H22 quimica bioldbdgica

EXJZEnNVLETSTT

DE

TEORICO -

PARA USODE LOS ESTUDIANTES DE MEDICINA Y DE LOSDE TERCER ANO DE FARMACIA

EXTRACTADOS POR

Juan Jose Eguez

Profesor de Quimica eu la Universidad Central

QUIMICA BIOLOGICA |

(bioquimia )

DEFINICION, OBJETO Y DIVISION

Quimica biolodgica es la ciencia gue estudia los fe-
nomenos quimicos gque se operan en el sér viviente.—
Tambien se puede definir: la ciencia, que estudia el pa-
pel que desempena la materia en los diversos actos de
la evolucion de los séres vivos, desde el punto de vis-
ta quimico.

El objeto de esta ciencia es el estudio de las dife-
rentes sustancias gue se encuentran en la economia en
el estado normal 0 que se originan en casos patologi-
cos y el de los fendmenos quimicos desarrollados por
la accion vital, en los diferentes act-os de reproduccion,
desarrollo, crecimiento, conservacion, enfermedades,
muerte y destruccion de aquellos.
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De aqui la division en: guimica bioldgica normal 6
fisioldgica (fisioquimia); quimica morbosa 0 patolégica (pa-
to gniniid); y de descomposicion 0 de terminacién post mor-
tem / putrequimiaj .

SECCION PRIMERA

FISIOQUIMIA

(QUIMICA NORMAL O FISIOLOGICA)

PARTE GENKRA I

CAPITULO |

CARACTERES COMUNES A TODO SER VIVIENTE

1. Caracter quimico, (heterogenesia).—TOdO Ser
viviente se compone de elementos quimicos, organicos
y anatomicos. Los elementos quimicos reunidosy com-
binados forman los cuerpos organicos y éstos agrupa-
dos los principios anatomicos.

Se ve, pues, que su composicion es heterogéneay com-
pleja; complejidad que esta en relacion con la catego-
ria del ser viviente y con la clase de funciones que es-
ta llamado & desempenar.—EIl funcionalismo delos se-
res vivientes esta'en relacion con la constitucion y las

propiedades de sus principios inmediatos.
2.  Caracter dinamico.— Todos los cuerpos vivientes
desarrollan fuerzas ricas: calor, movimiento, electrici-

dad, eftc.
Los animales toman estas fuerzas de la energia

guimica contenida en sus alimentos, que son fabricados
por las plantas, y estas de la radiacion solar.
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3. Caracter morfolégico.— L0S seres vivientes tie-
nen unaforma exterior tipica, que nunca es geometrica, pe-

ro siempre es la misma en un momento determinado
para todos los Iindividuos de una misma especie.

4. Caracteres evolutivos.— Nacimiento.— Todo Sér Vi-
Vo procede de otro de igual naturaleza.

Desarrollo.—EIl crecimiento se hace a expensas de
la materia no organizada que ellos transforman por me-
dio de mi trabajo especial de asimilacion antes de con-
vertirse en su propia sustancia.

Nutricion.— Aprovechan y reparan sin cesar su sus-
tancia propia.

Reproduccion.— Son aptos para engendrar seres se-
mejantes a ellos y a aquellos de quienes han recibido
Su origen.

Terminacién.— Evolucionan hasta cuando terminan
por la muerte; esto es, por la suspension completa y
total de sus funciones.

Destruccion.— Se descomponen despues siguiendo
las leyes naturales fisico - quimicas de tocio sér sin vida.

CAPITULO Il

PRINCIPIOS CONSTITUTIVOS DEL ORGANISMO

| o Elementos Inorganicos

En la composicion de todo cuerpo organizado en-
tran necesariamente dos, tres 0 todos cuatro de los
elementos simples siguientes: hidrdgeno, oxigeno, carbono
g nitrégeno, ya combinados solos 0 yatambién en unidn
con uno 0 algunos de estos otros: fosforo, asufre, cloro,

fldor y algunos compuestos metalicos de silice, calcio,
magnesio; potasio, sodio y hierro.
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A. HIDROGENO

El hidrogeno se halla en los organismos vivos li-
bre 6 combinado. Libre existe en los gases intestina-
les; su formacion se atribuye a la fermentacion butiri-
ca, la que obrando sobre la gluocosa(C6H120 6)produce
hidrogeno, acido butirico y anhidrido-carbénico, como
se ve por la ecuacion siguiente:

