* {H+), agregamos tantos O (-2 )como sea necesario para que la suma de -t -

b-Por escritura directa haciendo uso de los nimeros de oxidacidn.

* S LN A N Ny
SRR IR, ST S}

Sabiendo que &l N actia coma N (+5), y que un dcido se reconoce por la existencia de gt

\ . W

tos nimeros de oxidacidn del anidn ses negativa, y asi poder agregar H+

Para obtener la formula del dcido nitrico:

EI N tiene mimero de oxidacitn (+5), |

*Siagregamos | O(-2) la suma da +3

*Si agregamos 2 O(-2), la suma da +1

"‘S_i dgregamos 3 O(-2), la suma da - 1, y podemos incluir 1 H*

Entonces, NO;"y 1 H* y por lo tanto HNO; es el acido correspgndiente al N+5.

También puede tratarse al anién ¥ H+ como en el caso de’compuestos binarios, e
Intercambiar (“eruzar”) los mimeros de oxidacién.

Los acidos oxodcidos son compuestos formados por: oxigeno-hidrogeno-no
metal cuya formula general es: H; Xq O, ,donde X representa, en geneval, un no
metal y n, m, p el nimero de 4tomos de cada uno de ellos. X puede ser también un
metal de transicidn de estado de oxidacin elevado como cromo, manganeso, tecnecio,
molibdeno, etc. Cuando se encuentran en disolucién acuosa, dejan protones en libertad,
dando propiedades icidas a las disoluciones. La TUPAC admite la nomenclatura
tradicional de estos compuestos, utilizando el nombre genénco de dcido y los prefijos y
sufijos que indicamos a continuacion.. Ejemples

(I1) SO +H:0 > H,S0, acido hiposulfurose

(IV) SO; + H;0 -> H,80; icido sulfuroso
(VI) SO; + H.0 > H,S0y idcido sulfirice

e —— . —— —— e — — B e T T A

(IV) CO; + H,0 > H:COs  4cido carbonicg

av) Sio, + H:0 -> H,Si0; 4cido silicico

— — i -

(1) CLO +H;0->HCIO iscido hipocloroso
(1) Cl,05 + H,0 > HCIO; icido cloroso
(V) CLO;s + H,0 > HCIO; idcido clérico
VID CLO7 + H,O -> HCIOy icido perclorice

FORMULA SISTEMATICA/SIST.

FHNCTONLT ET-RADICIONAL
HClo ~ ‘oxoclorato (I) de hidrogeno  ldecide hipocloroso
- - dcido oxoclérico T
Hc’?:___ i 5dio.xocloraito ([I])‘ de -h‘i‘c.i'r(')géno fﬂlci‘dko ‘clngo‘sq'_ml_ .
S7

]

g
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se quiera referir al 4cido fosférico ‘real’ se le llamara metafosféncnu_ o -
ACIDOS OXOACIDOS . L - N
FORMULA [SISTEMATICA/SIST. FUNCIONAL | [TRADICIONAL |
HaPO, _ﬁtetraoxofosfato (V) de hidrégeno _, [amdo fosforico
; lr:iciclu:) tetraoxofosférico (V) » \(ortofosforico)
; [P,05 + 3H,0 -> HgP;,08 — simplificando—> -
iH;;PO4 o
ﬁ:bPO; uuuu rmoxofosfato (1II) de hidrégeno ,acndo fos_l'oroso
T I.mdo trioxofosférico 1 l(Or‘tOfOSfOI'OSU)
S T };1_6_:,: S;IIO'J H6P106 — mmphﬁcando—:-
3P03 e |

I [é—cido dioxoclérico (IIT)- | . %

[HCI0; . ltrioxoclorato (V) de hidrégeno |acido clérico “"""‘--N \
l ftrioxoclérico (V) 1.
HCI0, tetraoxoclorato (VII) de hidrégeno [ﬁcido perclérico m-ﬂ'\i
o hf_ - Iéudo teclaoxoclérico (VII) - vilgl g | |
fH_z_S_Os N \trioxosulfato (IV) de hldnéggn;“ - lécldo sulfuroso o "““-.i
f - [tnoxosulfunco av) !
[H,S80, itetraoxosulfato (VI) de hidrégeno |acido sulfiirico I |
i [tetraoxosulfurmo (VD) 1
{H:CO; |trioxocarbonato (IV) de hidrégeno |icido carbénico Y
i ‘ itrioxocarbénico av) |
PREFIJOS IMPORTANTES N
* ELEMENTOS CON VALENCIA"PAR: — - —_""":

imeta —> Sumar-una melécula deH, OF it Gwidereenrespandiente.
~orto —> Sumar dos moléculas de H,O al-éxido t:brrespandleme
*d‘ (piro), tri, tetra, etc. —>(Polimeros) —> Hacenireferencia'al-¢rado de polimerizacién de los
ﬁamdos respectivos. Hay que sumasr+dos, tres, cuatro, etgi; motzculas del 6xido con una molécula

de H;O
* ELEMENTOS CON VALENCIA IMPAR:

imeta —> Sumar una molécula de H,O al 6xido.
piro (di) ->Sumar dos moléculas de HO al éxido.
Eorto —> Sumar tres moléculas de H,O al 6xido.

e s e At e Band s m—— —

Como norma, en el caso del fosforo, arsénico, antimonio y boro, la forma ‘natural’ del acido esl
orto por ls que suele omitirse este prefijo. Es decir, el icido fosforico es el ortofosférico. Cuand
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T _ écndo
G AT e -t]'lOXOfOSfatO (V) de hidrdgenp._--.p; Wi AR e Imetafosfénch

écldo trloxofosférico (V) i

l_1;205 + H,0 -> H;P;O.; - simpht‘ cando—-—>
HPO1

-

r— et ——_iaes e P Mmanee s me b m s dmmme s o e em s et 4 semd Gee Gee i ee

__HPO, |d|oxofosfato (11X) de hidrégeno .acndo

- ——— -t P . N f—anan

I:icldo dioxofosférico (lII)

_._ T — memtemae ses e

P,0,+ H,0 > H2P;O. - s:mpliﬁcando—>
PO,

!metafosforoso i

SALES

Hidréxido +Acido= Sal + Agua -

Anién (OH) + Catién (H') ——> - Sal (Anién % Catién) + agua (OH’y H’)

A esta reaccién se la denomina “ de neutralizacién™

Se recrnplazan los-H+7del 4cido por el catién metalico de la base o hldrox;do
recordando las reglas del estado de oxidacién -

SALES DE HIDRACIDOS
Hidréxido + Hidracido= Sal de Hidr4cido + Agua

El no metal es el elemento més electmnega‘nvo y se coloca a la derecha,
nombrandose el primero con el sufijo ure sexn indicamos a continuacién,

FORMULA -'SISTEMATICA/STOC}& TRADICloNAl

,’LiF Fﬂuoruro de litio ' ﬂuo;'uro de litio

B e e RS

|ﬂuoruro de litio

'CaF, - !difluoruro de calcio fluoruro de calcio

P . ——

——d mae— et S St

ifluoruro de calcio

TP R M Ammecimm et e wme et e et 8t s et 1 - ——— s e =t 1 W s s e e -

AlCI; 'tnclon.ro de alummlo .cloruro de alumlmo

1

:cloruro de aluminio : _ ‘

OXOSALES

Hidréxido + Oxodcido= Oxosal + Agua
Son compuestos temarios constituidos por un no metal, oxigeno y metal. Se cbtienen
por neutralizacién total de un hidréxido sobre un acido oxoacido. La reaccién que tiene
lugar es:

ACIDO OXOACIDO + HIDROXIDO > SAL NEUTRA + AGUA
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» 13 r & 4 Q
los iones hidrogeno del 4cido por el catién del h_lt.'irggg;.dgyfgf!péndqse ademis ag), & 3
reaccion. Puede, pues, con3iderarse como compuestos binarios formados por un Catigp,
(proveniente de la base) y un anién (que proviene del 4cido).

En la formula se escribiré primero el cation y luego el anién. Al l_efer la formula ¢
orden seguido es el ifiversq. Para nombrar las sales neutras, basta ;utll_lza'r el nombre gg
anién correspondiente-yadadisiesel nombre del catién, segin hemos indicado
anteriormente.

- Si el anidn tiene subindicey se puedesexpresar con los prefijos multiplicativos bis, tris,,
etc. No obstante, si sedndica la valencia de] metal no son precisos estos prefijos, pues
queda suficientemente-¢lara la-nomenclatura del compuesto.

SAL 7 CATION IANIGN ISISTEMATICA/TRADICIONAL ™~ R
WITCT'"““[N?“ ~iC10"" " oxoclorato (I) de sodio o i
l:.__.__-_..___ | ' gihipoclorito sédipo o “E
|N39101 _INa" _ IC10," !didmclo.ra_to (1IX) de spdio o ) ! '
T [clorite sadico- B
NaClo, T [NET T lGige ltrioxoeturatod¥) de sodio i
i__‘_ T {'_"“'"' """i’ T Ei;r_at—‘ Sidieo CE e !
Nacio, T NS TICIOF " [tetranzaciiea to:(Vil) de sodio )
R '+ lpercloratosadics L i
:_Iiz's”d_;_ KT SO " |trioxosulfato (IV) de potasig T !
i o ; | | lsulfito potisico }’
f_ﬁzSOq "——]"I_(i {§0—42- o f—;traoxosulfam (VI) de potasio —}
A | | ' Q_-lsulfato potasico - T
. KNO, -__—“]'I?'—_E_]\I_();T:_-fdioxonitrnto (i1f) de potasio ;
. 1 . i‘ """‘i"" T Ihmtr]t;)p;JEas;::o““—_ﬁﬁ— Ty

-——te

INOs" " trioxonitrato (V) de potusio

COMPUESTOS CUATERNARIOS
SALES ACIDAS '

Las sales 4cidas provienen de la sustitucion parcial de los iones hidrégenos de un
acido oxodcido por cationes. Para nombrar las sales 4cidas, la TUPAC propone que se
designen anteponiendo al nombre del ‘anion de-latsal neutra correspondiente la palabra
hidrogeno, indicando con los prefijos mono (se‘omite), di, tri, etc., el nimero de 4tomos
de hidrogenos presentes en la sal. La palabra hidrogeno suele unjrse directamente al
anién. Cuando se han sustituido la mitad de los hidrégenos, a veces se utiliza el prefijo

bi.
AL M AT AR TG CKARA B S~ -
Fe(HSO,), Ebﬁf_[_l]_i}_i_rogenotetraoxos_u'lf;tb--("V'I“)]'de hierro (11)
L Ehidrogenosqlfato de hierro ()~ T e o ~
% 60
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Igs,ulf;nto dcido del'hhl-eri-d (ll) . _ o il
* ltris[hidrogenotetraoxosulfato (VD) de hierro (1T1)y

ke, e o' 1 i s & S i b S "

Fe(HSOu);

) "_‘hid'rogenosnlfnto de hierro (111) - R i e A ol

'sulfato dcido de hierro (III)

Ca(HCOz):  ibis[hidrogenotrioxocarbonate (V)] de ealcie ™" " ,‘

thidrogenocarbonato de calcio - - T AN ’
icarbonato dcido de calcio , ,

SALES BASICAS

Se originan cuando en una reaccién de neutralizacién hay un exceso de
hidroxido respecto del dcido. Son compuestos que poseen algiin grupo OH'.
Se nombran como las sales neutras, anteponiendo al nombre del anién el término
hidroxi precedido de uno de estos prefijos: mono (se omite), i, tri, etc., que indica el -
mimero de grupos OH™ que posee la formula. T

Se nombran también citando, en orden alfabético! el nombre del anién y el )
término hidroxido unidos por un guién. La palabra hidroxido lleva antepuesto un prefijo
numeral (di, i, etc.), que indica el nimero de ellos presentes en la férmula.

Se pueden, también, nombrar como las sales neutras, pero intercalando la
palabra basico precedida del prefijo mono (se omite), di, ri, etc., segiin el nimero de
grupos OH presentes en Ja formula. ICAS ‘ '

SALBASICA™  SISTEMATICA/SISTEMATICA/TRADICIONA

Mg(OH)NO; ihidroxitrioxonitrato (V) de magnesio T T T ]
"7 hidréxido-nitrato de magnesio T i
" nitrato basico de magnesio T
Cuz(OH),S0,  dihidroxitetraoxasuifain (V1) de cobre ()~~~
7 aibidréxidossulfate a- conre (I T
7 isulfato dibsico de colve (1) T T
Hg(OH)NO, ‘hidroxitrioxonitrato (V) de mereurio .
" hidréxido-nitrato de mercurio () .0 U
| mitrato bsico de mercurio (1) e
Ca(OH)Cl ‘hidroxicloruro de calcio ' _;
- - cloruro-hidréxido de calcio ' K
N cloruro basico de calcio Nl

SALES DOBLES

Se originan al sustituir los iones hidrogeno de un acido por mas de un cation. Se
nombran igual que las sales neutras colocando inmediatamente después del nombre del
anién y entre paréntesis la palabra doble, triple, etc., segin el numero de cationes
" distintos (metales) y colocando al final el nombre de los mismos en orden alfabético,

61



0
i »

cati
fijos numerales (di, tri, etc.) antepuestos a los nombres de loisu a; l-olr;e!:s que t;
cog p::cis (2, 3, etc.) en.la férmula. En ésta, se escnbcn en pnmer g Catlone
sSubin
en orden alfabeueo

s et — it § o —_

SAL SISTEMATICA/TRADICIC Q{V_A_L__ i

KNaSO. ~ — ‘tetraososulfato (V1) de potasio ysodio
R lsdlf:;to (d&ble) de potasnoy sodlq_ L L

i-(‘féliaz(Sb‘)-zq o zbls[tetraoxos—l;l-i:a-t_t; (_V I)] | de calcioy : 5°d1° T »

1sulfato (doble) de calcio y v disodio

T e ——

MgNH4AsO4 '_”;tetraoxoarsemato (V) de amonlo y magnesro

e — e e o—r

arsemato (doble) de amonio y magnesio

— s o o & iy — L et

EJéRCICiOS DE REPASO -

Escnblr la férmula de los siguientes compuestos g

——— e Sro— ——————

;COMPUESTO B . ‘FORMU]_JA: B

-;cloruro de hldrogeno

———— i R el Sy el e . -

HCI

‘sulfuro de lmirogeno | 'I'!zs__- o
‘bromuro de’ }udrogeno [HBT

T o e e e i e S R, e e e
,yaduro de hxdrogeno

- : =

e

acndo yodh:dnco

‘HI

Acido ﬂuorh:drlco B o 'HF ‘ f
‘0xido de plata _ AgzO _ E
tnoxldo de d:fosforo ;

P70,

6xido de hierro (1115 s T

.Fe203

6x1do de dmltrogeno : iN,O

6xido de plomo () - T —""'i:'fba R

oxxdo de cobalto (II)

B e e e et Mt st e e e = vt Bt s s s e S e —_——

6xido de calcio T

i a0

[ e e r—— e e .

lOdeD de mque] (IJ) T o T N A T

dibxido de azufre T T bOz CoT

:ox:db de boro (III) - S T g T e e

nox1d0 de dlbromo . T Brzf) T
'6xido de potasxo T T

e K,0
heptaox:do de d:bromo :

bromuro de mermlno (”} s i I

kit S HgBr,
‘bromuro de potasm s 5 @, | 3

-yod uro de estano (II) T 33_;1'-; T
,ac1d0 mtrlco T e T HNO
Pt v e . e s, -t pee e --1——.-'_---&—--—“-11_-_-\-'——1 —-.-—v-‘-v----—- L. —!—--——..--ﬂ-—ﬂl—-n--n . - - 3 e ey
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ﬂcldo perbrdmlco ““'““_. |HBrO, .

éclldo“hlpocla}phsp“ o g e Ty ?HCiO B §
dcido nitroso ' S T -EH-sz . i
m:mshulfunco ‘--JM“M“’__——'.—“'m—-'"-""--'-7‘5"-:""'-'-:3-'7:-” ' 1H1%4” il -“—-T:r‘.f
sﬁ&ﬂi&&ﬁlﬂmidr;co T S | ;
‘écndo bdnco ) Bt Ul S i Hde_ o ;
Acido mangémco et I SO = e iH,Mno, ‘
.acldo fosf(mco T e . —.HJFE);— o *
dcido arsémco D T S "H;&S();— . ;
¥

7

Tt rm e b ——— el

hldréudo de Imo . JLiOH

T -

e T ———— e e, ——— e .

hidréxido de cromo (Im _ Cr(OR),

o ——— e s — " ——— e

I
i
|
!
I
"
i
!
|
!_l‘

|
e T S SO R U

hu_iroxldo de cobre (II) T *!C“-(OH)i -
h:dréxndo de amdmo T TS . iNH4(OH)

it - - e i —— —— - ———

hldréxxdo de cine e - ’ .Zn(OH),

.hldréxnd;h*e“plomo @V) . e "_fﬁ:"(_o'ﬁf;—' - -
dxcromatode Plomo (IVT_ ) C . Pb(Cl‘Oﬂz .

T e e e e R e

‘cromato de plata . _ EXg;CFO4

e e L ——— * —

thlpOClOl’ltddelL‘O . A ' - iNaCIQ

TS e e v — i - ——————

sulf‘to potisico K805 e

-
arsemato de plata iAgiASO, _ ;

—— . Semm e s et e - . e —

.tnoxoclorato (V) de sodio — II\_IaCIC_)E 0
permanganato de amonis " " LT oM
,dlﬁldrogenoi‘é;fatb de-sﬂﬁ;{ j;_i:i_": e fNaHélj(?._ o !,
dlhldrOgEﬂOfOSﬁLO de : durmmu L ':Al(HzP_(_)&-__““_-E’
‘hidrdgenosulfato de imans; eneso () - Mg@HSO,), :
hidrégenosulfuro He"amun}o | | L LU

EJERCITACION
1) Indicar el estado de oxidacién dc cada elemento en los siguientes

tivas
compuestos por aplicacién de las reglas respec
L:gOpNaNO3 HBr, HCIO, HyPO,, KI, H20; , KH, Ba(OH),, H,CO; .

NaZS O.:

) Calcular el ntimero de oxidarci()n del nitrégeno en cada caso: %
N2, Na, NaNO;, NO', N2Oa, N2Os . NO3™ N03, NO, HNO, NH,™, NH,

3) Escribir las férmulas de los 6xidos correspondientes a los siguientes

Metales y nombrarlos
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S Escribir las formulas de los hidréxidos correspondientes  los siguientes

metales y nombrarlos:

Na, Mg, Al, Zn, Cu, Fe

. ibi brmula e
6) Dados los nombres de los siguientes comgu_estOS, ?Sc'::i]blrbs'u‘i?):n(o
indicar si se trata de oxidos acides-(o no metdlicos), 0x1dos Das!
metalicos), oxdcidos o hidracidos:

a) pentdxido de divanadio

b) acido bromhidrico

c) &cido hipocloroso

d) decoxido de tetrafésforo

e) trioxido de diarsénico -

f) oxido de niquel (II1)
g) 4cido perbromico ; :

h) diéxido de titanio .

7) Dadas las-siguientes formulas; dar«iﬁei:s:fnomenclatﬁras correspondientes e
indicar si se trata de éxidos: Acidosto basicos, hidroxides;-hidruros, oxicidos
o hidricidos: ' .
a) H_;S b) HEIO; c¢)HK d)NiO e).P40, f) Ba(OH); g) HCIO,

h) Si©, i) NHOH jyHF k)Ag,O 1)yH3PO, m) CaH,

8) Dar la formula y nomenclatura de las sales que se forman por
combinacién de los siguientes aniones:

§% CrI'; BrOy; NOs'; HCOy': SO, PO,”; HPO;?

con cada uno de los siguientes cationes:

Al Fe;, cu®. Hg'%; Na*'; NH,™

9) Nombrar los siguientes compuestos e indicar de qué tipo de sustancia se
“trata: -

a) K;0 b) FeO ¢) Cr;0; d) Cl,0 e) N,Q, f) NH, |
g) Cl,0; h) H,0, 1) LiH J) HNO, k) HI l) BaH,

m) HCIO, n)HIOs /) CaCO; o) Ao
Fes(POy); PO mFero, g

r) Zn(HPQ;) 5)Sb(OH); 1) CoF, u) Au(NO;),

v) Ni{OH), w) AgClO, x) NaNOQ, y) SnCl, Z) H,S

R B



10) Escribir las férmulas de Ios si
de sustancia se trata: -

" -a) 6xido de bromo (i1l

iguientes compuestos € i_n_d'icar de qué tipo

. b hidrégeno suifito de cobre (“)
c) diéxido de carbono d) 6xido de bario
e) cloruro de niquel (I f) triéxido de dinitrégeno
g) sulfato de amonio - h) ioduro de calcio _ .
i) nitrito'de hierro {1y - J) hidrégeno carbonato de crémo (I11)

k) 4cido perbrémico ) éxido de plomo (IT)
m) cloruro de mercurio (I n) hidréxido de bario
i) clorito de plomo (11) 0) clorato de cobre (II)
p) sulfuro de hidrogeno q) sulfito de calcio

r) tribxido de cromo s) hidruro de potasio ,
t) pentoxido de dicloro u) dihidrégeno fosfato de cinc
v) nitrato de plata w) hipoclorito de aluminio

x) hipoclorito de sodio
z) acido fosforoso

y) écido sulfuroso

A
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'UNIDAD N°5

UNIDADES DE MEDICION DEL UNIVERSO QUIMICO. ESTEQUIOME s |
Y SOLUCIONES g

"

s o

. Pesos atémicos y moleculares La escala.de masa atomica En 11,1 g de
Hidrégeno hay el doble de atomos que en 88,9 g de Oxigeno. Entonces 1 atomo
de O debe pesar alrededor de 16 veces més que 1 4tomo de H. Si al H (el
elemente mas ligero de todos), le asignamos una masa relativa de 1 y a los demas j
elementos Jes asignamos masas atomicas relativas a este valor, es ficil entender
que al O debemos asignarle masa atémica de 16. :

o Sabemos también que un-atomo de hidrdgeno, tiene una masd de 1,6735 x
1(_) gramos, que el 4tomo de oxigeno tiene una masa de 2,6561 X 19 gramos.
Si ahora en vez de los valores en gramesusamos Ja unidad de masa atémica (uma)
VETemos que serd muy conveniente para‘trabajar con numeros tan pequefios.

La unidad de masa atémica uma no se normalizé respecto al hidrégeno
sino respecto al is6topo "2C:del carbono (masa = 12 uma). Entonces, la
masa de un 4tomo de hidrégeno ('H) es de 1,0080 nma, y la masa de {
un dtomo de oxigeno ('“0) es de 15,995 uma. : ,

Una vez determinadas las masas de todos los dtomos, se puede asignar un
valor correcto a las uma: | uma = 1,66054 x 10°* gramos, y al revés:1 gramo =
|

6,02214 x 10% uma :

kL Tod

‘Masa atémica promedio. La mayoria de los elementos se presentan en la
naturaleza como una mezcla de is6topos. Podemos calcular la masa atémica
promedio de un elemento, si sabemos la masa y también la abundancia relativa de
cada isétopo. Ejemplo: El carbono natural es una mezcla dz tres 1s610pos,
98,892% de '°C y 1,108% de ’C y una cantidad despreciabic iz ""C. Por lc tanto,
la masa atémica promedio del carbono sera: (0,98892) x (12 uma) + (0,01108) x |

(13,00335 uma) = 12,011 uma
{

La masa atémica promedio de cada elemento se le conoce como peso '
atémico. Estos son los valores que se dan en las tablas periddicas. '

Masa Molar. Un dtomo de '*C tiene una masa de 12 wma. Un dtomo
de **Mg tienz una masa de 24 uma, o lo que 5 lo mismo, el doble de la masa de
un dtomo de '2C. Entonces, una mol de dtomos de **Mg debera tener el doble de la
masa de una mol de dtomos de '>C.Dado que por definicién una mol de dtomos

[



SOLUCIONES =

| SOLUCIONES

Estan fo '
fmadas Se clasifican Si el disolvente es agua CONCENTRACION
L ] SOLUCIONES SOLUCIONES ACUOSAS Segin las unidades que
SOLUTO SOLVENTE se uiilicen las !o:;nas de
I [ concentracién se dividen
Se separan por : I 1
, o DILUIDAS SATURADAS | FISICAS QUIMICA
DESTILACION I ' l
Concentracion de Ia :
solucién saturada - % mém M molaric:
J %mv N nommalic
Mayor % mimsy m molakida
concentracion que _—
una solucion
- salurada
SOBRESATURADAS
SOLUBILIDAD

Una dlsolucxon o solucidn es un sistema homogéneo, formado, al menos por dos
sustancias. Este sistema es fraccionable, es decir, sus componentes pueden separarse,
dividirse o fraccionarse. Las técnicas empleadas para separar los componentes son la
destilacién y también la cristalizacion fraccionada.

_ Las sustancias que forman parte de la solucién, toman distintos nombres segtin

la proporcién en la que se encuentran:
Solvente: la sustancia que se encuentra en mayor proporcion

i
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s que se encuentran en menor proport:l'o:;’. - |
i i ai :
de una solucién no_reaccionan entre si. nteraccion entre s

Soluto: la o las sustancia
os es débil, esta propiedad es el fundamento de |og

Los componentes
moléculas o iones 0 cnt,rc amb
i iento )

métodos de fraccionam mportante por t pavel que sesempens o .

is com 1ds
lvente mas comun y o0 ’ , .
viit)ss Zs el agua. Las soluciones.que tienen como solvente el agua se llaman
seres : .

e

Soluciones acuosas. B . . : T |
Cuando se preparasuna solucion, se produce el fenémeno fisico de disolucion en

él, las moléculas de soluto, son separadas-por el efecto del solvcnte' y distribuidas ep
forma homogénea en la solucidn. Debido al tamafio de de las molegulas de soluto, nq

se observan visualmente-dentro del solvente.

. Sal Sal
sin disolver : disuelta

Ejemplo: Si se agrega azucar-al“agua y se revuelve, la sustancia introducida
(soluto) “desaparece”, y s6lo observamos un unico sistema similar al del comienzo, lo
que ocurrid es que el aziicar se disolvié_en el solvente, distribuyéndose en forma
homogénea de tal manera que en cada punto del sistema, las propiedades son las
mismas (sistema material homogéneo).

