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ADVERTENCIA PRELIMINAR

Para que este Compendio tenga cardcter cien-
tifico, aun siendo muy elemental, es indispensable
suponer el conocimiento previo de nociones rudi-
mentarias de Quimica general, m:}rgamca y Orga-
nica; y habiéndose publicado, en la serie de los
Manuales de que éste forma parte, los correspon-
dientes & las mencionadas ramas de Ja Quimica, a
ellos deberd acudir el lector que, falto de prepa-
racion, desee conocer el de Quimica biol6gica.
Tanto méas necesaria es esta recomendacion,
cuanto que, siendo yo el autor del de Quimica
orgdnica, para evitar repeticiones, no reproduzco
aqui ciertas monografias en aquél expuestas, no
obstante la costumbre de incluirlas en los trata-
dos extensos de Quimica biolégica.
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FENOMENOS BIOQUIMICOS

OBJETO DE LA QUIMICA BIOLOGICA

En todas las ramas del conocimiento cientifico
que tienen por base la observacién y la experien-
cia, el objeto peculiar 4 cada una de ellas, no se
determina @ priors, sino que se constituye con el
conjunto de fenémenos que, en virtud de su estu-
dio comparativo, resultan andlogos. Segin este
criterio, debe preceder 4 la definicién de la Qui-
mica biolégica, la determinacién de la indole de
los fenémenos bioquimicos que constituyen su ob-
jeto.

En los organismos, quimicamente considerados,
no se advierten diferencias substanciales que los
separen de los cuerpos y modos de reaccién que
se estudian en la Quimica mineral y en la orgi-
nica. Kn la materia viva no existen elementos
quimicos a ella peculiares: las formas de la ener-
gia que intervienen en sus transformaciones no
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dejan de subordinarse 4 las mismas leyes que en
la Fisica general se seiialan; y, por tiltimo, cuando
un fenémeno bioquimico es perfectamente cono-
cido, se representa mediante una ecuacién, como
las correspondientes 4 todas las reacciones qui-
micas, en las cuales se verifican los dos principios
fundamentales de la indestructibilidad de la ma-
teria y de la persistencia de la energia.

Como resultado de estas observaciones, sostie-
nen hoy los quimicos y los bidlogos, que los seres
vivos, examinados desde el punto de vista de su
constitucion material y del desempeiio de sus fun-
ciones orgdnicas, nada propio contienen ni crean,
reduciendose su condicién 4 la de mecanismos que
recogen del mundo exterior la materia, y con ella
la energia necesaria para sustentar la fibriea de
la vida en el estado de equilibrio mdvil en que
subsisten al través de sus incesantes mutaciones,
reparando por asimilacién los gastos continuos
del trabajo vital, y subordindndose en sus cambios
con el medio ambiente & las leyes que rigen el
curso de las reacciones quimicas producidas en
el Jaboratorio.

Pero entonces debe preguntarse: Si no existe
substancia propiamente vital ni fuerza quimica
vital, por qué se habla de Quimica biolégica?

Lo complejo de los fendémenos, no lo diverso de
suindole, es lo que constituye el objeto de aquélla,
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guardando con la Quimica general las mismas
relaciones que la Optica fisiolégica con la Optica
fisica, y la Mecdnica aplicada con la Mecanica ra-
cional. Las metamorfosis quimicas correlativas &
los actos vitales, son tan complejas por el reci-
proco influjo de las fases de su proceso, que dan
‘copiosa materia de estudio 4 la Quimica biologica,
después de haber estudiado la mineral y la or-
gdnica.

. Pero no sélo lo complejo de su condiciéon es lo
Gnico que caracteriza & los fen6menos bioquimi-
cos, sino también la suavidad de las circunstancias
en que el organismo efectiia las reacciones consi-
ouientes 4 sus cambios materiales. La glucosa
conviértese por las oxidaciones intraorganicas en
anhidrido carbénico y agua 4 la temperatura de
379, y para efectuar ¢n vitro la misma transfor-
maci6én es indispensable que el calor ayude mucho
méas enérgicamente 4 los oxidantes, aun en el
caso de ser el medio alcalino. Explicase esta dife-
rencia por la accién de fermentos solubles conte-
nidos en las célalas y por ellas elaborados, los
cuales, por modo hasta ahora muy imperfecta-
mente conocido en la mayor parte de los casos,
son vehiculos de la energia necesaria para que la
reacciébn se lleve 4 cabo supliendo la insuficiencia
de las circunstancias fisicas.

La complejidad de las trans{ormaciones materid- ———
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les en el acto fisiolégico mds insignificante, y la
lentitud y suavidad con que se producen en los 07 (-
mismos, son los caracteres que pueden seiialarse
como peculiares a los fendmenos bioguimicos.

La Quimica biolégica tiene por objeto el estu-
dio sistemdtico de dichos fenémenos en el curso
de los procesos vitales.

Pero, siendo variadisimas las formas en que la
vida se revela, sen cudl de ellas se ha de estudiar
la Quimica biolégica?

Todas las formas orgdnicas, desde las més sen-
cillas hasta las mds complicadas, estdn consti-
tuidas por células independientes 6 asociadas, de
modo que la parte fundamental de la Quimica
biolégica estd en la quimica de la célula. La bio-
quimica general debe tener por objeto el conoci-
miento de la composicién y de las mutaciones
materiales de la vnidad celular, y la especial las
variaciones de composicién correlativas 4 la mul-
tiplicidad de trabajos resultantes de la diferen-
ciacién de la unidad morfolégica constitutiva de
todos los seres organizados.

EXPOSICION DEL PLAN

Debe advertirse anticipadamente, que no siendo
de ciencia pura, sino de aplicacién, los conoci-
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mientos de la Quimica biol6gica, no pueden some-
terse, en el orden de su desarrollo, al rigor légico
de las exposiciones doctrinales; pero ante la nece-
sidad de tratar con cierto método las cuestiones
que forman su contenido, se dividira este libro en
las cinco partes siguientes:

I Cuestiones quimicas preliminares.

II. Principios inmediatos de los organismos
III. La célula.
IV. Asociaciones celulares.

V. Quimica de las funciones organicas.
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PARTE PRIMI

CUESTIONES QUIMICAS PRELIMINARES

ELEMENTOS BIOGENESICOS

[Llamanse asi los cuerpos simples que forman
parte de todos los seres organizados y que, por
su existencia constante en los mismos, se concep-
tian como los tinicos capaces de formar la materia
viva. Estos elementos son los catorce siguientes:
carbono, oxigeno, hidrogeno, nmitrogeno, azufre, [0s-
foro, cloro, potasio, sodio, calcio, magnesio, hierro,
silicio y fluor.

