,96.192 6 384. Esta tltima que es la mayor tendrd
P, = 384 x 17.600 = 6.124.800. Las albiminas son, pues, cuerpos macro-
moleculares. Por ello bajo la influencia de fuertes campos gravitatorios
(centrifugas) se sedimentan de sus disoluciones, dependiendo la velocidad
de sedimentacién del tamafio de las particulas. La determinacién de ese
peso molecular no fue nada facil hasta que se aplicé el método de centi-
fugacién de que antes hemos hablado.

CLASIFICACION DE LAS SUSTANCIAS PROTEICAS

Como hemos dicho al principio se distinguen dos grupos: A Los pro-
teidos sencillos o proteinas, y B los protidos complejos o proteidos.

A) Proteinas: Se clasifican a su vez en dos grupos: fibrosas y solubles.

Fibrosas.—Se encuentran enroscadas unas a otras segin vimos en la
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pagina 2687. Hay otras en las que las cadenas estdn ovilladas (globulinas)
y a esta estructura se debe el que puedan trasladarse de un lado a otro en
los procesos biolégicos. Se caracterizan en su insolubilidad en disolventes
neutros. Constituyen la materia de sostén de los animales, haciendo, por
tanto, el mismo papel que la celulosa en las plantas. Se encuentra en este
grupo el coldgeno, constituyente de la mayor parte de los tejidos conjun-
tivos, cartilagenosos y Gseo. Recibe este nombre porque por cocién se
transforman en cola. Se disuelven en agua caliente formando un coloide
que al enfriarse se solidifica.

Entra también en este grupo la queratina integrante de la sustancia
cérnea de los vertebrados (capa cérnea de la epidermis) y sus derivados
callos, cuernos, pezufias, ufias, pelos y plumas). Es indigerible y contiene
mucho azufre. Se disuelven en los sulfuros y por ello se emplean los de
calcio y bario como depiladores.

Proteinas solubles.— Las mds importantes son las albiminas. Son solu-
bles en agua. Contienen azufre. Algunas se conocen cristalizadas. Las mds
conocidas son la ovoalbimina de la clara de huevo, la seroalbimina del
suero sanguineo y la globina de la hemoglobina de la sangre.

Hay también proteinas derivadas que son productos de desdoblamien-
to incompleto de las proteinas, antes de llegar a disolverse en aminoacidos.
Se consideran como polipéptidos elevados. Poseen ciertas propiedades de
las proteinas, pero carecen de otras, como coagulabilidad. Se forman en el
estémago por la accién de la pepsina del jugo gdstrico sobre las proteinas
de los alimentos. La mds importantes son las peptonas.

B) Proteidos.—Se componen de una proteina de caricter bdsico y un
compuesto no albuminoideo de caracter acido (grupo prostético). Perte-
necen a este grupo el caseindgeno de la leche que se encuentra disuelto
en forma de sal cdlcica y al que se debe la coagulabilidad de la leche; los
glucoproteidos en los que el grupo prostético tiene dcido sulfiirico; tienen
misién protectora y se encuentran en las mucosas (bucal, nasal y digestiva)
y en los tegumentos (peces y caracoles). También pertenecen a este grupo
los cromoproteidos en los que el grupo prostético es un pigmento organico
heterociclico cuyo ntcleo estd formado por cuatro anillos pirrdlicos (1)
unidos entre s{ mediante grupos — CH = y que tienen la particularidad

1) HC —— CH Es una base secundaria.

I

HC CH

Tz
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de lievar un metal en su molécula. A este grupo pertenece la hemoglobina
de la sangre y la clorofila. En el primero el grupo prostético es la hemina
y el metal un 4tomo de hierro al (fig. 6-20) cual se debe el papel de la
hemoglobina en la respiracién, pues combindndose con el oxigeno, en los

HOOC—H,C~H,¢ == (H3
Fig. 6-20. Estructura de la hemoglobina.

érganos respiratorios, transforma la hemoglobina en oxihemoglobina de
color rojo (sangre arterial) y reduciéndose en los tejidos pasa a hemoglo-
bina reducida de color oscuro (sangre venosa).

Otro pigmento de este grupo es la clordfila o pigmento verde de las
plantas. Su constitucién tiene un cierto parecido con la homoglobina, pero
tiene en su molécula un dtomo de magnesio en lugar de hierro. Hay dos
clases de clorofila, la a y la b que tienen una pequefia diferencia (fig. 6-7).

HaC CH=CH,

HC— N/ —CH

I
N

HyC CHy
N—Mg—N
CyoH3900C (CHy), "/ \ T__——CZHS
c'__/ \=CH
Hico0cCH ,l——-‘cu;,
“ H H
0

clordfila a
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H;cl===1cw=_-cm2

HsC— _~==CHO
" —Mg—N
CaoMiyQ00C (CHy), ANV \—=lC;Hs

CH,C00CCH CHq
|H H
0
clordfila b
Fig. 6-17. Fdrmulas de las clordfilas a y b.

Por tltimo, otros cromoproteidos importantes son los nucleoproteidos
que como su nombre indica se encuentran en los nicleos de las células.
Su grupo prostético (dcido nucleinico) estd constituido por acido fosférico,
azicar y una base orgdnica .Tiene gran interés por intervenir en la trans-
misiéon de caracteres hereditarios.

Por hidrélisis dan acidos nucleinicos. Los nu-

cleoproteidos son los que existen en la célula OH
viva. Ademas de estos dcidos dan sustancias bi- |
sicas, azicares de cinco dtomos de carbono, d-ri- c

bosa, adenina y timina (todas estas sustancias N/ \C——-CH3
son compuestos ciclicos). Tienen elevadisimo pe- | l

so molecular (hasta 500.00) son, pues, moléculas H;C—C CH
grandfsimas. Su variedad esta en la relacién ba- \N/
se/azucar, se les designa abreviadamente A.R.N.

(1) si el azdcar es la ribosa y A. D. N. si es la Formula de la timina.
desoxiribosa (2).

REACTIVOS PARA EL RECONOCIMIENTO DE PROTEINAS

Los hay de dos tipos: de coloracién y de precipitacién.
a) De coloracion. Reaccién xantoproteica. Con el 4cido nitrico to-
man coloracién amarilla (es la coloracién que da el 4cido nitrico con la

(1) Acido Ribo Nuclefnico.
(2) Acido Desoxiribo Nuclefnico.
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piel). La dan las proteinas que tienen nvicleos bencénicos (tiroxina, fenilala-
nina).