Esta capacidad de disolver un soluto que tiene un liquido es llamada solubilidad

y depende de la temperatura en forma directamente proporcional, es decir a mayor
temperatura es mayor la cantidad de soluto que puede disolver un determinado solvente

(tambiénllamado disolvente).
De acuerdo a la cantidad de solut

clasificarias en:

o

0 que esté presente en |a solucién, podemos

2) Diluidas 3
b) Concentradas

c) Saturadas

d) Sobresaturadas

a) Soluciones diluidas: Son aquellas que, a una dada temperatura, la cantidad de
solut.o duspclto es tal que si se quisiera seguir agregando mas soluto. éste se
seguiria disolviendo y el aspecto de [a solucién no variaria. Ep general en las

soluciones diluidas |a cantidad de soluto es pequena.
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c) Soluciones s . .
) m%son aquellas en las que el solvente agotd la capacidad de
Soluto, en estas se encuentra el soluto en la méxima cantidad que el

solvente , , e
Prébarar fauedr receptar a una dada temperatura. Si se agregara mas soluto al
Solucion, este, yano se disuelve y se deposita en el fondo.

. f:::gizzzftgoi’;z‘;’“f_?@_g Son aquellas en las que la cantidad de soluto que
disolver. Est;s o . T limite, que el solvente en condiciones nonpalcs puede
Agriado de us ci‘rl']sst):] uciones inestables,.un minimo cambio del sistema, cj
variacion de |a & de soluto, un movimiento de la misma, o una pequena

mperatura provocan que el exceso de soluto precipite.

Sentid ) Soluciones Saturadas )
entido Creciente de la Concentracién | Soluciones Concentradas
Soluciones Diluidas

rd

FORMAS DE EXPRESAR LA CONCENTRACION DE UNA SOLUCION

La concentracién de una solucion expresa la relacion entre la masa de soluto y la
masa 0 volumen de solucién o de solvente.
Segun la manera de medir la cantidad de soluto se clasifican en:

a) Unidades Fisicas de concentracién
b) Unidades Quimicas de concentracién

a) Las Unidades Fisicas de concentracidn se caracterizan por expresar-el soluto en
unidades de masa (gramos) o volumen (ml) en caso de que el soluto sea liquido, por
cada 100 gramos o mililitros de solucién o solvente. .
En simbolos:

i) % m/m -
ii) % m/Vsol
iii) % V/ Vsol
iv) %o m/Vsv
v) % V/Vsv

El significado de los simbolos es el siguiente:

oluto disueltos en 100 g de soiucic'?n.
ii) % m/V: gramos de soluto disueltos en 100 ml de sgllucnon.
iii) % V/ V: ml de soluto disueltos en 100 ml de solucion.

uto disueltos en 100 ml de solvente.

iv) % m/Vs.: gramos de sol
V)) °/: v/ st:gml de soluto disueltos en 100 m! de solvente.

i) % m/m: gramos de s

presar las concentracion son interconvertibles entre si, es decir,
a solucion, el peso molecular del soluto, el tipo de

de expresion més conveniente o hacer las

Estas formas de ex .
teniendo como datos, la densidad de |
solvente, etc., puede elegirse 12 forma
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UNIDAD 7 .

LOS COMPUESTOS BEL CARBONG® 11 .+ &

B tcmfnocH'drocarb“r_o comprende aquellas sustancias que presentan por lo
menos una union Carbono — Hidrogeno, que por diversas reacciones, son capaces de
 originar una gran cantidad de compuestos derivados del carbono.que involucran atomos
de otros elementos como el Nitrogeno, Oxigeno, Azufre, Flior, Cloro y muchos otros.

estudic . o . _ '
dfsl ;r ¢ lof de los compuestos organicos se simplifica si se considera que estin
o id g d |n' ragmento de hidrocarburo y un grupo de dtomos que controla la
reactividad de la molécula y que se denomina grupo funcional.

_Cuando el atome dC.Cal‘!)ono esta unido a un solo atomo de carbono también, se
denomina __Carbflno prlrparlo, S1 se encuentra unido a 2 4&tomos de carbono es
Secundario y si esta unido a 3 carbonos se denomina Carbono terciario y si esta unido

a 4 carbonos, se denomina cuaternario, :

CLASIFICACION DE LOS HIDROCARBUROS

1. Hidrocarburos alifiticos saturados.

Los hidrocarburos alifaticos son aquellos en cuyas moléculas los atomos de carbono
estdn unidos por enlaces simples y forman cadenas abiertas o cerradas. En este caso en
particular se trabajara con los |lamados Alcanos.

Estos alcanos solo presentan enlaces covalentes simples. Los atomos de carbono
contienen hibridizacién SP® y consecuentemente la geometria es Tetraédrica. Un
ejemplo que se puede presentar al respecto es el caso del Metano CHa.

Los alcanos pueden ser lineales o de cadena ramificada. Por ejemplo
CHs

|
o CHj-CH—CH,- CHs
CH;. CH,. CH,. CHy. CHs s ~

Butano. 2-Metil Butano
Cada una de las ramificaciones procede de la pérdida de un atomo de carbono de la
cadena del hidrocarburo principal y se lo llama “radical”, en este caso, el ejemplo del
2,metil — butano, el radical es el Metilo — CH; unido a la cadena del Butano en el

carbono segundo, contando de izquierda a derecha la cadena carbonada.

Los alcanos de cadena abierta responden a la formula general CoaHansz y forman una

serie Homologa con propiedades semejantes entre ellos.

lcanos y se representan con

Los alc .errada se denominan Cicloa
anos de cadena cerrada s€ :
b ponde a un CH,. Los cicloalcanos

Poligonos en los que cada vértice representa 0 COrres
responden a la formula general: CaHan.

Por ejemplo;
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CICLOPROPANO
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Los alcanos son compuestos insolubles en agua en general y solubles en
salvg?m organicos, debido al momento dipolar reducido que presentan. Presentan una
densidad menor a la del agua con lo cual al mezclarlos con ella la fase organica se
consttuye en la-superficie de la fase acuosa.

Los alcanfas que presentan de 1 a 4 dtomos de carbonosos.en general gaseosos a
t=mperatura ambiente, es decir, en condiciones normales de presi6n y temperatura;
desce los S atomos Ge carbono hasta los 14 aproximadamente, son liquidos y los
restantes s6lidos. Esto es debido al peso molécula que presentan las moléculas y a las
imieTacciones que se establecen entre ellas.

Les puntos de ebullicién y de fusién aumentan al aumentar el peso molecular dentro
¢z cada serie homologa. Los hidrocarburos ramificados presentan puntos de fusién ylo
ebullicién menores z ios hidrocarburos lineales.

2. Hidroecarburas aiifiticos insaturadds: Alquenos y Alquinos. -

-

Este tipo de compuestos organicos, son alifaticos insaturados, debido su nombre a la
presencia de enlaces de tipo covalente dobles y triples respectivamente.

E! alqueno mas pequefio es el Eteno, constituido por la unién doble de 2 dtomos de

carbono, siendo estos tltimos hibridos SP?* ademas cada carbono se une a 2 hidrégenos
’ yos 4ngulos son de aproximadamente 120°.

estructura molecular CyHz, y de igual forma que para los
tructura molecular, antes mencionada y descripta,

Presentan propiedades y comportamientos semejantes

formando una molécula cu

Los alguenos responden 2 la
jemplos:
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4 3 2 1 |
' =CH; . .CH;CH=
_HC=CH;  CH;—CH=CH, CHaC_H;C_H =CHz - . 238 | __CHC_HJ.
| Eteno Propeno 1-Buteno -Cuteno :
' : ' (cis- o trans.)
0 1" - EHBCH CH—CH ‘
CH3_é_CH2 CH3—(I£—'CH—CH2 CHQ—}-{I 3 |
' . ' CH3 |
T prspprio T : 4-Metil-2-penteno g
3,3-Di men|-1-lbuteno (eis- 0 rans]

En cuanto a la nomenclatura, hay que tener en cuenta

organico, primero se debe identificar la:cadena carbonada principal, lq_,mas Iarga,[ y
luego, tener en cuenta que cada porcién o estruetura organica que csxa-*ac'losada ala |
~ cadena principal (sustituyentes que ramifican la cadena) deben sgr mencionados y |

nombrados, pero esto de acuerdo a un mdenamiento;

Primero, se identifica la cadena lineal y-continua mas

que para-cualquier compuesto

larga, se le asigna un numero a |

cada carbono que constituye esta cadena, pero-teniendo en cuenta que se comenzara a -
‘contar por el lado que tengaiprioridad. Esto quiere decir que si la molécula nb-presenta

por cualquiiera de Jos dos eXtrémos. de lé:misma';-de'- no ser asi, se debe comenzara
contar per el extremo doride se €ncuentre primero algiin susti tuyente y luego-se- :
mencionan los sustituyentes en orden alfabético'dependiz~de de cuales se trate y al final

el nombre de la cadena carbonada principal.

~ Los alquinos responden a la formula general C, Hi,»

aproximadamente ]80°.

(Homociclos).

Son compuestos ciclicos no derivados de] Benceno, es decir
dobles ligaduras o si bjen pueden existir estas no se encuentra
mas 4dtomos de carbono, en Consecuencia en estos ciclos no se

Ciclobutano (4c) Ciclopropano (3¢)

Ciclopentano (5¢)

/\

- Les carbonos presentan .
hibridacién sp Y originan una unién de| tipo covalente tri ple, A
2 hidrégenos'y en consecuencia la geometria de |2 molécuia eg

cada carbono se le unen
planar con 4ngulos de

; Cicloaleanos'o Aliciclicos

1illcs en donde no existen
n deslocalizadas entre 2 o
observa aromaticidad.

Ciclooctang (8c)
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... Son anillos que represen
incluyen &tomos de QOx;

4. Hidrocarbyp
0s de cadena Cérrada o ciclicos; (Heterociclos).

tan.n . '

ééﬁbofs?lo 4tomos de carbono en su estructura sino que.ademés.

“Heterociclos™. Son muy i » Nilrbgeno Azufre y otros, de alli la subclasificacién de
? Mportantes ya que se encuentran difundidos en vitaminas,

alcaloides, dcidos nuc| G
e
decir con electrones dcslcc:,oi’l gliicidos, etc. pueden ser o no de carécter aromatico (es
~s10Calizados entre los orbitales libres-de. los Atomos que los

constituyen.
Ejemplo.
/\ | “‘*7
/ \ r'd /’)
i H N
S
Furano Tiofeno | Z Pirrol
Piridina
[
N o . X
L) \ 0
;N.' : N , N
) H x :

5. Hidrocarburos de cadena cerrada o ciclicos; Aromiticos (Homociclos).

En el caso de estos ciclos, al igual que para los anillos Aliciclicos o Alicilicos, solo son

atomos de carbono !cs que constituyen la cadena de los mismos.

En este caso en particular, conocidos también como Hidrocarburos aromaticos, son
compuestos derivados del Benceno. Este ultimo de formula molecular C6H6. Esta
formula indica gue se trata de una molécula no saturada, pero sus propiedades son muy

diferentes a las de los alquenos o alquinos tal cual son.
La molécula de Benceno es una molécula ciclica, plana y hexagonal, de dngulos de

aproximadamente 120°. |
laces con otros dos dtomos de carbono y con

4 establece en .
C-adk §tmg g Earbons P semilleros de cada uno de los seis atomos de

: i _Los orbitales '
zitiognos de ?jd;ogse::fé' " pclpeﬂdiCUlar al plano molecular, se solapan para generar
rbono, ubicado rm Pe

' ' hexagon
una nube electrénica de carga, por encima y por debajo del plznoldell. dg no "
By le cE conocidas como las nubes de electrones deslocalizados “pi” (n
olecular. Estas son
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Ejemplos. 1?
Ho AN H
g
H™ ™7 “H
H

Benceno
CeMe

La sustitucion de uno o mas hidrégenos del anillb—bcr'ic'énico por rad:c:;lcs carbor;ad%
da origen a una gran variedad de hidrocarburos aromiticos derivados. Por ejemplo

CHy

Metilbenceno oTolueno £

Los anillos bencénicos pueden condensarse para originar hidrocarburos de niicleos
agrupados que presentan mas de una estructura resonante.

El Naftaleno por ejemplo, es un‘cormpuesto quimico que se.utiliza para matar polillas.
Es un sélido blanco, insoluble en agua, volatil, que funde asaproximadamente a 89°C.
Es empleado también en la fabricacién de colerantes e-insecticidas.

Naftaleno ' O

El Antraceno, y el Fenantreno son isémeros de C14H10, esto quiere decir que presentan

la misma formula molecular, que tienen igual cantidad de 4tomos d= carbono e

Hidrogeno una y otra molécula, pero que presentan distinta <icposicidn espacial una de

la otra.

-

un sélido incoloro,

El primero se emplea para la produccién de tintes y colorantes, es
zlcoholes y Benceno.

insoluble en agua y soluble en solventes organicos como distintos

interviene como matriz

El Fenantreno ticne gran importancia biolégica ya que
ormonas sexuales, también esun

estructural en la conformacion del Colesterol yde lash
solido incoloro, soluble en solventes Organicos.

Fenantreno O !

Q0 >
’ Antraceno

£
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El Benzopireno, es un agente alta
caractenzado en:combuy stiones in
1abaco. -

Mente carcinogénico que ha sido encontrado y
Completas como. es: el caso de la combustién del

Benzopireno

6. Funciones orgdnicas oxigénadas.

funci ini : —
Ljfmi - C;:;Segrg:lmcas Ox1genadas, son una familia de sustanéias con propiedades
q TI€Jantes, que contienen estructuras hidrocarbbnada y algiin grupo funcional
con presencia de dtomos de Oxigeno. '

Dcntr'o de-afte grup?s.de funciones orgénicas oxigenadas, tenemos a los Alcoholes,
aldehidos, cetonas, 4cidos carboxilicos, esteres y éteres. ‘

Los alcoholes se caracterizan por presentar un grupo funcional —OH (oxhidrilo
o Hidroxilo) de tal forma que de acuerdoal carbono al cual se encuentre unido
definird un alcohol Iro, 2rio-o 3rio: cuando un atomo de carbono se enlaza solo
a un unico atomo de carbono se dice que es lrio; cuando el carbono se enlaza a
otros dos atomos de carbono se denomina 2rio y cuando esta enlazado a otros 3
atomos de carbono se denomina 3rio. En cuanto a la nomenclatura, los alcoholes
se denominan, llzmando a la molécula que lo constituye, con el sufijo o

terminacion “oi” _
Ejemplos: E
H H H . H .
I I I 1 H H, H
i 2R H—¢C C_ C C—OH [ | |
H—(_l:—l'l.:—é-—o—H P 1.|{ H—(':_cl:__T
| III I-'I R AR H OH H

‘butanol (1rio) 2-propanol

Propanol (1rio)

(2rio)
OH .
H C-—('I‘—CH Tercbutanol (3ri0)
3 -~ 3
[
CH,
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Un tipo especial de alcoholes lo constituyen los fenoles, que son compuestog ue
presentan al benceno acoplade con un grupo ~OH (oxhidrilo), de tal forma que su
comportamiento quimico difiere-sustancialmente con los alcoholes de cadeng carbg =
imeal o alifatica. yz que los primeros presentan mayor acidez pudiendo reacciongar W

inclusive con distintos Hidroxidos para la formacion de sales.

OH OH
Ejemplo _ | XN

Dos formas de representar
una moiécuia de-Fenol

En cuanto 2 zigunas de las propiedades quimicas, los alcoholes en gcnf:ral presentan
punios de fusién y ebullicién mayores que les éteres (estos tltimbs son isémeros de
ﬁm‘c‘xon con les aicoholes) de masa molecular semejante, debido a que entre sus
moiccuias se estableces interacciones puente hidrogeno, que en el caso de los éteres no
pueden establecerse. Los alcohoies’en general sen bastante reactivos, es decir presentan
una estabilidad relativa, son inflamabiesy altarnente volatiles. Un detalle importante a
{ener en cuenta es 2 posicidn del gripe —OH-dentro del alcohal que constituye, ya que
el Impedimento estético que sufre un alcohol 3rio, no lo manifiesta uno 2rio, ya que
espac;:?lmen:e S¢ encuentra mayormente disperible y menos impedido, con lo cual la
reactividad guimica es decreefente conforme aumenta-el grado de_estructuramiento del
zicohel (Iro, 2rio, 30o). Eoconseauzneia, lossaiéoholes | ricsson significativamente

mas reactivos que los 3rios.

Los Eteres, se caracterizan por la unién del oxigeno (puente “oxn™), con dos radicales
orgénicos. En cuanto z la nomenclatura, se mencionan ambos radicales organicos en
orden alfabético con la terminacién-"il"™y-la-palabra-+‘éter¥ al finalo se puede
mencionar el radical que proviene del alcohol (de acuerdo al orden alfabético) con el
sufijo “oxi” y el otro radical orgénico con la terminacion o sufijo “ila™.

Ejemplos.
O — CH3 Fenil, me_tii —¢étero Fenoxi - metilo
Sy 0= CRCR, O O

Etil, isopropil - éter Ciclohexil, fenil - éter
Etoxi — isopropilo fenoxi - ciclohexilo
100
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Grupo carbonilo en
Posicién intermaaia

Carboxilo, que siem

pero si ’é'Sf’CiIﬁ.po caﬂ:);; €ncuentra en un carbono 1rio en el caso de los aldehidos,
; 0 0 carboxijo. s g . do o

arilo, el compuesto €S una cetona 0, se encuentra unido a dos radicales alqu

Los aldehidos y-cetonas e i : . ar .,

“a]cohojjzaciézﬂ s Xpenmentan una reaccién de autoedicién llamada
i c(,) que consiste en la unién de dos moléculas de aldehido o de cetona,

p MpUESto que presenta una funcién aldehido o cetona y una funcién

alcohol.

Esta reacc16n sucede en medio basica Y en presencia de calor.

La n'omcnc!atur_‘a para la definicién del aldehidos corresponde a la mencién de la
molécula con el sufijo o terminacién “al™. | :

Por ejemplo
O
P | 7
CH;—CH,—C ]C’) ~H
H ' CHS- CcC—H ' ) :
Propanal etanal ciclohexanal
La nomenclatura bara la definicion de las cetonas corresponde a la mencién de la
molécula con el sufijo o terminacién “ona”.
Por ejemplo N
: O
O , 'Cl)
Il : :
—_ ] —O—CH — C}L .
CH;~C—CH, CH;— C— CHy = O, \
Propanona butanona ciclopentanona
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Acidos carboxilicos y ésteres; los acidos carboxilicos son compuestog que
presentan un grupo funcional -COOH unido a un radical alifatico o mmétic
se denominan como tales ya que manifiestan un grado de acidez apreciabje :

Ejemplos
O
H

0
CH—C % H” ~OH
Z |
OH

Ac. Etanoico o Acético Ac. Metanoico o Férmico

(Base del Vinagre) (Picadura de Hormiga)

-
-

Los puntos de fusién y ebullicién de los-acidos-carboxilicos son rhas altos que el de los
compuestos organicos de similar peso molecular. La presencia de uniones puente
hfdro_geno explica la solubilidad en agua de lossécidos de cadena corta. Esta solubilidad
dlsrplnuyc notoriamente al aumentar la longitud de la cadena carbonada, esto quiere
decir que la polaridad del compuesto se’va reduciéndo, influenciando:la porcién no
polar de la molécula por sobre |2 potara~

Los 4cidos carboxilicos se pueden obtemerpor-oxidacion de los aldehidos‘en’presencia
de Piatino o iManganeso como catalizadores.

La reaccién entre dos moléculas-de dcides-carbemilicos pueds dar como producto de

reaccién a anhidridos mediante una reaccion de deshidratacion. El més importante es el

anhidrido acético que se obtiene a los 700°C en presencia de un catalizador.

Otro de los productos de reaccion son los Esteres, los cuales son compuestos derivados
de estos acidos carboxiiicos, en los cuales el grupo Hidroxiio — OH, ha sido sustituido

por un grupo —OR.- -

Los ésteres son menos solubles en agua que los acidos, pero mucio mas volatiles,
presentan aromas agradables que confieren sabores y olores caracterisiicos a las frutas y

flores, tal es el caso del Etanoato de pentilo es el responsable del zroma caracteristico de
las bananas y el Butanoato de metilo el aroma caracteristico de !a manzana.

Los puntos de ebullicion de los esteres resultan menores que el de los 4cidos

carboxilicos de semejante masa molecular debido a que no presentan grupos —OH no se

establecen uniones puente hidrogenc entre sus moléculas.

Estos esteres pueden ser obtenidos a por la deshidratacion de un acido carboxilico juntu
con un alcohol en presencia de un catalizador, que en general resulta se: un acido fuerie

tal como el H;SO4.



chmplos.
E __CH N )
e ‘ CHy— CH,— CH,™ !
HC~ 07 3 T TN, —CH,
" X j. aa ™) l
Etanoato de Metilo Butanoato de Metilo

7. Funciones orginicas nitrogenadas,

Aminas y flmidas. Todas estas sustancias presentan por lo menos un
grupo ﬁmcngnal amino, cuya caracteristica principal es la presencia de un
Aatomo de Nitrégeno.

H
7

B H  Grupo o radical Amino

La estructura de las aminas, es semejante a la del amoniaco (NH3), en el cual, uno, dos
o tres 4tofnos de hidrogeno, se reemplazan por radicales alifiticos o arométicos y dan
origen 2 las aminas que pueden ser primarias, secundarias o terciarias respectivamente
(situacién semejante a la sustitucién del grupo —OH en los alcoholes).

En cuanto a la nomenclatura, se mencionan en orden alfabético los sustituyentes
organicos que las conforman con la terminacién o sufijo “il” y al final la palabra
3 = m” .

“Amina”.

Ejemplos.
CHs o H CH;
t-Butilamira Etilmetilamina sec-Butildimetilamina
(19) (29) (39)
H,NCH,CH,CH,COOH HQNCHICHiO','[ CHa_N~§H(CHz)4CH3
e . 2-Aminoetano CH
Acido wzmmobunrico (Etanolamina) 2-(N-Metitarmi F?O)heptano
0 (19 ()

i : i6 bullicién mas alt
Lag 4Minas primarias y secundarias presentan puntos de fus‘lotn y ec.ones uem; 0s
due lag aminas terciarias. debido a la posibilidad de formar interacci P
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: ni ciarias que esta
hidrogeno, que no es posible lograr en el caso de las aminas ter q
' . itr6geno.
totalmente saturado de enlaces el nicleo de Nitrogeno.

c ¢ uti i 14§ : -ambién.

. e con-elcardcter basico que |e.
El comportamiento quimico deslas-aminas.se.relaciosma-  nitrd e:ct: este car;(l:wrle
confiere el par de electrones no entazantes que:Je queda a ,'n;;si-l'i ) aboue ol
basico es mayor en las aminas aléficas que ea-as arommaticas=/Al igu

D Acidos: OERARIEDS E4NOFE4Ricos para genera
amoniaco, las aminas reaccionanedon acidos OrgARigoS c:inorgdnicos para generar sales

de amonio.

En cuanto a la reactividad quimica, las aminas primarias son las rp.asdrcacn valz debido al
escaso impedimento estérico que presentan-sus estru.cturas'-,krg‘dutf_n?n ose il?d $ l
secundarias y terciarias, que pricticamente no feaécionan-estas tiltimas (_::le 1d0 al gran
impedimento estructural que presentan. L g

4

Las Amidas son compuestos mas basicos que las aminasy mucho menos reactivos q-.uc
los 4cidos carboxilicos. Se las puede-obtener por deshidratacién de un acido carboxilico
€n presencia de amoniaco. i

En cuanto a la nomenclatura, se mencionan IOSs-grupas—érggaicas intervinientes en la
conformaciér; en orden alfabético y con elsufijo “an™, eon'la palabra “amida” al ﬁn-all

Ejemplos.
'{;) CO—N—CH,
- J?O , 3
O \N% CH3
Etanamida Benzan, dimetanamida.

Al igual que los alcoholes y las Aminas, las Amidas se pueden clasificar en primarias,
secundarias y terciarias de acuerdo al grado de sustitucién que sufra of nitrdgeno
proveniente del amoniaco que reacciona en su formacion.

Ejemplos. o
| e R — c:/ 2
R—c "NH R—c
NH, | é | N—Rr—g
Amida Primaria Amida Secundaria Amida Terdaria
0 Sencils 0 Sustiuida 0 Disustituida
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EJERCITACION

1 Formular y nombm se '
guﬂlas ' 5 g
CsHiz y G HgCly,., fl0rmas de |, IUPAC todas lIas estructuras posibles del

2) Nombrar las Sjgulentc ' : T e ¥
a) CH3-CH=CH-CH,- C]';:(s':t]:ucmras S€gun las normas de |a [UPAC:
b) CH3-CH(Cl)-CH=CH. -CH,

" e) CHJ-C(BI)“C(BI-) -CH,
d) (CH3):C=C(Br)-CH,

e) (CH3),CH- CH"CHZ

3) ;Cual de las estructurag 4
trans).

a) propeno.

b) 1-3-butadieno.

¢) 3-ciclopentadieno.
d) 2-octeno.

e) 2-metilpropeno.

f) 3-metil-2-penteno.
g) 2-2-hexadieno.

h) 2-buteno.
i) 2-4-dimetil- | -penteno.
j) 1-buteno.
5) Nombre los siguientes compuestos:
,CH;. CH;OH
,CHOH CH:OH
CHy # 5
A B

6) Completar las si guientes reacciones:

a) CH;-CH=CH, + HOC]

b) (CH;3);COH + HClI

c) CHJCH;}OH + H2S0O4

d) C;H;0H + Na |

7) Los aldehidos se caracterizan por tener: -
3) Un grupo carboxilo. ' '

b) Un grupo carbonilo unido a dos radicales alqu:lo

¢) Un grupo carbonilo unido a un grupo hidroxilo.

d) Un grupo carbonilo unido a un atomo de hidrégeno

) Escriba tres isémeros que respondan a CaHyO y nombrelos.

9) Escriba las férmulas de los siguientes CoMpUEs(os:
105
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a) Pentanal.

b)-3-metil-4-propil-octanal.