CcH1206= CHA2I-2C02+ 2H2

Combinado entra en la composicion de las sustan-
cias organicas y en la mayor parte de lasinorganicas
de que se sirven los seres vivos para sus transformacio-
nes. ASsi: es uno de los componentes del agua, ve-
hiculo, de donde toman los vegetales los principios que
necesitan para elaborar las combinaciones organicas
nitrogenadas que sirven de alimento al hombre y a
los animales. Estos absorven constantemente el oxi-
geno y verifican combinaciones cuyo resultado es la for-
macion de aguay de compuestos organicos simples, la
mayor parte nitrogenados, como la Urea, acido drico,
etc. Estos productos sufren a su vez, fuera de la eco-
nomiay bajo la influencia de los microorganismos, ima
serie de transformaciones quedando el hidrogeno en
el estado de agua en combinacidon con el oxigeno. Co-
mo producto Iintermediario en estas transformaciones
se encuentra gran cantidad de amoniaco que tambiéen

lleva en su composicion el hidrogeno.
Absorvido en la mucosa intestinal el hidrogeno

se oxida en la sangre y pasa al estado de agua para ser
eliminado por el pulmon o por la piel. Adquella por-
cion de este gas que no ha pasado a la sangre por di-
fusion es expelida con los demas gases intestinales por

el ano.

15. OXIGENO

La mayor parte de losprincipios inmediatos que en
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tran en la composicion del organismo viviente contie-
ne oxigeno entre sus elementos. Ademas, los anima-
les introducen constantemente alimentos, compuestos
de diversos principios organicos mas 0 menos oxige-
nados, que sufren en el organismo una verdadera com-
bustion por la influencia del oxigeno del aire que pe-
netra por la respiracion. Esta combustion, fuente de
calor y de energia para el animal, termina por la for-
macion de agua, anhidrido carbdénico y urea, produc-
tos destinados para eliminacion; pero, como las oxida-
ciones no tienen lugar sino por metamorfosis sucesivas,
se encuentran en la economia y en las excreciones una
serie de productos de oxidacion intermediaria (xanti-
na, hipoxantina, acidos urico, liipunco, etc.)

El oxigeno que penetra a la sangre durante la
Inspiracion y el que es arrastrado por deglucion con
los alimentos y absorvido en el estbmago se combina
con la hemoglobina (materia colorante de la sangre) y
una parte peqguena queda en disolucion en el plasma
sanguineo.

La vida animal tiende siempre a empobrecer al
alre de su oxigeno y a enriquecerle de anhidrido car-
bonico; los vegetales, por el contrario, absorven el gas
carbonico y eliminan gran cantidad de oxigeno, devol-
viendo, de esta manera, a la atmosfera, el que los
animales consumen.

C. CARBONO

A excepcion del anhidrido carbonicoy de los car-
bonatos que se les considera como compuestos mine-
rales, todas las sustancias gue contiene carbono entre
sus elementos son materias organicas. Sinembargo,
ciertos compuestos de la economia no contienen Sino
hidrégeno y oxigeno, esto es, los elementos del agua,
en combinacion con el carbono, por lo que se les lla-
ma liidrocarbonados, como las grasas, materias azuca-
radas, amilaceas, reservando para estas dos ultimas
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el nombre de hidratos de carbono por encontrarse en
ellas el hidrégeno y el oxigeno en las mismas propor-
ciones que en el agua; asi, por ejemplo la glucosa, cuya
formula es C6H120 6 se le puede expresar de esta ma-
nera C6H20)6

La proporcion del carbono en las sustancias or-
ganicas varia mucho: asi, las grasas contienen 85 %,
los albuminoideos 50 °/0y los hidratos de carbono 40 °, 0.

El hombre y los animales toman el carbono de
las sustancias albuminoideas y de los hidrocarburos
contenidos en los alimentos; la desasimilacion de estas
sustancias por desdoblamiento, oxidacion, etc. dan ori-
gen a4 esa multitud de materias organicas gue encon-
tramos en los seres vivos, animales y vegetales.

El carbono de los seres vivos procede: 1° de la tie-
rra, y del aire, en donde se halla, ya- en forma gaseosa,
ya disuelto en el agua, 0 en diversas combinaciones, de
donde toman los vegetales para fijar el carbono y des-
prender el oxigeno, con el cual carbono elaboran las
sustancias organicas de las que aprovecha, a su vez.
el animal; 2° de los animales que, oxidando las sus-
tancias organicas, devuelven a la naturaleza mineral
el carbono bajo la forma de anhidrido carbonico. Es-
ta composicion v descomposicion del carbono asegu-
ra en los seres vivos la circuilacion de este mismo cuer-
po y mantiene la integridad del aire atmosférico.