Biuret. Agregando a una disolucién de una proteina unos ¢, c. de una
disolucién de SO.Cu adquiere una coloracién purpirea. El biuret lo dan
los compuestos con enlaces peptidicos y por ello lo dan todas las proteinas.

Millon. Agregando unas gotas de disolucién de nitrato mercurioso, que
contenga 4cido nitroso, a una disolucién, en caliente, de proteina se forma
una coloracién roja.

b) De precipitacién. Todas ellas estan basadas en las propiedades co-
loidales de las disoluciones de proteinas.. Se precipitan estas disoluciones
por el calor, adiccién de alcohol y sales de metales pesados. Precipitan tam-
bién con los siguientes reactivos: &cidos tdnico, picrico, fosfomolibdico,
fosfowolfrdmico, tricloroacético.

GRASAS

Se encuentran en el reino vegetal y animal, formando materiales de
reserva. Las hay liquidas como el aceite: semiliquidas como la manteca, y
sélidas como las ceras.

Entre las grasas mds importantes estin los aceites vegetales de oliva
algodén, cacahuet, ricino, palma, coco, soja, etc., los aceites animales de
ballena, foca, bacalao, etc.; sebo de buey y carnero y las mantecas de leche,
cerdo, cacao, etc.

En el reino vegetal se encuentran como materia de reserva en muchos
frutos y semillas (palma, soja, aceituna). De ellas se obtienen generalmente
triturdndolas y sometién-
dolas luego a grandes pre-
siones en prensas hidrau-
licas, con lo cual fluyen
los aceites. Ejemplo: el
aceite a partir de la acei-
tuna. También se emplea
en algunos casos la extrac-
cién mediante disolventes
(tricloro etileno, sulfuro de
carbono, etc.), asi se ex-
7 ; trae el aceite del orujo de
L L s - i~ p—ciy—  las aceitunas y las grasas
Fig. 6-18. Molino para la trituracion de la aceituna. de las lanas (lanolina).
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Las grasas animales se encuentran acumuladas en determinadas par-
tes del animal, las cuales se extraen sometiéndolas al calor, con objeto de
hacer reventar las células del tejido adiposo y que las grasas liberadas
fundan y sobrenaden, por ejemplo: la manteca de cerdo. Otras grasas se
extraen por batidos, por ejemplo: la mantequilla de la leche. Los aceites
tienen mayor proporcién de acidos no saturados y por ello tiene punto
de fusién mds bajo que las otras grasas.

CONSTITUCION DE LAS GRASAS

Los cuerpos grasos no son especies definidas, sino mezcla de diferentes
ésteres de Aacidos grasos, aun cuando también entran en su constitucién
algunas veces los acidos propidnico, butirico, linélico y otros.

Las grasas mds sencillas son la tripalmitina (componente principal del
aceite de coco), la triestearina (componente principal del sebo de buey) y
la trioleina (componente principal del aceite de oliva).

La férmula de las grasas serd andloga a las siguientes (fig. 6-7) y
(fig. 6-2).

Hay también formando las grasas otros dcidos. Asi en la manteca de
vaca esta el dcido butirico C;H; — CQOOH, en el de linaza, el linélico.

En los cuerpos grasos, en general, la
esterificaciéon se hace por dos o tres
4cidos distintos. La consistencia de la
grasa dependerd de la proporcién que
en su constitucién entren los &cidos
grasos, sélidos o liquidos. El sebo de
cordero por la gran proporcién que tie-
ne de estearina se solidifica en cuanto
se enfria (1).

CH,O — OC — (CHy),, — CH;

CHO — OC — (CH,),4 — CH;4
!

CH,0 — OC — (CH,),, — CH;

Fig. 6-19. Formula de la tripal-
miting.

(1) En los restaurantes se sirve por ello el cordero en plato caliente.
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PROPIEDADES DE LAS GRASAS
o

C17H35 —C—0 H

/
/\/

Ny o_b_c.n.
0O
Il / \
H

CyHyis—C—0

Fig. 6-20. Formula de la estearina. Los dtomos de carbono
mds gruesos son los que corresponden a la glicerina.

En estado puro y fresco son todas inodoras, insolubles en agua. En
presencia de sustancias proteinicas, como gelatina y albimina se dividen en
pequefias gotas (emulsi6n) y presentan propiedades coloidales. Asf la leche
es una disolucién coloidal de manteca en agua, que tiene disuelta una pro-
tefna (la caseina) (fig 6-2). Por reposo se acumula la grasa en la superficie
(mantequilla) y en la industria se separa por centrifugacién.

Las grasas son soluble en alcohol, éter, benceno, sulfuro de carbono,
etcétera. Son untuosas al tacto. Dejan sobre el papel una mancha semi-
transparente que resiste la accién del calor. Calen-
tadas se descomponen dando acroleina (CH, =
= CH — CHO) de olor penetrante.

Hay aceites que por la accién del oxigeno del
aire se re espesan y aun se solidifican (aceites se-
cantes). Esta oxidacién se debe a la presencia de
dobles enlaces en su molécula. Parece que sufren
también una polimerizacién. Para acelerar esta oxi-
dacién se emplean compuestos de plomo y manga-
neso (secativos) que actian como portadores cata-
liticos de oxigeno. Entre los aceites secantes tene-
mos el de linaza. Fresco seca muy lentamente, pero
el proceso se acelera si se cuece y, sobre todo, si

Fig. 6-19. Al mirar
una gota de leche al e
microscopio se perci- Se hace esto afadiéndole secantes solubles en él,
ben perfectamente los  como sales de Mn, Pb, Co y Pt de los 4cidos linéli-
globulos de grasa en

suspension. cos.
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Siendo cada vez mayor el consumo de aceites secantes se ha estudia-
do la forma de prepararlos a partir de aceites no secantes. Se ha conse-
guido esto, formando nuevos enlaces dobles en aceites, como el ricino que
no tienen méis que uno. Para ello se le calienta con 4cido sulfiirico o fosf6-
rico que eliminan agua, con formacién de dobles enlaces. Extendidos los
aceites secantes sobre una superficie, dejan una capa elastica brillante (por
ello se emplean como barnices). El aceite de linaza es de esta clase y tiene
gran aplicacién. Se explica la formacién de esta capa por la formacién pri-
mero de peréxidos, que luego se tinen a otras moléculas del icido. Ejemplo

1. Formacién de peréxidos

|
R—C=(‘I—R’+02—>R—'C—~?—R'
0—0

perdxido

2.° Unién del peréxido con otra molécula del aceite

| I
R (|: (l: R)+R!?__|(:_.__F_R" R

0—0

R"’

|
—C—
l
i
R"— (I:

—n—o—n-—

Las grasas que tienen enlaces conjugados se resinifican aun sin la pre-
sencia de oxigeno, pues sufren una polimerizacion.