¢) Propinaldehido.

d) 2-metilpropanal.

10) El compuesto siguiente se lJama:

a) Dipentanona 2,4.

b) 2-4-pentano-diona.

¢) 2-4-pentanona.

d) Dipentanona simétrica. CH _

CH, — 1—
—f "

0 0

CHs

11) Nombrar los siguientes compuestos:
CHs

a) b) 0 ,
| _||
O~ 00

12) E} grupo funcional CO-OH se denomina:
a) Carbonilo. .
b) Aidehido.
c¢) Carboxilo.
d) Ninguno de ellos. ,

13) Escriba la férmula estructural de los siguientes compuestos:
" a) Propandico.
b) Butanéico.
c) 2-etil-hexandico.
d) Valerianico. ' g
e) a, B -dimetilcaproico,
f) 3-butenoico. '
g) Bromoacetato de etilo.
h) Cloruro de propanoilo.
i) Anhidrido ftalico.
J) Trimetilacético.
k) Propienato célcico.

14) Nombre Jos siguientes compuestos:

f“u fOOH

fHDH COOH
COOH
A B
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&

y5) Un éster es el producto de la rﬂaccnén entre:
. a) Dos 4cidos.”
b) Dos alcoholes
¢)Un dcido y un alcohol £y ik
d) Dos cetonas.

16) Escriba las formulas y nombyreg ge |
ombmacmn entre: _

; a) Acido propandico y metanol.
b) Acido etan6ico y 2-propanol.
17) ;Cudl de los siguientes compuestos €s un éster?:

A)
i

R——C— N(CHy)
B) £

0s ésteres quc'puedcn resultar de |a

—
=
ES=nTT

R ‘C C—0 R
H

0 ,

R C 0 ,c R
SR

-
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&
o)
0
~<
@
©
=
o
@)
1]
-
C
&
0
4
O
Z
&
M
tn
g
D
Z
= |
O
O
n
10
]
ﬂ
C
Z
m §
0w |

% |
: Estructura
‘ &rupo \
de . 'EJemplo, :
‘ das:sf-os-i-' iy < gg'-‘!grcl e FUHCI‘OHQI o LN (R It e LA ) F
ﬁﬂ"’u/' TRl ninguno | : - i
; PRRASE : 9. CH3CH2CH2¢H3 i
l"bmq — . . butano * - !
de alquilo R—X X=F,CL,Brol CH3CHaCHCL '
enuros v ey DEQ Ferigebigtns, |
o 1 cloropropano .. '
3 i iy R—CH=CH—R  doble enlace carbono - carbono  CH3 CHy—CH=CHz 'l
1- buteno
, R—C=C—R triple enlaces\ carbono - carbono ~ CH3— C=C— CH3 !
ouino®
- ' 2--butino !
!

’mpugs'foé aromdticos

J .

yeoholes

fenoles

fioles

R— OH

Ar—OH
R—SH
3 e o
(9

ttonas R —C '.R
o]
[

R——C—H

dehidos

- anillo de benceno

] benceno
' -
grupo hidroxilo CH3 cH2 OH
S etanol :
grupo hidroxilo @ —. OH
en anillo aromdtico A - :
~ fenol :
grupo sulfhidrilo CH3 —SH
metanotiol

oxigeno entre dos CH3 CH2—0—CH2 CH3

grupo alquilo éter dietilico

i : |C|7
grupo carbonilo CH3— C—CH3
acetona
o
grupo carbonilo CH3 CHy-C H
propanal

Prof. EXEQUIEL DI TOFINC
QUIMICO BROMATGLUGE

M.P, D-036 - U.N.C.




®

dcidos carboxilicos .

ésteres

amidas

‘;(‘i"ﬂos )

E nitreaicancs

-

. 0
o “ | ru;;o carboxilo
R—C——OH g
0.
R——=¢€ —— O0——R . grupo carboalcoxi
i
R—c ——NH; grupo carboxamida
2R —NHp" " grupe amina
R < -—;-N grupo ciano -
r

grupo nitro

prn" mnl TN

i :
. .. . Gcido Acétie,

CH3 CH2~—-N|-_|2
etilaming

CH3 CH2 —¢ ™
Propionitpile

CH3 CHy — Ng,

nitroetan
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QUIMICA. ORGANICA 7.

Lps, COMPUESTOS ORGANICOS SON SUSTANCIAS DERIVADAS DEL ATOMO DE CARBONO. EL
W“’" CJM)» HORMALMENTE ACTUA GENERANDO CUATRQ ENLACES COMO MAXCIMO ... -

3

., oa0 B CARBONO < UNE EXGUSIVAMENTE AL HIDROSENO
: -"-"'“-’;,';dom‘ws HIDROCARBUROS —LOS CUALES SE CLASIFICAN COMO : ,

y
sf A TRAVES DE_

ALCANOS : ST ES QUELOS ‘ATOMOS DE CARBONO SE ACOPLAN ENTRE
k) e : ESTA UNION cmmna-cmwmseo&nmumwv SE

' " UNerPLE WCE i }
gt ﬁwwmwsewwmc MEZCLAN ) ORBITALES DEL TPO 2 - <3, EN FORMA LINEAL
| U BJELE-SPM:ID, N ) . > )

s ) ALQUENOS SON AQUELLOS HIDROCARBUROS Qussecwnmm COMO

ounooauswceam-maammuméau &
UNO DE LOS ENLACES SE DENOMINA SISHA YsELOGMALAcmARsEWa!!ITALS?ZD
UN CARBONO CON OTRO 5Pz DEL OTRO CARBONO - -

EL OTRO ENLACE SE DENOMINA PI ( T ) YSEPRODUCEALUmsEDOSORBﬂALES P
PURQS PARALELOS ENTRE sf . ESTE ENLACE PI( %) ES
ALREDEDOR, DEL ENLACE pesTRUIRA EL

Enlace pi { T ) que s rempe i cL
. I -
Hec — cHz + CL-CL R H2Cc - CH2
|
L
¢ )y ALQUINGOS : E&TE TIPO bE HIDROCARBUROS SE CARACTERIZA FPOR UN TRIPLE ENLACE
ENTRE CARBONGCS , Ciisi TENDOSE SIEMPRE QUE UNA DE LAS LIGADURAS ES DEL TIPO SISMA SP-SP
Y LAS DOS RESTANTES SON DEL TIFO % . AL TEUAL QUE LOS ALQUENGS , LOS ALQUINOS DAN
TAMBIEN REACCIONES DE nICTION DE MOLECULAS CUANDO SE ROMPE BL PARALELISMO “PCONP ™.
CLASIFICACIéN DE HIDROCARBURCS
DE CADENA LINEAL O ALIFATICOS DE CADENA CERRADA O CECLICA ,J
o 3 \¥, 1} d P
ALLANOS ALQUENOS ALQUINGS cIc i ! =
L i H
Lo wnibn C-C | | La unién €-C La unién C-C ALCANOOS ARERETIRGS: | !
Es simple... Es doble ... Es triple ... o o = I HETERO
Tipo sigma | | Sigmay ol Sigma y pi Aliciclicos DEL BENCENO | aeos
. i
Frof.” =L
'“M.HMK-. Jrix.'-\.'\.-l_'\..“::':
GLP. L $S5-UNG
- 95




]
'y

4
L E CADENA ABRT '
E COMPUESTOS D / ERy,
CITAREMOS ALGUNOS ETEMPLOS C-),-EURACOTRADICIQN‘*L ¥ LA DENOMINAp, :ct,,,‘u
ﬁ[&mmmos CON LA NOMENCLA R e LA T \‘t
T ALCANOS ko A ]
FG DESARROLLADA | FORMULA MOLECULAR-): | TUy
ORMULA SEMI st Cn H(2n+2) L
1 1 8 _ | » ) e | | \
' ' ‘ - METANO
. CHA4 _ ' .
1 CH3-CH2-CHz-cH3 “" C4H10 .ggg_'f:ﬁo
| CH3-CH2-CH2-CH2-cH& . |~ CBH12 . " _
1 . . _ . ) b = ' SR G __—'-"\
! ; e ' !
Sy ALQUENOS ‘ :
- — ey Py — ‘.-‘ = e - e
! FORMULA SEMIDESARROLLADA | FORMULA MOLECULAR | NOMENCLATURY
i ) o €n H2 s :
i H2C c¢cH2 - C2H4 ETENO O VINIY
2 H3C ~ CH - cH2 | " C3HS PROPENC
H3C - CH2 - cH=CH2 C4H8 1 BUTENO
‘ H3C - CH=CH -'CH3 ., CaHs 2-BUTENO
_ ALQUINOS |
]-{_L;, ' B
{ .
: FORMULA SEMIDESARROLLADA FORMULA MOLECULAR NOMENCLATURA
: €n H (2n-2 ) '
’ H3Cc— c=cH C3Ha ETING
H3C—-CHZ2-Cc=cH PROPINO
C4H6 0
H3C-C=¢C —cH3 Carg 1 BUTINO,
_ 2 BUTINO

Praf. EXEQUIEL Dy TOFING
QuiMico BROMATOLOGC
B - L.

o P, D-03
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w2 A

:ai'" CONSTITUYEN LA CADENA D& ANILO , mrg SOLO SON ATOMOS bE cARBono
e " : caMO:

b i e 7 JRTRUCTURA SE DERTVA DEL 3 i

ANTLDS” * “DONDE 105 " BOMES Baaces' ' py -_-(.R)Z@_lene

LI R I A ke R S T SRt

gl o ’ W% WS L s L e

+ LOs SEIS BLECTRONES PI DEL BENCENO SE ENCUENTRAN DESLOCALIZADOS A
TRAVES DE LOS SEIS ATOMOS DE CARBONO , FORMANDO UNA RESONANCIA DE
BLECTRONES, RAZON POR LA CUAL NO SE ENCUBNTRAN FITOS EN EL ESPACIO ... -

v ESTO IMPLICA QUE NO PODEMOS COLOCAR LAS DOBLES LIGADURAS ENTRE DOS
CARBONOS. , YA QUE ESTA SE ENCUENTRA DESLOCALIZADA EENERANDO UN ANILLO
CIRCULAR ALREDEDOR DE TODA LA MOLECULA POR LO QUE A LOS SEXS ELECTRONES
SE LOS REPRESENTA CON UN CERCULO INTERIOR . . .

ALTCH1ICOS : SON COMPUESTOS CEL10s NO DEREVADOS DEL BENCENO , ES
DECTR  ANTLLOS EN DONDE O NO BXESTEN DOBLES LIGADURAS , O BIEN sI
BasT, NG S5 ENQUENTRAN DESLOCALIZADAS ENTRE DOS 6 MAS CARBONOS ...

CIAL0 PENTANG  CICLO HEXANO

* CTOLO PROPANG CILL0 BUTANO

B

' f ETEROCICLICOS . SON ANILLOS QUE PRESENTAN NO SOLO ATOMOS DE |
Wmimm-m%”“‘s INCLUYEN ATOMOS DE OXISENO .

PIRIDINA

PIRIMIDINA INDOL

" FQUIEL DI TOFINO
gﬁh%o EF;OMATC)LOGO

M.p. D-030~
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%
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———

ONOE TOBOS LOS A'romsio;‘um T,
ENLACE DE 109° 28 157, !
C aT0 SON FUERTES Y ESTAntg

) eND

1) Losmms;:':_no P3 wNi’NaLOSDE e

» ETEE B r re  e TA 2L
RAZON POR LA CUAL LAS REACCIONES

; - ' pOR_ATOMOS DE 3 4
. A .
. DE SUSTITUCION DE AFORCS DE HIDROGENO POR ATOMOS DE HALOGENGS

T ideiqurn won vird rocmolazode por o lore | G

H |
) 0> C-CH-CH2 » Ha
HXC- G -CH3 a-a : v L

. D EN ORIGINAN REACCIONES DEL TIPO DE COMBUSTION £N DONDE Los 1
. l?n::tmos DE UNA COMBUSTION ESPONTANEA Y COMPLETA PRODUCE CO2 ¥ Hzg ;
e+ 202 =" oz s zH2O + ENEReis

‘H3C - CH2 - CHZ - CH3 .,;_"’o;f--' T—> 4coz +.5 H2O = ENERSEA

f

AnaDs  ALQUENQS “SE CARACTERIZANPOR-PRESBMEAR.COMO MAMING bos ATOMOS g
CARBONO UNIDDS ENTRE:SE POR: UNA< DOBLE FTEADABA . BN DONDE LA HIBRIDACION bE Los
'CARBONOS ES DEL TIPO sp2 ... - -

Hi¢-c=c-a8 . q.q —_ f

" : ) I
#au TENO CLORC MOLEGUL AR 2-3 DICLORD BuTANG

-

o LO5, ALQUENOS AL Ieus que |,
COMBUSTION . PROYOCANDG cOz v pgun s ALCANOS ORIemvAN TAMBIEN PROCESOS bE

HZ2C = cp2 - 3 02

| P2« 2o ENERETA
ALQUINGS
e ——
L) LOs ALQuines PRESENTAN Una -
A TRIp
UEL TIPO 57 - 5p copy AN6ULOS pE i LE L16ADURA CARSONO

ONO - caraonG EON N
Y LOs pos RESTANTES son bEL - UNO DE |pg ENLACES Es HIBRIDACT
2 ) ESTO PERMITE Enrean Po:;g% e i =) SBELTIPO sropms ep-5P




pEACGIONES DE ‘-OS ALGOHOLES CON AMONIACO

CU‘AN 00 LOS ALCOHOLES REACCIONAN CON EL AMONIACO SE PRODUCEN‘-

. 5 QUE cOMPRENDEN ALGUNOS DE LOS COMPUESTOS BIOLOGICOS MAS

- ANTES -*-TALES COMO BIO - REGULADORES NEUROTRANSMISORES

1"“"0 0s DE DEFENSA
CANISMC s il g ADEMAS FORMAN PARTE DE COMPUESTOS

¢ AR-MA OLOGI
NOVOCAINA QUE ES UN PODEROSE) ANESTESICO

A EPINEFRINA QUE ES UNA HORMONA ADRENAL

LA ANFETAMINA QUE ES UN ESTIMULANTE ADICTIVO

LAS VEITAMINAS , QUE SON SUSTANCIAS ACTIVAS DENTRO DE NUESTRO
ORGANISMO YA QUE EN MUY BAJAS DOSIS. GENERAN ACCIONES BIO QUIMICAS DE
GRAN IMPORTANCIA © EL COMPLEIO VITAMINICO B DE ACCION DIRECTA EN
PROCESOS DE SINTESIS DE ALFA AMINOACIDOS ; EN LA ACCION AN‘n:NEURI‘rICA :
y DE FATIGA CRONICA .

L0$ ALCALOIDES , QUE SON SINTETIZADOS POR ALGUNAS PLANTAS Y QUE SI
BIEN SE UTILIZAN EN  MEDICINA EN BAJAS bOSIS COMO ANALGESICOS , TODOS
SON TOXICOS CAUSANDO LA MUERTE ST SE INGIEREN EN FORMA PERMANENTE Yy
EN ALTAS DOSIS ; COMO EJEMPLO TENEMOS A LA MORPFINA , CODEINA COCAINA

; NICOTINA MESCALINA ; QUININA ; ETC .

:‘-'.-'.: o & i - OH' ) Lo 8 . ﬁ%‘i‘;-
LN o HO o~ JCH—CH;—N - .. CH,—CH—NH,;
.2 Co - . cpi[lcfrum L . ﬂ;:fetammn. oo
O%C OCH.; CH; ‘u*(“ﬂ:zuh}h _ horﬂ’oﬂl - _ ﬁﬁmﬂhntqw%dvo B

- 7. névocaina. e - .

* anestsico O ) : : .. .

R T O

. /—-—\ : ' e 3 C\ ) S ] o B

) -3 X3 CH H__\]c o
Gl A O/ CHTNGN
A e K. |
P‘“‘“‘ - icido sicodnico, pindoxmz. ST * histzmina, ’
pi a cido QCIE _ vstm!nk’Bs . . vasodllasader

matad lombnccs mtesnu'alu niacina, vitamina -

o FH: (]_? %

B .N' |- \ ‘
‘ . -C—OCH; , ; i’:[/ )

L ‘«‘/“—'O_—-—C—Ph‘ N : 5
. -éc_)t:'a.l_'_ﬁﬁ;' nicoting, - _ muc_'al_:um.-' ’ p l . morfina; '
en hojas de ceca en ¢l tabaco en el cacto del peyote . en'amdpola-de opio -

Prof. EXEQUIEL DI TOFING °
QuIMICO BROMATGLOGO
M.P. D-036 - U.N.C.




| 1sOMERIA DE COMPUESTS op Py

COMPUESTOS ORGAN; - '
5 CO ICOS PRESENTAN 14 PROPTEDAD bF As(iiis i3 o
. ) NTE DE ASUMIR UNA Misma
ENTANAL' TIENEN LA FépmuLa MOLEcuLA s g L0 . LA3 PENTANONA

£0 .
f I y o} Formula
i

.1’)

’ ~ .

o c oe-on | abaeanae-c b

I .. > i PENTANAL A compuestos

; H

?_ o Cc HO
| =—= ) 5 10

1) ESTA PROPIEDAD NOS PERMITE ENUNCIAR EL CONCEPTO DE ISGMEROS , COMO
/QUELLOS COMPUESTOS QUE ST BIEN PRESENTAN IGUAL FORMULA MOLECULAR , DIFIEREN
2 SUESTRUCTUZ4 QUFMICA , ASUMIENDO DISTINTAS PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS ... -

| LA ISOMERIA 5E PUEDE CLASI
'*EN LA PRIMERA DE ELLAS ES POSIBLE IDENTIFICAR EL PORQUE DE LA ISOMERIA CON SOLO

¥CURRIR A UN PLANO DEL ESPACIO ,

A ESPACIAL O ESTEREO - ISOMERTA EXIGE DIBUTAR LA™
ONES ESPACIALES PARA INTERPRETAR EL PORQUE DE LAS

FICAR COMO PLANA O ESPACTAL ...

'EN TANTO QUE LA ISOMERI
HOLECULA EN LAS TRES DIMENS
JIFERENCIAS ESTRUCTURALES ..

Py

i

-

“Prof. EXEQUIEL DI TOFINO
QUIMICO BRO:ATHNIZGO
M.P. D-036 - U.N.C.
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T e ——

e g

e S,

i © ISOMERTA . RLANA \V

e,
.
L

" PLANA ASUMIE
3 ) COMENZAREMOS DESARROLLANDO LA I_SOMER_f_A "Noo -
PODEMOS DIFERENCIAR COMO : e

* ISOMERTA DE CADENA ) \\/

" ISOMERfA DE POSICION
* ISOMERIASDEFUNCIEN '

ISOMERI# PLANA DE CADENA | |
CH3 . CH3
_ _ | N
CH3-CH2-CH2-CH2-GH3~  CH3-QK-CHR<OM3 " {H3C-C-cH3
N PENTANO ‘ 2 METIL-BUTANO - , f _
"\.J . ' . CH3 I

2,2 DIMETIL PROPAND

SI.OBSERVAMOS ESTOS TRES COMPUESTOS VEREMOS QUE TIENEN LA MIs
MOLECULAR , ¢5 H12 : NO OBSTANTE-
DISTRIBUCIONES .ESPACIALES' :

‘ MA Fopy, -
EN"SU CADENA CARBONADA EXISTEN DISTIN

"« EL n - PENTANO

TIENE UNA CADENA LINEAL DE CINCO CARBONOS §
RAMIFICACIONES .. ' S

* . EL 2 METIL BUTANO TIENE CUATR

O CARBONOS EN SU CADENA PRINCIPAL Y UN Gl
METILO COMO RAMIFICACION ..

- EL 2,2, DIMETIL PROPANO TIENE SOLO TRES CARBONOS EN SU CADENA PRINCIPA
DOS GRUPOS METILO COMO RAMIFICACIONES DE LA MISma

-

Prof. EXEGUIEL ©I ToEmg
QulMice BROMATOLOGE
M.P. D-03€ ~ U.N.C.
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: C o M P U E . 5. T (@) 57 ' .,FéRMULA |

_umckiA| FLANA . BE POSICION J

s e s s Tl L ‘MOLECULAR
3 “,-.-‘,f ! gt ’ o ,' e - - :.’
‘ Al . . . , ’
..'._'“.-_:.:;-_.-;3 ,penTaho'nd' LB St e e 2 ,péhf,anona;.""‘u At EE) AL A .110:» el
/ -
| lo - H
;) CH3-CH2-CH2-O- H D) CH3 - C - CH3 ‘¢ H -0
: ‘ l 1 3 8.
H
1 propanol 2 propanol :
£) CH3 - CH — CH - CH3 F)CH3- cHz -cH—CcH2 | € H
2 buteno 1 buteno | 4 8
05 QUE LAS.~ CONDICIONES

ST OBSERVAMOS
FUNDAMENTALES PARA QUE SE

LOo5 ETEMPLOS ANTERIORES -VEREM :
CUMPLA LA ISOMERIA PLANA DE POjStICION SON :

. QUELOS COMPUESTOS ASUMAN IDENTICA FORMULA MOLECULAR

. QUE PRESENTEN IDENTICOS GRUPOS FUNCIONAL=S _ _ ,
. QUE ESTOS GRUPOS FUNCTONALES SE UBIQUEN EN DISTINTAS POSICIONES DENTRO DE

LA CADENA CARBONADA
Ast POR EJEMPLO LOS COMPUESTOS A ¥ B TIENEN IGUAL FORMULA MOLECULAR :
AMBOS SON ‘CETONAS , PERO PRESENTAN AL GRUPO FUNCIONAL CARBONILO EN
DISTINTAS POSICIONES DENTRO DE LA CADENA PRINCIPAL ... EN EL COMPUESTO " A ™
CARBONO NUMERGO 3 ; EN TANTO QUE EN EL COMPUESTO." B ™

LO ENCONTRAMOS EN EL.
LO ENCONTRAMOS STTUADO EN EL SEGUNDO CARBONO ...

'ALGO SIMILAR OCURRE ENTRE LOS COMPUESTOS C Y D , EN DONDE ADEM As DE
PRESENTAR TGUAL FORMULA MOLECULAR , AMBAS SUSTANCIAS SON' ALCOHOLES , PERO
UNO DE ELLOS ES UN ALCOHOL PRIMARIO ( EL COMPUESTO C ) Y EL OTRO ES UN

ALCOHOL SECUNDARIO ( EL COMPUESTO D) ...

Prof. EXEQUIEL DI TOFINO
aulMICO BROMATOLOGO
M.P. D-036 - U.N.C.
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" LOS ULTIMOS DOS EJEMPLOS NOS M

UESTRAN

QUE LOS ALQUENOS ¥ Lgg A

-

- TAMBIEN PRESENTARAN ISOMERLA DE POSICION SI LA INSATURACION gg UL&»'H
DISTINTOS LUGARES DE LA CADENA CARBONADA ... d
ISOMERfA PLANA DE FUNCION \\l
. L3 C.O M ¥ EE s T 0 5 % FéRMULA '
. i fo R SRS : ' MOLECUL4p
(@)
: 1 O
i I A
| A) CH3 - C - CH3 B) CH3-cCH2-C C H o
, ' N 3 6
| propanona propanal H
1: :'—\ . [ = )
o
| 0 -
| |1 |
€ ) CH3-CH2-C - O - CH3 | D) CH3-CH2-cH2 -C- 0 -H | ¢ H O
Propanoato de metilo " 4cido butanoico 14 -8 2
_ ( quimicamente un éster ) F quimicamente un dcido organico) y
ANALIZANDO - ESTOS CUATRO. EJEMPLOS’ VEMOS QUE LOS DOS PRIMERCS
COMPUESTOS SI BIEN TIENEN IDENTICA FORMULA MOLECULAR, PRESENTAN GRUPOS

FUNCIONALES DISTINTOS ; UNO DE ELLOS ES UNA CETONA Y EL OTRO ES UN
ALDEHIDO . CON PROPIEDADES FESICQ - QUIMICAS DIFERENTES ENTRE st

4160 SIMILAR OCURRE ENTRE LOS COMPUESTOS €Y D EN DONDE LAS FORMULAS
| (_JMOLECULARES SON TGUALES PERO UNO DE ELLOS SE COMPORTA CON LA
PROPIEDADES DE ~ UN ESTER Y EL OTRO COMPUESTO' CON TODAS

CARACTERISTICAS DE UN ACIDO CARBOXILICO ...

PODEMOS CONCLUIR ENTONCES QUE LA ISOMERTA PLANA DE FUNCION EXIGE QU
LOS COMPUESTOS PRESENTEN : ‘

. IDENTICA FORMULA MOLECULAR
. DISTINTOS GRUPOS FUNCIONALES.

Prof. EXEQUIEL 01 TOFING
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' e mmn e LMD ALUCALUUS 7 LEITUNADS QUE AL SER C
" : OLOCA
o305 A% R:sEiJATiI%? GZTJOP?JUCEN _UN"ESTADO' DE EQUILIBRIO Coc:qosugr:

Ne fgmm QUE P . ALQUENO Y UN'GRUPO ALCOHOL (UN ENOL )

5 e ; \

: . 0 -

| cHa - € - CH3 4_“' cH3 -¢ _.cH2 | .f

| . Propanona. i 2 Hidroxi propeno
(forma C?TO ) ( forma enol )

| forma mas estable forma menos estable

y menos reactiva y mds reactiva

( | ISOMERIA  ESPACIAL

LA ESPACIAL O ESTEREO - 1SOMERTA
SPACTO PARA ASUMIR LA DIFERENCIA

”~

'|) A DIFERENCIA DE LA ISOMERIA PLANA ,
EXIGE EL EMPLEO DE LOS TRES EJES DEL E
ESTRUCTURAL: ENTRE DOS O MAS SUSTANCIAS ...
2)LA ISOMEREA ESPACIAL O ESTEREO ISOMEREA SE PUEDE CLASIFICAR DE DOS FORMAS :
+ ISOMERIA OPTICA : QUE SE PRESENTA EN AQUELLOS COMPUESTOS ORGANICOS EN
QUIRALES O ASIMETRICOS , ES DECIR EN COMPUESTOS

DONDE EXISTEN CENTROS G
DONDE COMO MINIMO UN ATOMO DE CARBONO SE HA UNIDO A CUATRO ATOMOS O

| GRUPOS ATOMICOS DIFERENTES ENTRE SI . . .