Si se observa el lugar que ocupan estos ele-
mentos en la escala ascendente de sus pesos atémi-
cos (fig. 1 #), se ve que estan incluidos en las cuatro
primeras series en que se contienen, los de me-
nor peso atémico. De todos los enunciados, el
hierro es el que lo posee mas elevado, y no excede
de 56. Esta condiciéon de los elementos biogené-

sicos es idénea en alto grado para responder al
2




14 MANUALES SOLER

fin de las transformaciones quimicas consiguientes
4 los procesos vitales. l.os elementos de menor

I
i
.

yr & §5708
H __,__._IL 'Ph lh {f- é"
EI'L
: (e ﬂ Tu 'Il'n_ “-; .éh I u
: & ) + 0
TR T
. : : Ce La
12
4 fd __Il,f]' L. i | Sh Te 1
Pd .
o e J S 5:
Zn ga e AS Se R
A B
F:; ,"Llﬂ. {'_"r Va . 5{_ €a _5
W Al F ; S Cl
C]"i'ﬂ ME LS'; Fh
Fi 0 N - e = Lt
H R

Fig. 1.*—Esquema de la ley periédiea de los elementos quimicos

T.a linea AB es la divisoria de la zona de los elementos biogenésicos
que empieza en H =1 y termina en Fe== 56,

peso atémico son los que forman generalmente
combinaciones solubles, y esto facilita los cam-
bios con el medio exterior: son los mas aptos para
formar moléculas constituidas por gran ntimero



CARRACIDO — QUIMICA BIOLOGICA 15

e _— -

de atomos, y, por consiguiente, agrupaciones mo-
leculares inestables que con facilidad se transfor-
man por las mas leves excitaciones que sobre
ellos incidan; y, ademads, son los de peso especi-
fico mds elevado, por lo cual acumulan mayores
cantidades de energia, formando una especie de
explosivos mansos, como conviene 4 la vida que
utiliza incesantemente la energia potencial de la
materia acumulada en los organismos para la pro-
duccion incesante del trabajo fisiolégico.

~we NoO obstante, debe advertirse que no sélo Jos

catorce elementos antes dichos son los capaces
de formar materia viva: experimentalmente estd
demostrado que pueden sustituir el arsénico al
fésforo, el bario y el estroncio al calcio y al mag-
nesio; de lo cual se infiere que la condicién bioge-
nésica, atribuida 4 los catorce elementos expre-
sados, s6lo tiene un valor relativo: son los més
aptos para constituir la fabrica organizada, pero
no los tinicos posibles.

PRINCIPIOS INMEDIATOS

Siendo tan limitado el nimero de los elementos
quimicos que constituye la materia de los seres
vivos, resulta cuestién muy secundaria la concer-
niente 4 las diferencias en la composicién ele-

N
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mental. Los factores integrantes de la materia
organizada no son cuerpos simples, sino combina-
ciones muy complejas, que en el trafago del qui-
mismo de la vida se van desmoronando gradual-
mente, pero sin llegar nunca 4 la separacién de
gus elementos. Estas combinaciones fueron deno-
minadas principios inmediatos, definiéndolas como
substancias de composicion y caracteres fijos, tér-
mino de un analisis que se limita a separar lo
preformado, sin producir ni destruir agrupacion
molecular alguna. El analisis que separa los prin-
cipios inmediatos, llamados hoy mas general-
mente especies quimicas, se denomina analisis
inmediato.

Debe advertirse que, en la separacion de las
especies quimicas, s6lo puede aspirarse & un ni-
mero de probabilidades, y no muy grande en
algunos casos, pero nunca a la certeza absoluta.
Todos los recursos de la analisis inmediata, aun
los de accién méas suave, como la del agua 4 la
temperatura ordinaria, y la del calor en las deli-
cadas operaciones de la destilacién fraccionada,
obran 4 veces determinando disociaciones y poli-
merizaciones en compuestos tan estables como
las sales metalicas y los carburos de hidrogeno;
y, ante estos hechos, ¢no es légico sospechar que
en la andlisis inmediata de las materias organi-
zadas, en las cuales la inestabilidad alcanza el
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grado miximo, se consideren principios inmedia-
tos especies quimicas procedentes de la ruptura
de aquéllos efectuada por el acto analitico?

Toda la delicadeza imaginable en el proceder
y la mayor prudencia en la interpretacion de los
resultados experimentales deben presidir 4 las
investigaciones bioquimicas, porque el proteismo
de la materia objeto de estudio induce con la
mayor facilidad & consecuencias erroneas.

ISOTONIA

Las disoluciones que contienen, no pesos igua-
les de materias disueltas, sino igual nimero de
moléculas, coinciden en el punto de congelacion y
ejercen la misma presion osmotica, por lo cual se
denominan isotdnicas, resultando que sofonia y
equimolecularidad son términos equivalentes.

Sin embargo, muchas disoluciones preparadas
con la concentracién correspondiente & los pesgos
moleculares de las substancias disueltas, ejercen
presiones osmoticas multiplas de las que debian
ejercer segiin su concentracion molecular.

¢Cual es la causa de esta anomalia?

De la misma manera que ciertas substancias, al
vaporizarse, ocupan doble volumen del que les
corresponde segtin el caleulo de su peso molecular



18 MANUALES SOLER

por efecto deuna disociacién, tanto mds frecuente
cuanto mas el vapor se rarifique, muchas se diso-
cian al disolverse, multiplicindose entonces el
namero de las moléculas disueltas, y por consi-
cutente el valor de la presién osmética.

Seglin este punto de vista, en las disoluciones
diluidas de las substancias electrolizables, éstas
se disoclan separandose sus iones, 6 sean los fac-
tores del compuesto en apariencia aislados por la
corriente eléctrica, pero en realidad s6lo trans-
portados 4 los respectivos polos donde se acu-
mulan.

Il 1omizarse las disoluciones en grados propor-
cionalmente inversos 4 su concentracién consti-
tuye un medio automatico de defensa para la
conservaciéon de la normalidad osmoética de los
liquidos organicos, como sucede en el plasma san-
guineo y en la savia, que al recibir nuevas canti-
dades de agua restablecen inmediatamente su
anterior concentracién molecular por el au-
mento de los iones correlativo al del volumen de
los liquidos, 6 sea del espacio donde ha de difun-
dirse la materia disuelta.

tesulta, pues, que una disolucién, que respecto
a otra debia ser hipotdnica por haber sido prepa-
rada con un peso inferior al de la concentracién
equimolecular, puede convertirse en isoténica, y
hasta en hiperténica, por efecto de la ionizacién
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que multiplica el nimero de las moléculas consti-
tutivas del cuerpo con- el cual la disolucién fué
preparada.

b

Fig. 2.8
El protoplasma que llena la célula @ se contrae en la b al ceder

parte de su agua & la disolucién hipertéonica en que la célula fu
sumergida,

Los liquidos hiperténicos respecto & la masa
protopldsmica determinan la contraccién de ésta
dentro de la membrana celular, produciendo el
fen6meno denominado plasmolisis (fig. 2.%).