R—CH=CH—CH=CH—CH—R'—>
+R—CH—CH=CH—CH—FR

La propiedad mds importante de las grasas es la saponificacién. El agua
s6lo actiia a temperatura elevada. Se puede hacer esta saponificacién a tem-
peratura mas baja empleando catalizadores (pequefias cantidades de 4cidos
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sulfénicos) reactivo Twitchell (dcido ricinoleico con naftalina y sulfdrico).
Este reactivo dispersa las grasas insolubles en agua, pues la parte lipida
de su molécula penetra en la superficie de la grasa, y el 4cido sulfiirico
acerca el agua a la molécula de grasa y suministra, al mismo tiempo, el
ion hidrégeno que actia como catalizador. Una vez hecha la hidrélisis se
calienta a unos 80° con lo cual se deshace la emulsién formada.

También los fermentos lipasa hidrolizan las grasas. Las lipasas pueden
ser de procedencia animal o vegetal. La hidrélisis la verifican inclusive a
40°. Estas lipasas se producen en los animales en el pincreas de donde
pasan al intestino que es donde se descomponen las grasas. Las lipasas
vegetales se encuentran en la semilla de ricino; se separan de los orujos
después de efectuado el prensado, que se hace para sacar el aceite de ricino.
Los dcidos y la glicerina resultante son absorbidos por los poros del in-
testino para luego volver a combinarse.

ENRANZAMIENTO

Las grasas que tienen 4cidos de pocos atomos de carbono (butirico,
hexoico, octoico) experimentan con facilidad por la accién del oxigeno en
unos casos y por la accién de microorganismos en otros, la hidratacién (sa-
ponificacién) en presencia del aire. Las grasas por este proceso se excinden
en glicerina y &cidos. Estos iltimos son en parte transformados por el
oxigeno del aire o por hongos en acidos ceténicos que por pérdida de CO,
dan cetonas de olor especial (manteca rancia) (1). A la presencia de 4cidos
libres se debe el sabor de la manteca rancia. Las grasas que tienen muchos
icidos saturados son las que menos se enrancian,

CARACTERIZACION DE LAS GRASAS

Varias son las constantes que las caracterizan, entre las que tenemos;
densidad, indice de saponificacion (nim. de miligramos de hidréxido po-
tdsico necesarios para saponificar 1 gr. de grasa), indice de iodo (gramos de
iodo que pueden adicionarse a 100 grs. de grasa), cantidad de 4cidos o sea
indice de acidez (ndmero de miligramos de los dcidos libres contenidos en
1 gr. de grasa).

() Por ejemplo, el aceite de coco tiene el 4cido C;H;; — CO — CH, — COOH (beta-aceto-

octofco), el cual por pérdida de CO, da la cetona CH;; — CO — CHj (pentil-metil-cetona) a la
cual se debe el olor del aceite de coco rancio.
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REFINACION

Para el empleo de las grasas es necesario, en muchos casos refinarlas.
El procedimiento difiere de unas grasas a otras. En las de coco y semilla
de algodén, que tienen olor desagradable, se refinan sometiéndolas al vapor
de agua a 180°, en el vacfo, con lo que se facilita el arrastre de las sustan-
cias voldtiles.

ENDURECIMIENTO

Gran parte de las grasas liquidas no tienen valor industrial, pues no
sirven para la fabricacién de jabones ni para la alimentacién por poseer
mal sabor y olor. Al someterlas a la hidrogenacién se saturan los 4cidos
que tienen dobles enlaces y pasan a grasas duras (endurecimiento). Por
ejemplo, la oleina se transforma en estearina por el paso del 4cido oleico a
estedrico. De esta manera, grasas de poco valor industrial, como los aceites
de pescado, se transforman en grasas utilizables. Este 1ltimo aceite, pierde
en la hidrogenacién su olor y se transforma en un producto anilogo al
sebo. Las grasas de ballena y los aceites de pescado hidrogenado pueden
emplearse para la fabricacién de margarina. Las hidrogenaciones se veri-
fican a presiones de 8 atmdsferas y temperaturas de unos 150° empleando
niquel finamente dividido como catalizador.

MARGARINA.—Es una mezcla de varias grasas, entre las que se encuen-
tran la de vaca y de coco, aceites de pescado endurecidos, aceites de coco
y palma, Se les anade ademds bacterfas lacticas, para que fermente la
leche y 4cido lactico que comunica a la margarina el aroma caracteristico
de la manteca. Para dar a esta mezcla el aspecto de manteca se agita con
leche desnatada y luego se colorea con carotinoides y se agrega sal. Se
suele agregar también pequefias cantidades de fécula de patata. Como la
margarina no posee dcidos de pocos niimeros de 4tomos de carbono, no
sufre el proceso de enrarecimiento. Constituye hoy un alimento muy ba-
rato. Tiene la desventaja de la falta de vitaminas que posee la manteca
natural, pero esta desventaja puede desaparecer agregindole las vitaminas
de que carece.
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APLICACIONES DE LAS GRASAS

Se utilizan como alimentos energéticos, pues producen en el organismo
gran cantidad de calor. Los aceites animales son ademds importantes en la
alimentacién por su contenido en vitaminas o provitaminas (1).

CERAS

Se comprende con el nombre de ceras, productos naturales o sintéticos,
que tienen naturaleza cérea. A la temperatura ordinaria son productos sé-
lidos, duros, que funden a temperaturas bajas, algunas ya a las del cuerpo
humano. Son resistentes al agua. La primera que se conocié fue la de
abeja. Tienen parecido con las grasas pero se distinguen de ellas por su
dureza y brillo.