.« TISOMERIA GEOMETRICA QUE ES CARA{,'TERfSTICA DE LOS ALQUENOS -, Y
COMPUESTOS CICLICOS EN DONDE LAS MOLECULAS PRESENTAN IDENTICA FORMULA
MOLECULAR , PERO DIFIEREN EN LA DISTRIBUCION ESPACIAL DE LOS &RUPOS
SUSTITUYENTES : NORMALMENTE SE LA RECONOCE POR LOS TERMINOS CI5 Y
C 105 COMPUESTOS QUE TIENEN ESOS G6RUPOS ATOMICOS

TRANS ASIGNADO A AQU
BE UN MISMO LADO DEL PLANO O BIEN EN PLANOS CONTRARIOS RESPECTIVAMENTE

prof. EXEQUIEL DI TOFINO
aqulMico BROMATOLOGQ
M.P. D-036 - U.N.C.
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- S———— T

3 ISOMERIA OPTICA . _ 'ﬂ‘ﬂ
___&—-"-____-——_ »

H . - . O
O O-H | H-0©
N J N

= - €
| |

H - C - NH2 HaN - € - H
| |

. CHZ~ o p - R -

L R W

™ ACIDO 2 AMINO PROPANOICO AcTDO 2 AMINO PROPANOICO

\J , .
O ALANINA (alfa amirerdcido )~ 0 ALANINA (alfa amino dcido )
¢ COMPUESTO B ) |

( COMPUESTO “A )

AMBOS SON IMAGENESSESPECULARES~NO SUPERPONIBLES Y SE DICEN.QUE
SON ENANTIOMEROS—; ERANTIOMORFOS O ANTIPODAS® OPTICAS ...~

LY
g
P N

—
——

s “x Yy B /DELA ALANINA PODEMOS DEDUA

ST OBSERVAMOS LAS ESTRECTURA 3 BE L
APARENTEMENTE SON UNA MISMA MOLECULA™ | SOLO QUE HABIENDO ROTADO UM
3

RESPECTO A LA OTRA EN EL ESPACIO ... ME e

<IN EMBARGO , SON SUSTANCIAS QUE ST BIEN PRESENTAN TODAS 5US PROPIEV!
QUEMICAS IDENTICAS REACCIONANDO % DE: IGUALT. FORMA- FRENTE A Tobo T}

éAC\"IVOS, MANIFESTANDO ADEMAS IDENTICAS PROPIEDADES FISICAS DESDE EL M
OF VISTA BIOLOGICO SOLO UNA DE ELLAS 'FORMA "PARTE DE LAS PROTEINAS HUMAN
£ BIOLOGEA SE HA DESARROLLADO QUE LAS PROTEINAS SON MACRQMOLé“”";
SOLTMEROS CONSTITUIDOS POR LA UNION PEPTIDICA DE ALFA AMINOACIDOS DE ¢
- | = EXCLUSIVAMENTE; ESTO SOLO LO CUMPLE LA MOLECULA * B " EN DONDE SV oA
\UMERO DOS ., POR ESTAR UNIDO A CUATRO ERUPOS ATOMICOS DIFERENTES . &

CENTRO DE ASIMETRIA EN E

L INTERIOR DE LA MOLECULA DENOMINADO CENTRO QuIth
TAL MANERA QUE ) ENTH

' {
ST EL GRUPO AMINO SE DIBUJA -A LA DERECHA , SE DICE QUE EL COMPUESTO
"LA SERIE "D " . ' '
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 GGTCAMENTE LAS ENZIMAS PRESENTES EN NUESTRO CUERPO SOLO PUEDEN
o ARSE PARA = METABOLIZAR A LAS PROTEINAS QUE ESTEN CONSTITUIDAS
’aéx g{UsIV*MENTE POR ALFA AMINO ACIDOS DE LA SERIE "L ™. . :

R e vd o TN Ty Ty
% oAt deuadghed™ E AW LAt

~ o ;
RPN

R - i

gsT0 NOS MUESTRA QUE LOS COMPUESTOS A Y B APARENTAN SER UNA MISMA
' gUSTANCIA . PERO NO LO SON ... Es COMO COLOCAR UN ZAPATO DE_PIE
UIERDO FRENTE A UN ESPEJO EL CUALINOS: DEVOEVERALATMAGEN DE UN ZAPATO
o PIE DERECHO ... NO OBSTANTE NO 'ES MUY COMODO INTRODUCIR EL PIE
QUIERDO EN UN ZAPATO DERECHO Y VICEVERSA ... EL ' ACOPLAMIENTO DE PIES
(RUZADOS NO ES ‘PERFECTQ , ES NECESARIO INTRODUCIR EL PIE - TZQUIERDO EN EL
7APATO IZQUIERDO COMO LO ES'LA ENZIMA _BIOLOBICA CON'EL ALFA AMINO
ACIDO DE LA SERIE L, COMPATIBLE ESTRUCTURALMENTE CON LA MISMA

SON QUIRALES SIENDO CAPACES DE
POR LO GENERAL sdLo UNO DE LOS
ECTAMENTE EN EL SITIO ACTIVO

,+ ENLOS SISTEMAS VIVIENTES , LAS ENZIMAS
) DISTINGUIR UN ENANTIOMERO DE OTRO ...
ENANTIOMEROS DEL PAR PUEDE AJUSTAR CORR

QUIRAL DE UNA ENZIMA .

. UN EJEMPLO L.F ESTO ES LA FORMA Lgvo-ROTATo'RIA BE LA EPINEFRINA QUE ES UNA
. MEDULA ADRENAL CUANDO SE ADMINISTRA

HORMONA SECRETADA POR LA UA
EPINEFRINA SINTETICA A UN PACIENTE , LA FORMA (-) LEVOGIRA TIENE €L MISMO

EFECTO ESTIMULANTE -QUE LA HORMONA NATURAL. EN TANTO QUE LA FORMA
( SEXTROGIRA ( + ) CARECE DE EFECTO Y ES L TGERAMENTE TOXICA ... EN EL SIGUIENTE
ETEMPLO VEMOS STMPLIFICADAMENTE COMO £OL0 EL ENANTIOMERO

(-) AJUSTA EN EL SITIO ACTIVO DE LA ENZIMA , EN TANTO QUE LA FORMA
(+) NO AJUSTA EN LA ENZIMA , TAL COMO PODEMOS OBSERVAR EN EL SIGUIEN-

il TE ESQUEMA TLUSTRATIVO :

-

i
R
i
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H3C CHZ CH3 ‘ |
T Np el ... hHx H
i et St
\ - H CH2 - ¢143
€IS 2 ?ENTENO

TRANS 2 PENTENO

-ty

SON U
grupo u\umo Y grupo efilo quimicamente dwﬂmsmsf

de
W mﬂfﬂmmns del trans sagmladisms!dﬁnespoeidd:
E&) : : () - |
. ‘ : (a) .
a GH3 . &L Br
| N 4 N /
[s;; /C =) C\ K 2: :_—_ C
. X / X
H Br{a) o H CH3.

TRANS O € 2 BROMO 1 CLOROPROPENO €15 §'Z 2 BROMO 1 CLORD PROPENO

En estos dos eompo- 25 veRWS que sndwboﬁudeldab&mlmdzmmmwm
sStuyeates 1 G grope medil youn SR de brom, et tonto qbe-en el carbonio de. ko tagiier
“mﬁﬂmen‘tzeswwaadiciqm waadn por fa eud - mwdwdﬁhkwﬁ#iimm
‘dse?mnssewplimpo, ,sm&.&kf@&ﬁt%-@&@&“m-

:5 + consiste en usigmu' pesos o o drowos directomente unidos ol sarbons de odd insaturaeitn.
& dai'qimmmeﬁempﬁwidadti&mdemwmmwm&hm "atyal
mésle aletra "B .

L lgmvcznsigmﬂmlnsiﬂms ="y“a" sechmcérmqmdmemstimk&m " G
a de un carbotp | mmm*a“mmmm s ﬂmem&;mgm
<l tadg del plaro el -compuesh wﬁ denoitingdo cis 6 "' y siestdn &n distintos.

w-édaaamimadam a “E* ...

+ en el corbono de la izquierda el cloro &s mds pesado que el hidrégens por Is
lleva o ledra “a” ... en el carbono de la derecha el bremo e méas pesado H?:;
car'benoddgmpomﬁ!oporloqmscleasrgmalbmoluIem“q"_ g
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P | 8 w;umtm bm
\25 DE ALQUENOS DONDE NO EXJSIE <

P EEN g -; 5 3 5 -
N --"-3 ool
" CH2-CHB. dea” e e HBC: H

“UHIE e ‘i - /
\ c — C/ . \,,a:;: ;a,_.x‘..,h\\ \

-
W s )

/oON N\,

i, o~

2 METIL 2 PENTENG .2 BROMO 1 PROPENO

"+ & compUESTO 2 meETL 2 PENTENO NO TIENE ISOMERIA NI cIs nr RaNs y, .
EN EL CARBONO 2 DE LA INSATURACION EXISTEN DOS ERUPOS METILOS, Dé,
ENTRE SI, SIENDO IMPOSIBLE DEFINIR COMO SE ESTRUCTURAN E.STes-%
'METILO CON RESPECTO-AL ETILO DEL CARBONO 3.

O- EN EL 2 BROMO 1 PROP
- CARBONO 1 TIENE U

ENO TAMPOCO TENDREMOS ISGMERIA CIs O

S MNS Y4 3__,?;
NIDOS A DOS ATOMOS DE HIDROSENO, SIN SUSTUvam:
: ESE CARBONO DE LA INSATURACION

... DE ESTO DEDUCIMOS QUE cywnn
ALQUENO TERMINAL, EN DONDE La INSA

VAQ:
TURACION ESTA EN UN EXTREMO .
CADENA CARBONADA NO PRESENTARA ISOMERIA GEOMETRICA. .
-‘. -
\ Pt -
( 1
A
;
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. o-H e e el e \
H3C -H2N - Hz2C _ .

UN PLANO DEL ESPACIO , SE PRODUCIRA UN DESVIO-DEL RAYO EN DISH
.DIRECCIONES ... UNA.DE EELLAS DESVIARA EL HAZ HACIA LA DERECHA: DEL R

i |

* e ENZIM\

SITIOS ACTIVOS "DE LA Engy,,

B

COMPLETO ENZIMA - EPTNEFRINA CON ACOPLAMIENTO PERFECTO

CUANDO SE COLOCA A LAS:- ‘-’-US‘-TANF'IAS A Y B DENTRO DE UN POLARIIA‘
HACIENDOLE INCIDIR LUZ POLARIZADA LA CUAL ES UN HAZ DE LUZ QUE VIBRAS(:

uENOMINANDOLA POR ESTO S5USTANCIA -DEXTROGIRA Y LA OTRA MO

DESVIARA EL HAZ HACIA LA ‘TZQUIERDA RECIBIENDO L. NOMBRE DE SUSTH
LEVOGIRA .

ESTA PROPIEDAD DE PRODUCIR’ EL DESVIO DEL HAZ EN DISTINTAS DIRECCION
DENOMINA ACTIVIDAD OPTICA Y SOLO LA PRODUCEN AQUELLAS MOLECULAS *
TIENEN EN SU INTERIOR UN CARBONO QUIRAL O ASIMETRICO ... SI ESTO?’
LAS MOLECULAS SE DESIGNAN COMO ISOMEROS GPTICOS : ENANTIOMEROS

PODEMOS ANALIZAR LAS SIGUIENTES SUSTANCIAS :

Prof. EXEQUIEL p
{
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Cuando acabamos de trabajar con'la glucosa 16-difosfato continuamos con el otro

cofactor []. En ese entonces los unicos nucleosidos solubles presentes en los tejidos

que se conocian eran los dcidos adenilicos y el inosinico. Fue ttwemodonante el

dia en que Caputto [un colaborador] llegd temprano con un jemplar del Journal
of Biological Chemistry, el cual mostraba el espectro de Ig uridina. Este erd

idéntico al de nuestro cofactor.
Luis Federico Leioir

l
}
|
i
!
i

La lactosa es un azficar muy EN 1948 sE PUBI..!Cé.U‘hI.;I'RABA}A QUE DABA LOS PRIMEROS
abundante en la leche.

PASOS PARA EXPLICAR COMO LA LACTOSA, UN AZUCAR MUY

ABUNDANTE EN LA LECHE, pODIA CONVERTIRSE EN GLUCOSA.

ESA CONVERSION ERA UNA “RUTA" METABOLICA COMPLEJA,

QUE INVOLUCRABA LA PARTICIPACION DE UNA MOLECULA DE
GLUCOSA FOSFATADA —LA GLUCOSA 1,6-DIFOSFATO—'Y OTRA
MUY MISTERIOSA, QUE RESULTO SER LA URIDINADIFOSFATO

_gLucosa (UDPG), CONFORMADA POR UN ACIDO NUCLEICO
¥ UN AzZUCAR. EL DESCUBRIMIENTO PUE REALIZADO POR EL
MEDICO Y BIOQUIMICO ARGENTINO Luis FEDERICO LELOIR
(1906-1987), Y ESTA ViA DE TRANSFORMACION SE DENOMING
“yia LELOIR", POR LA CUAL RECIBIO EL PREMIO NOSBEL EN
1970. FUE EL PRIMER TRABAJO RELACIONADO CON AZUCARES '
UNIDOS A ACIDOS NUCLEICOS, ¥ EL COMIENZO DE UNA NUEVA
ERA EN LA INVESTIGACION SOBRE EL METABOLISMO.

A PARTIR DEL TRABAJO DE LELOIR Y SUS COLABORADO-
RES, CIENTOS DE CIENTIFICOS ALREDEDOR DEL MUNDO CO-
MENZARON A ESTUDIAR LA FUNCION DE OTROS AZUCARES
CON ACIDOS NUCLEICOS, Y A DESCUBRIR QUE ESTAS COMBI-
NACIONES DE BIOMOLECULAS ESTABAN INVOLUCRADAS EN
DECENAS DE PROCESOS METABOLICOS FUNDAMENTALES.

Tntarants §au14 9713
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__Las biomoléculas

@ santurana 5.A. Prohibida wu lotocop(a. Ley n_,:.u

el .

s o as, colores:y
Asi como todas las mesas de madera tienen distintas fomde:'a todos
. - . ial =ma = ;

tamanes, pero estin compuestas por el mismo material ~m '

los seres vivos estamos formados por los mismos componentes. Es(t;s E:af
tin presentes en una planta, un-elefante y, desde luego, una persona mg;es
4-1). Se los llama biomoiécnlae-su_c:ﬁag—phgde clg§i£§car en CHath gra =
Categorias. ;Sabés cudles-son?-Son dos hidedtes de carbono, las proteinas,
los lipidos ¥ los dcidosaucleigos. ’

» Dentro de las células, los hidratos de carbono cumplen funciones muy

Lt A a-
importantes, como las energéticas y las estructurales. Estin conform:
dos por unidades o mondmeros de tres a cinco dtomos de carbong, que
Se unen y forman polimeros con masas

moleculares desde muy peque-
fias hasta enomes.

Las proteinas también son polimieros;'pero con funciones mis comple-
jas. Estdn asodiados ala-regulaeiéa-dehmetabeﬁma.—s@mo las:enzimas—,

2 la comunicacién celular~comredas h'%rm'onas?-‘, la¥ funciones de sos-
tén y muchas otras.

4
Los lipidos, Por su parte, tienen-el-rol.central de cenfermar las ' mem-
branas bioldgicas; no se trata de polimeres,

tandias insolubles en agua, con-estructura diversa,-
Finalmente, los icidos nucleicos; cumpl
te, queeslade almacenarla-infonnadén
Genen un rol central en e] metabolism
como-veremos mis adelante—
enzimas.

en usa funcién mu)aiiﬁportan-
genéticade las células, Adems,

» @ intervienern en la funcign de:muchis

para dar las glucoprotein

as, 0 con los lipidos,
iEs0 no es todo! En esta |

ista no podemos dej

sino de un'conjunto de sus-.

COR .

0 energético de las-células —ta] e la transserming sin of ‘hierro- unide--

Puede q}t{dqtg«?recup;mr a pﬂﬂ'c!ﬂfﬁ;;
que han sufrids;accidentes cerebrojes ) |
otras enfennedddqs. _ o o2 ;

;Una sq_lud d_?“h’.'?ffO?s «
‘x-‘__‘
A , ﬁﬂblg .
. del hierro, no Pensamos.en ., ”
ganismo. Sin embargo, Jos ;gfdbujm il
R jos, la sangre y el oxigeno ﬁ‘"m'mu |
que ver con este metal. g hierry %jq
unido a la hemoglobina @ntenigy
los gidbulos rojos, que gracigs , |
den transportar oxigeno a todgs ny
tejidos. En la .drculacion, sin embg
hay muchos tomos de hierro que
tdn unidos a fa hemoglob:'na, Sino gue
dreulan por el torrente sq AgUineo unige,
a una proteina llamada tfﬂn_\fgrﬁan
Originalmente se pensabg que estg pry. |
teing tenia dnicamente una funcign g ‘
vehiculo; sin embargo, cada afio 5, des:
cubren mds funciones de g trangfering, |
- por eiemplo, aquellas descriptas porur
grupo de. investigadores de la Unm‘
dad'de Bu<nds Aires.Este gripo:hode|

Habitualmente, - Uando

Ve

rml.

: -'| mostrado. r::» fa;@poﬂgnﬁéaind-gruﬁ

Fig. 4.4 ~Todos Jos seres vivos, cam“:::
rosas (A), jos elefantes (B y las pr

(9. estan compueﬁos por las rmsmae
hlﬁﬂwléculas. Hasta los virus (0. @

NO spp Considerados seres vivos. ?SI - 4
Construidos con los mismos “ladrill’

1
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Los monosacéridos

y su clasificacion

s e —

eéo ﬂazf-’ G =4 (or atf

CW -f:-t::’(-

De acuerdeicon su Jengitud, los-monOSQGiridgs e
Clasificarse en triosas, tetrosas, pentosag o

Los aziicares de los alimentos son, en general, una

& e Bl bono —denominag
de los 4témos de car : ado o M4
in_ofo;(:_ L‘lﬂ gruPQ carbomlo (C:O)’ 10s reStmomhi.

mezcla de monosaciridos y disacaridos. La fructosa

van un hidroxilo (O—-H). Si el carbonilo se hall, Y,

abunda en las frutas y en la miel, donde también encon-
tramos glucosa, y la sacarosa forma el azticar refinado.

otra posicién, es u

Aldotetrosas

: : | nombre de aldge..
o, el azticar recibe e 0Osa;
extremo, na cetosa (figura 4-3). %

&

_ Aldotriosas g
5 s e |
3 H. 29 ~_Z ~ ,;0 !
: B 0 "\ ?® H?® bl . ¢ :
p 1 . H—C—O0H HO—C—H ; i I | &

H=C—0H I I —C— H—C—O0H HO—C—}
: H—C—OH  H—C—OH & HZE—OH '
CH,0H gl I g A H—C—OH H=C—oy
: . H—C—0  H= 2 :
= —— CH,0H CH30H g 0 . i z
z D-Gliceraldehido i D-Eritrosa D-Treosa D-Ribosa * D-Arabinosa - D-Xilosa g
3 T -
= Aldohexosas i
: N T N NP Hy 20 Hy, 8 i\ 2Y NP
A % ? ; i
# H—C—O0H HO—C—H H-—?~0H HO-—?-—H H—?-ou HO—?-—H H—fi:-OH HO—(IZ—H %
5 ] ] :
= H—C—OH H—C—OH HO—C—H HO—C—H H—E'—OH . H—C—OH HO—C—H HO-—?—H :
2  H—C—OH H—C—OH  H—C—OH  H—C—OH HO—C—H HO—C—H HO-:}.--H HO—?-—H 3
= | &
% HZ(—OH  H—C—OH  H—C—oOH H—C—OH H=C—O0H H—C—oH HC—OH H—=C—0H
= g 1 :
% D-Alosz _ D-Altrosa D-G—lucosa D-Manosa D-Gulosa D-ldosa D-Galactosa D-Talosa ,
m%mﬁﬁ}ﬂm el £ T s LI EfE N RS .-'.
= Cetotriosas g Cetotetrosas g tohiskpsas ; A é
4 _ g PHaOH CH,0H CH,0H CHOH 3
Si % CH,0H - | I l - 3
’;-: ?HzOH £ é'-o 5 l—-O (I;=0 . c=0 =0 g
4 k= % Htmon g H=tre- O HO‘?"”:?‘-?" H—C—OH  Ho—(—H - 3
% = —_C— : i |
ke -CH;0H % "1 g H (|: OH H—C—0H HQ-—(I:-—H Ho—(l:—-H ¥
% . CH,0H H—C~OH 3 ' Lo "
: o 8 i H=C—0H HZC—OH  H—C—OK
-& Dihidroxiacetona i D-Eritrulosa ¥ CH,[}H CH;OH CHZOH a3 CH;UH
i ‘ 1 . D-Psicosa D-Fructosa A
SRR AT SR A A S R . D-Sorbosa D-Tagatosa
&4 Cetopentosas - : v
ia CH,0H CH,0H
¥ €=0 €=0
A H—C—OH HO—C—H
¢ |
. H—C—OH H— % —OH
i ] ’
CH,0H CH,0H
D-Ribulosa D-Xilulosa

ER e e oymrepmerier -~ yraes "IN I ey o s Sy
e T e = Rl T ey

Tl R

Fig. 4-3. Clasificacién de los menosaciridos,

i 3 ,_{_";yf_;rrn, AR
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eStructu ra
h’e los hidratos de carbono

. —

-t

o Aﬁlgdha'-;.’“v te detuviste a pensar acerca de Ja gran
g%&?ﬁﬁ?@e tienen los hidratos de carbopg en
ok, ; vida cotidiana? Para reflexionar sobye este

:;;1 analizé las imégenes de la figura 4., :De qué es-
;s hechos los objetos que muestran las fotografias?

g te detenés a observar a tu alrededor, veris due

gun parte de los alj:rnentos que ingerimos, de nuestra
wstimenta, de la casas donde vivimos y hasta de los
materiales que utilizamos diariamente ~como Ia made-
ayel papel- estin constituidos por hidratos de carbo-
20.{Y muchas otras cosas més! (> EL pETALLE),

Algunos de los hidratos de-carbono que consumimos
con los alimentos —por ejemplo, el almidén-— se degra-
dan en nuestro organismo er D-(+)-glucosa, y de esta
molécula obtenemos la ene:izia necesaria para las fun-
dones orgdnicas. Pero ;qu son los hidratos de carbono?
{Cémo es su estructura y como se clasifican?

Los hidratos de carbono son polialcoholes forma-
dos por carbono, hidrégeno y oxigeno, en una propor-
dén Cy(H,0), (con o = 3). Esta relacién no implica
que el carbono esté unido a las moléculas de agua, solo
representa su férmula general, de la cual deriva el nom-

bre de carbohidratos.o hidratos de carbono: Por
tjemplo, la glucosa estd formada por seis tomos de

carbono y tiene la férmula general Ce(H20)g, es decir,
CsH1205. :

2.

. enominatambién. gluc;dosﬁ’:i’?’;slfa:g:‘irbgz;;ios
¢on la_c!gF también se conocen tgs-dompuestos der::
Va.del gri€go sakkharon, que significa azg car,alud;endo
al “gusto dulce” que se les atribuye a algunos de ellos, ;

'

Clasificacién de los hidratos de carbono
Los hidratos de’ carbono se clasifican de acuerdo

con su complejidad, segiin se hidrolicen o no, en las si-

guientes cinco categorfas:

> Monosaciridos: no se hidrolizan.

> Disaciridos: se hidrolizan y dan dos moléculas de
monosaciridos. ‘

P Trisaciridos: se hidrolizan y dan tres moléculas de
monosacéridos.

» Oligosacaridos: forman cadenas cortas de cuatro a
diez unidades, se’hidrolizan y dan el niimero corres-
pondiente de moléculas.

» Polisaciridos: forman largas cadenas de monosa-
ciridos; son polimeros de gran masa molecular, por
lo tanto, se hidrolizan y dan numerosas moléculas
de monosaciridos. _

También se incluyen entre los hidratos de carbono
aquellos compuestos mis complejos, los glucoconju-
gados, en los que también intervienen otras biomolé-
culas como proteinas o lipidos. Ademis de carbono,
hidrégeno y oxigeno, estos compuestos contienen ni-
trégeno, fésforo o azufre.

Fig. 4-2. Muchos de los alimentos, la ropa y los materiales que
utilizamos diariamente estin compuestos esencialmente por
hidratos de carbono, como el almidén de las papas y la celulosa de

a tela y la madera.

. ¢Desperdicios de camarén?

Costa Rica es un pals con una gran actividad pesquera, Y uno
de los principales frutos de mar son los camarones. Cada afio, el
consumo de estos camarones genera toneladas de desperdicios. Pe-

10 json desperdicios? Desde hace ya varios afios, numerosos grupas
de investigadores de este pals han comenzado o estudiar de qué
manera puede aprovecharse el desecho de los camarones, com-

" puesto esencialmente de un hidrato de carbono llamado quitosdn,
para construir nuevos biomateriales. Asi, han conseguido degradar
este hidrato de carbono a sus formas elementales, y lueger utilizar-
las para construir delgadas pellculas parecidas a pldstico, para re-
cubrir alimentos.
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(C6mo se-polariza el vidrio -
de un auto?

¢Alguna vez vigjaste en un auto
con vidrios polarizados? Para conseguir
este efecto, se coloca sobre el vidric una
pelicula pldstica que contiene tinag sus-

permite pasar los rayos de juz solar que
inciden en un plano particular, mien-
tras gue todos los otros son reflejados.
De este modo, quienes miran desde

da, que es una proporcién menor.