TRANSFORMACIONES DE LAS SUBSTANCIAS
ORGANICAS :

No es pertinente exponer aqui los modos de
obrar de los reactivos cuyo estudio en los trata-
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dos de Quimica organica conduce al conocimiento
de las multiples fases del analisis intermedio, m
tampoco el cuadro prolijo de los métodos sinté-
ticos; pero aspirando la Quimica biolégica, lo
mismo que antes aspiré la organica, & reproducir
in vitro las observaciones hechas in vivo, conviene
dar noticia del papel de los agentes quimicos que
transforman la materia constitutiva de los orga-
nismos para mostrar coémo se someten sus acclo -
nes a4 los principios fundamentales de la Quimica
oeneral, resultando s6lo aparentes muchas supues-
tas anomalias. Conforme & este propésito, se pre-
sentaran en lineas generales los mecanismos de la
oxidacion y de la reduccion, de la ludrolisis y de
la deshidratacion, de la metilacion, de las trans-
formaciones isomeéricas, y por ultimo, atendiendo
a su caracter especial y complejo, los de la fer-
mentacion.

OXIDACION Y REDUCCION

El aire, lo mismo que el oxigeno puro, 4 la tem-
peratura ordinaria apenas actian sobre las subs-
tancias organicas sin el concurso de otros agentes
—la luz, la humedad, los alcalis, los fermentos—,
por lo cual son necesarias condiciones especiales
para que la oxidacion se efectie.
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En el afio 1845, Schonbein. descubrié el ozono
electrizando el oxigeno ordinario, medio por el
cual se acrecienta su energia quimica como resul-
tado de una condensacion endotérmica en las
relaciones expresadas en la siguiente ecuacion:

3
3 volim. de oxigeno (TZ O*) -

92 volim. de ozono (0*) — 29,6 calorias.

Esta cantidad de calor absorbida es la que, al
despolimerizarse el ozono, acrecienta el potencial
del oxigeno, y por consiguiente su poder oxidante.

Pero no sélo la energia eléctrica ozoniza, sino
también ciertas acciones quimicas, como la oxida-
cién lenta del fosforo, observando que, en todos
los procesos oxidantes, parte del oxigeno adquiere
propiedades activas que exceden 4 las del ozono.
Este no puede oxidar el nitrégeno ni el 6xido de
carbono; pero interviniendo el hidruro de pala-
dio, cuerpo poderosisimamente reductor por su
oxidacién, se lleva a cabo la de aquéllos.

N* 430 4 H0 = 2NO’H

Ac. nitroso

£O 40+ H0 = CO*H

Ac. carbdOnico

Numerosos casos analogos han evidenciado que
la intensidad de las oxidaciones es correlativa
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a la energia de los reductores que simultdnea-
mente se oxidan.

Pero scudl es la causa de este fenémeno, al
parecer paradojico? Los datos termoquimicos,
mostrando las grandes cantidades de calor des-
prendidas en la oxidacion de los reductores, expli-
can el aumento de la actividad del oxigeno, pero
no puntualizan el modo de realizarse en todas
sus manifestaciones la transtormacién quimica.

il hecho de contener tres dtomos la molécula
del ozono, indujo & Clausius 4 suponer que la
fuerza viva de la corriente eléctrica desligaba los
dos atomos de la molécula del oxigeno, uniéndose
cada uno de ellos muy débilmente 4 las moléculas
no disgregadas; y esta suposicién explica que en
las oxidaciones por el ozono el volumen del gas
no varie, porque sélo actia el tercer Atomo rete-
nido en la molécula condensada. Influido por esta
idea, Hoppe-Seyler supone que al oxidarse los
reductores se efectua también la reduccién del
oxigeno, transformandose el molecular en activo.
La doble ligadura que reune los dos 4tomos en la
molécula saturdndolos reciprocamente, al desdo-
blarse reintegra 4 cada uno todo el poder de su
atinidad, resultando de una molécula saturada
dos atomos bivalentes:

(00 — O

Oxigeno Oxigeno atémico 6 activo
molecular
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Asi se explica la mutua reduccién de dos per-
6xidos al ponerse en contacto, como la del dcido
permanganico y el biéxido de hidrégeno, y tam-
bién la de los 6xidos poco estables, como el ar- -
géntico, aurico, platinico, etc.:

9AgHO + HO* — Ag® - 2H'0 4 O

Anélogamente, parala oxidacién de las substan
cias organicas, dificilmente oxidables, han de pre-
ceder fen6menos reductores, con desprendimiento
de hidrégeno, sin el cual aquélla no se efectia.
El hidrogeno naciente disocia la molécula de
oxigeno, reteniendo uno de sus atomos y dejando
el otro en libertad, que es el activo:

H* -} (0=0) = H*0 + —O0

Este modo de representar el fenémeno explica
que no haya oxidacién, siendo muy rdpido el des-
prendimiento de hidrégeno; y, 4 la inversa, que
alcance el grado miaximo de energia, sise despren-
de con lentitud y el oxigeno se halla en gran ex-
ceso. |

Los esquemas de la transformaci6én del oxigeno
melecular en el activo, y la proporcién en que lo
es el ozono, conducen & representar éste como
grupo débilmente saturado, capaz de rendir la



tercera parte de su masa ep oxigeno activo, en
la forma siguiente:

O
H"\.
AT (D=0} g
O : 9) Oxigeno Uxigeno
Ozono molecular activo

Lo expuesto acerca de las relaciones entre
reductores y oxidantes suple, en su parte mis
principal, lo que pudiera decirse 4 propésito de
la reduccion puramente quimica, sobre la cual se
ha de volver mis adelante, al tratar de las fer-
mentaciones.