En el lenguaje ordinario la palabra cera parece sinénimo de cuerpo
sélido. Sin embargo, en el concepto quimico nada se especifica sobre el
estado fisico y, por tanto, se incluyen en este grupo a cuerpos sélidos y
liquidos. Ceras liquidas las tenemos en el reino animal, por ejemplo, el
aceite de ballena.

La mayor parte de las ceras son vegetales (carnauba, palma, rafia, es-
parto) y se encuentran principalmente en la cuticula de las hojas y frutos,
teniendo funcién de cubrirlas de capas protectoras contra la evaporicacion.
Hay también ceras minerales como la cera montana.

Una de las ceras animales mds importantes es la de abejas. También
en los animales ejercen las ceras accién protectora contra el agua. Son por
tanto insolubles en esta y mucho mds resistentes a la hidrélisis que las
grasas.

Su composicién es la de ésteres de los 4cidos grasos y alcoholes de ele-
vado punto de ebullicién (tienen de 10 a 34 dtomos de carbono). Las grasas
del petréleo se diferencia de estas en que no son ésteres, sino hidrocar-
buros saturados.

(1) El aceite de palma es muy rico en vitamina A.
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FOSFATIDOS

Son glicéridos en los que un grupo del dcido organico ha sido sustitui-
do por el dcido fosférico y una base. Ejemplo de la lecitina. La base en este
caso es la colina (HO — CH, — CH; — N(CHj;); — OH). Los 4cidos que

CH,0 —CO—R
CHO —CO—R /CH;
CHzO—I,"—O—~CH2~CH2~—Il\I~—CH3

| | CH;
OH OH

Formula de Ia licitina

se han aislado han sido el palmftico, estedrico y oleico y en menor propor-
cién el linolitico, linoleico y araquidico.
Semejante a la lecitina son las cefalinas (del grupo Kephale = cabeza).

JABONES

Son las sales alcalinas de los dcidos grasos. Quimicamente se consideran
también como jabones otras sales metdlicas de esos 4cidos, pero sélo es
por analogia, sin que tengan estos cuerpos ninguna propiedad del jabdn.

Las sales sédicas de los acidos grasos proporcionan el jabén sélido y las
de potasio el liquido y cremas para afeitar.

Fabricacion del jabdn.—Se emplean grasas animales de baja calidad
(sebos de cordero y carnero), asi como aceites de palma y coco. El aceite
de algodén no sirve por su mal olor. En Espaiia se utilizan también aceites
endurecidos de ballena.

A todas estas grasas si se las somete a la saponificacién por lejfas al-
calinas se obtiene jabén y glicerina

CH, —(CH,),,—CO  OCH, H ONa+
o
CH; — (CH,);s— CO  OCH + H | ONa ~

CH; —(CH,);s— CO: OCH, H'ONa +

grasa sosa
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CH; — (CH,),, — COONa CH,OH
l
-+ CH; —(CH,),—COONa + CHOH

CH; — (CH,);s — COONa CH,O0H

jabon glicerina

Se obtienen los jabones, por tanto, sometiendo las grasas a un batido con
lejias de sosa. La parte que sobrenada es el jabd. Para separar completa-
mente este, una vez terminada la saponificacién, se agrega cloruro sddico
que insolubiliza el jabén que se encuentra en disolucién. De esta manera
se separan perfectamente dos capas: la superior constituida por el jabén
y la inferior por mezcla de agua y glicerina. Cuando se quiere un jabén
muy duro, se ie somete a una segunda saladura.

Si la saponificacién se hace con hidréxido potasico resultan jabones
liquidos.

Los jabones especiales se obtienen agregando al jab6n carbonato sédico,
silicato sédico, borato, etc., ademds de sustancias desinfectantes, olorosas
o colorantes. La resina muy empleada para carga del jab6n, da sales algo
blancas (resinatos) que forman espuma abundante.

Se fabrican también los jabones saponificando las grasas por el método
Twitchell (1) neutralizando luego los 4cidos obtenidos con lejias alcalinas.

En la férmula del jabén lo que predomina es la larga cadena hidrocar-
bonada y como solo el grupo carbonflico tiene afinidad para el agua, vimos
en icidos grados (leccién 5, pag. 2253) que al ponerse el jabén en contacto
con ésta, ese grupo entra en el agua mientras que el otro extremo de la
molécula tiende a quedarse fuera de ella. Por eso soplando con un tubo
en una disolucién acuosa de jabén se forman pompas esféricas de paredes
finisimas: las moléculas del jab6n (CH; — CH,; - ... CH, — COONa) se
han dispuesto unas al lado de otras con sus grupos — COONa hacia den-
tro en contacto con el agua y sus grupos — CH, hacia fuera (ver lecci6n 5,
pagina 2254), puesto que como hemos dicho antes los grupos — COONa
tienen afinidad por el agua (hidréfilos) al contrario de los grupos metilo
— CH,; que no presentan ninguna y que por tanto tienden a alejarse de ella.

Por qué lava el jabén.—La accién del jabén al lavar es muy compleja,
pues son varios los fendmenos que intervienen. Por de pronto la pequeiia
hidrdlisis que sufre el jabén con el agua, hard que el dlcali libre pueda sa-

(1) Twitchell hidrolizé las grasas mediante una mezcla de 4cidos sulfénicos del 4cido olefco
(o del aceite de ricino) y naftalina o benzol.
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ponificar las grasas, que forman muchas veces las manchas. Esta accién es,
sin embargo, muy pequefa y mds importante es la acciébn emulsiva que
divide a las grasas (manchas) en pequeifiisimas gotas, muchisimo mas facil
de saponificar. Ademds como la disolucién del jab6n en agua, hemos dicho
es una disolucién coloidal negativa, hay una gran fuerza de cohesién (ad-
sorcién) entre las micelas y las particulas de suciedad que separa a estas
del tejido donde se encuentran. También es digno de tenerse en cuenta la
disminucién de tensién superficial del agua, por la disolucién del jabén y,
por consiguiente, la mayor facilidad para que las particulas de suciedad se
humedezcan y con ello sean separadas del tejido por simple accién meca-
nica y queden flotando en el agua.

El jabdn tienen tendencia a dar un tinte amarillento a la ropa y para
evitarlo se emplea azulete que al comunicar un tinte azul (complementario
del amarillo) hace blanquear la ropa.