—

[ om e e

tancia Gpticamente activa, que prodi- |
e la polarizacién de la luz: solamente

dfuera observan la luz reflejada, que e |
la mayor pbrtc, mientras que los gue .
&stén adentro observan la Juz polariza-

‘5ares: ribpsa, eritru

Ol

Utosa'y galactosa, - -

La estereoisomeria 6ptica

'y la configuracién de los monosacaridos - -

Si te fijés en la figura de la pégina anterior, los monosaciridos aparecen
nombrados con una D adelante. Esto significa que son sustancias éptica-/
mente activas, es decir, que desvian la luz polarizada. Un haz de luz P‘?h"
rizada es una onda electromagnética que vibra en un plano tinico, obtenida
gracias a una lente especial; cuando hacemos pasar este haz por una solu-
cién de una sustancia dpticamentg activa, el haz de luz emerge vibrando .en
un plano diferente del que tenfa cuando ingresé (> EL DETALLE). Bh’des“a'
cién puede medirse utilizando un instrumento denominado polarimetro.

La mayoria de las moléculas puede desviar la luz polarizada. Pero cuan-
do estin en solucién, con frecuencia ocurre algo curioso: algunas mo%é-
culas desvian la luz hacia un lado, y otras —orientadas de modo contrario,
como-en un espejo— 16 desvian hacia el lado contrario. Estos efectos se

compénsan, y por eso parece que no desviaran el haz. :

Hay algunas sustancias cuyas moléeulas nunca pueden orientarse de
este modo. Esto ocurre cuando cuatro sﬁstituyentes —4tomos o grupos fun-
cionales— diferentes se encuentraf unidos a un mismo itomo de carbono.
En esos casos, decimos que el 4tomo de carbono es asimétrico o guiral
(del griego quiros, que significa “mano”). El compuesto puede adquirir di- -
ferente configuracién espacial segiin la posicién de los sustituyentes alre-
dedor del carbono. Si dos compuestos comparten la misma férmula quimi-
ca pero se diferencian en la configuracién espacial de sus sustituyentes, se
trata de compuestos distintos, llamados estereoisémeros. Los enantié-
meros o estereoisémeros 6pticos poseen estructuras especulares (figura
4-4) denominadas Dy L (D viene de dextro, a la derecha, y L de levo, a la

\izguierda, y aluden a la configuracién de los sustituyentes).

T.os estereoisémeros de los monosacdridos se dividen en D y L segtin la
digpusicion del hidroxilo en el carbono quiral més alejado del grupo carboni-
{a. ¥4 2 naturaleza, la mayor parte son D-hexosas (tanto aldohexosas como
cetohexosas). Para representarlos, utilizamos las proyecciones de Fischer:
sien la férmula desarrollada el hidroxilo del carbono quiral se encuentraala
derecha, el monosacérido serd D; si se encuentra a la izquierda, serd L.

Propiedades de los estereoisémeros dpticos

Ladireccién en la cual una sustancia rota la luz polarizada ~llamado po-
der rotatorio- es una propiedad especifica de cada molécula, Y puede ser
hacia la derecha (4) o hacia la izquierda (-). Los esterecisémeros Spticos
tienen propiedades quimicas y fisicas iguales, pero difieren en su actividad
éptica y —en muchos casos— en sus propiedades bioldgicas.

No hay manera de predecir hacia qué lado rota la luz cada isémero, sea
D o L; lo tnico que sabemos es que lo hacen en sentido contrario, A;i la
glucosa comin en los seres vivos es D-(+)-glucosa, y la fructoss corn:j\
es D-(-)-fructosa. Una mezcla de los enantiémeros D y L en las m.isrnan
proporciones es incapaz de rotar la luz polarizada y se la llama mezcla r:af

cémica.
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(¢l enlace glucosidico
. ELosd; cg;ndos E . j;omponentes cellulare‘s- -mt;y
S ates y formanPar e'de los alimentos que con-

3
s

2 y azdcar hay tres disacdridos importantes

c0

(Bger2

L Jictosa yla'sacarosa.” _ ,

") Lamaltosa se encuentra en el grano germinado de la

cebada. Por hidrélisis se desdobla en dos moléculas
de glucosa. : .

» Lalactosa estd presente en la leche y estd formada
por una molécula de glucosa y una de galactosa. Se

trata de un azicar reductor y, en solucién, presenta
mutarrotacién, que:da-dosformas, a y f.

» La sacarosa seencuentra en la cafia de aziicary en la
remolacha. La mezcla.de:ghacosasy fructosa que se ob-
tiene al hidrolizar la sacarosa se llama azticar invertido,
porque gira el plano de laluz polarizadaa la izquierda.
La miel, por ejemplo, es aziicar invertido natpral.

Los disaciridos compuestos por hexosas, cuya for-
mula general es C12505201y, estin formados por dos
monosaciridos unidos caval

o leche

(S o

po hidroxilo de un monosacart eacciona con el grupo
addehido del carbono anomérico de otro rnonosacirido.
De este modo, el carbono anomérico de uno de los mo-

nosaciridos forma parte del enlace giucosidico y no pue-

de ser oxidado. Si el otro monosacirido pasea su carbono

anomérico libre, el disacirido tendrd poder reductor. S,
en cambio, también estd “ocupado’) el aziicar no tendrd
reductor. El disacérido sacarosa, por ejemplo, no tiene
poder reductor porque no existe un carbono anomerico
libre. En cambsio, el disacdrido maltosa si tiene poder re-
ductor, porque el carbono anomérico de una molécula
de glucosa permanece libre.

—. Asi, los disac4ridos se clasificasi-en reductores, si
reduan el reactivo de Fehling —¢omo la maltosa y la
iii’:\f’:a— y no reductores, cuando no reducen este
dicq 1ibl;Pfh’ ejemplo, la sacarosa—. El ‘carbono aldeh.'i-

0s se cc,ue:)1 el extremo de una cadena de monosacdri-
ce como extremo reductor de la cadena.

{COm : L.
dmo ¢ nombran los disacaridos?

s €0 se escribe el extremo no reductor, pre-
Por una (; luego se define la configuracién

Vg,

4-14). ;Cudles son? Se trata de la maltosa, la

a o B del dtomo de carbono aldehidico que parti-
cipa en la unién glucosidica. Se agrega “furanosil” o
. “biranosil” 2’ Cada residuc para- indicar i son anillos
. de cinco o seis miembros,, Luego, se, indican. entre...
i 'pé:éntes'isvh')sldd's 4tomos de carbono-que participan en
el enlace, con una flecha que los conecta. Si hay mds resi-
duos, se siguen describiendo los enlaces glucosidicos de

]a maltosa se llamard: _
piranosa

la misma manera. Por ejemplo, lam
:0-a-D-glucopiranosil-( 14)-B:D-gluco
Y su forma abreviada serd:
. Gle(al— B4)Gle ’

CH,0H glucosidico

HH
HO * OH 3
H OH Mmaosa H O
(«-glucosa + a-glucosa)
H/H o H
k.
HO OH H
H OH enlace OH H
glucosidico
o SACAROSA
o {c-glycosa + B-fructosa)’
CH,OH
HO i Op )
H H » H
un ON enlace glucosidico L OH
aofpl-4
LACTOSA

(B-galactosa + a-glucosa)

Fig. 4-14. Estructuras de la maltosa, la sacarosa y la lactosa

s
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Los polisacaridos

AR .

- La mayoria de los hidratos de carbono namfalef

SE i w@%lmesm por cadenas largas y ng ., ;.
se*encuentra formando ‘parte de los poﬁsaciﬁﬂosi', o OS

- ' a .
que son macromoléculas naturales que responden 2 ]

férmula general (CgH,¢Os)p y tienen una masa mo-
lecular de aproximadamente 162 x n, en la que:n es el

T

nimero de unidades estructurales que Jos"cémponeit.”

Todos ellos derivan de las aldosas y las cetosas, por
reacciones de polimerizacién; esto significa que estin
formados por numerosas unidades de monosacaridos.

Los polisaciridos no tienen caricter reductor ni sa-
ber dulce. Son sélidos no cristalifios, no son solubles

-en agua fria, pero sf en agua caliente, y forman disper-

siones coloidales. ,
Por hidrélisis, dan pentosas, hexosas ;0-mezclas de

-estas. Asi, se clasifican en pentesanas (como la araba-

na.y la xilana), hexosanas (como las glucosanas, por

" ejemple, almidén y glucdgeno, ﬁ'uctq,s_&xias Yy mano-

sanas) y-polisaciridos:mixtos (como-las gomas y-el
mucilago). ' : ,

Los polisaciridos también se clasifican en:

» bomopolisaciridos, cuando contienen un solo
tipo de monosacaridos;

> heteropolisaciridos, cuando contienen dos'o mds
tipos diferentes.

Finalmente, los distintos polisaciridos también di-
fierenen el tipe de uniones glucosidicas existentes entre
los monosacéridos, y en la naturaleza y extensién de las
ramificaciones. Resulta, entonces, que hayuna enorme
variedad de macromoléculas que cumplen funciones
de reserva energética o estructurales (de sostén).

Extremo reductor

Extremos no
reductores

Fig. 4-15. Amiopectina, a estructura ramificada del almidgn

El almidon

et Pisdde una masa molecular dé 106 1o

. Yen g,
__f contiene dos tipos de polimeros de |5 Slucosa_ teg) did,

. D-glucosa unidas por enlaces 1 = 4,y |, amﬂ:ad“ ¥

también formada inicamente por D-glucog, COnl::i"ﬂ
sa molecular muy-elevada y altamente RaMmificyg, o oy
1*“(ff§¥"4’i Jo largodela cadenay a1 —6ep los p:mt i,
ramificacion (figura 4-15). El almidén tiene s Wd,
de reaccionar con-el yodo, para dar un color ¢
la glucosa, en cam?io, no produce esta reaccigp, i

El glucégeno

Tal como veris-en el capitulo 7, e] gl“qf'genoes 1
polisacirido de reserva mds importante ep | cé]ul:
animales, y su grado de complejidad y de ramificag,

es majyor qize'en el almidén. Est4 formade POE.mop;,

' meros de D-glycosa unidas por enlaces o, | ~dynn;

ficaciones-@.-1 =6 (ﬁ'gura 4-16). EL glucéggeng esmy
abundante en elhigado y en el masculo esquelético,

El glucdgeno y el almidén que se ingieren cop |;
«dieta son hidr6lizades por las enzimas o y B amilass

- contenidas én la:saliva y en el jugo intestinal; que si
capaces.de romper enlaces glucosidicos:l = 4, Porki
drolisis, el almid6nse transforma en almidén soluble
luego, en dextrinas mas 0 menos complejas; luege, ez
maltosa y, finalmente, ex glucosa.

Laaccién dela B-amilasa sobre el glucogenoesmy -
similar ala que se observa en la amilopectina. El gt
geno se hidroliza y da polisaciridos de baja mast
lecular, luego maltotriosa y maltosa y, por wltimo, 2%
lentamente, glucosa.

Fig. 4. :
B- 4-16. Estructyrg ramificada del glucégeno- |
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por los vertebrados.

La celulosa se encuentra

LD de sostén, que integran cubier-
L tru A3 SLRRIEAD. . B &
08 S esqueletarias del cuerpo (figidta 4-17)

del almidén o glucogeno?

materiales y qué los dife-
:Cémo describirfas su

por su parte; es el componente principal
leto de muchas especies de artrépodos.
homopolisacirido lineal compuesto por
acetil-O-glucosamina unidas por enla-
fibras extendidas y no es digerible

en las paredes celulares de

lasplantas y en todos los tejidos vegetales leAlosos y cons-

| fituye una gran parte delam

asa de la madera. Estd for-

nada tnicamente por unidades de D-glucosa, igual que
el almidén y el glucégeno, pero los enlaces son B1—>4

glucosidicos. Al igual g« 12 quitina, se dispone en cade-

nas rectas y extendidas, ¢ :xire
tes de hidrégeno que dan 2 |

‘ resistencia.
En 1846, el quimico sueco Christian Friedrich
Schonbein (1799-1868) descubrid la nitrocelulosa,

un explosivo que se obtiene por tratamient

las cuales se forman puen-

as fibras gran estabilidad y

o de la ce-

lulosa con 4cido nitrico. Pero ;qué tienen en comun la
celulosa, la nitrocelulosa y el papel? La celulosa es el -
constituyente fundamental del algodén (que es casice-

lulosa pura), del lino, del cdfiamo, etc. Industrialmente,
ademis de las nitrocelulosas, se obtiene algodén pél-

vora, ba'se’ d&lis pélvoras sin hiio; “piroxilina; base’

. del celuloide y otros pldsticos, asi como sedaartificial,;. .

“porfo

de celulosa. - B
SRR AR e R R R

Polisacaridos mixtos,
glucolipidos y glucoproteinas

Los polisacéridos mixtos estin formados por distin-
tos tipos de monosacéridos, o un solo tipo de monosa-
cérido combinado con otros compuestos. Entre ellos,
podemos destacar dos: '
> las gomas (ardbiga, tragacanto), compuestas por

pentosas, he.xc_)sai y 4cidos urénicos;

» los mucilagos (agar-agar), que contienen galactosa

y 4cido sulfiirico.
* -Otros polimeros mixtos incluyen los peptidoglu-
canos, formados por unidades alternadas de N-acetil-
glucosamina y dcido N-aceltimurimico, unidas por en-
laces B1 = 4 y los glucosaminglucanos, compuestos
por N-acetilglucosamina y dcido urénico.

A su vez, en las células, los g]ucosmﬁnglucanos
unidos a proteinas extracelulares forman los proteo-
ghicanos o glucoproteinas. Cuando se unen a lipidos,

forman los llamados glucolipidos.

. puede-»SEi
iféctamente coms'

flergia gnrel: me-
imal. porgue-las’s

plantas, respectivamente.

|
li_‘G

Fig. 4-17. La quitina y la celulosa forman parte del exoesqueleto de los cangrejos y de las

Intestinoly prodice.
2ima -que hidroliza es-

NE o gﬂ@f‘%-‘xi’éﬁ’-‘iéten mamife-
'Tos qlie disieran [a-celulosa de

. %3'8 manera?. ; Cusles?’

-b'{;;.:,.m'-' A+

i m zﬁigﬁﬁgm?ﬁ?&'ﬁ;ﬁ}a’é'celulésh."'an ‘emoT
 bargo, sin duda, el producto industrial m4s importante '
 es el papel, que se obtiene por tratamiento de la pulpa

© Santitana S.A, Prohibida su fotocopia, Ley 11.723
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2 7. Llos siguientes experimentos permiten recoriocer

et R A o e 0t e 8 5k M

-

ii
i,

{
{
l reactivo de Fehling (mezcla
|

. ir
En el relato del principio del capitulo, el Dr. Le[gé
cuenta que un dia uno de sus colaboradores apare

S icado
en el laboratorio con un trabajo cientifico pUb|'C3d

en el cual se mostraba la estructura de un com;.)ue;“;
ique coincidia con el que ellos estaban estudian ,0
Esa publicacién “hizo 12 diferencia”, ya que gracias

a ella pudieron encaminar el trabajo en el sentido
correcto.

Evidentemente, las publicaciones cientiﬁ.cas
juegan un papel central en el quehacer cientifico;
comunicar sus ideas y sus resultados es una de sus

" actividades mas importantes, y es lo que“permite
que el conocimiento’ cientifico avance. Pero ;qué

l2 présencia de aimidén ¥ los productos de su hi-
drolisis. Realizalos cori tus companeros.

“Materiales
|

Reactivo de Fehling A (69,3 ¢ de CuSO,. 5H,0
=sulfato clprico pentahidratado-*disueltos en agua.
destilada). reactivo de Fehling B (100 g NaOH y 346
g de tartrato de sodio y potasio en un litro de agua
{ destilada). tintura de yodo, almidén o féculz de maiz,
{ cuatro tubos de ensayo, una gradilla, una varilla de
vidrio, una espatulz. dos goteros, una pinza para ty-
bos de enszyo, un mecherg,

uen en lz gradillz dos de los tubos de ensa-

oguen 5 ml-de agua en cada tubo, v una

punta de espatula de almidén en uno de los dos.
Mezclen bien con |z varilla de vidrio.

2.° Agreguen cinco a seis gotas de t
en cadz tubo. Observen el color de 13 solucign y
registren el resultado. ;Qué diferencia hay?

3.° Ahora preparen un tubg Mievo con
unz punta de espatula de almidg
1 mi de saliva. Mezclen con la va
esperen de quince a veinte minut

intura de yodn

5 mi de agua-
n,y agreguen
rilla de vidrig y
0s.

Repitan el procedimientg del puntg 2.

tintura de yodo en este nuevo tuhg
en este casn?

L o
colocandg
¢Qué ocyrre

° o &
5.% Cologuen 5 gotas de la mezc( de almidén ¥ saliva

. teniendo el tubg ¢

.comunicacion es aqe||
5ghayina byena;c by

b} Una vez que lo hayan terminado, intercam-

sié_nirfica exactamente |a “comunicacma:\

X " o “buena” comunicaciony . !
(Hay “mala” 0 M 15T que E

B/ , ; a EWE CUm
ple el objetivo para el cual estd prevists, ¢ degi,

queremos informar lo que hgm(.)s hecho, dEbEn;os
explicar en detalle el ‘proced|m|'ento Y los resis
dos de nuestro trabajo. Para ejercitar gy, fare;
aunque en un dmbito no cientffico, sing escolar tt;
proponemos que te rednas con tu grupg y realicey
experimentos para luego elaborar un informe. Este
informe tendra las siguientes partes: titylo autor
objetivos, materiales,;métodos, resultados y conclu-'
siones.

a) Con estos resultados obtenidos, (es prcp'one-

mos que realicen un informe completo, siy
omitir ninguna de sus partes.

“‘bienlo con otro grupo y lean @ informe qiie
* reciben. ;Se entiende todo lo expuesto? Si tie-
Ten alguna duda, consdltenia y propongan de
qué manera podria rmejorarse el informe. ]

.-,

c)

Te proponemos que sigas investigande: jeudl
es la funcion de la saliva en esta experien-
cia? ;Qué biomolécula es responsable de ese
efecto? Averigua como se llama y que fur-
Cién cumple en nuestrg organismo.

~ e,

i .
Y T Y T e i

A .
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‘£~ Le llamado colesterina a la sustancia cristaiizadb de los cdlculo

; s biliares humaﬁb&.
Colesterina deriva de kholé (bilis) y stereds (s6lido). Se obtiene en estado puro
sometiendo cdlculos biliares humanos cristalizados a alcohol en ebullicion, luego

se filtra y se someten a alcohol a baja temperatura L] 7
Michel Eugéne Chevreul

¥
=l 3

- _-_-...._-'.m.

guntas:
a)

b)

. RECOMIENDAN DIETAS CON BAJO CO

EL COLESTEROL ES UN L{PIDO “cAMOSO", APARECE EN LAS ETIQUETAS DE LOS ALIMENTOS,
LA GENTE HABLA DE £L CUANDO SE HACE UN ANALISIS DE SANGRE, LOS NUTRICIONISTAS
UE EL DESCUBRIDOR DE ESTE

LESTEROL. SE CONSIDERA Q

FRANCES FRANGOIS POULLETIER DE LA SALLE, UN MEDICO DE
EN ALCOHOL Y OBTUVO UNAS LAMI-

co FRANCES MICHEL EUGENE

ESTAS LAMINAS.

COMPUESTO FUE EL MEDICO
8, PUSO POLVO DE CALCULO BIEIAR
ARGO, FUEEL qQuisMl
1889) QUIEN LES DIO NOMBRE A
RESUMIR EN UNA UNI-

Paszis QUE, EN 175
5 CRISTALINAS Y BRILLANTES. SINEMB
CeevreUL (1786-
Las LLAMO “COLESTERINA’, YA QUE BUSCABA
CA PALABRA EL SIGNIFICADO DE “SUSTANCIA DE CONCRECION BI-
L1AR" CON EL TIEMPO, SE DESCUBRIO QUE LA COLESTERINA SE DEPO-
SITABA EN LAS ARTERIAS, Y QUE QUIMICAMENTE ERA UN ALCOEOL.
POR ESA RAZON, pASO A DENOMINARSE 'COL.‘_E.S-‘}E.ROL.. SABEMOS,
ADEMAS, QUE UNA BUENA PROPORCION DE LOS ESTUDIOS sxoqﬁim- '
COS QUE SE HACEN EN LOS LABORATORIOS DE ANALISIS CLINICOS IN-
VOLUCRAN LA MEDICION DE LAS CANTIDADES DE COLESTEROL QUE
CIRCULAN POR LA SANGRE. TAMBIEN SABEMOS QUE CANTIDADES EX-
CESIVAS DE COLESTEROL PUEDEN SER PERJUDICLALES PARA EL SISTE-

MA CIRCULATORIO Y PARA NUESTRA SALUD GENERAL. PERO ;QUE ES
EXACTAMENTE EL COLESTEROL? ;SIEMPRE ES UNA SUSTANCIA PER-
JUDICIAL? $EGURAMENTE ESCUCHASTE DECIR QUE EL COLE-S".I‘EROL
PUEDE SER “BUENO” O SER “MALO" EN LA PRACTICA, QUE EL COLES-
TEROL PERTENEZCA A UNA U OTRA CATEG ORIA TIENE UNA EXPLICA-
c16N QUIMICA, QUE FODEMOS DESCUBRIR CON SOLO ANALIZAR UN

POCO EL ROL DE ESTA MOLECULA EN NUESTRO ORGANISMO

ondé-ias- siguientesy

e

7.4 ;zimﬂanﬁﬁiﬁfmglgsaMeg'egaies.?; S TR

e ‘peﬁ"’“egg;ffl?}f 7o e dnvestigizeniqué alimentos:putdesentontiarses
RIS . e SR IR et colasterel iSe tratnde e
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__Los lipidos y sus propiedades ____—— -

andes grupos
S cuatro gl'an e
S Ademis de los hidratos de carbono, otro de dlosu n grupo de moléculas
3 :‘ﬁ ;3 léculas es el de los Lipidos. Se trata C¢ vos, tal como veremos
g ,“..;“?de' . las células y todos los seres VIVE® la leche entera, I
| ﬁmmmﬁ En nuestra dieta apasecen enlos acm(t;s' ra 5e1)
. te capitulo. ) i s
s_.;;teca I;iertas galletitas y muchos Otfss ah:;::;:l(;ss elg';—'i‘tferio por el cual
S2ESET - 4 e de iom ) . ‘ComO vi-
" A diferencia de los otros grupos : o golﬂbl—hdad" )
los lipidos se agrupan no es su ﬁﬁ'wm#ms:‘por agticares simples li-
mos, los hidratos de carbono es’taﬂ“ s estractura: bésica,.entonceS,.es
S diferente: no hay una unica

bres, o unidos en forma de-po

i 0
siempre la misma. Con los lipidos ocurre alg los miembros de este gru-
estn;cmra elemental, que esté presente en todos lo

; léculas
po. Por el contrario, la caracteristica central de es_te Conlutna;iie er: }(:i Jiakh-
Zs la hidrofobia. ;De qué se trata? Decimes-queuna Sus'a.s.-ins olubles.en
bica cuando repele el agua. Todoadoﬂipﬂm?ﬁfan‘.‘;_zj_ .
agua come consecuencia desu ci?i‘ét’e‘r’no‘pﬁl@f{ﬁgum .

Fig. 5-1. Los Irpidoslunm,,

midas parte de muchos alimeny
ciones bioldgicas de tosdipidos_y | . I
u ?\unque muchas fersonas consideran_que las- ligidos sen..pe:judma!ﬁ? = ‘

para nuestra salud, json imprescindibles! Tal-éome-veremos luego];. estas

moléculas cumplen un rol fundamental en Ja-estructura de las mem mildas

bioldgicas. Alli, cumnplen funcién estryctural, a la vez que regulan el pasoide.

sustancias desde y hacia el interior de las células. Sin emb,a.rg?, cuando §9f i, .
hablan de “grasas” —una de las clasés de lipidos- pensamos en “estar gordos™ -
Lo que ocurre es que otra de las funciones de los lipidos es acurnul;arse en el

tejido adiposo y servir comeo reservas energéticas de nuestro organismo.

La clasificacin de los lipidos |

Como mencionamos antes, los lipidos constituyen un conjunto hetero-
géneo de sustancias quimicas agrupadas por su insolubilidad en agua. De
acuerdo con su estructura Y sus propiedades quimicas,
par como saponificables o no saponificables.
saponificable cuando deriva de la esterificacion
seguida hablaremos de ellos) Yy puede reaccion
hidréxido de sodio o de potasio- paradarunas
presencia de un grupo funcional quimico del ti

rio, decimos que es no saponificable cuando n
de los dcidos

se los puede agru-
Decimos que un lipido es
de los 4cidos grasos (en-
ar con un dlcali —como e]
al. Esa cualidad se debe a]a
po-carboxilo. Por el contra-

o deriva de la esterificacién
grasos y adopta estructuras ciclicas.

Ley 11.223

O Sannlana §.A. Prohilida sy

e AT

. . ples en
Fig. 5-2. Los lipidos son insolV

agua (hidrofébicos). J'
9




Lipidos saponificables
... . Dentro del grupo de los _h’pidQs‘saponiﬁcablés419.&1?-@9-&%1.1595-*@ los

3 o '_.“;g;’w:..li - S et R e lahad L Uliariderie ats g0 N P T
pidos simples, ¢6molosacilglicéridos y las ceras, ylos lipidos compues-

Fig. 5-3. Los triglicéridos liquidos se
denominan aceites.

es un lipido saponificable.

k] : tos, como los fosfoglicéridos; las esfingomieli ssplicolipidas.
&8 b Tod acilolice dg it e go_njl:lehngsy @k}gg&pxdq&:ﬁ
glicéridos se forman por la unién de una‘mro)iéc‘ula' de glicerol
con'u:‘wi c%os o tres 4cidos grasos, lo que da monoglicéridos, diglicéridos
y triglicéridos. Estos dltimos son llamados grasas si son sélidos a tem-

e
57 RN

I il Rt i
por grandes molé ¢ ésteres
de 4cidos grasos de cadena larga, saturados e insaturados con alcoholes.
Aquf se incluyen, por ejemplo, la cera de abejas y la lanolina que forma
la lana de las ovejas (figura 54). -

» Los fosfoglicéridos o gljcerofosfolipidi)s se originan por la esteri-
ficacién de una molécula de glicerol con dos icidos grasos y unz de
icido ortofosférico. Estin presentes en todas ]as membranas biolégi-
cas, y pueden contener nitrégeno —como la fosfatidiletanolamina y la
fosfatidilcolina— o no poseerlo —como el icido fosfatidico y el fosfati-

dilinositol-.