HIDROLISIS V DESHIDRATACION

Por Ia misma causa que el agua limita la eteri-
ficacién, produciendo un equilibrio quimico, actia
sobre los éteres, regenerando sus componentes en
cantidades proporcionales 4 la del agua; pero
ésta, 4 la manera del OXigeno, muestra su energia
quimica en grados muy diferentes, segtn las con-
diciones en que obra. L] aumento de temperatura
favorece la hidrélisis, hasta el punto de realizar
la de las grasas; Y la intervenciéon de Jog acidos
eneérgicos, como el clorhidrico, el sulfiirico, y el
oxalico en proporciones relativamente pequeilas,
contribuye 4 que la hidrélisis se efectie 4 tem-
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peratura superior 4 la normal, pero sin esceder
la de 100°, obrando como agentes cataliticos,
pudiendo interpretarse su acciéon como producto-
res de equilibrios quimicos, tan pronto consti-
tuidos como deshechos, en la forma expresada en
las dos fases siguientes:

12 O'H'—0—CH'0 4 201H =
Acetato e etilo
CFH?,C1 4 C*H*0,C1 -+ H*0

Cloruro de etilo Cloruro
de acelilo

C*H?,0l - H*0 — C*H*HO + CIH

Aleohol etilico

C*H?0,Cl +H*0 — C*H'0* + CIH

Acido acético

Este género de hidrélisis, del cual son factores
principales los iones existentes. en los liquidos
acidos, s6lo son aplicables & las reacciones
vitro; las efectuadas i vivo se realizan intervi-
niendo, ademas, los fermentos, cuyo papel se
muestra solidario del de los iones, como en la
oxidacién el de las acciones reductoras en que
se origina el oxigeno activo.

La deshidratacién es menos conocida en su
mecanismo que la hidrélisis; pero, por ciertos in-
dicios, parece descubrirse entre ambas, relacio-
nes solidarias, como las de los reductores y el
oxigeno activo, contribuyendo la segunda, en su
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condicion exotérmica, 4 suministrar la energia
indispensable 4 la deshidratacion endotérmica.

METILACION

Representada la estructura molecular de las
substanecias orgdnicas por cadenas abiertas 6 ce-
rradas de las cuales son eslabones los dtomos de
carbono, sujetando por sus atomicidades libres
los radicales unidos 4 cada uno de ellos, claro es
que el incremento de las formulas habra de efec-
tuarse por la adiciéon de nuevos eslabones, 6 sean
nuevos atomos de carbono; y suponiendo que cada
uno de éstos entra con el hidrégeno necesario
para saturarlo, se refiere al radical metilo (CH?)
6 al metileno (CH*) el acrecentamiento sucesivo
de las cadenas fundamentales de las moléculas
organicas, y por esto se llama metilacién el acto
de etectuar dicho acrecentamiento. Asi se forman
los términos sucesivos de las series homélogas,
los cuales difieren entre si en n veces CH”.

Iista metilacion se efectia en los procesos bio-
quimicos, y asi se explica que las plantas que
contienen varios alcaloides los produzcan con las
diferencias correspondientes a las de los términos
de las series homologas: la codeina respecto a la
morfina, por ejemplo, y lo mismo en Jos animales
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ciertos productos excrementicios como el escatol
(C'H'N) respecto al indol (C*H"N).

TRANSFORMACIONES ISOMERICAS

Los atomos constitutivos del edificio molecular
pueden formar diversas agrupaciones, y al conver-
tirse unas en otras, adoptando posiciones mas es-
tables, se pondra en libertad parte de su energia
potencial, como la del peso que desciende parte
de la distancia que lo separa de la superficie de la
tierra. Son, pues, las transformaciones isoméricas,
fuente de energia para la vida, contribuyendo,
aunque en proporeién mucho menor que las oxi-
daciones y las hidroélisis, al sostenimiento del
trabajo vital.

Dos cuerpos tan semejantes como el aldehido
propiénico y la acetona

COH CH?

CTH? ¢0

CH® CH®
Aldehido propiénico Acetona

desprenden, al quemarse, 420 y 424 calorias res-
pectivamente, de lo cual se infiere que, si la se-
gunda fuese transformable en el primero en el
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organismo, éste recibird 4 calorias de la transfor-
macién isomérica. E1 problema planteado, pero
no resuelto, de la albimina viva y de la muerta,
estriba en transformaciones isoméricas de grupos
inestables, como los de las materias explosivas, en
otras mas estables que resisten las acciones del
medio exterior que sobre ellos inciden. Segin
Loew, se efectiia la conversiéon transformandose
los grupos amidoaldehidicos de la primera en
los imidoalcohélicos de la segunda,

O |
=  NH
(NH*—CH—C—C—H) = (—CH{_ CH,HO)

Grupo amidoaldehidico C £

Grupo imidoalcohdlico

llegando hasta suponer que una ligera elevacion
de temperatura que se presenta inmediatamente
después de la muerte, la produce el calor des-
prendido en dicha transformacién isomérica.

Innecesario es advertir que en los procesos vi-
tales no se efectiian aisladamente las indicadas
transformaciones quimicas, sino que todasse des-
arrollan en actos solidarios, ya simultaneos, ya
sucesivos, produciendo la compensacion que se
revela en el proceso metabdlico de la materia
V1va,
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Sabido es que la materia de los seres organi-
zados taltos de vida se pudre en contacto con la
atmosfera, y que ciertos liquidos, ya vegetales
como los zumos azucarados, ya animales como la
leche, se alteran en las mismas circunstancias que
aquéllas; pero de éstos no se dice que se pudren
por no ser repugnantes é infectos los productos
de su alteracion. Desarrollindose en uno y otro
caso las respectivas transformaciones materiales
sin el concurso de agentes puestos ex profeso, se
las conceptué espontdneas, refiriendo su origen 4
la ruptura del freno de la vida mantenedor de las
agrupaciones moleculares constitutivas de la ma-
teria organizada.

No basta que tales alteraciones parezcan espon-
tdneas para afirmar que lo son, y Pasteur asi lo
evidencié mediante experiencias que contestan y
replican todo género de objeciones. Evitando
escrupulosamente el acceso de microorganismos
a las substancias orginicas, aun siendo éstas las
conceptuadas putrescibles en grado sumo, per-
sisten sin alterarse por tiempo indefinido: y si
ya tuvieron acceso, pero se interrumpe el curso

de su vida mediante temperaturas adecuadas, la
3
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desecacién 6 agentes tdxicos, la descomposicion
no se 1nicla, y si esta iniciada se suspende, al mis-
mo tiempo que la actividad vital de los microor-
ganismos.

Fundandose en estos hechos de exactitud pro-
bada hasta la saciedad, Pasteur afirmé que los
actos quimicos peculiares 4 la transformacién de
las substancias organicas, conocidos con el nom-
bre genérico de fermentaciones, son correlativos
a los actos vitales, determinando éstos con su
proceso y duraciéon, el proceso y duracién de
aquéllos.