En las aguas duras el jabén no hace esupuma, pues los dcidos grasos
forman sales de Ca y Mg insolubles. S6lo cuando todas estas sales han
sido precipitadas actuard el jabdn.

DETERGENTES MODERNOS

En sustitucién del jabén se utiliza hoy, sales sédicas de ésteres sulfi-
ricos de alcoholes superiores; por ejemplo el dodecil-benceno sulfénico
C;H;s — C¢H, — SO;Na que tiene propiedades detergentes, atin con aguas
duras, pues sus sales alcalino-térreas son también solubles en agua. Hoy
se emplean también sales cuaternarias que tengan largas cadenas alcohdli-
cas. La parte hidrocarbonada de su molécula es hidrdfoba, es decir, atraida
por las particulas sucias mientras que el grupo polar, como hemos dicho
antes, es hidrdfilo. Rebajan estos cuerpos la tensidn superficial del agua
con lo que las particulas de suciedad quedan en suspensién en ella y puede
ser eliminadas facilmente en el lavado. Cuando se echa a una suspensién
de grasa en agua, un detergente, actia sobre las dos fases, formando un
puente entre ellas, de la misma manera que lo hace el jabén, pero con la
ventaja sobre este de que forman sales cdlcicas y magnésicas solubles en
agua.

Como los detergentes estdn constituidos por una larga cadena hidrocar-
bonada, soluble en las grasas e insolubles en el agua (hidrofoba) y otra
iénica soluble en el agua (hidroéfila), al echar el detergente en el agua la
cadena larga del hidrocarburo se disuelve en la grasa y el extremo idnico
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en el agua (fig. 6-22). Si suponemos una tela, parte rallada de la figura,
y encima de ella una gota de grasa (semicirculo blanco) al echarla en
agua que tenga un detergente (el circulo pequefio blanco representa la
parte i6nica y el bastoncito la cadena hidrocarbonada) ésta por la accién
del detergente sufrird una fuerza dirigida
hacia el liquido que hard que la gota de
- —— — I ————4- —  grasa se separe del tejido.

o / Los detergentes se utilizan hoy dfa mu-
cho en sustitucién del jabén (1), princi-
palmente, en la industria textil, pues son
sustancias excelentemente humectantes,

v, v..:.v.-.-.;. .:.v.?-

o0, WA
240, ’:‘fo" CALOCK 00&.} 25
.5:.;:::::2:.‘.:2;.{.3’%:2;,%‘,:3’ detergentes, y emulgentes. La mayorfa
&, 7
Y7 XKL actia con el agua, pero ya los hay hoy

Fig. 6-22. Accidn de los deter- Que actian en disoluciones de petréleo e
gentes sobre las grasas. hidrocarburos elevados y tienen por ello
grandes aplicaciones.
Hidrocarburos con doble enlace tratados con 4cido sulfurico dan alco-
holes sulfénicos.

R—CH=CH—R" +SOH, -+ R — CHOH — CHR’— SO;H

que neutralizados con hidréxido sédico forman detergentes. Las grasas por
hidrogenacién dan alcoholes (el aceite de coco, por ejemplo, da el alcohol
laurico) que sirve para la obtencién de detergentes.

Se emplean también como detergentes aminas y compuestos de amonio
obtenidos de 4cidos grasos, asi como detergentes inorgdnicos constituidos
por fosfatos, pirofosfatos, hexametafosfatos y silicatos.

AMINOACIDOS

Son 4cidos orgédnicos en los que uno o varios hidrégenos han sido sus-
tituidos por grupos NH,—. Tienen una gran importancia fisiolégica pues
resultan de la hidrélisis de las sustancias proteicas. Algunos existen tam-
bién libres en la Naturaleza.

(1) En algunos pafses lo han sustituido totalmente.
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Hidrolizando las sustancias proteicas se han llegado a obtener hasta una
veintena de ellos.

Por su caradcter doble de acidos y de bases, pueden formar sales tanto
con las bases fuertes, como con los 4cidos fuertes. Son pues sustancias
anfdteras. Si en estos cuerpos se bloquea el grupo 4cido se comportan como
aniones y si se bloquea el grupo aminico (acetiadndole o benzoildndole) se
comportan como 4cidos. Asi tenemos el icido hipirico C:Hs — CONH
— CH, — COOH (benzoil-glicocola) que es un 4cido, pues el grupo ben-
zoilo no puede neutralizar el grupo carboxilico.

En la Naturaleza se forman en las plantas y por ello necesitan és-
tas para su crecimiento abonos nitrogenados. Se forman a partir de los
azicares pasando generalmente por ceto-icidos. Las aminas también pue-
den sintetizar amino-acidos.

Entre los amino-dcidos mds importantes que existen en las albliminas,
tenemos los siguientes:

HOOC—CH:—CH(NH:)—COOH
Ac. aspdrtico (amino-succinico)

Acidos
HOOC—CH:—CH:—CH(NH:)—COOH
ac. glutdmico (amino-glutdrico)
. HN—(CH4)s—CH(NH:)—COOH
Bdsicos
lising (ac. diamino caproico)
H:N — CH: — COOH
glicina (ac. amino-acético)
Neutros

H;C—CH(NH;:)—COOH
alanina (ac. amino-propionico)

Fig. 6-22. Estructura del dcido
glutdmico.

Son cuerpos esenciales para el crecimiento los siguientes: leucina iso-
leucina, valina, lisina, histidina, metionina, fénil-alanina, y triptéfano.

Por ejemplo, la albiimina de la clara de huevo, contiene los siguientes:
dcido glutdmico y aspdrtico, lisina, tirosina, histidina y cistina. Los deriva-
dos aminicos de los 4cidos dibasicos son importantes constituyentes de las

ENSERANZA MEDIA - 9
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proteinas. Entre estos tenemos como mds importantes los dcidos aspdrtico
y glutdmico.

La caracterizacién de los amino-dcidos se hacia antes por las reacciones
caracteristicas de los grupos aminico y carboxilico, hoy se realiza su anali-
sis por cromatografia usando como disolventes agua-fenol, agua-colidina o
butil n-alcohol.

OBTENCION DE LOS AMINO-ACIDOS

Se pueden obtener por hidrélisos de las proteinas o por sintesis.