El carbono de las sustancias hidrocarbonadas es
convertido totalmente en anhidrido carbonico y elimi-
nado bajo esta forma. La mayor paite del carbono
de las sustancias proteicas es también transformado en
el mismo gas. Cosa de una sexta parte de carbono es
eliminado bajo la forma de urea, la que fuera del or-
ganismo se transforma en amoniaco y anhidrido car-
bonico: ademas, una 15° parte del carbono de los ai-
buminoideos se encuentra en la orina bajo fatormanle
otros productos como: creatina, creatinina, acido mi-

co, hipinico, etc. _
Para reconocer el carbono en las sustancias oi-
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ganicas basta calentarlas con un cuerpo oxidante co-
mo el oxido de cobre, que da lugar a un despiendi-
miento de anhidrido carbonico, el gue se reconoce por
un precipitado blanco que forma con el agua de cal.
Tambien las sustancias organicas se descomponen por
el calor formando carbono que poco a poco quema en
el alre y acaba por desaparecer.

I1>. NITROGENO

El nitrogeno nos es suministrado, sobre todo, pol-
las sustancias proteicas. Se encuentra de 4 a 25 °/0 en
la carne muscular fresca, los huevos, la leche, etc; 1])0
partes de materias albuminoideas contienen de 13 a
18 % de nitrogeno.

El nitrogeno se encuentra disuelto en la sangre
v los diversos plasmas 0 contenido en las cavidades
llenas de gas. Es normalmente secretado por la mu-
cosa Intestinal.

El nitrogeno se halla en mayor cantidad en el orga-
nismo animal que en el vegetal, forma en union del
carbono, Indrogeno y oxigeno, los compuestos cuater-
nariosy abunda en los organismos sin vida, ya muertos,
favoreciendo la descomposicion cadaveéricayproducien-
do, en union delos demas gases y acidos, aquel olor tan
desagradable y tan marcado de la putrefaccion.

Los productos de la descomposicion cadaverica
depositados bajo la tierra favorecen la produccidon de
otros seres inferiores animales y vegetales, los que a
suvez, evolucionan y setransforman en elementos gue
sirven para ser reabsorvidosy aprovechados en soste-
ner la vida de los vegetales de composicion mas com-
plicada y, por lo mismo, mas duradera. Eliminado
el nitrogeno y devuelto al aire es uno de sus principa-
les componentes, después del oxigeno.

El nitrogeno se elimina principalmente al estado
de urea. Una debil proporcion [ ¥ casi |sale bajo la
forma de acido durico, xantina, creatina, creatinina,
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acido hipurico, etc.) otra pequeina proporcion, prove-
niente de la desasimilacion anaerobia de los albumi-
noildeos, es eliminada en sustancia.

F . AZUFRE

Esta sustancia es indispensable para la constitu-
cion de los cuerpos proteicos, y en todas 0 casl todas
las materias albuminoideas existe en mayor 0 menor
cantidad. EIl azufre que entra en la .composicion de
ciertas sustancias como la cistina, la tanrina, 0 el que
nos viene de los sulfatos, de las aguas potables 0 de
los alimentos, juega un papel muy eficaz, al menos en
10S animales superiores.

Un 70 °/o del azufre de los albuminoideos es eli-
minado por las orinas al estado de indoxyl sulatos, fe-
nolsulfatos, etc. de potasa, 0 simplemente bajo la for-
ma, de sulfatos alcalinos y alcalino-terreos; una propor-
cion correspondiente de alcalis, particularmente de po-
tasio, es separada, por este mecanismo. En cnanto a
los 25 6 30 °/0 de azufre que se encuentra en las ori-
nas al estado de sulfatos 0 de fenolsulfatos, forman
parte de sustancias nitrogenadas complejas, y se eli-
minan bajo una forma indeterminada (azufre Incoms-
pletamente oxidado de las orinas). En fin, la exfolia-
cion continua, del epidermis, de les cabellos y de los
pelos, permite a la economia desembarazarse de una
pequena cantidad de azufre vuelto inutilizable.

F. FOSFORO

El fosforo nos es suministrado por los alimentos,
»articularmente bajo la forma de lecitina, nucleina,
ucleoalbumina, legumina, conglutina, etc.; una paite
98 499 °/0) es asimilada directamente al estado de fos-
Itos alcalinos 0 terrosos y el resto sale de la econo-
ila bajo forma organica imperfectamente oxidac a
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20— Combinaciones inorganicas

Las principales combinaciones inorganicas gue
forman la masa principal de todo séer viviente, son: el
agla, las sales minerales y los gases.