El estudio detallado delas termentaciones paten-
tiza esta solidaridad. Cada especie microbiana des-
arrolla en el seno de un mismo liquido fermenta-
ble productos especiales, hasta el punto de que la
presencia del Bacillus lacticus, por ejemplo, tanto
puede apreciarse por la observacién micrografica,
como por la presencia del acido lactico en un
liquido antes azucarado. liste consorcio de la
Microbiologia y ia Quimica ha sido fecundisimo
en aplicaciones, que se extienden desde la inves-
tigacién cientifica hasta los procedimientos indus-
triales; y, ademds, en argumentos corroboradores
de las ideas pasteurianas, relativas a la causa
ceneradora de las fermentaciones (figs. 3.% y 4.%),

Esta doctrina contradecia la mecanica de Lie-
big, que explicaba la fermentacién por un desmo-
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ronamiento molecular, 4 veces s6lo iniciado, y a ve-
ces iniciado y sostenido por el oxigeno del aire, y

Fig. 8.2~ Citodos de levadura de cerveza

su autor intent6 defenderla alegando que la de Pas-
teur, bien examinada, no le era contraria, porque el

0 d:;’_l —_l
S
— U‘Q#%D
| > »
ua/jv' 2
/ﬂ?\\u
=7 o a h
=0 / 7
e A

Fig. 4.a—Fermento butirico

movimiento vital de los fermentos reduciase, al fin
y al cabo, 4 un fendmeno mecanico que continuaba
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el inicial del oxigeno para llegar al término de la
descomposicion de la molécula orgdnica; pero
el quimico vitalista no transigié con esta compo -
nenda, extremando sus afirmaciones hasta el punto
de sostener, wo s6lo que no es un movimiento
cualquiera el determinante de las fermen*aciones,
sino que es exclusivamente el vital, y el en que no
interviene el aire, afirmando que la fermentacién
propiamente dicha es la obra quimica de la vida
sin aire, como se observa en el caso tipo de la
fermentaciéon alcoho6lica, en que la glucosa es
desintegrada, sin que intervenga el oxigeno ni
agente quimico alguno, puesto que los Sacharo-
myces, aunque desprenden anhidrido carbénico, es
a expensas del oxigeno de la misma glucosa por
una respiracion intramolecular.,

Condiciones de la fermentacion microbiana. —
Siendo el metabolismo de los procesos vitales, en
su doble aspecto de la asimilacion y la desasimi-
lacion, el generador de las transformaciones qui-
micas realizadas por los fermentos, es obvio que
cuanto influya sobre la vida de los microorganis-
mos trascendera a sus actos quimicos, modificdn-
dolos en sentido favorable 6 adverso el cambio
de condiciones fisicas y quimicas del medio am-
biente.

La temperatura habri de ser en cada caso la
mas adecuada al desarrollo vital de los microbios,
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evitando desde luego Jas inferiores 4 15° y las
superiores 4 40°, que en general atentian, y en
ocasiones suspenden definitivamente el curso de
su desarrollo. Respecto al oxigeno, se dividen los
microbios en aerobios, anaerobios y facultativa-
mente aerobios 6 anaerobios, que son aquellos que
viven lo mismo en presencia del 0x1geno atmos-
férico que en su ausencia, aunque, como es natu-
ral, modificindose en uno y en otro caso, para
adaptarse al medio en que se hallen. En cambio,
los anaerobios no podran continuar viviendo en
presencia del oxigeno libre, por pequeiia que sea
su cantidad, como sucede con el bacilo de la for.
mentacion butirica, que pasa al estado de espora
por la sola presencia de una burbuja de aire, lo
mismo que el Mycoderma vinid por la privacién
del oxigeno libre, el cual necesita para vivir, efee-
tuando la combustion total de la glucosa.
Necesitan, ademas, los fermentos, que existan
en los liquidos en que han de desarrollarse, todas
las substancias nutritivas indispensables para la
formacién de nuevos organismos provenientes de
su reproduceién. Los Sacharomyees se desarrollan
en los zumos de los frutos azucarados y en el coci-
miento de cebada germinada, porque en ellos
existen, ademds de glucosa, nitratos, sulfatos, fos-
fatos y cloruros de potasio, calei 0, magnesio, etc ;
es decir, su alimento completo, como lo son Ia
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sangre y la linfa para las células de los organos
que riegan.

Fn las nuperosas férmulas para la preparacion
de medios de cultivo liquidos 6 so6lidos, se cuida
siempre que entren todos los componentes nece-
sarios del organismo que se intenta cultivar, sin
excluir los minerales, ateniéndose para éstos a lo
que resulte del andlisis cualitativo y cuantitativo
de las cenizas del microbio. Como ejemplo se
presenta aqui la formula del liquido Raulin, pro-
puesta por su autor para el cultivo del Aspergillus
niger, y muy usado después para otros cultivos,
introduciendo variaciones em la proporcién y hasta
en la calidad de algunos de sus componentes.

Aprtim, ocn iy it e - RORN
Aztecar cande.. . . . . . 70,00
Acido tartdrico. . . . . . 4.00
Nitrato amoénico.. . . . . 4,00
Fosfato aménico.. . . . . 0,60
Carbonato potdsico.. . . . 0,60
Carbonato magnésico. . . . 0,40
Sulfato aménico.. . . . . 0,25

0 WA o {1 3 | T R o 3 0,07

% cd8 RISETe.. o oa i ea 0,07
Silicato potésico.. . . . . 0,07

Eisterilizacién.—Para evitar la alteracion de las
substancias fermentables, conviene & veces, 4 la
inversa de lo anteriormente expuesto, evitar el
desarrollo de los microorganismos, lo cual en
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principio es sencillisimo, sabiendo las condicio-
nes indispensables de su existencia, porque todo
se reduce & suprimir 6 & modificar una de ellas,
la que mas convenga, y entonces el proceso vital
no se llevara & cabo, consigniendo asf la esterili-
zacion del medio capaz de contribuir al sosteni-
miento de los microorganismos en él existentes
6 al desarrollo de sus gérmenes. El empleo ade-
cuado de las femperaturas incompatibles con su
vida, la supresién del oxigeno en el caso de los
organismos aerobios, y el empleo de substancias
quimicas que, obrando & modo de agentes téxicos,
se opongan a su desarrollo, serdn los medios de
esterilizar aquellas substancias-alterables por los
trabajos bioquimicos de los microbios en ellas
contenidos. Las substancias quimicas utilizables
para la esterilizaciéon se designan con el nombre
de antisipticos, y su niimero es inmenso, constitu-
yéndolo substancias minerales y orgdnicas, noci-
vas casl todas para los seres vivos, aun en peque-
fias dosis.