» Las esfingomielinas derivan de la
esfingol, un aminoalcohol insaturad
con el 4cido ortofosférico. Son muy comunes €n el sistema
donde forman parte de la estructura de la vaina de mielina.

» Los glucolipidos o esfing6sidos son también derivados del esfingol,
pero no contienen 4cido ortofosférico. Tienen una cola no polar, de-
nominada genéricamente “ceramida’, y una cabeza polar formada p'or
el glicido, que puede ser la galactosa (en los cerebrésidos) o el idde .
N-acetilneuraminico (en los gzngliésidos). Los cerebrésidos estin pre-
sentes en la sustancia blanca del cerebro y en las vainas de mielina, y los

gangliésidos, en las células ganglionares.

esterificacién de las moléculas de -

o de dieciocho dtomos de carbono,
nervioso,

Lipidos no saponificabies
Ademss delos ejemplos anteriores, hay algunoslipidos que no estdn con-

fomdos por ésteres de icidos grasos, sino por varios anillos condensados

_como los esteroides— o estructurasepetitivas —~como los terpenoides-—. Se

trata de los lipidos no saponificables. ’

» Los c‘st.eroides tienen en comun la‘presandaA del anillo de ciclopenta-
no.Perhld_rofmantreno. Incluyen los esteroles, come el o.:olesterél los
icidos biliares y las hormonas esteroideas. 5

» Los tﬁrpenoides son polimeros del isopreno (que es el 2-metil 12‘5
butadieno) y de sus derivados oxigenados, com e
dos vegetales. Pued i ’ unes en muchos teji

getales. Pueden ser hidrocarburos (te
penoles), aldehidos (terpenales) o ceto1'1asrp("::uos)J alCOhOICS (tee
s/ . e
familia se incluyen también los carotenoides, co rpinon'.‘w). =0 s
la zanahoria. ¥ Eoimn o8 plemento de

» Los icosanoides son derivados d =
: A i e los dcidos . : :
acido a.r?.qmdémco. Cumplen importantes fun g::: :::de: ejemplo, del §
en los tejidos de los vertebrados. e tipo hormonal %

¢

i

‘
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& Los acidos grasos

T . ]

.que deriyan:.
Fijate que para clasificar los lipidos hablamos de ;ﬂq}?gl'lefifeﬂdi Pgrbi
de la esterificacién de 4cidos grasos y los que o deril;’zl‘;s Scidos g‘r'asos"“
¢qué son fos dcidos grasos? ;Por qué se los denomina asi? d" s W,
son 4cidos carboxilicos de cadena larga y de ndmero-par de

isamente, de 10d2s 125t
~ bono. Se los denomina asi porque forman parte, precisamente, d

. ales.

grasas saponificables (que reaccionan con los dlcalis) anu?a]es Y‘;gz:rbo-

Los dcidos grasos naturalesforman cadenas de 4 a 36 4tomos ol
no. Pueden ser saturados o insaturados, en este caso, con dos, tres Offumos
dobles enlaces. Los 4cidos grasos saturados de hasta diez o menos 4 omra—
de carbono son liquidos, y los restantes son sélidos. En las grasas na "
les predominan los de dieciséis y dieciocho dtomos de carbono, pero en ”
manteca y en la leche, por ejemplo, los de menos carbonos (ﬁgura 5‘5)' T
COmo se puede observar en la tabla, los 4cidos grasos reciben el m?mb’re. de
acuerdo con la fuente de laquefueron aislados por primera vez. AS}, el dcido
butanoico proviene de la manteca, el dcido lurico proviene del laurel y el
acido palmitico proviene de la palma. Los jabones comunes son sales der
sodio o de potasio de 4cidos grasos (> Ev peraue). Si investigds un poco,
Seguramente vas a descubrir que hay una marca.de jabones que aprovecha
el nombre de dos 4cidos gr250s en una tinica palabra.

Acidos-grasos esenciales ,

Se tratade un conjunto de icidos grasos poliinsaturados,
cindibles para ciertas funciones biolégicas dedos seres hu
T0 organismo no puede sintetizar. Estos dcidos resultan
normal desarrollo de los sistermas inmunolégico y n

que sonimpres-
Mmanos, y que nues-
importantes para e]
ervioso y, ademas, son

staglandinas, los trom-

aparicién y progresion de afe

cciones coronarias.
RN Tt R Y

R = 7 A L

Acidos grasos mas importantes

ZEei

ZPor quéjos ja

_ bones limp;
la grasa? an
.,; rfu- @

e b !
Y% Siintentamos

e | -
hmp‘ar maﬂcha; |

#

grosa de una prenda SUmMergig, o 3
ogua repetidas veces, ng 1, ]ogm%:'
O B KOS s, g
chas de suciedad esign me?ade; po,' |
particulas de grasas Y aceites gy [ £

Iipidos— adheridas al tejig, Parg remq: |
ver esas manchas se necesjy, g g | |

tancia que sea humectantei(qi_,e perm;. i

ta que el dgua actie “Mijangy fai

superficie) y CWUI;ionan%ff ""'Sﬂiu}:
tiembb. Los jabones (figura 56 am |
plen con esas coracterssticgs Wéneﬁ;
na zona polar, soluble en agua (. |
drofilica), y un resto hidrocarbongg, |
no polar que repelé el agua (hidrofgp; |

|
co). Cuando lavemnos Ig ropa, fas pari: |

culas no polares de Jg suciedad.se sojy:
bilizan en lo region hidrofébica dei{
Jabén y, como Ia otra zong €s sofubls |
€n agua, se forma una emulsidn enls 1

cual esas particulas, atrapadas por Ias}} 1-

maiccilas de jabén, se dispersan purs |

- . il
luegn ser removidas de g ropa juntool |

agua de lgvado, ‘

‘Araguidico’
Oleico -

CH;—_{CH‘;) —COOH:
S0, (69 g
GaH320; (49, 12) @ § -
GeHaa0, (a9, 12, 1503 | ‘Aceite dé linaza
GoH50, (A 5, 8, 1 1. 14) g6 “Aceite d& fani.
simpoﬂantcs. ) T

Linoleico
‘Linolénico 18
Araquiddnico 20

. Todat 135_ graSas

“Aceite de'fiajy

Fig.

5-5. Tablza de icidos grasos mi

g“ - -
4.

producir jabon. X

' Fig; 5-6Distintos jabones: de
tocador y de lavar en barra, en
pastillas Y en palvo.~

Tal como veras en la se_cﬂi‘:]:'
“Ciencia en tus manos” '®
jabones estan hechos 2 p? :

de lipidos. Pero ¢de U@ ;:
Juntate con uno o dos €9 |

2 - . uale® |
paneros e unvesthue; : pare |
son los lipidos utilizad® ,

95’



Los acilglicéridos

» Saponificacién. Por hidrélisis en medio alcalino -

_ proceso llamado npomﬁcanén!(ﬁ__ggtg_; -8)=

..... EET

4ol 'Cmnéernos ‘entregan los Tesultados de un andfisis - " cupers el | glxcero! y se se forman las sales de Iosaados

R~ Sl

de sangre sclemos preguntamos zcerca del tipo de sus-
 tanicias qae “s tivestigan, qué funcién cumplen y qué -

) tra.stomos Dueden traer 2 Iz sahud si los valores obteni-
dosTo estin dentro del rango de referencia.

Conseguil y examin un anilisis de laboratoria So-

== bsles datose qué lipidos se basa e anilisis? ;Qué

importancia tienen los triglicéridos?
Los acilglicéridos son ésteres del glicerol con uno,
dos o tres icidos grasos (monoglicéridos, diglicéridos
¢ triglicéridos, respectivamente) (fgurz 5-7). Los tri-
glicéridos son los lipidos mis abundantes en lz natura-
leza y también se los conoce como grasas neutras. Casi

todes los triglicéridos estin compuestos tanto por dd-

dos grasos saturados como insaturados. Si predominan

los insaturados, en general son sélidos (2 20 °C) y se los
denomina “grasas”; mientras que si prevalecen los insa-
turados resultan liquidos, y son llamados “aceites™ En el
organismo humano funcionan como reserva energética
¥, ademds, resultan aislantes de drganos y tejidos. Sibien
estas funciones son muy importantes, el consumo exce-
sivo de grasas neutras saturadas es uno de los factores de
riesgo de la obesidad y otras enfermedades; porello, no
deben sobrepasarse los valores considerados normales.

Los triglicéridos se caracterizan por una serie de
propiedades fisicas y quimicas que se relacionan ¢
las importantes funciones que cumplen.

» Solubilidad. Son insolubles en aguz; zlzg o los
esta sustancia, se fraccionan en pequefias got
forman unz emulsién. Pero esta emulsién resulta
muy inestable y, con el tempo, las gotitas tienden
2 juntarse y formar dos czpas. En presendia de jabo-
nes, detergentes o dcidos y sales biliares, l2 emulsién
se estabiliza. .

M(}abénJ <3 -" R "rrf; }&iamﬁﬁé

‘;,% ut;-’.

- > Rancidez. En pmcm:m de‘oxigenio  atmosférico Y
Inz, los dcidos grasos insaturados de los triglicéridos
se oxidan, y se obtienen dcidos grasos mis simples,

_deolordesagradable |

neutra (es decir, se adiciona hidrégeno a los dobles
enlaces C=C presentes en los dcidos grasos insatu-
rados) se obtienen grasas saturadas, de sabor mis
agradable pero més duras. Este tipo de proceso se
vtilizz en la elaboracién de las margarinas. A estas
grasas suaves y que se funden con facilidad, como
Iz manteca, se las emulsiona con leche a la gne se
agregan bacterias para darle su sabor caracteristico
mediante proceSos de fermentacién. Ademis, se
agregan vitaminas, como la A y la D, y colorantes.
Resulta interesante el hecho de que ia hidrogena-
cién retarda o disminuye el proceso de rancidez (las
margarinas resisten mejor el calor que la manteca).

Tres 3Gdos grases

Fig. 5-7. Formadién de los triglicéridos.

v Ay

Fig. 5-8. Saponificacién de un triglicérido.

CHs—0—C— (CHy), —CH,
9
CH—O—C—(CH), —CHy  +
o
CH0—C— (CHy) . —CH;
Paimitatc de gliceric

3 KOH

5
§

—>» CH—OH

Hidréxido ce potasio

CH7—OH
+ 3 CH;—CH 2)‘,.—(:007(’

CHs—OH
Glicerol

Paimitato de potasio

56

.4_“;1.

— P TV @,—%}W*‘e
> mdmgananén_ Cuando se Iudrog:ua una grasa
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- Eosfolipidos y glucolipidos

llamados en general esﬁngolipi

4%

molécula de dcido ortofosférico (H3PO,), se obtiene
un éster denominado genéricamerite dcido fosfatidi-
co, que interviene en la sintesis de los fosfolipidos. A su
vez, ung de Jos grupos OH libresrdeldeido-fosfatidico
(figura 5-9) puede reaccionar con otra molécula.

El glicerol, por otro lado, no es el tinico alcohol que
participa de la estructura de los lipidos saponificables. El
esfingol o esfingosina, un aminoalcohol insaturado de
dieciocho itomos de carbono, estd presente en diversos

Molécula |
adicionada |

Sise esterifica el glicerol con dos dcidos grasos yuna

lipidos compuestos, HaInesrs )
“dos. Al esterificarse con el icido ortofosférico constiy,

 yé mioléculas {lamadas esﬁqgomielinas.
R glucoiipidos se conocen COmMo esﬁngési do,’
ya que también son derivados del esﬁn‘gol, Pero, 3 g
ferencia de las esfingomielinas, m? contienen 4cidg o,
tofosférico. En su estructurd puefie.n reconocerse g,
zonas: la “cola” no polar, denominada genéricamep, *
la “cabeza” Pohu', formada por el Mong,
os cerebro6sidos) o un ol -
do N-acetilneuraminico (e log

ceramida, ¥y
sacarido galactosa (enl
carido que contiene 4ci

gangliésidos).

: ipi Itante : - : i,
Fosfolipio res Lipositol (fosfatidilinositol,

— ™
o=l Se encuentra en porotoide soja, |
0 YeH;~0—C—R, _ o |
Il 24 oM o |
R—C—0—C—H 0O i
3l ] ‘
CH;—0— T——-o H |
Fosfatidil OH
H OH
1
. OH H ‘
— = J
—
?H- i )
O4—0—P—0—CH 0 3
1

| ! It
H—C—0H ©OH—C—0—C—4
| i |
CH, R— C—=0—OH;

Cardiolipina (difbsfaﬁdijgii:eml).
Se encuentra en mitocondrias. /

Fesfatidilserina. R

2 zncuentra en tejido nervieso.

NH,

]
CH—0— l;—— 0 — CH;—CH—COOH

b S

Acido fosfatidico. 0 Poetidh /. - __J
o I >—_:0H —
< H [re— g .
) Cefalina (fosfatidiletanolamina). '
Se encuentra en tejido cerebral.
0
: Il -
icl) ?Hz— 0—C—R, '
. i
R—C—0—C—H ¢ Fofathit
1l 1!
CHy— 0— P—— 0 — CH,— CH,NH, !
Fostatidil OH
4———-—/
\ —
ﬁ Lecitina (fosfatidilcolina). .
ﬁ Hy— O R, Se encuentra en casi todos los tejifos-
2
f=C=0~c—-y
séH I s
. s Ot oman-on i o
Fig. 5-9. Fosfolipidos derivados del dcido fosfatidico. \ Pehid) OH H
\.._____________-— 3
|
-
9/

e .



Terpenoides e icosanoides

; A i s L e s e e
~ i giando se realiza una destilacién de un macerado ve etal,
. liguido jnsoluble en agua perosolubleen: sbl'v‘e'p't‘e.s o;gémczs,- 5
g g'éhéﬁCameﬁ‘te aceite esencial. Esta denominacién es muy p
que utilizamos con los cidos grasos. S
mente distintas. Como vimos anteriorm
os referimos a:aquellos queTme.
‘debe ingerir con la die

_dé‘ribtzflimda" .
ecida 2 la

ente, cuando hablamos de “4cidos
stro; organismo‘norpu e-

. ”»
§} . .grasosesenciales’, n ta. Aqui nos referimos

VIEE : s le producir y, por lo tantd, .
j o o dle prc')te quey}oprma la "es'erllcia"‘ del vegetal. Es habitual que estos aceites
‘ al acei
5 : idos o cetonas.
- Crethd puedan ser tanto hidrocarburos como alcoholes, aldehidos

Ry v Germnlal; La férmula molecular de los principales hidrocarburos que forman acei-

tes'esenciales naturales es C1oxH 60 donde x puede ser 1; 1,5;2;304. S_o-
bre la base de esta férmula se adopt6 una nomenclatura que nombra 2 e_stos
compuestos como terpenos: CjpH)s: monoterpenos; C;sH24: sesquiter-
penos; CyoH3,: diterpenos; C3pHyg: triterpenos’y C4oHs4: tetm'terpenos.
Los terpenos se consideran polimeros del isopreno o 2-metil, l,E’L—bu-
tadieno (CgHyg), tal como se lo ilustra abajo. Asf, un monoterpeno esta for-
mado por dos unidades de isopreno; un diterpeno, por cuatro unidades,
etcétera.

XN
GHy -
“SH Isopreno

CioHis0
Estas sustancias y sus derivados (los terpezioles, te‘fp‘éﬁéles y terpeno-
nas) se conocen genéricamente como terpenoides, y pueden ser lineales
y/o ciclicos:
» Entre los lineales se encuentran el geraniol, componente del geranio
(figura 5-10), y el citral, de la corteza del fruto del limén (Sgura 5-11).
» Entre los ciclicos se pueden mencionar el mentol, de la planta de menta
(figura 5-12), y el alcanfor, de las hojas del alcanfor.

» La vitamina E (tocoferol), de funcién antioxidante, y las vitaminas
K1 (filoguinorn) y K2 (menaquinona), de funcién antthemorragica,
son ejemplos de derivados del isopreno a la vez lineales y ciclicos.

Los carotenoides son terpenoides que presentan una tipica coloracién
roja, amarilla o naranja. Entre ellos se encuentran el licopeno (pigmento
del tomate) y el betacaroteno (presente enla zanahoria y el zapallo). Otros
compuestos importantes derivados del isopreno son las quinonas lipidicas,
como la plastoquinona, vinculada al proceso de respiracién celular, y los
dolicoles, que participan en reacciones de transferencia de moléculas de
hidratos de carbono. ‘

Los icos'anoides, por su parte, son moléculas derivadas de los icidos
grasos de veinte carbonos, como el dcido araquidénico. Incluyen Ias pros-
taglandinas, los tromboxanos y los leucotrienos, e intervienen en las fun-
ciones reproductivas, inflamatorias, en la fiebre y el dolor, en la formacién

de codgulos sanguineos y 0tros NUMErosos procesos bioldgicos.

in embargo, significan cosas total- -

I R i '_--" :
getal, seobtieneun
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:Alguna vez escuchaste hablaz del “colesterol bu‘el@‘?g
& “colesterol malo™? ;Se trata de moléculas diferentes” =
realidad, tal como veremos luego, hayun unico co}estero i
Se trata de un lipido no saponificable irn]:u"E!-‘icjn‘iﬂ:'l‘_3 —en
properciones adecuadas- para ebbuen funciopagient®
de nuestro organismo. Al igual que otros esteroles, pose®
“aicdeo” bisico de cidopentanoperhidrofenantre”

Los esteroides

j

‘

3

oo {fgum
Los estercides pueden.clasificarse como esteroles,
acidos biliares y hormonas esteroideas:

» Los esteroles son los derivados del ciclopentano-
erhidrofenantreno que se caracterizan por tener
omo funcién orginica oxigenada el alcohol. Los
esteroles mas importantes, ademds del colesterol,
sos el ergosterol —un precursor deda vitamina D‘}'
v & colecalciferol —vitamina D3—. En los vegetales
se hallan los ftosteroles, de los cuales el sitoste-
rol es el mas representativo. En los seres humanos,
niveles elevados de colesterol conducen a un estre-
chamiento de lz luz de las arterias, denominado-ate-
rosclerosis (fgura 5-14).

Los adidos biliares poseen en su estructura ung,
os © tres grupos oxhidrilery una cadena latéral de
rbonos gue finaliza conun grupo carboxilo,
mo ocurre en los dcidos célico y desoxicélico.
En Iz bilis humana se hallan con.jugados mediante

3

) "

i he

J

l

I
8

]
)

J

o]
p

-

una tmién amidica con los aminodcidos glicina of

e —

zzurina Estosaddos se sintetizan en el higado a par

Fig. 5-13. Cdo pentanoperhifrofenantreno.

Placas de colesterol

Estrechamientg

Fig. 5-74. Estrechamiento de las arterias en [2 aterosclergsis

3-13) y pertenece a la familia de los esteroi-

=)

e )-« Las.' hormenas

Y

[

syppmieas,

ir del colesteroky:se SEBTERAN COmo pary

" on forma de sﬁl":s ;1_9 S_O_dlc: l);‘ ﬂ]';?t?lp dE.l?és' :?‘iis _
{apiﬁg'adﬂsl um?'a'%s i ek fres.y e, cldgs 5

i P o
drégenos ¥ estrogenos. Entre las hgfmdnas ™~
(-icas, la mis importante es laprogester,, . 86
L?*“‘i‘l';'ffnona femenina esta. jnnculafla ala PreParaf;h
del wtero para la recepcion del ov-ub fecuq dadoéﬁ
_implantacién del embrén y la estimulagg, 4 4
pmducdén de leche, entre otras funciones Lot
ticoides se sintetizan en la _COrttT.za de Jas Elindul,r-
guprarrenales, yse clasiﬁc.a.n en mineraloco rﬁcﬂid;
lucocorticoides. Los mineralocorticoides r, .
el equilibrio salino y acuoso de los diferentes tfido
y los. glucocorticoj_des —como el éortiso] yIa:COrﬁ:
costerona— participan del metabolismo de Jog; Y
tos de carbofio, lipidos y proteinas. Los andrégen,,
—como la testosterona= se forman en-e] tesicg,
y en la glindula suprarrenal (salvo'Ta testosterop,
“exclusiva de la génada masculina).-Los ““ﬁgtnosr
(hormonas femeninas) promueven el crecimient,
de los foliculos oviricos, aumentan el flajo sanguine
en el titero e intervienen en el mantenimiento delos
“caracteres sexuales secundarios femeninds. Se origh
nan en el ovario y en la corteza suprarrenal (salvo el
estradiol, exclusivo del ovario) (> Er DETALLE).

:'¢Qué sori las:hormonas aial

[q_:_c’sto?f?;oqa tiene Un;ﬁpod;roﬁdjefe_cffa'-ﬂnﬂbdﬁm Esto sig
ﬁfﬁca que ﬁojéc la capacidad de inducir el crecimiento.y el deso
: eollo de los tjidos, por-ejemplo, el tejido muscular. Por esa a2
muchos deportistas han in tentado valerse de esta propiedad por?

‘esteroideas se clasifj Ca.n ?s\ N
) SRt ’1
£

P

* aumentar su.masa muscular. En este s,eﬁtido, la industria quimi
ca desarrollg los anabdiiéos.sihtéﬁcés, que son sustancios artfr.
ciales defiquas de la testosterona que p:ue den administrarse PEf

i@ oral, y producen el mismo efectd que la testosteron? naturdl

/ASh s psible pioducir urt incremento drdstico e la masa M

Jar en-muy poco tiempo..sin embargo, estas sustancios PO

4 AEE e emp . =z § a
rumerosos efectos adversos. Por un lado, se produce u10 atf? |

' de los d:gqno;-scxua!cs responsables de la sintesis de 105 harm. '
2 0

s naturales; por otro, los anabdlicos poseen efectos “dﬂd?r.' :
muy Caracteristicos, como Jq esterilidad masculing, 10 9P ana'

de ; : S io-
g conductas agr esivas, aumento del colesterol y aritmios 4
Cas, entre otrps. '

\

9

g4

L



p - i %
ranas bjologicas .

Ni

| %%495:_ glu%lfpldosy ‘l:os jabones, los fos-
Ao molec® ‘anfipdticas; esdecir que con-
Folip? ok sonas €on propiedades bien diferenciadas
5ened aridad: la cabeza hidrofilica (soluble
J cola (el resto hidcocarbonado).oo polas

su POl
nc
aﬁ,@‘-‘};:ﬁsﬁ’ﬁiﬁﬁédsﬁcn permite qué los fosfoli-

vi

A

"‘hjdrofé sn 108 constituyentes mayoritarios de los lipi-

se
55 membranas biolégicas.
dos
., membrana celular o plasmdtica, una barrera
le que separa una célula del medio que Ja

. constituida, aproximadamente, por el 60%

3 i
ée proteinas, el 35% de lipidos y el 5% de hidratos de
crbono. Entre Jos lipidos —aparte de los fosforados—
e encuentran los glucolipidos ¥ algunos esteroides.
La composicién quimica de la membrana celular y su
escructura se relacionan con sus funciones pn'ncipales:
eﬂum]_ral, de permeabilidad selectiva y receptora O
emisora de sefiales. Los fosfolipidos de la membrana

celnlar contribuyen 2 st o menor fluidez, que

Gepende del porcentaje
que intervienen €0 12 composid

mayor
de icidos grasos satura
6n de los fosfolipidos:

e acidos grasos satura-

cuanto mayor es 12 70 porcién d
dos, mas rigida es ‘2 membrana, ¥ €S s fluida si bay
Je Acidos grasos in_saturados.

mayores cantidades
~or v G. Nicolson P

En 1972, S. Singer
modelo de membranz celular denomin
fluido (figura 5-15)-Estos Cientificos postularon gue la
membrana celular era una estructura dinAmica de pro-
teinas intercaladas entre Ja doble capa de

ropusieron un
2do mosaico

100

. miento; de acuerdo.con su U
 riféricas (ubicadas hacia el exterio

dos

]jpidos. Los

lipidos de las membranas celulares estén dispuestos en

-~ una dOb]C capa' hﬂ i i ! e
H cia Cl exterl i
O{ 't‘ic‘, Cstéi ]05_ {n...dlﬂi , a

<y -

intercelular e intracelular, ambos acuosos) se ubican
. Jos extremos polares de los fos{oﬂpidég,imié,ht’r'z}‘w
i, ubicindose.*

las colas hidrofébicas se enfrentan entre s
en el interior de la doble capa. Las protefnas de la mem- '
brana cumplen funciones enzimiticas o de reconoci-

r de la membrana, si

se eliminan no se altera la estructura de ]2 membrana)
o integrales (atraviesan la bicapa o s€ colocan en 5u
interior ). Algunas proteinas integrales forman canales
o de ciertas sustancias 2 través de |2
proteinas periféricas actian como
do sefiales quimicas del exte-
rior y traduciéndolas hacia el interior par2 permitirle 2

da. Los hidratos

la célula elaborar una respuesta adecua
de carbono de las membranas s€ encuentran anidos 2

lipidos (forman parte Je los glucolipidos) 02 proteinas
(glucoproteinaS). Est4n ubicados haciz ¢l exterior de
]a membrana y cumplen funciones de reconocimiento

celular y de sostén.

que permiten el pas
membrana. Ciertas
receptores, distinguien

i

ACTIVIDADES Sl

5. |nvestigd cual es la funcion
principal del colesterol dentro
de las membranas biologicas.
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Las_lipop:roteinas

i)

a-
7oz Tal.como mencionamos antes, muchas veces se h

blasobre e] “colesterol bueno” y el “colesterol malo” y de *

cOmo sus valores Pueden estar alterados (™ EL DETALLE).
Sin embargo, hay una vinjca molécula de colesterol en
<2 paestro Organismo,
bles para nuestro metabolismo (figura 5-16).
Tantoenla sangre humana como en la leche vacuna Y
en layema de] huevo, la mayoria de los lipidos se encuen-
tan asociados a proteinas. En el plasma —la fraccién li-
quida no celular de Ja sangre- se forman complejos entre
los triglicéridos (no polares) que se asocian a fosfolipi-
dos (polares), a colestero] ¥ alas proteinas para poder ser
Tansportados a través de-ese-medio acuoso. Estos com-
plejos se denominan—lipoProteinas, y pueden clasificarse,
en funcién de sy densidad, en cinco tipos generales:
» Losquilomicrones. (QM), las lipopsoteinas de ma-
Yot tamafo, transportan los lipidos exdgenos (inge-
ridos con la dieta) af tejido adiposo, al muscular yal
cardiaco. :
Las lipoproteinas de muy:baja densidad (VLBL)
estin formadas por proteinasumnidas a triglicéridas,
¥ llevan los lipidos de sintesis endégena (hepitica)
2 los tejidos periféricos: e
* Cuando s VLDT, pierden un gran porcentaje de sus
triglicéridos, se transforman enlipbprot_einasde baja
densidad (LDL), que llevan el colestero] 2 plasma
Y a todas las células Para su utilizacién. Sj hay exceso
de esta lipoproteina (el colestero] que contiene es e]
Damado “colestero] malo”), puede depasitarse en Jas
paredes de las arterias ¥ pPr

que estrechan sy hug, pro
NCminada aterosclerosis,
Por su parte, Jas lip
(HDL) contienen ¢]

duciendo una Patologfa de-

oproteinas de alta densidad

llamado “colestero] bueng” por-

con las concentraciones y el metabolismq

imprescindi- - | - “bueno”). €n general, esas: afecciones tienen
i funci § impr 5
que tiene clone

'cQué.sonlas dislipemiasy. - .