Hidrdlisis de las proteinas—Puede hacerse esta por los dos métodos
siguientes; con icidos (CIH, SO,H,) o por dlcalis. Este dltimo procedimien-
to tiene el inconveniente de que en este medio se produce la racemiza-
cién (1) de los aminodcidos. También se puede hacer la hidrdlisis por fer-
mentos (tripsina o pepsina). La primera actdia en medio débilmente alcalino
(pH = 7,5 —8,5) y la segunda en disolucién 4cida (pH = 5,5 —6,5).

De la mezcla de aminodcidos obtenidos por cualquiera de los dos mé-
todos se pueden separar los aminodcidos de las dos siguientes maneras:

Método Fisher—Tratando la mezcla de la hidrélisis por alcohol y dcido
clorhidrico, con lo cual los transforma en ésteres que tratindolos luego por
4lcalis forma los aminodcidos, que se separan por destilacién fraccionada.

Método Dakin.—Se trata la mezcla de los productos de hidrélisis de
las proteinas, con alcohol butilico en el que se disuelven la mayor parte
de los aminodcidos. Luego de esta mezcla se separa las individualidades por
procedimientos especiales.

OBTENCION POR SINTESIS

a) Accién del amoniaco sobre los 4cidos halogenados en posicién a

2NH
CH, — CH,Cl — COOH -——- CH, — CH — COOH + CINH,
NH,

(1) Cuando la mitad de las moléculas activas de un cuerpo se transforma en moléculas de
configuracién opuesta se dice que se han racemizado. Después de la racemizacién el cuerpo no

presentard actividad Optica.
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b) Sintesis cianhidrica.—Consiste en la adicién de dcido cianhidrico
a los alcoholes para dar cianhidrinas

CH; — CHO + CNH — CH; — CHOH — CN

y éstas por la accién del amonfaco dan los aminodcidos pasando por los
amino-nitrilos

NH;
CH; — CHOH — C —— CH; — CH(NH,) —CN

amino-nitrilo

CHH
— CH; — CH(NH,) — COOH

PROPIEDADES

Los que existen en la Naturaleza son dpticamente activos. Son todos
cuerpos sdlidos cristalinos. Su punto de fusién es elevado, pues no son
compuestos iénicos. Su solubilidad en agua es muy variable. La mayoria
se disuelven en el alcohol. Los solubles en agua y que
sélo contienen un grupo aminico y uno 4cido son neu- CH; — NH,
tros, pues los grupos acido y aminico forman sales in-
ternas (fig. 6-24). Son cuerpos anféteros pues por su CO0—H
funcién 4cida se tnen a las bases y por la bédsica se Fig. 6-24. Sal in-
p . terna de la glo-
unen a los 4cidos. cocola.

Con las sales cupricas dan compuestos de intensos

colores. Forman sales internas (fig. 6-25). Disueltos en disolventes de ele-
vado punto de ebullicién desprende CO,

THZ&NHz H;N —CH, cuando se calienta su disolucign y se ob-

1 tienen aminas. También verifican esta reac-

C00 — Cu — 00C ci6én las bacterias.

Fig. 6-23. Sal ciprica de un Los a aminodcidos pueden dar anhidri-

amino-dcido, dos internos, por ejemplo:

CH, —NH, HOO — (|: (sz — NH — (iO
-+ —
COOH H,N — CH, CO — NH —CH,

Dicetopiperacina
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Los 8 pierden con facilidad amoniaco dando acidos no saturados
H;N — CH, — CH, — COOH — NH; + CH; = CH — COOH
Los y forman anh{dridos internos (lactamas)

CH, — CH, — CH; — CO CH, — CH, — CH, — CO
' —HO | ,‘

”

NH, HO NH ’

Tratados con 4cido nitroso dan 4cidos con funcién alcohdlica y despren-
dimiento de nitrégeno

R — CH(NH,;) — COOH + NO,H - R— CHOH — COOH +N; + H;0

Midiendo el nitrégeno desprendido se les puede valorar.
Los mds importantes son los siguientes:
Glicocola. H,;N— CH, — COOH (1). Es un cuerpo de sabor dulce y
de ah{ su nombre.
Acido hipirico (2).—El 4cido
benzoico cuando estd en exceso

H;N . .
en ¢l organismo es eliminado en
CH, la orina en forma de 4cido hipi-
rico
- C
Ho / \O CeHs—CO—NH—CH,—COOH

(benzoil-glicocola). Por esa causa
la orina, principalmente la de
caballo, tiene mucho 4cido hi-
purico. El derivado monometi-
lado de la glicocola es la sacorsina CH;NH — CH, — COOH que se en-
cuentra con frecuencia en los vegetales (melazas de remolacha). El derivado
trimelitado es la betaina.

Fig. 6-24. Glicocola.

NH,
4

/
Alanina CH;—CH Se obtiene de la fibroina de la seda.

COOH

(1) Glykos = dulce,
(2) Hippos = caballo.
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CH3 NH?.

AN

Leucina CH-—CH,—CH Es uno de los principa-

CH, COOH
les componentes de los albuminoides resultando en la putrefaccién de los
mismos.

Serina HO -CHZ——CIZH — COOH  Es el principal componente de

NH,
la seda.

Metionina CH,—S—CH, —CH, — ('IH — COOH
NH,

POLIPEPTIDOS

Son cuerpos que resultan de la unién de los amoniacos con separacién
de una molécula de agua. El grupo aminico de una molécula reacciona
con el carboxilico de otra. Se tlasifican en dipéptidos, tripéptidos, etc.
Ejemplo de dipéptido

P T
C—N
, AN
2H,N — CH, — COOH — H,(, CH,
AN /
T
H O

CIH [ |
—> H,N—CH; —C—N —CH, — COOH

No es necesario que los aminodcidos sean iguales. Fisher logré preparar
polipéptidos hasta con 18 aminoicidos y resultaron cuerpos con propieda-
des andlogas a las proteinas, de bajo punto de fusién.
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Estos cuerpos tienen ya algunas propiedades de los albuminoides natu-
rales. Las disoluciones acuosas dan espuma al agitarlas, precipitan con
sales neutras y dan la reaccién Biuret (ver proteinas, pig. ?7). Por esta
semejanza Fischer emitié la teorfa de que las protefnas estaban formadas
por cadenas de polipéptidos, pero hay entre ellos una diferencia esencial y
es que los albuminoides son degradados por la pepsina a cuerpos de menor
peso molecular cosa que no sucede con los polipéptidos.