En ocasiones s6lo se busca una esterilizacién
parcial encaminada 4 obtener una sola especie, 6
4 lo sumo especies afines de la mezcla de varios
géneros de microbios, para lograr los que se lla-
man fermentos puros, aislando los que mezelados
con ellos se consideran como parasitos suyos, pro-
movedores de fermentaciones que, por la indole
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de los productos, modifican la calidad y dismi-
nuyen el rendimiento del que se desea obtener.

- La practica de estas operaciones tiene por base
el principio de la lucha por la existencia. Sembra-
das varias especies en el seno de un liquido nutri-
tivo, todas podran convivir en el primer momento;
pero muy pronto los productos de una haran im-
posible la vida de otras, obrando como téxicos
sobre ellas; mas tarde la escasez del alimento
causara nuevas bajas, y por dltimo so6lo las adap-
tables &4 la composicion quimica del liquido en su
periodo final seran las supervivientes. He aqui
una selecciéon progresiva en la que triunfa, como
siempre, el apto para resistir las variaciones acae-
cidas en el medio circundante.

Todos los antisépticos, en dosis suficientes, ma-
tan 4 todos los microorganismos; pero en dosis
menores s6lo son atenuantes de su vida, y conti -
nuando este periodo llegan algunos hasta la adap-
tacién 4 los medios que pueden llamarse semian-
tisépticos, resistiendo después grados superiores
de concentracién, lo cual permite aislarlos de los
compaileros menos vigorosos.

Fermentos amorfos.—Los fermentos organiza-
dos, aun siendo unicelalares, quimicamente son
cosa muy compleja para referir a la totalidad de
la materia que los constituye, las transformacio-
nes de las materias fermentables; y analogamente
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los procesos vitales aun de los seres mas sencillos,
se producen por la integracién de actos mecani-
cos fisicos y quimicos; de lo cual se deduce que
explicar las fermentaciones como ccnsecuencia de
la vida es lo mismo que, en un sistema mecanico,
intentar el conocimiento de una de las fuerzas

componentes, estudiando la obra integral de la
resultante.

wee Acometer el estudio del todo para conocer la

parte, _s lo contrario del método analitico Segui-
do en la investigacion cientifica, y muy especial-
mente en la biol6gica. Para rectificar el eriterio
excepcional de la doctrina vitalista de las fermen-
taciones, fué sometida la levadura de cerveza al
analisis inmediato, con el propésito de aislar del
complexo de su masa la substancia especialmente
productora de la transformacién quimica, la cual,
obrando sobre la fermentable, habra de descom-
ponerla, 4 semejanza de lo que ocurre entre dos
cuerpos reciprocamente activos.

De la fermentacién de la sacarosa resulta al-
cohol; pero éste procede de las glucosas en que
aquélla se desdobla por hidrélisis. La levadura
ejerce, pues, las dos acciones siguientes:

1.2 C:ﬂHiaoli+ HEO — O H ()"
2.  C°H"0® = 20°H‘0 4-2CO*
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“— La primera es producida por una substancia .
soluble en el agua, llamada invertina, y la segunda
se suponia obra del organismo en el proceso de
su vida, no pudiendo substituirlo agente quimico
alguno. Sin embargo, por analogia con lo obser-
vado en la primera transformacién, se crey6 que
también debia ser efecto de algtin otro fermento
no organizado, como la invertina, y al cual anti-
cipadamente se le di6 el nombre de aleoholasa:
pero ésta se resistia 4 todo intento de separacién,
y apoyandose en lo negativo del resultado, Pasteur
y sus discipulos sostuvieron constantemente que
la hidrélisis de la sacarosa y la fermentacién al-
cohélica de las glucosas eran dos fenémenos en
absoluto diversos, puramente quimico el primero,
y vital el segundo. Después de larga contienda, en
el afio 1897, Eduardo Buchner logré aislar la ima-
ginada alcoholasa, produciendo la fermentacién
alcohélica con el jugo de la levadura, después de
haberlo filtrado al través de la porcelana.

Para desgarrar las células se interpone arena
cuarzosa en la masa de la levadura, y después de
prolongada trituracién se somete en la prensa
hidraulica 4 la presién de 400 4 500 atmésferas,
obteniendo un jugo que desarrolla el desprendi-
miento de gas carbénico en las disoluciones de
sacarosa, dextrosa, levulosa y maltosa, en las mis-
mas en que lo desarrollan los Suacharomyces.
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e Alcanzado este triunfo, resulta insostenible la
doctrina vitalista de las fermentaciones, debiendo
acrecentarse el niimero de los fermentos amorfos
hasta entonces conocidos, con los que es loégico
saponer en todos los fermentos organizados. Des-
de este nuevo punto de vista, los Bacillus lacticus,
butilicus, ete., resultan agentes quimicos, no por
el conjunto de sus acciones vitales, sino por la
lactasa, la butilasa, ete., por ellos elaboradas, y en
conclusién debe afirmarse que todas las acciones
quimicas referidas hoy 4 los fermentos, sin excluir
los organizados, son efectuadas por substancias
amorfas semejantes 4 la invertina, las cuales se
denominan en general diastasas, enzimas 6 &i-
MaASas.

e Hoy todavia va més alld la simplificacién de la
parte que se conceptiia esencialmente activa en
los fermentos: no se detiene en la zimasa, sino
que, atendiendo 4 la importancia que el mangane-
so parece tener en los fermentos oxidantes llama-
dos ozidasas, y el calcio en el fibrino-fermento
que coagula la sangre, y en la pectasa, que produ-
ce la fermentacion péetica delos frutos; y sabien-
do, ademds, que la. pepsina neutra es inactiva y
que s6lo se convierte en fermento peptonizante
cuando recibe una pequeiia cantidad de acido
clorhidrico, se cree que la materia organica de las
zimasas solo tiene la misién secundaria de ser
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vehiculo de materias minerales que son las real-
mente activas. Si la experiencia llega 4 confirmar
con la suma necesaria de datos positivos este nue-
vo criterio, jqué transicién tan inesperada en el
concepto de los fermentos, del ser vivo 4 su zima-
sa y de ¢sta al fermento inorgdnico! Berthelot
conceptuaba demasiado complejo el fermento or-
ganizado y referia la accién quimica de éste al
fermento soluble en el contenido, y siguiendo el
proceso simplificador, la zimasa parece reducirse
a la substancia mineral en ella contenida, para
ponerse en las mejores condiciones de ejercer su
accion catalitica 6 aceleradora de las reacciones
que promueve. Abundando en esta creencia, dice
Duclaux: “El capitulo referente 4 la composicién
de las zimasas estd en visperas de ser escrito en
otra forma mds precisa, en la cual corresponders
el papel mds importante & las sales que actual-
mente se conceptiian impurezas. ¢

ESTADO COLOIDE

Examinando Graham las condiciones de la di-
fusién de los liquidos miscibles dispuestos-en el
orden de sus densidades para que la mezcla se
efectiic sin la mds leve agitacién, observé que las
disoluciones de las substancias cristalizables pe-—
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netran rapidamente en el agua superpuesta, a la
inversa de las constituidas por substancias no
cristalizables (taninos, dextrinas, gomas, albdimi-
nas, ete.), que la penetran con grandisima lentitud.
S1 en vez de la sencilla superposicién se inter-
pone una superficie porosa como cualquier mem-
brana animal 6 papel convenientemente preparado
para aumentar su resistencia, s6lo atraviesan estos
diafragmas las primeras, mostrando asi que las
‘moléculas no cristalizables no pueden atravesar
los poros de las superficies puestas en contacto
con sus disoluciones.