Las dislipemias son el conjunt g,

Patologras gy, .

; UGO
: de ’OS [fp,‘dos nadns
tro organismo. Las mds frecuentes sop Jq alteracio,
. 3 €
veles de triglicéridos y colesterol, en pq Mlicular de ™ (c; logy

i n comPGHcme
nético; es decir que las personas que las pa i

. dECE’ﬂ SUelep t

una predisposicién heredada. Sin empg 180, influyep i
ples factores, como la dieta, la actividag fisica Ciertos hab;
i
como el tabaquismo y el consumo de alcohoy. o

ovocar lesiones (ateromas) -

Proteinas

S R ’ tre
¢ . y . as en
¢Qué semejanzas y diferencias encontr

m
1 , : la me
estructura de una lipoproteina y la de

na celular?
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y las-proteinas: - s
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racticamente nada sin embargo. se sabia acerca del orden relativo con el cual
estaban ordenados estos residuos en las moléculas proteicas.

TR s

Frederick Sanger

!F

E
’ﬁ*"—“”lﬁ‘“*mﬁ-ué EN 1943, ERA SABIDO QUE TODAS LAS PROTEfNAS ESTABAN CON-
adenick Senger.

FORMADAS POR AMINOACIDOS, QUE INTEGRABAN LARGAS CADENAS.
. LA SECUENCIA PAREC{A TENER UNA IMPORTANCIA ESPECIAL, CONSI-
! DERANDO QUE TODAS LAS PROTEfNAS POSEfAN APROXIMADAMENTE
LOS MISMOS AMINOACIDOS, PERO DIFERIAN TANTO EN SUS PROPIE-
DADES FISICAS COMO BIOLOGICAS. LA TEORfA MAS AMPLIAMENTE
DISCUTIDA ACERCA DE LA SECUENCIA DE LAS PROTEINAS ERA LA DE
. BERGMANN Y NIEMANN, QUIENES SUGERfAN QUE LOS AMINOACIDOS
[ ESTABAN ORDENADOS EN MOTIVOS REPETITIVOS. EN EL OTRO EX-
| TREMO EXISTIAN QUIENES DECIAN QUE UNA PROTEINA PURA ERA EN
! REALIDAD UNA MEZCLA AZAROSA DE MOLECULAS SIMILARES.
EN 1955, EL BIOQUIMICO INGLES FREDERICK SANGER (N. 1918)
¢ DETERMING LA SECUENCIA DE LOS AMINOACIDOS DE LA INSULINA ¥
DEMOSTRO QUE CADA PROTEINA TIENE UNA SECUENCIA Y UNA Es-
TRUCTURA UNICAS. PARA ELLO, FRAGMENTO LA INSULINA —PROTEINA -
f INVOLUCRADA EN EL METABOLISMO DE LOS AZUCARES— Y SEPARO LOS
! PEPTIDOS OBTENIDOS POR CROMATOGRAFIA, Y OBTUVO UN PATRON
CARACTERISTICO. SANGER DENOMING A ESTE PATRON COMO-LAS “HUE-

LILAS DACTILARES” DE CADA PROTE{NA, YA QUE CADA UNA POSEE SU

PROPIO PATRON. LUEGO DE sUS EXPERIMENTOS, CONCLUYO QUE LA IN-

insulissa. T SULINA TENIA UNA SECUENCIA PRECISA -NO AZAROSA N1 REPETITIVA—~
DE AMINOACIDOS, RESULTADO POR EL CUAL GANG EL PREMIO NOBEL
pE QuimMica EN 1958. T

e

m
Ttz de la cromatografia, método utili- en 1980. Juntate con uno o dos compaiieros y ave-
~-"'S8rpara separar los fragmentos pep- riglen por qué gand este premio.

Nidg i Sy . P :
“05 2 partir de la insulina. 2. Releé el texto y contestd la siguiente pregunta: ;cu-

les son los elementos constituyentes de todas las
o &Nger gang un segundo Premio Nobel proteinas?

© Santillana S5, Prohibida su folocopia. Ley 11.723




Los aminoacidos: caracteristicas
y propiedades

— R W

4 P

Todas las proteinas estdn formadas por una combinacién de;amin:

' :para formar las incontables proteinas que existen, caracterizadas por cons-
trucciones espaciales tan diversas? La respuesta es si. Con veinte amino4-
cidos se pueden formar infinitas pgoteinas, ya que cada una posee distinta
“longitud”, y su secuencia-es.carasteristica. Resulta, entonces, que cada
proteina es una combinacién-adecuada de una cantidad y calidad particular
de aminodcidos, que desempeia una funcién requerida por el organismo.

Pero ;cémo es, entonces, la estructura de un aminoicido? :Qué tipos
de aminodcidos forman las proteinas? Todos los amino4cidos estin forma-
dos por un grupo amino<-NH iy un grupo.carboxilo (-CO,H). Ysi
bien existen diferentes amino4éidos posibles de acuerdo con la ubicacién
de ambos grupos, los de mayos importancia biolégica y que intervienen’
% en la estructura de las proteinas son los a-aminoacidos, es decir, aquellos
E  enlos que el grupo amino-estéunido-al dtomodecarbonora, contigue_al
% grupo carbexilo y numeradé comor2 (&L pevaus). Con excepcidn:del
£  aminodeido prolina, los restantes aminoscidos que forman las prot‘e';"nas
£ son aminas primarias de férmula HyN-RCH-COOH, en las que —H ‘es el
~ hidrégeno libre y -R es un grupo-funcional, que consiste en-una cadena.

lateral de estructura, tamafio'y carga eléctaica diferentes segdn-cgda ami-
noécido (figura 6-1). : :

Los nombres de los aminoécidos-suelen-derivar de los nombres-de la
fuente de la que se aisiaron por pHitnerasvez: por ejemplo, la asparagina

deriva del espdrrago (Asparragus aﬁ%%nalis’). Por convencién, los aminod-

cidos se pueden nombrar con las tres primeras letras de su nombre o, si
existen dos similares, se cambia la tercera letra: por ejemplo, Asp es el dcido
aspdrtico, y Asn, la asparagina. » e R s

Los aminodcidos son sélidos cristalinos idnices, en general solubles
en agua, y poseen puntos de fusién semejantes a los de otros compuestos
idnicos y mucho mayores que los de los compuestos orgdnicos de masa
molecular semejante. La presencia en la misma molécula de up grupo
amino y de otro carboxilo, con caracteristicas basicas Y acidas, respecti-
vamente, le confiere un cardcter anfétero, en forma de dipolos eléctri-
cos llamados zwitteriones, donde el grupo carboxilo se encuentra como
anién carboxilato y el grupo amino, como catién amonio. En soluciones
fuertemente 4cidas, los zwitteriones se presentan en forma catidnica (cop

 sicas, se presentan como aniones (anién carboxilato en lugar de] grup
. Mmas anidnicas y catiénicas es igual, se dice que correspond
i eléctrico. Este punto depende de la naturaleza del grupo R
) al aminoicido.

e al punto iso-
que acompajia

e e e S0 SS I, | B A

¢ cidos, cada uno de los cuales posee una estructura particular de entrelas®;

E veinte estructuras posibles. Estos aminoacidos ‘estin unidos entre s{ por

medio de enlaces covalentes: Pero ;bastan .re_gl;_]g,g_n.te__,v,e_int’e.._‘a‘;nm%w,,
X il i o 8 gt U

s

el catién amonio en vez del grupo 3“11110)5 en soluciones fuertemente ba-;

carboxilo) (figura 6-2). Cuando el pH es tal que la concentracidi de for.

g i P _--.":"*" L vy,
g"zQ"é son los aminodcidos: *
» modificados? -
ki

A peﬁar de que hay veinte tipog de
" aminodcidos, en las proteinastpueg,
aparecer ciertos aminodcidos modificy
" dos que no pertenecen a ningung de ¢,
tas categorias. En particular; dos de log
aminodcidos modificados mds frecye,, |
tes son la hidraxfpmiiqa y-la h;dmxi!isi;
na que, tal como lo sugiere su nompye,
son derivados hidroxilados de fos gm;.
nodcidos prolina y lisina. Estos dgos
aminodcidos son muy abundantes, po,
ejemplo, en la estructura del coldgeng,

—

: R.hchH—c‘—'QH

*

 Fig. 6-1. Estructura basica de un
aminodcido.

... H 9 ‘ H 0

= P T
© Nw, O—H N O
Glicina (neutra) Glicina (zwitterior]

Fig. 6-2. Equilibrio entre la estructura

-normaly la del zwitterion del ammoécido
glicina.

AT

DES:. -

:-‘ja'f' — I
Buscd informacian acerca dé |
otros aminoécidos modific”
dos. ;Como se llama la Mo
dificacién que sufren?

109
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1 vez, pueden clasificarse de acuerdo con las

' M 0 t.:l'e
fjc f;:,:; L SR g i e
d’ﬁje A aags y, por lo tanto, de las protefnas. ' *
. oacidos con grupo R apolar, alifitico. Los
.~ odcidos cuyos grupos hidrocarbonados son no

polares resultan hidrofébicos. Si los grupos R son
como en el caso dela valina, la alanina

yolumninosos,
]aleucina, permiten interacciones hidrofébicas en
Jas proteinas. -
i ) Hs i
pe-{-co0-  H=C—C00" CH—CH—¢—C00-
*NH; "'I*IJH3 Hs *+NH;
Alanina (Ala) Glicina (G Leucina (Leu)
H CH; H H H
: i 3 |
*““Z'C',COO‘ HyC— CHy-C—C—C00" C\cu—g—coo-
i, Ho+NH Hs +NH;
2
- Prolina (Pro) isoleucina (lle) Valina (vVal)

> Aminoicidos con grupo R aromdtico. Los ami-
noicidos de este grupo son relativamente hidréfo-

bos, aunque la tirosina, por ]a presencia del grupo
hidroxilo, puede formar puentes de hidrégeno, Y el
triptéfano tiene un nitrégeno que le confiere cierta

polaridad.
H

o HO‘@CHZ—CL{OO_ Tirosina (Tir)
|
‘ +NH3 :

H

e OG0
@-cﬂ,—-él-—coo- h/gﬂ *NH,

+NH; H

Fenilalanina (Phe) Triptéfano (Trp)

» Aminodcidos con grupo R polar, sin tl:arga.‘ Son
aminoicidos hidréfilos, es decir que son mds solu-
bles en agua. Algunos de ellos pueden formar inte-
racciones por puentes de hidrégeno, como la serina
y la treonina, que poseen grupos hidroxilos, y la as-

U110
5

B S-S0 TG AT S
einte aminodcidos diferentes.

s R SRR S 3

1as. proteinas : in form " ' :
las,profeinas estin formadas por.ges.. ... formando un puente disulfuro.. ada,

“pstos ® icas del grupo R unidoal carbono a, ya que
enden las distintas propiedadesde/os . -

p.angina y la glutamina, que poseen grupos amidas. .
Si.enla cadena se encuentran dos moléculas de cis-
ST

téfiz‘a,-e's"fas‘pu‘edén“uﬁﬁb?:ﬁavé‘s‘ﬂéﬁds grupos

oA :'.;-‘,;___,_ e

%

T, e
. g OH H BT
HO-CH— g—coo- HyC—C—(—C00- HS—'CH,—-?'—COO- !
+NH; H +NH; N+H,

Vel g e 2

e By Tréonina (i

H

| |
H;N"C'-CHJ—CHI-'CI—CDO" Glutamina
+NH;
g ¥ L
Nt CH—C—C00-  HCmS—CHCHE #— coo-
; "’NH;

+ H-‘
Asparagl;u (A:n) Metionina (Met)
» Aminoacidos con grupo R cargado negativa-
mente a pH neutro. Poseen un segundo grupo car-
boxilo, lo que les confiere su carga negativa y su adi-
dez. e . :
H

_...___;_' - . , . v rm
Aspariato TAsp. -OOC—CHz—Cl-—COOH-
+NH;
i
Glutamato (Glu) -00C~CH;~ CHi— E—‘coo-
~+NH; -

» Aminoacidos con grupo R cargado positivamen-

- tea pH neutro.Poseen un segundo griipo amino en

-

]a cadena carbonada, lo que les confiére su carga po-

sitiva y su basicidad.
a M W
Arginina- HZN—ﬁ—N— CHyCHyCH;— ‘I:—COO-
+NH, +NH,
| i
Lisina +H3N —CH;—CHz CHy- CH;— (E—COO'
+NH,
‘ HC=C—CH E‘ - '
Histidina el s
7 2 *NH;
H

S T

© Santiana 5 A, Prohibida su lolocopia, Ley 11.723
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ELenlace peptidico y los péptidos . -
e - E jumano,y el
bz es una sustancia que g?ﬂef?ﬂ“‘?‘”‘g-‘?-*sm%%ﬁéica‘ 2
‘ s mamiferos para inhibir la inflamacién como respuesta < soancia
dun.su‘aeiasavﬁ};as ¥ que causa un fuerte dolor. Se trata de @a : e
E 'Eoi:istimidabdr’nueve aminoicidos (figura 6-3). tancias ; i :
sl EL0-C0ma se unen los aminodcidos entre si p mmr‘x‘na[diujna mo- -Pro-Pro-Gly-Fen-Ser.p,, Ry
i Cottio 12 bradikinina? Dos aminoacidos pueden unirse eliminan o Al A:fg i 7 “Fep
. : idroxil del po carboxﬂo Q‘Mmﬂ%%
lécula de agua, que estd formada por el hi o del gruj o e 6.3. Secuencia de Ia bradikinin,
extremo de un aminoicido, y un dtomo de hidrégeno del grupo N“?_Iui & Fig. &2 '
otro amino4cido, para dar lugar a la formacién de un enlac.e ‘-CO‘; ondcin-
pertenece 2 la familia de las uniones tipo amida. Esta reaCCféﬂ es ;;: " e
sacion, un tipo frecuente en las células. Este es el mismo tipo de 6“;) qse
se produce en algunas fibras sintéticas como las poliamidas (figura Y
denomina enlace peptidico.

0
: [ U i
—NH—CH—CI—OH — H;N—CIH—C—NH—(TH-G—OH - @r
|
Ry Ry Ry

Cuando dos aminoicidos se unen por medioadg;enlaces peptidicos, se
forma un dipéptido; si son tres, se forma un tripéptido; al unirse cuatro,
resuita un tetrapéptido; al unirse cinco, un péntaEépﬁdo; etc. Cuando

* S€ une un pequefio nimero de aminoécidos, se habla de oligopéptido. Y

cuando-se une un gran nimero de aminodcidos, el producto es un poli- "
péptido. En el caso de un tripéptido o péptido superior, los residuos de los
extremos se conocen como residuos terminales y, en particular, se llama
residuo amino-terminal al residuo que maatiene su grupo amino, y re-
siduo carboxilo-terminal al que mantiene su.grupo carboxilo. Algunos
péptidos poseen una actividad biolégica importante, por ejemplo, la oxi-
tocina, que es la hormona sintetizada en el hipotdlamo ¥ que estimula las
contracciones uterinas en el parto y el reflejo de la secrecién lictea de la
glindula mamaria. ' ‘ -

Las proteinas también estin formadas por muchos amino4cidos, por
eso algunas veces se emplea la palabra “polipéptido” como sindnimo de
proteina. Pero otros autores prefieren reservar el término “proteina” para
aqueljos compuestos de masa molecular Superior a 10.000 daltop, v
brar como péptidos (oligopéptidos o polipéptidos) :

livianos”, es decir, los de masa molecular inferiora ]

nom-
alos compuestos “mais
0.000-dalton,

e TN

COpia. Ley 1. 744

Fig. 64. La poliamida de algunas fib
StEticas es un poiimero constituid®
POT uniones iguales a las que form?!
3Minoicidos.

ws 2Antinana 3.A, Froniowaa U




Caracteristicas de las protefn'as

L Y_a“_dllimos"quf"l’c\ls‘:P;Oféiiiié sh‘é.!i'-pelipépﬁdos-femﬁdbs.po%%: graﬂfm .

merode armméqdos U‘}ano'Eei.f.l@PPEdﬁ contener, por ] er,ngjo, doscien:-. ; =

tos a cuafrocientos aminocidos, ¥ tener una masa molecula? proximads |
de 10.000 2 48.000 dalton. Las proteinas mds g-randés puedlen alcanzar ma- .
ida como "

sas moleculares del orden de 106 dalton, como Ja proteina conoci
ado “lapa agujero de Llave”), Y 125 ...

 KLH (hemocianina de un molusco llam
‘mds pequefias pueden ‘Pdse‘e'r’uaﬁbs' pocosami ino4cidos, comola bradikini-
na, que solo posee NUEVE. '
eina? ;C6mO €5

Pero, concretamente, ;cémo estd constituida una prot

posible estudiar su complejidad estructural, su masa molecular y su $€
onen las proteinas estin unidos POr

aminoacidos que compo
dicos y forman cadenas de gran extensién. Las proteinas se
estructuran en base auna o mas de estas cadenas poiipeptidicas, unidas por

. enlaces no covalentes, como 1as fuerzas de Van der Waals, las interaccio-
: nesionicas ylas hidrofobicas, ¥ POF puentes de hidrégeno-

i Una de las proteinas més pequefas que se conocen 3 el citocromo ¢
§' humano, de masa molecular 13.0Q0 dalton, qué est4 formado por una tdnica
§¢ cadena de 104 aminodcidos. Una de las proteinas mis grandes queé existen

eslaapolip oproteina B humana, responsable del transp
jor alos 500.000 dalton, S estructura

na masa molar super?
a de mas de 4.500 aminoécidos.

as proteinas"

cuencia? Los
enlaces pept:’

conu
ne de una inica caden

(lasificacion de |

gl Ve e

;Sabias que existen proteinas que

i ino4cidos? un cierto
. Fig. 6-5. En cada globulo roje hay miles denas de anunoa?ad’os: Hay ert

la cadena de aminodcidos, posee otro grupo

de moléculas de hemoglobina. Aqui s
observa un modelo de cOmO &5 cada una prostético De acuerdo con la paturaleza ¥
de estas moléculas. proteinas pueden dasificarse en alguna de las siguientes
Jipoproteinas: contienen lipidos;
Jucoproteinas: contienen hidratos de carbono;
rribonuclestidos © ribonuclestidos;

aucleoproteinas: contienen desoxi
" flavoproteinas: aclestidos de flavina;

contienen I’
fosfoproteinas: contienen grupos fosfato;
metalproteinas: con

tienen atomos de metales; commo el hierro, el cinc o
el cobre; o

hemoproteinas: contienen un grupo hemo (co
_ unido a un anillo de porﬁrina).
En general, estos grupos prost

® 4. Se conocen OUOS pigmentos
sanguineos en 10S anima- importante. Por ejemplo, el grupo

no estan formadas solamente por ¢3-
nimero de proteinas que, ademas dé
quimico, denominado grup®
la funcién de este grapo las
ategorfas:

o

YYYYYY

n un atomo de metal

}
}
[
A

sticos cumplen una funcién biolégica

hemo de la hemoglobina (figura 6-5)

tros animales es capaz de transportar el oxigeno de los

§ omeatinias

les. como [a hemocianina. 12 Jel ser humano y ©
hemeritrina, 13 hemovanadi-
: kel e : ulmones a las células, y dioxido $ulz
nina y a cluorocruonina. A ]p; ; ) y diéxido de carbono de las células a los pulmones.
Figua qué metales inte - danen Esta proteina _combinada con el hierro— le confiere a la sangre su color |
en estas proteinas. caracteristico. Y su ausencia, originada por Ja deficiencia de los niveles de
A hierro en el organismo, “onduce a una enfermedad llamada fei ‘
A 112
DS
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_Estructura tridimensional
lasproteinas .

" ~3cOmo se-disponen estos en el espacio? ;Forman unalar-™
ga cadena estirada o adoptan alguna forma particular?

suigy ESta pregunta también se la formularonlos quimicos .-,
estadounidenses Linus C. Pauling<(T901:1994) y Ro-
bert Corey (1897-1971), quienes en 1939 iniciaron una
serie de estudios tendientes a determinar la estructura
tridimensional de las protefnas, es decir, la disposicion
espacial de las cadenas de aminodcidos (> Ev pevaue).
Midieron las longitudes de-enlace G-N-de los-aminoé-
cidos y observaron que resultaban-mas cortos que en
una amina.

Por otro lado, observaron que los 4tomos: adyacentes
enla cadena pelipeptidica son coplanares, es decir, el en-
lace peptidico del grupo amida “se encuentra en un plano”
(las uniones O = C-N-H formari dngulos de 180°).

“A partir de estas investigaciones, los quimicos llega- -
ron a la conclusién de que existen niveles en la estric-
tura de las proteinas (figura 6-6).
® La estructura primaria, que ya analizamos, es la
. secuencia lineal de los aminoacidos

Wi

y la ubicacién

:%E?Eﬁﬁ% S W'l‘g‘*‘gg%faif“‘.-.(proten
e e e (o
gL G e Proty;

S e,

Delice g,

Jéculas se encuentean SR EEDERRgHEndidy,

L5 -ﬁé:fg-.?l‘é‘ganﬁento producte’ de’los impedimey,

estéricos que le confieren los grupos R, se Presenty,
ejemplo, en la fibroina dela sefia.

Cuando las cadenas peptidicas adoPtm T estrucy,
tridimensional que les permite cump]_u» su funciéy («
todos sus niveles), decimos-que las proteinas estiy 0
conformacién nativa, o natural Y cuando las pih
nas pierden su conformacién nativa por V"“'iado_nes o
pH, cambios de terperatura o per reacciones quimjc,
decimos que se-encuentran desnam;aljzadas' en cyy
caso muchas véces ya no camplen su funcién biolégic,

-~ de los puentes disulfuro.
> La estructura secundaria consiste en la disposi— o 1 | 2 El
cidn regular y repetitiva en el espacio delos residuos - Fig. 6-6. Niveles de estructura de una proteina: primaria (1);
aminodcidos cercanos en la cadena polipeptidica, - secundaria R); terciaria (3} y cuaternaria @).
estabilizada por las interacciones entre Jos puentes
de hidrégeno, lo que permite su plegamiento para
maximizar el nimero de estos enlaces en una tinica
direccion. Las estructuras secundarias mas habitua- .- .. .
les sonla a-hélice y la hoja B. ¥ &
» La estructura terciaria incluye las interaccioness ey ,
entre segmentos lateraies de la cadena polipeptidica ‘§& -<Qué es la difraccion de r. ayos X?
de los ammoac:fios que forrna'n el esqueleto com--. La difraccidn de rayos X o una técnicg que permiteifet
pleto de la proteina y que permiten un mayor grado. la estructura de una sustancig crit i i el et el
de plegamiento hasta adoptar la forma tridimensi = B fraccion que sus cristay 9lina a partir del patron I
nal final caractesfation. . | g ales .producen- 5ob-re un haz de reyos X. 510
> Finalmente, la estructura cuaternaria es la que @ en la cristalograffa, discipling que se encorga &

presentan aquellas proteinas que tienen mas de una .

cadena polipeptidica. Cada cadena polipeptidica

constituye una subunidad que se relaciona espacial-

mente con las restantes.

La estructura a-hélice, que se presenta cuando
una cadena peptidica gira sobre si misma y se unen Jos
sectores de la cadena por puentes de hidrégenoatra-

an alizor la estructurg de diferentes sustancias a través de los pe

Piedades de sus cristales. £, misma técnica puede ser utilizad?

. para estudiar la estructyrg de las proteinas, asi comao de otras b

- Watson y Crick para pro

) Poner el modelo de ADN que los llevé? \
Premio Nobef en 1962. |




Proteinas fibrosas y globulares

. ﬁ% ¢Todas las proteinas tienen la misma “forma”? ;Cémo‘es posible genera- <

zars : : v g ~ & w
. LI Su estructura sila funcién biolégica de cada una de ellas es tan diferen-

ar fatpm AT Y

! 5 Teniendo en cuenta la estructura terciaria de lasproteinas, estaspuedén®

i‘rll‘daSLﬂcuse en dos grandes grupos: las proteinas fibrosas y las proteinas
globulares. 34

Las proteinas fibrosas se ordenan formando filamentos u hojas de gran

ot

R

fig. 67 Las proteinas-globulares suelen
estar formadas por mds de una clase de
structura secundaria.

—— e

=extension, en general conformadas por un tnico tipo déestructura ura

daria. Todas ellas son insolubles en agua debido ala alta concentracién de

aminodcidos hidrofébicos (es decir, no polares), que se encuentran tanto
en el interior como en la superficie de estas proteinas. En la siguiente tabla
se incluyen algunas caracteristicas de las proteinas fibrosas mds represen-
tativas. ‘

asiitencia. No presentan

.| .capacidad . de estramignte:=s > 7"

S
R

CE

de oxlgeno.