CONTRACCION MUSCULAR

Al contraerse los misculos, al ser excitados por un nervio, se produce
tensién en los mismos que hace acortar las distancias de los huesos a los
que estdn unidos, realizando un trabajo. Luego vuelven a su estado primi-
tivo,

Hoy se conoce perfectamente de donde viene la energfa necesaria para
el trabajo muscular. Al realizar un mudsculo un trabajo transforma energia
quimica en mecdnica, pero perdiendo siempre una parte en forma de ener-
gia calorifica. La contraccién muscular es capaz de levantar pesos mil
veces mayores que el suyo y ademds hacer esto cientos de veces por se-
gundo. La estructura gelatinosa del misculo se vuelve dura durante la con-
traccién.

El trabajo de los musculos es en general intermitente, excepto el del
corazén que trabaja continuamente. Hay en la contraccién del miisculo
un proceso quimico que no es oxidacién, pues el misculo produce al con-
traerse la misma cantidad de calor, proceda en condiciones aerobias que
anaerobias.

Hasta hace poco tiempo se crefa que en la contraccién del misculo
se transformaban hidratos de carbono en 4cido lactico, pero hoy se ha de-
mostrado que el musculo puede trabajar sin producir dicho dcido. Para que
un musculo se contraiga es necesario realizar trabajo y durante mucho
tiempo se creyé que dicha energfa la proporcionaban las proteinas del muis-
culo, pero habiéndose demostrado que en los grandes esfuerzos de estos
no habfa aumento de nitrégeno en la orina, se ha llegado a demostrar
que esa energia proviene de hidratos de carbono (glucégeno y glucosa)
aunque también utiliza el musculo las grasas, caso de que no tenga hidra-
tos de carbono suficientes.
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La composicién del misculo es sumamente compleja. Estd formado por
fibras pequeififsimas apenas visibles. Vistas al microscopio presentan es-
trias que indican estin formadas por manojos de fibrillas. Tienen estas
fibrillas una sustancia contractil y si la fibra se contrae es porque lo hacen
las fibrillas. Por de pronto sefialemos que el musculo tiene dos clases de
protefnas, solubles e insolubles. Las mds importantes para la contraccién
son las fibrosas y entre ellas la miosina, la actina y la tromposina. La pri-
mera es del tipo de la queratina que es filiforme (vistos sus hilos por ra-
yos X presentan el mismo aspecto que el del musculo). Su estructura es he-
licoidal. Tiene gran afinidad por los iones con lo cual se produce una mo-
dificacién de su carga eléctrica. La actina y la misosina pueden unirse, for-
mando la actinomiosina, que puede contraerse como el musculo (hecho
importantisimo para llegar a explicar la contraccién muscular.

Al contraerse un miisculo y realizar un trabajo su miosina se combina
con el A. T. P. (adenosin trifosférico) (1) formado por adenina, ribosina
y 4cido fosférico (férmula fig. 6-26). Ha sido este descubrimiento uno de
los mas importantes de la Bioquimica. El A. T. P. es uno de los funda-
mentales de la vida.

NH,

HZN]/ \1— N

I 0 0 o

NN I

N I‘\I I'*I I\II (FH;—O-——P——O——«]”———O-—-*II’—OH
LI | | |
| A%)H ([)H | OH OH OH
N V|
N/
H (8] H
adenina ribosa dc. fosforico

En la anterior férmula vemos que los tres grupos de 4cido fosférico
estan unidos por sendos dtomos de oxigeno. Esto constituye una unién
muy fuerte que requiere la energia de 11.000 calorfas para romperla. Esta
ruptura es la fuente de energia del musculo.

Se pueden separar sustancias solubles del misculo lavando sus fibras
con agua. Si una vez lavadas se ponen en la disolucién anteriormente ob-

(1) La P es la inicial del nombre inglés del fésforo.
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tenida, se contraen, lo cual demuestra la contraccién del musculo es pro-
vocada por el potasio y por el A. T. P.

La contraccién del miisculo es de una complejidad alin mayor de la
que acabamos de ver, pues tiene compuesos de Ca, Mg, Fe y Cl. Todos
estos compuestos también contribuyen a la produccién de calor que se
transformard en trabajo. Si se extraen estos compuestos, disminuye la es-

tabilidad del muiisculo.

Las proteinas miosina y actina son las mds importantes. La férmula

fig. 6-27), cuando se contrae el misculo sufren sus
enlaces una distorsién y se pliega la férmula total.

/CO Esta transformacidn tiene caricter reversible. La se-
NH gunda formada por moléculas globulares puede pre-
AN sentarse en dos formas y si esas dos porciones se unen
CH—R de nuevo se tiene un compuesto que se contrae como

C/O el musculo (descubrimiento de enorme importancia).
N Hemos enumerado ya varios de los constituyentes
NH del miisculo pero ailin quedan otros que son también

elementos activos del mismo. Tenemos que enumerar
la existencia de sustancias nitrogenadas (creatina y
metil-guanidina), sustancias grasas, lipoides e hidratos

de carbono (glucosa, glucégeno, dextrina, maltosa) y
HN cido ldstico, que se forma en el misculo una vez ter-
) ) minada la contraccién. Por iltimo no podemos dejar
fn ‘1%46‘;3%0 r’:‘ ‘1?;': de enumerar los enzimas que estdn en el musculo en
sina. gran proporcién. Segin Bruhner mds del 40 por 100
de la totalidad de las proteinas solubles del misculo

son protefnas enziméticas.

En cuanto a la estructura del misculo se han conseguido muy buenos
resultados operando con el microscopio electrénico, cuyos estudios han
conseguido comprobar la forma globular de la actina, forma que pasa a fi-
brosa que se unen a otra dando origen a fibras de estructura cristalina.

Consecuencias también importantes se han sacado por estudios ter-
modindmicos, pues se ha comprobado que las reacciones que se producen
en la contraccién del misculo son reacciones de equilibrio. Los glébulos
de actina cuando estdn unidos al A. T. P. poseen energia potencial. Al
ser el misculo excitado por los nervios, ese compuesto pierde energia y
para que el mudsculo pueda volver a su estado de tensién tiene que re-
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cuperar la energia perdida y esa recuperacién se hace a través del
A . T.P. (1) :

No sélo es la actina la proteina rica en energia, pues también lo es
la adenosin-difosférica (A. D. P.) (2) que estd en equilibrio con el A. T. P.
seglin la reaccién siguiente:
Creatina (P)+ A.D.P.—A.T.P. +craetina.