A. AGUA

El agua es uno de los elementos Indispensables
para la vida dé los seres organizados. Este liquido,
medio de disolucion y de desarrollo de todos los teji-
dos, forma por si solo, en las celulas jovenes, la ma-
yor parte de su peso, y puede llegar basta las tres
cuartas partes. La proporcion de agua contenida en
el cuerpo humano es mas 6 menos de un 60 por 100;
en el recien nacido hay un 66 por 100, cantidad que
disminuye a4 medida que avanza la edad.

En los vegetales el agua empapa en parte las sus-
tancias albuminoideas, en pequena cantidad las mem-
branas de celulosa; pero se encuentra en proporcion
muy considerable en el liguido de las células. En los
animales el agua empapa € hincha los albuminoideos
y sus derivados. Estos derivados presentan, respec-
to a su facultad de absorcion por el agua, una notable
diferencia: mientras gue unos estan empapados como
los mismos albuminoideos (gelatina del tejido conjun-
tio,) otros por el contrario estan casi desecados y son re-
fractarios a la imbibicion (huesos, cartilagos, sustancia
elastica, epidermis, etc.)

Todos los tejidos y liquidos delos organismos Vi-
vientes contienen el agua en variables proporciones, se
gun su naturaleza y el papel que estan llamadosca
desempenar. Asi, en el hombre: el esmalte de los dien-
tes contiene 0,20 por 100, los dientes 10, los huesos 22,
los cartilagos 67 a 72, el higado 69, el cerebro 75, los
musculos 76, los nervios 78, el rindbn 82, la sangre 78,
la leche 86 & 90, el quilo 90 a 97, la linfa 93 a 96, el
sudor 99,5 por 100.

El agua del organismo proviene, en su mayor par-



QUIMICA BIOLOGICA 331

te, de aguella que es absorvida en sustancia con las be-
bidas y alimentos y de la que se forma en la Intimi-
dad de los tejidos como resultado de las oxidaciones
v combinaciones hidrogenadas de nuestros alimentos.

El papel del agua es importantisimo: pues, aun
en los seres inferiores se ve que la vida termina por
desecacion completa; asi, por ejemplo las ranas coloca-
das en atfosferas desecadas por el cloruro de calcio mue-
ren necesariamente cuando han perdido 35 por 100 de su
peso. EIl agua prepara las acciones guimicas por una
verdadera disociacion parcial de las sustancias disuel-
tas; ella, asegura el contacto necesario para las reaccio-
nes; sirve para la endosmosis y exosmosis de los cuer-
pos disueltos y modifica las propiledadesde las sustancias
gue ella tiene en solucion 0 en las que ellaentra en el es-
tado de hidratos diversos. Uniéndose, en efecto, a por-
ciones variables de agua, de sale”™y de gases, los prin-
cipios Inmediatos toman propledades nuevas, se vuel-
ven solubles 0 disolubles, coagulables 6 no, mas 60 me-
nos dializables, y se adaptan asi a las diversas funcio-
nes que ellos estan llamados a desempenar. Por la
evaporacion, &l nivel de las superficies cutanea y pul-
monar, sirve para la regularizacion del calor animal
en los lugares y climas demasiado calidos.

El agua se elimina, en estado liguido por la orina
y por las materias fecales, y en estado de vapor por
los pulmones y la piel. La cantidad total del agua
eliminada en 24 horas es, por término medio, la de
2250 gr, de los gue corresponde ala orina 1250

15,  SALES MINERALES

Disueltos en los plasmas o0 combinadas con las
sustancias organicas, las materias minerales desem-
penan diversos papeles. Ellas modifican los medios
en donde se hacen los cambios nutritivos;, uniéndose a
los compuestos organicos les comunican piopiedado>
nuevas de solubilidad, dializabilidad, conductibilidad.
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etc.; iImprimen a los tejidos cualidades de solidez, elas-
ticidad, resistencia, aptitud a formar membranas, co-
mo se ve por los tejidos lenoso, fibroso, elastico, 0seo.
Los compuestos de hierro, de cobre y de zinc juegan

algunas veces, un papel especifico en la constitucion
de clertas sustancias activas.

A. EN LOS VEGETALES

Los metales alcalinos y alcalino - torreos forman
una parte integrante y esencial de los organismos ve-
getales. Estos cuerpos se hallan en disolucion en los
liquidos celulares, ora combinados con acidos organi-
cos, ora con acidos minerales. Se encuentran los al-
calis vegetales en las cenizas en estado de carbonates,
lo cual se explica porque todos los acidos vegetales,
combinandose con el oxigeno durante la combustion,
oxidan enérgicamente su carbono y forman acido car-
bonico, mientras que su hidrogeno forma agua. En
las cenizas se ven, ademas, sulfates alcalinos, cuyo
acido sulfurico es debido a laoxidacion del azufre con-
tenido en los elementos organicos. Entre las sales
minerales, las que Importa mencionar son: los cloruros
de sodio, de potasio y el fosfato de cal. Estas sales se
encuentran siempre en las células vegetales jovenes y se
hallan intimamente mezcladas con las sustancias albu-
minoideas. EnNn las celulas vegetales de edad mas
avanzada se encuentra siempre la silice. Pertenece,
sobre todo a las capas mas superficiales de los vegeta-
les y parece servir de organo de proteccidn.