Ante esta diferencia, dividi6 Graham las subs-
tancias solubles en dos grupos, eristaloides y coloi-
des, refiriendo el nombre de las segundas al de la
cola, por estar incluidas entre ellas las materias
gelatinosas. Siendo todas las substancias consti-
tutivas de la organizacién correspondientes al
segundo grupo, se comprende que deben ser tra-
tadas con especial interés en los estudios biolo-
g1C0S.

- Se crey6 primeramente que las substancias co--
loides no existian mas que entre las organicas;
pero muy pronto se-rectificd este juicio amplian-
dolo a las minerales. Vertiendo disolucién de sili-
cato sédico sobre gran exceso de acido clorhidrico
diluido, se separa el silicico, pero no se precipita.
Interviniendo las superficies porosas, pasan & su
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través el cloruro sédico y el acido clorhidrico, mas
no el silicico, que se conduce como coloide, sub-
sistiendo disuelto. Andlogo resultado se obtiene
con los hidratos aluminico, férrico, dcido tingsti-
¢o, disolucién amoniacal de 6xido ciiprico, ete.;
induciendo estos casos & definir el estado coloide,
como el pastoso 0 el cristalino, por los caracte-
res con que se revela, sin concretarlo 4 determi-
nados cuerpos.

Respecto 4 das condiciones en que estin los
coloides en el seno de los disolventes, son discon-
formes los juicios, pudiendo reducirse 4 dos dia-
mefralmente opuestos: uno que los supone cons-
tituyendo verdaderas disoluciones, y otro s6lo
suspensos en el liquido en un grado extremo de
divisién, 4 la manera de las emulsiones. Este se-
gundo es el mas probable, pudiendo afirmar, por
consiguiente, que los coloides no se disuelven,
sino que se interponen en los liquidos, producien-
do pseudodisoluciones.

Separanse los coloides de los cristaloides me
diante la dialisis, la cual se funda en la diferente
manera de conducirse sus disoluciones en contac-
to con las superficies porosas. El aparato repre-
sentado por la figura 5 fué el primero usado en
los laboratorios; pero es mds ventajoso el de
Kuehne (fig. 6), porque acelera la didlisis la co-
rriente continua de agua que en él puede estable-
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cerse. Se comprendera lo conveniente de esta
disposicién sabiendo lo dificilisimo que es privar
a los coloides de las ultimas particulas cristaloi-
deas, dificultad idéntica 4 la de la perfecta locion
de precipitados gelatiniformes, como los de los
hidratos aluminico y férrico.

Fig. 5.2

La vasija inferior tiene el fondo de un papel que por su resistencia

se llama papel pergamino, v en ella se coloean las substancias que se

han de dializar, sumergiéndolas en el agua destilada contenida en
la exterior, 4 la cual pasarin las substancias cristaloides.

Se explica el diferente modo de conducirse los
dos géneros de substancias por la enorme magni-
tud de las moléculas de los coloides, la cual los
incapacita para atravesar los poros de las super-
ficies que dan paso 4 las pequefias moléculas de
los cristaloides.

Precipitacion y coagulacion de los coloides.—De
sus pseudodisoluciones son precipitables por va-
riadisimas causas, &4 veces apenas perceptibles, en
forma de coagulo que, segin las condiciones de
la precipitacién, puede redisolverse en el agua 6
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ser definitivamente insoluble. Aunque ambos casos
suelen presentarse con independencia, como suce-

Fig. 6.4

Dentro del tubo A de papel pergamino estd la disolucion sometida 4
la dialisis, de la cual se separan rdpidamente los cristaloides por la
corriente de agua que enira por B vy sale por C.

de con la albimina, que coagulada por el calor no
se redisuelve, pero si cuando las sales la coagula-
ron, parece lo mas légico suponer uno y otro es-
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tado como fases sucesivas del mismo proceso,
fundéindose en los casos en que el codgulo se
redicuelve en nueva cantidad de agna inmedia-
tamente después de la precipitacién, y dejando
pasar cierto tiempo se torna insoluble. Estas ac-
ciones intermedias de los dos extremos indicados
deben estimarse como procesos cuya duraciéon
permite apreciar la fase inicial y la final, que en
aquellos aparecen separadas en el caso de redisol-
verse, por lo mucho que se prolonga la primera: y
en el contrario por la extrema rapidez con que
pasa & la ultima.

Para explicar la coagulacién, ya Graham indicé
que en lo crecido del equivalente de las substan-
cias coloides debian radicar sus especiales pro-
piedades, y esta opinion se ve confirmada hasta
en los coloides minerales constituidos por combi-
naciones multiatémicas como consecuencia de la
elevada atomicidad de los radicales que las en-
gendran. Kl silicio es tetravalente, y lo mismo el
aluminio y el hierro en atomo doble. Partiendo
de esta idea, y apoyandose en sus investigaciones
relativas 4 todo género de coloides, concluye Gri-
maux que aquéllas se coagulan por condensacién
molecular relativa & la deshidratacién del hidrato
inestable contenido en el liquido.

Tomando como ejemplo el hidrato férrico, al

deshidratarse perdiendo una molécula de agua,
i



A6 MANUALES SOLER

se polimeriza en virtud de la siguiente transfor-
macion:

2Fe*(HO)" — Fe'(HO)'—O0—TFe*(HO) 4~ H*O;

Hidrato férrico Hidrato diférrico

y si la deshidratacién avanza sin que nuevas con-
densaciones se produzean, llegard al limite del
6x1de anhidro

2Fe*(HO)® = 2Fe*0°- 6H?0,

que es la forma estdtica, 4 la que, segin Graham,
se encamina la dinamica del estado coloide, re-
sultando entonces el mecanismo de la coagulacién
semejante al de la eterificacion, y como éste capaz
de producir, antes de llegar su limite, numerosos
equilibrios quimicos por la movilidad y delicadeza
con que interviene el agua en las acciones intra-
organicas.