El AT.P. es uno de los ejes princi- HzCI'"COOH

pales de ia vida. El fosfato de creatina N H

constituye una reserva de energia de RN

rapida utilizacién. H,C' 'C — N — (PO,H;)
La energia de la disociaciéon del ]

A.T.P. también puede utilizarse, pues NH

en el misculo hay un enzima la “mio-
quinasa” que es capaz de hacer verifi-
car la reaccién

Formula de la creatina.

2ADP. - ATP. + AMP

En el estado de equilibrio se encuentran estos tres fosfatos. Hay pues,
posibil’dad de formar A.T.P. a expensas del A.D.P. o la inversa fosforilar-
se el AM.P. (3) y pasar a A.T.P.

Todos los hechos que hemos enunciado, son importantisimos para lle-
gar a esclarecer en lo que consiste la contraccién muscular, pero hay que
hacer alin muchas investigaciones para llegar a explicarla por completo.

METABOLISMO

Se enticnde por metabolismo el proceso de digestién de los alimentos
que tiene lugar en los organismos vivos, proporcionando la energia nece-
saria para éstos y formando los materiales que constituyen sus tejidos, hue-
sos, grasas, etc. Estos procesos dan lugar a una gran variedad de cambios
que se realizan a temperatura inferior a los 40°. En estos procesos hay oxi-
daciones exotérmicas en las que se producen gas carbdnico y agua, ademés
de los cambios quimicos de las sustancias ingeridas.

Experimentos recientes, realizados operando con isémeros radiactivos del

(1) Adenosin-Tri-Phosphérico.
{2) Adenosin-Di-Phosphérico.
(3) Adenosin-Mono-Phosphérico.
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C y del N, han demostrado que las sustancias sacadas de los alimentos por
la digestién de los mismos, son las capaces de formar los tejidos, las grasas
y los huesos y aun los dientes del ser que las ingiere y luego a alguna de
ellas oxidarlas para que proporcionen la energia necesaria al ser vivo. La
materia viva no es inactiva, sino que cambia continuamente. Se calcula que
el 98 por 100 de los d4tomos del ser vivo, se pierden en los excrementos y
respiracién. No se libran de este cambio ningiin tejido. Las reacciones que
se verifican para producir dichos cambios son controladas por sistemas en-
zimaticos.

METABOLISMO DE LOS HIDRATOS DE CARBONO

El jugo intestinal asi como la saliva y el jugo pancredtico contienen
el fermento amilasa que hidroliza los hidratos de carbono que se ingieren
con los alimentos, produciendo hexosas C,H;,04 (glucosa, fructosa y galac-
tosa) que media parte es asimilada por el organismo, pero otra es oxidada,
dando CO, y H,0 que son expulsados en la respiracién, ademas de otros
productos que son eliminados por la orina.

Las exosas producidas son absorbidas por las paredes del intestino, por
el fenémeno de difusién, y una parte de ellas es quemada completamente,
otra transformada en glucdgeno, por la insulina que fabrica el pancreas y
la otra es transformada por el higado en glucosa la cual se expele por la
orina.

Si el higado es incapaz de transformar en glucégeno todas las hexosas
que recibe las expulsa por la orina. Cuando esta cantidad expulsada es
muy grande se produce la diabetes.

El proceso no es tan sencillo como acabamos de explicar. Hoy se
sabe que los azicares formados son transformados en derivados fosfora-
dos que luego son descompuestos en la sangre.

METABOLISMO DE LAS PROTEINAS

Al llegar las proteinas de los alimentos al aparato digestivo, son libera-
dos los amino-4cidos que las constituyen, los cuales pasan al torrente cir-
culatorio, que los incorpora a los tejidos donde son utilizados en una cierta
proporcién para la formacién de nuevas proteinas, caracteristicas de los
mismos, que reemplazan a las viejas. Otra parte de ellas es oxidada para
dar lugar a grasas e hidratos de carbono que se utilizan en distintas partes
del cuerpo, principalmente en el tejido adiposo. También en esa oxidacién
se puede producir CO; y H;O. En esta destruccién, el nitrégeno de esos
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aminoécidos es eliminado en forma de urea por la orina (en las aves se
elimina en forma de 4cido lactico). También pueden esos grupos aminicos
dar lugar a otros cambios quimicos formando compuestos nitrogenados,
carbohidratos y grasas.

Las proteinas se almacenan, pues, en el cuerpo en pequefia proporcién.
Una dieta de un adulto incluye una adecuada cantidad de proteinas para
mantener su peso casi constante. Cada dfa se elimina una cantidad de ni-
trégeno igual al introducido en la alimentacién. Si con este no se toman
proteinas o se toman en cantidad insuficiente contindan apareciendo com-
puestos nitrogenados en las excreciones, como resultado de la rotura de los
tejidos.

METABOLISMO DE LAS GRASAS

Es el mejor conocido de todos ellos. Las grasas constituyen uno de los
compuestos esenciales de la alimentacién humana. Ademds como muchas
vitaminas, se encuentran disueltas en ellas, es por lo que adquieren gran
importancia no s6lo por su valor nutritivo.

Introducidas las grasas en el organismo se acumulah en el tejido adi-
poso constituyendo reservas calorificas. Al llegar al intestino se encuentran
con las lipasas, producidas en el pancreas, que las ha vertido al intestino,
las cuales las desdoblan en glicerina y dcidos grasos que pasan al torrente
circulatorio que las distribuye por todos los tejidos, pudiendo luego re-
combinarse.

El desdoblamiento hidrolitico se realiza en tres fases sucesivas en cada
una de las cuales se produce la hidrdlisis de una funcién éster. La reaccién
en conjunto podemos representarla asi:

CH,0—-CO—R CH,OH R — COOH
| 3H,0

CHO —CO—R’ —+ CHOH + R’'—COOH
| Lipasas |

CH,0 —CO—R" CH,0H R” — COOH

Cuando el organismo necesita utilizar esas grasas, para fines energéticos,
los productos de su hidrélisis son oxidados dando como productos finales
CO, y H,0 que expelemos en la respiracién y la energia producida se
emplea en la produccién de trabajo. Esta energia es en realidad la misma
que si se quemasen en una llama.