Almacenamiento y transporte

adenas estan fomadas principalmente por.Gi, Ala__ - | Elasticidad. B
ismtcionan-ton aminoacidos especificos que Tes™* | 'Pasibilidad de estiramientoamdos J
; ' L | direcciones., , :

sipsticidad, | U . e

ST ey e e R e TS

T

Encnant globulares, las cadenas peptidicas se pliegan en
forma esférica y tienen una estructura mas compleja que las anteriores, ya
que en general puede haber més de una estructura secundaria en la misma
molécula (figura 6-7). Son solubles en agua y, en general, los residuos no
polares se encuentran en el interior de la molécula, denominado “centro™
o “corazén” (core, en inglés) mientras que los polares se ubican en la su-
perficie. La siguiente tabla compara las caracteristicas de algunas proteinas
globulares importantes.

e Bk s .o

Presénta una Unica cadena polipeptidica con un grupo hema. Su estructura
secundaria forma el 70% de a-hélices.

mitocondrias.

. Componente de la .
cadena respiratoria de las

| Tiene una sola cadena de cien aminoacidos y un grupo hema. £l 40% de ia
cadena forma a-hélices. '

2
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. .Funciones de las proteinas
e

-'-ni:;.m":'.-.a_;_:
,M‘ Las pr.ntc_j{{ij_ﬁs representan por lo menos el'SO?fJ fi:l
groe peso secodela mayorfa de los organismos, ¥ dEb.ldO E.ES a
; abundancia cumplen variadisimas funciones baolég'icﬁs-
Algunas de ellas las camplen en ¢l sitio donde son sinte-
g v tinadas —funeiqpes “locales™, y otras las CUIDPIET'lflesP_la'
: zdndose por el organismo —funciones “a distancia’ ~.

Funciones “locales” de las proteinas

» Funcién estructural. Una gran cantidad de estric-
turas celulares estd constituida por proteinas que
actian como filamentos y “anclas” de soporte. Por
ejemplo, el coligeno es una proteina fibrosa que
forma parte de los tendones y los cartilagos, de gran
resistencia a la tension; la elastina constituye los liga- -
mentos, mientras que la queratina forma.elpelo y las.
ufias. Por su lado, la seda es.una proteina fibrosa que
forma parte del capullo que producen les gusanos de
seda (figura 6-8). ,

» Funcién contractil o de movimiento. Algunas
proteinas permiten que la célula 6 determinados'or-
.ganulos se muevan, cambien de forma, etc. La con-

traccién de Jos musculos se realiza a expensas de:dos s
proteinas, la miosina y la actina. Las integrinas y las
tubulinas, por su lado, mueven el sistema citoesque-
Jético de Ja célula, y Ia dineina de las éiliaéufrias!vﬂage'-‘
los también se incluyen en este grupoi(ﬁgur:;g:Q).

> Funcién de nutricién y reserva. Algunas prote-

2o
o

nas sirven como nutrientes celulares, por ejemplo,
la caseina de la leche y la ovoalbiimina del huevo
(figura 6-10). L s

> Funcién de transporte. Algunas prb?zeina;ﬁt?aﬁs‘- %
portan sustancias a ambos lados de la mémbrana - -
plasmitica, y otras, en los liquidos ‘extracelulares. -
Por ejemplo, la hemoglobina de los globulos rojos
transporta _oxfgs:no alos tejidos (figura 6-11)..

lagelados.

o

L

2 Fig. 6-11. Los globulos
¢ rojos contienen :
- hemoglobina, que es un . er.,,

transportador de oxigeno, Fig. 6-10. Huey

(°V°ﬂ|b0mina}

O Laatillana 5.4, Prohidida su fotocopia. Ley 11.723
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Funcngnes “a distancia” de las proteinas
» Funcién enzimética. Muchas protefnzs globulyes; .
i s S iyt o T
jycitocromos, son capaces deagelenselabrtlanid i gty -
2 Teacciones quimicas, es decis, actian com catalizado-
. re's biolégicos. Por ejemplo, la pepsina rompé_ las P;’d'-"f
teinas en péptidos pequefios, y la renina separa Jaleche
_en fracciones liquidas y sélidas, mientras,querlalipasa. -
» Funcién hormonal. Estas proteinas permiten regu-
lar la actividad fisiolégica y metabélica de las células,
y actiian como mensajeros quimicos que disparan
acciones determinadas en los érganos blanco. En
esta categoria se incluyen la insulina, la tiroxina y la
hormona del crecimiento (figura 6-13).
» Funcién de defensa. Algunas proteinas defienden
el organismo ante,una invasion o agresion externa.
Los anticuerpos son proteinas que permiten recono-
cer y neutralizar bacterias y virus. La trombina y €l
fibrinégeno, por su parte, son proteinas que actiian
en la coagulacién de la sangre (Bgura 6-14).

Fig. 6-13. La
insulina, la tiroxina
y la harmona

del crecimiento
regulan la talla final
que alcanzan las
personas.

o

Pns e TG T

= = ey

Fig. 6-14. Estructura de un anticuerpo.

¥

ACTIVIDADES - - I
7. Tanto la insuiina como la tiroxina perteneceﬁ ala

familia de las proteinas. Sin embargo, hay una dife-
rencia sustancial entre ellas. Investigd su estructura

y averigua cudl es.

© Santillana S.A. Prohibida su folocopia. Ley 11.723
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Las enzimas: una introduccion

- Lasenzimassonimportantes proteinas cuya funcion - -
es acelerar la velocidad de las reacciones quimicas

(figura 6-15). Muchas reacciones no podrfan ocurrir
en las condiciones de pH neutro y de temperatura del
cuerpo si no fueran catalizadas por-las enzimas. Pero,

por otra parte, las enzimas reguigress pam“smnwdardr-- L

éptima, un pH y una temperatnra detesxminados.-

La inmensa mayoria de las enzimas son proteinas
globulares, y su funcion depende de su estructura tri-
dimensional.

Existe un lugar en el interior de las-enzimas que se
conoce como sitio activo (ﬁgura 6- 16) donde se fija,
por interacciones débiles, la molécula sobre la que ac-
tda especificamente la enzima; deneminada sustrato.
La unidn del sustrato con la enzima (complejo enzi-
ma-sustrato) puede inducir un cambio de conferma-
cidn (una ligera alteracién de la estructura enzimatica)
que permite una'mejor interaccién del complejo.

Algunas enzimas, ademds de la cadena polipeptidi-

. €3, contienen grupos prostéticos. La figura 6-17 resume
_ algunos ‘términos. utilizados’ para demgnar los: compo-

ntes de una enzima.

Apoenznma + grupo: prustellco = holoenzuma s ‘- &,

[T R,

Clasificacion de Ias enZImas ool

= ‘“,J‘H- "’g{"‘l‘f’ oS "q_uiMIC

s en las que se trm-“flere

ai. garer

» Tran ferab‘%s [eaccmne
LR i <l‘.

AT

: 4 es de hxdréllsls. . Btk

i la,wsdgpaccwﬂ  dobles enla f

) dih sn de. grupos a dobles enlaces o otm;.
Lia _

"cién de dobies ‘enlaces por eliminacion de grupgs,
»:Isomerasas: transferencia‘de grupos dentro de r,,

éricas.
‘;lécu sg;gﬁ,q ,fogﬂasxsom
- 'lg}:as fonﬂc i6nde enlaces C-C, C-5, Cﬁoy

C—N medlante z'e.accmnes dg condensacion.

Sitio activo

o LT TR AT By -—E
" Fig. 6-16. Ef'sitio activo de una enznma es Ia zona dnnde el sustralo
seune especificamente,

PR - ) ) AT B € P SRSt R A7

£ o 4 4k '-{. -“-‘,ﬂw i --‘f o
Es muy usual denominar las enzimas empleando el Cofactor oy ino,gé,1im por Zjemplo, Fe®*, Mg?* o Mn”, -
-nombre dela funcién que desempenan yla terminacién . . =
com R ) s nzima rupo organico u orga c
-asa”. Pero la gran cantidad de enzimas descubiertas : 2 i ol iz
hace dificil establecer una nomenclatura sistemdtica, de Grupo Grupo que-acompaiia‘a Ia cadena peptidica y q”;
) - . L. i : ! rostético
alli que se utilicen cuatro digitos para especificar, entre P puede ser un cofactor o una coenzima.
otras cosas, el tipo de,reaccién que regula cada enzima. AsApoenzima | C3dena peptidica de la enzima, también: llamada ape
I
Las enzimas pueden dasxﬁcarse de acuerdo con la reac- prowig: :
cién que catalizan, en seis grandes grupos: Holoenzima Eéf:lfggnto formado Por la apoenzima y el grupo pros:
» Oxidorreductasas: reacciones en las que se trans- Fig. 6-17. C , : =2
. 6-17. Com is : : il
fieren electrones. Ponertgs de un sistema enzimstico.
Amidodcidos r
de fijacion  amingacidos
catalizadores / 3
i
o o
Complejo E-S Centro catalutu:o
(enlaces fuertes)
—— E: enzima; S: sustrato; P: producto,
T TR e N e el e < ST ey e s e T i i gt AT avarcn .
Fig. 6-15. Esquema de funcionamiento de una enzima. T e i g s
117
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HELID

ELEMENTOS

L ELEmMENTOS REPRESENTATIVOS

DE TR

CION INTERNA ( Subnivel 1)

[,

(Subnivelp ) e—_J

18 Tg ") _.-moa__nm—_nn_naa_nm_n qie =c_“3= enlre , “_.a." nm:. o 4 1T % | 18 " es H 47 |
AL ., o S §I= G—.—.—Ruh ancp: Gas es
: ) i ...,..:__b_ \ _M“n._h_o”vo n.::.ﬂu”wwm.-ﬂo. , - Elernentos Naturales ?Ew_-w_sa!“ = (MA) _ _ (IVA) : (VA) “ (VIA) h _ (VIIA) __
T T..E—kuz.-i - Bnacklo ®= NP atémico — m.., . ﬂql. Simbfolo Negro: Bélidos NO METALES HALOGENOS
A Nombre ——CARBOND ——r ,
4 L m e e Elsclronegatividad Ill.w ._.._n...._‘..-»..l m_ua._u_._._mu Artificlales — Rojo =5>__.M|J_c_mm n 7% 018 Fl |10 g@
: Estado de uxES.o:.lw_H.. T Masa atémica = ; o oo | | - nivrbGERD . FLUO
. _-m“__u,_._u iy, Distribuckén de slecirones en niveles ol i @; A @n.._..ﬁ O Monachlce : n._wu.ﬁ..... ===ﬁ_ mnm ._m..l..._ o ot
: . e o poodd) - AW & [~ Estructura Cristalina =5 — - — e 4>
: ’ Dnuu_n..”m \ _E n:s_.wm Gontado . @m ﬂ“
@ o/ : <i2A Ciiblca do car @ Ontorrémbica ) [y
W5 Configuracién electrénica (4 irregular; [ cenimdn METALES
= presumible) . T
. G2 Worsgoral . [[] Tewaw POBRES CGH (18 A
; D ALUMINIO Conass _ .umm_“
7 [ ° 10 ﬁ 11 12 £ g —
(Vi B) (vin) (Vi) (i) _ (18) (uB) 251 N wﬂ.ﬂ _ﬁm.
E TRANSICION (Subnivel d) \ [ y — ==
— g 1 J6
21 :Co||28 - Ni  Ga
:...u.am,:n .. NiQuEL GALID SELEMID § cRIPTON
W St 1| 7 S h na s
i = = By
5 [ [T
=T 5¢ W@
39 Ry
. gaal ¥l B ;
i o T
&_@w.mm.. i
% 620 1
ﬁw.é__...,r. [
83 mm wm @_.E
i  momo BisMuTo K E..:.ﬁ_“
by B ! e : i o
; Hi— e | [ parry .
i (g
) ) 1 e o'y et " &'
Ub| {UIH 14 Uug 1sygnlll " Uus| | e Uue
o UNUNQUADID UNUNHEXIO UNUNSEPTIO UNUNOCTID
5 (285) (289) o .MH._
(R, e .Wm R Um.._F.. Q
| IO A e w® aty | Lo CE ey | LR i TS
e METALES <+— |

R AL )

‘68 68 "

Elementos 110, 11, 112, 114, 116

m_aa.__:"n.... "3, s, 17,1

y 118 agyardan homologaclén de IUPAC.
19y sigulentes, poseen estudios tedricos.

R Y e i e



E= T T i R L

o peppRuUcEE Rl U3 UAUR SR BT) DMALRE
i‘unl%uaugauneﬂﬁhetu-&-anm GYGIINOLY

(smemna g = 9-p1) 1313 (swaw g =9-20) *078-

= g
iuilh‘gnsglhﬂﬁl:uguuuat&
liigaigiiﬂugum -gEB

i#!ﬂ_igiatginh ‘opoyed
isgﬁlﬁniﬂlﬂgdﬂuﬁcﬁgﬂiﬁ

i LR
5 a0 F W0 RE0OUD) S SRR H LB SN0 E

un  ONINNNA 04}
40 ODEHNANN 911
ann  oiNaNnNn 6L pEwos :
QN OlBNNNN 21| [eraw ="

koot w .B_Hl aﬂuuﬂsn.,
iz e £ f Jexde copuge osad dwag ) - oomg | . :
pt g S nqn - QINUBNN(1ZL) - AW €2
V5 p "SIe 06 IS 3 EFST EROAN W OSUIN T STaN0ULN — van onmiennlozs) W z 9 008~ 054'l S OIOHOHLS?
.lln—ntludiﬂllgg s (1714 M ONILSINAL kL Baw vz 8l 98'1€¢ ngez us  ONWLS3
“o2apad 1153 09000 B3 5350d sob Seuojodd W e 1] IS3NOLOM4 005’1 wi 0nnL 69 W £ 8 (74} 0062 % DIONVES |
o : Sva'l W OHoL 06 unn £ 6 st 0092
26 = dn) - 2 o0 "seo0soon 75 = 008’} L OINVIL 22 == % e =
fi=d0" Mngnﬂmluﬂm o0F°1 QL ol|y3L 59 o e, et 000 00LS
8 =2} 7 ved Swanoep g =1 (2 %T u OIBNBL 25 ﬁ m 0l syl 009 40 OISOHdSIO 2
i ey : : : - 90E° , 0103NO3L &F - B9 == —= Wy o 2
Eiaﬁhﬂwﬁrﬂﬁi&ugﬂ s -+ _~7SOLNEWIT 50730 S30¥031d0Ud i - o ooy HMoOnvig L BT 9SYEZ AR R
7% 59 B 8 BSOS 27 % 52w 2 send wde) eun o2 g 3 Sl s Ol | o _[_ou-] ou o L o e 000s It o 20 can' ‘ez m g 7 |
e np 417 e anmsa TR P e | OCOTSOH | COWGR Io ; i o Poog oer'l 0097 IS oo bt e €2 6 08K'L 006Z 9 OLvAD?
xeut gsﬁuﬂnuhvsﬂmﬁsl!ﬂusg ; 0OXO = | T, mem g b 02z 889 S OINIES b BRWOU SELE 2 g'101- gvE 3
SEPQISP TS SRODE SO W SAUEQES YINDULOTH VHALONKIS ELATER E:._.ﬁuz 0 —— L [elaw = = == — bs QioHOBY3S 901 [B1aw VEZ. 2l 0oLt 0062 2 OIND2H!
- umem a5 29 12 g eSS O SoRI D LT NIEAGARS Y . N R DR A e e @ ewr @
? ; ooy + OE‘% - , o= " ) ) 3 :
3 75 270 e 39 0 g 55 36 0 005 SOMALQNY SOLIBNGTT T g L oskZ 0022 ng oMLY v PR L 0uL =T
" -souwaligrey £ % S SEE G 002 W ol0IBNY L€ pewou  yFZ 9 " 0es'E 00z’ 9 ONOBHYD
nn!u#ﬂ!.nnlﬁl_ﬂiﬂl_ﬁﬁsn.. ‘oogrew | B4 = g s _._H_ I 5561 0052 uy 0I00H S¥ £ 2 i s 19 DINHO2 T2
0 5 TUeNE STRRUIER SO 3) SR 00 ZRED B 0 TYI3N ON M319YHYa ONIDQHAH __ + 3010TviIN - _u.,_E LavE . L 000 — W OIN3Y 5L [eaty z 0 18 0Ly e)  QIws
. - T S = 4 75 g0 W Hoavd 98 feiaw ! §02¢ 191 P ONOYZ
SOuRIR S0 & Souaiopy SsussR SO 3 B2 0 “Oibge Epey BqE 3 A2pomb = e — - 8 oL 096 okl ey  Oovd g - RlEWOU Em_ﬂ 5 Tk - 84'85 | N
TR B TR SRR 5 B ﬂn!l.uu 8 :021Y13W ¥ILIYHYD oy + . "Ba%y = “”mu_. Pm w_ - TT T M oMuououd 16 fefal 0u g s 00£2 0052 8 0408
= = G QILIWOH 19 = I... =% = = ug oM
gﬂi!ﬂﬁ!ﬁ nﬁﬂiuﬂn%ﬁﬂﬁ a3 E_.u:.anﬁg ONIDXO , L4 30107131 - “M.“H ¥FE 6 046 osy'e id W00V 65 [E1aw se I (V24 [ 18 OLNWSIR “
E-E«nﬂzﬂﬂ%s dﬂﬂg_ .._..u_-unu ORRUSR P WIS = ey f_. _“ nmnl.. 092 A 0ISYI0d Bl [@aw PE € e — 0 onpuse o B
&uyap 25 :(eppepe 39 ) NOIOVOIXO 30 00 ] _2_25 130 ouavid o . - —_— n oﬂuﬂﬁ e __“ﬁ ¢ A %wﬁ 0us'L ag oy v ¢ C
‘. B , , ; ! = = . oL W Owvs
smpe e RS | B s Bt B S mE e & N Ama mmot Lo 0 ¢ oA
RS 3 . ne ot o= o+ 4 . : : == 17 — N OINS
ond b & 124 BUD) 03 SOPRIGHIO SORSURR 3p ORLECD UN 53 20dM1HI T 30 = Yok _.__“n L 5096 0561 by vyl b FRWOL  GEF L 028 i SY QOINZSHY :
. /i o SRR - Al S i i€ ve €l 566°) 0022 pd OIOYIVY 9P Ann L 68l L1 N NO9Yy
PR vepey 25 anb tn Sigplliaua Sefarm o9 G b EOPU SON _uSSt___zu ._a _ 9] e = Tmo+ e gt r'eie- €01 . 0 ONIOXO ¢ pRUOL  gEF 9l 5065 OSEL US ONOWLIY it %
: 1 |otme + oz =9 4 et 4 o TG 07 005 S0 OWSO o KR OSYE 9 058 — U DO
Ml Bl = © 4 fae B £90'1 009z ™ 0H0 62 fe1ow £ 9 099 1507 N ONINTY
660 - o+ s } o = TR R ) TS e £ 9 009} — I QLY
s = 2 AW GYETT - g v'g0e- £'564- TRVTESTTEE e — e A
= - &t o £z 5} o067 N INON 82 . A DI D OSRY D) ARPY WS 0UIENEE i
Z000 - & i Mwe “Mmm u" 056'1 oee o OIHOIN 1® SOLNINZTZ SO 34 SYOILS|H3LOVHVO £
990 = L Sy 0 5 99Kz e o *ano B Ak = |
g0 . 3+ et £ 0 o O0EE M OO 09 gD
Lo = KT B UGSV Rl 09% . OOLEC O _SQE.:E @ IONUHTA !
H e el ‘e. » w2t (el 1] 688 6'948 OINDLIN 08 il _
o 0210 - = ot = s s MY OATHON 101
prona wﬂn _.. "w ¥ . .ﬂw_ = W OMINLEN 601 m
: 0 - - 2+ 07
s 1o » A I (! |
0% 2000 - - oo 0 0% .
N edea o~ - 0o § 90l
il v - g A e
ess AR = T ot DR g
e TR = o P £ o
it P - [T oo EE (]
v £ o ! e = oo L A 582
3 i o 1M Yz - . i Lt ¢
: . i P
e - o "
o iz o ads bay twde Oz _s_r T " _GHe N i ¢
)y Ul )z (@) (s)b « (1) panre E._E-__.. P ..-.::...S...._ . Svia =>. e __. "
Wow oW i | viE o b ¥ |




ONHOL 10 TN02A I,

/7 03 ugne: 0JeIuow
mBMo Ao w_n H < H o N " H "$2U0L32 3P 0JRNp
auaeno) ugIuf) - _._ + H'N" H 0 0)2120 ns Jeja|dwod
: zred e)15900u sof anb
BPEUIPIO0D O BAJJEP UQIUN B| OPUBLIIO) OUDE0.) s
-IU [9p SOpEZE|UD OU $AUOIPIIP SOP 50| Baewo) anb yjje ap ‘ejd1aus ap (AN Jawid g[nogjow O ugl ‘oWolg 070 OQVNIGY00D
ns sejajdwod esed sauonDafR SOP Jewo) e)isadau (4 H) ouadoiply ugned |3 (oZ e 9pa0 50| A sopeze|ua ou o
‘Sopeze|ua ou $1q| S2U03S 9p Buodsip OAlLYQa
521q)| S9UODI SOP BJPUB) [enD e| Jod ugzes ‘ousdoiply ap SOWONE sa1) uod Jejod 2[N2|0W BUN 9P OWOJE 3INITVAOD
9)UD[BAOD BLLIOY UD dSJ1un eied S9U0DJD SO)SI IP $9.1) BZI|NN O|OS OJBJUOWE |2 UD un opuend aonpoad a5 IOVINI
A “sauoupoaj@ 0oup epudeA ap eded ns ua audy ouadguu 2 :ojdwale 104 (5L -
-0o119}@ ojodip un uaAnyiisuod edied ap sapepisuap sop seis3 (of
03159913 0jodiq ‘uguae NS ajuawensed opipad Jaqey
mo ¢ +w_.._ Jod ¢ eanisod edied ap pepisuap eun eiaoasede ouadoupiy (o ud 'ZOANS Y (o€ . I.
. 73BN aviod
-eSau edsed ap pepISuap BUN OWOJE )59 UD BAIZINS ‘0J0P ap 09PNU
£ 18d _NOU Cos jop sapepiwixosd se| ua odwan sew psesed uapedwod anb sauonda(E ap Jed 2 "EpEDJew UE) Bas OU munmv_.wmﬁmocobuo_m JINITTVACD
’ ’ . ap eUAIIP BAND JDIP $9 ‘001UOI DBJUS IIVING
. - [en> e} Jod ugzes ouaBgiply fa anb oanedauosafe sew $a olop [a ‘ojdwald Jod (6T b p AR
IH -48H -IOH "eDIUQ3JR PePIULE J0ARW BP ‘0ANEZAUOII[D SBU OWO)R [ BIDRY P B_mwz 24 [P UICLITD U 9 c w‘u Z
ONI unIz ‘00 oAnEZau0D912 SouaW 0 oANsodosPa(d Ssew owole un apsap uezejdsap as sauol}| sefERwW anua ual 9 (CO°N a 02
-3 50| ‘[eIe /0110 © OWIOJE UN 2PSIp SAUOLIA[B ap BPUIIASUEI) B (o) | OD) SAIUDIBNP SIEIBW OU 3U3 JApoud 95
(N=N"0=0)
No wm sauonae ap sased sew o sop uapedwod as anb s3 1s SIANTA (g ouaSouN uod ouaBonIN (2 (AVITONNOWOH
Nz N_ (H-H) sauonoaje ap sed un 0jos apodwod as anb s3 1s BAWIS (e . 010D :oumo._o_u (q dvody
iged tig 1395 apand sejod ou 0 oind adejua 3 (o ao:mwaMMImMMwmﬂMCQMM_dMM 24Y10d ON)
Z Sopeze|us :ojdw?ala Jod - I nd
(H-H) N_o . [ATITS SOPIHedwos OpUSTs ‘eadg)e eziany [endi uod [ ouadouply |2 ua ojos 3onposd 3s ugiun €53 m._.ZO%.—_<>OU
- C s0ajPNU soqure Jod SopIele URIaS SAUOJIDD[D SO| BSNED B)Sa Jod A ‘pepianedau *IS 243U3 SODNUIP! IIVINI
d 2y -0J}02(2 DRUPP] UBISOd SOGUIE ‘IS 1)U SODRUPP! SOLLOJE UIUN 35 OWO)) (ol SOJUBWJD UBZE|UD 95 OpUEND BJauad as
—S4++BD 1 LD BN 3 ajuaeaon el ;
oCeN -33}2 0 0DIUQ) 30.(U3 BUJLIOUIP B] 35 anb Jj[B 3P ‘S2UO) 2.)UB UYIUN | 9dnposd (v mxh.m.m.u, +15 €D .mh< i
40y as A seysando se8ied Jaua) Jod 3juaWwed]d|3 UdRI]e 35 SaUO! SOIST (of (V1) 44 *53 “q¥ Jx___uuﬂ mm
N_ eg =5°'=0°48°13 "4 “711 A v sodnug so| ap sopeRw so| owod nm._.uwwﬂw
7 #( 3 404 *(-) UQIUR UN U3 3SOpUBLLIOJSUR) BANEGIU BOLIDZ|? BdIeD ualainbpe 5|2} uODEZILOI 3p [eRUA10d Ofeq 3p oARisOd — =0
10 €J A s2U0.233 UBWO) 24nZE [3 0 OUBFIXO 2 ‘OUBEQ[RY |3 ‘OLIBAUOD [3 404 (of  |osaje AnW CIUAWIP UN UCD ‘aynze A oussixo o
va_ 4B T EN (3404 *(4) uoned un | souagoey SO| OWOD SI[EY BIIUQLPIR Pepluye ODINOI
g ua ewsojsuel) 3s A eanisod edied awnse sauonda|e Japlad e [eyew |3 (o7 epeAdje 9p oAleSsuoIDIP ANw OJuBWR}R uN IDIVINI
B [0 ey [e1ou | P | @wawesouad euowoeas opuend adnpoid 35
1D BN T Pl a0 enuaIgjsuel) e Jod ezuapered ag (oL
SO1dNEra SVYO2I11LSI1d431L02VHYD 30NA0¥Hd 3S OANVYND 3JVIN3 30 OdIL
_ SODJIWIND S3DOVIN3 O SAINOINN )
ey .D-.‘mcnﬁa.&.: —=
r9010LYHOUE OOMIND - o