Aceptada esta hipétesis, se explica la coagula-
ci6n por el calor y por las sales, conceptudndolos
agentes deshidratantes. Los cristales de sulfato
sodico tienen diferente nimero de moléculas de
agua, segin la temperatura a4 que se producen, y
el color rosa del cloruro de cobalto hidratado se
convierte en el azul del cloruro anhidro en el seno
de una disolucién de cloruro caleico. Estos hechos
atestiguan lo que en condiciones andlogas debe
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suceder a los coloides disueltos. Al diluir sus di-
soluciones, es natural que, dificultando la deshi-
dratacién, se dificulte la coagulacién; y, en efecto,
esto es lo que pasa generalmente; sin embargo,
hay casos en que se produce lo contrario, los
cuales no niegan Ia hipétesis, porque se explica
suponiendo en la descomposicién del coloide la
separacion de uno 6 varios de sus factores inso-

lubles, remedando asi el fenémeno de la coagula-
C10D.
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PARTE SEGUNDA

PRINCIPIOS INMEDIATOS DE LOS ORGANISMOS

SU DIVISION

En el orden en que 4 continuacién se expresan
seran estudiados los cuatro grupos siguientes:

Hidratos de carbono.

Albuminoides y los productos de sus metamorfosis
regresivas.

Grasas.

Substancias minerales.

HIDRATOS DE CARBONO

Se comienza con éstos el estudio de los princi-
pios inmediatos de los organismos, no sélo por la
sencillez de su composiciéon elemental, sino prin-
cipalmente por las condiciones de su génesis, en
que la vida da el primer paso en la elaboracion
de substancias organicas, mediante compuestos
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minerales muy sencillos, con el concurso de una
energia fisica.

Los hidratos de carbono en los cuales estdn in-
cluidos los aziicares, las féculas, las celulosas, ete.,
son substancias neutras que contienen el hidré-
geno y el oxigeno en las proporciones precisas
para formar agua, semejando la combinacién de
ésta con el carbono.

Asi definidos, resulta el grupo constituido sobre
base poco so6lida; pero el examen de sus funciones
quimicas, efectuado por Fischer, le ha dado toda
la solidez de las bases rigurosamente cientificas,
llegando como légica consecuencia de sus estudios
a trazar el cuadro de todas las especies tedrica-
mente posibles, dictando ademas, los procedi-
mientos de formarlas sintélicamente, con resulta-
dos que han puesto la obra artificial muy por en-
cima de la que hacen naturalmente los procesos
intraorganicos.

Los hidratos de carbono no hidrolizables son
alcoholes poliatémicos que poseen, ademads, la
funcién aldehidica 6 la acetonica, 4 las cuales de-
ben sus mas relevantes caracteres. En atencién 4
esta diferencia, se dividen en aldosas y cetosas,
derivando unas y otras de alcoholes poliatémicos
por la produccién correspondiente del grupo al-
dehidico 6 del acetonico:



CARRACIDO — QUIMICA BIOLOGICA 51

— o o = o — —

CH*—HO C///?I ?HE_HO

| : | | CO
((le+1—[0 e (ch._-Hoy (CH—HOY
ﬂkli.c?::-}]i-llg &;&Igﬁgiﬂu GH;];;I 2 CH*—HO

Cetosa

Las aldosas y las cetosas se dividen en monosas,
biosas, triosas, etc., hasta nonosas inclusive, segan
contengan uno, dos, tres, ete., hasta nueve dtomos
de carbono, y almombrarlas se antepone el prefijo
aldo 6 ceto, segin el grupo funcional que con-
tengan. Las arriba formuladas, por contener seis
atomos de carbono, se llaman respectivamente
aldoexosa y cetoexosa.

Las aldosas y las cetosas de igual ntimero de
atomos de carbono son isé6meras, diferenciandose
en la funcién quimica; pero ademas de esta 1so-
meria funcional, hay las estereoquimicas corres-
pondientes 4 uno y otro grupo, relacionadas con
los Atomos de carbono asimétrico. Representando
por m el nimero de estos atomos, el de estereo-
isomeros posibles N se expresa en la siguiente
relacion:

N = zru’

la cual, refiriéndola al nimero total » de los dto-
mos de carbono, sera N = 2"—2 para las aldesas,
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y N == 2"=3 para las cetosas, resultando en el
ejemplo anterior de las exosas, que son posibles
16 aldosas y 8 cetosas; en junto 24 estereoiséme-
ros incluidos en la formula comin C'H™O".

Los hidratos de carbono hidrolizables resultan
de la condensacion de dos 6 tres moléculas de los
anteriores, con la separacion de una 6 dos molé-
culas de agua respectivamente, & la manera que
los éteres derivan de los alcoholes, y articuldndo-
se las moléculas generadoras, ya por los grupos
alcoholicos, ya por los aldehidicos y los aceténi-
cos en los cuerpos asi constituidos, ademéds de la
funcion alecoholica persistente, se presentarin la
de eterézido 6 la de acetal.

Por ultimo, pueden condensarse » moléculas de
hidrato de carbono, con la separacion de » molé-
culas de agua, resultando unos cuerpos de consti-
tucion todavia obscura, en los cuales sélo se ad-
vierte la persistencia de la funcién aleoholica.

Clasificacion.—En la siguiente sinopsis se pre-
senta el plan de distribucién de los hidratos de
carbono, segin su complicaciéon progresiva.
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Niumere
Nimero  Nimero  tofal de
dialdnsas de eetosas 1sOmeres

| Monosa CH®*O 1 0
Diosa C*H'*O? 1 0
Triosas C'H°O? 2 1 :
Tetrosas C*H*O" 4 2
Glucomonosas’ Pentosas (i & i B bo 4 12
Exosas C'H@0O" 16 o 24
Eptosas C'H**O" 32 16 48
Octosas C*H'™O® 64 32 96
\Nonosas C*H®Q* 128 64 192

Maltosa

Isomaltosa
(GHlucobiosas ... Liactosa ; C*H*O"

Sacarosa

Trehalosa /

Melezitosa) ~ssrrasmyas
Rafinosa C*H™O

Pentosanas (C"H*O*)n
Exanas (PRS0

Glucotriosas. .

Anhidrosas....

MONOGRAFIAS DE HIDRATOS DE CARBONO

Siguiendo el plan trazado en la clasificacién an-
terior, s6lo se expondrdn, y sumariamente, las
monografias de las especies cuyo conocimiento in-
teresa & los estudios bioquimicos.

Monosa.—Es el aldehido férmico. Se produce
en la oxidacién del alcohol metilico:

H—CH'—HO 40 = H0 4 (H—COH)

Aleohol metilico