Los vegetales contienen una cantidad muy baria-
ble de sales inorganicas. Unas veces se encuentra po-
tasio, otras sodio; las plantas terrestres son ricas en
sales de potasa y las maritimas en sales de sosa. Los
vegetales marinos contienen ademas yodo, que reem-
plaza al cloro dé los vegetales terrestres. EI manga-
neso abunda en algunas plantas acuaticas.



QTJIMICA BIOLOGICA 333

1>. EN LOS ANIMALES

Los principales elementos minerales que se en-
cuentran en las células vegetales, se ven tambiéen en
las células animales. Durante su juventud las células
de ambos reinos no se parecen tan solo por la calidad
de sus elementos constitutivos, sino también por la
cantidad de éstos. Sinembargo, las células vegetales
son mas ricas en alcalis, mientras que en los animales
predomina la proporcion de acido fosforico; este ca-
racter distintivo llega a faltaren los primeros momea-
ros de la formacion celular. Durante todo el tiempo
gue los albuminoideos (protoplasma) predominan en
las células vegetales, se encuentran tambien fosfatos.
Cuando los hidrocarburos comienzan a aparecer, estas
sales disminuyen de cantidad y son reemplazadas por
la potasa. Los organismos animales son ricos en fos-
fatos de cal, de sosa y de potasa; unas veces estas sa-
les tienen una reaccion alcalina, otras son acidas, [fos-
fato acido de sodio y de potasio] pertenecen al jugo
muscular y a la orina, mientras que las combinacio-
nes alcalinas se encuentran, por el contrario en abun-
dancia en la sangre. En los tejidos solidos, como los
ltuesos y los dientes, el fosfato de cal se lialla en esta-
do de sal tribasica. Cuando se encuentra en disolu-
cion en los liquidos animales, se halla, ora en esta-
do de sal acida, ora disuelto a favor del acido carbo-
nico libre 6 de un acido organico, ordinariamente com-
binado con un albuminato. EIl fosfato de cal esta siem-
pre acompanado, aunque en menor cantidad, por el
fosfato de magnesia, cuyas combinaciones son Sseme-
jantes a las suyas en la orina. Ademas de estas sales,
se encuentran de una manera constante carbonates

de cal y de magnesia, ora en estado solido, ora disuel-
tos a favor de un exceso de acido carbonico. Lapio-

porcion de carbonates es muy corta en los carnivoros;
por el contrallo, es mucho mayor en los heiviolios,
debido & la oxidacion de las sales vegetales.
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En loa cuerpos de los animales, los cloruros al-
calinos son, entre las sustancias minerales, una de las
gue ofrecen mas importancia. Sus disoluciones acuo-
sas empapan todas las celulas y tcdos los tejidos. El
mas abundante dé ellos, el cloruro de sodio, forma par-
te de los liguidos de secrecion y de las sustancias In-
tercelulares; el cloruro de potasio se encuentra en di-
solucion en los liquidos celulares mismos. La propor-
cion que guardan estas diferentes sales en la compo-
sicion de los diferentes oOrganos, es constante. La.
transformacion de estos cloruros produce el acido clor-
hidrico que, con el acido carbdnico, es el unico acido
mineral que existe en estado de libertad en el orga-
nismo animal. Por lo gue puede afirmarse hasta el
dia, las ceélulas de las glandulas estomacales son las
unicas que forman y segregan este acido.

€. —GASES

Las celulas vegetales jovenes contienen en 1iso-
lucidn en sus liguidos: oxigeno, acido carbonico y amo-
niaco, siendo el acido carbonico el que se encuentia
en mayor proporcion. Cuando estas celulas llegan
a una edad avanzada dichos gases desaparecen pti
completo. En las células animales, en estado nor-
mal, solo se encuentra el oxigenoy el acido carbdnico
como elementos constitutivos de ellas. En les anima-
les superiores estos dos gases se encuentran, sobre to-
do en ciertas celulas especiales, los globulos son gui-
neos. Las células animales son mas ricas en oxigeno,

mientras que en las células vegetales predomina el
acido carbonico.

( Continuara)



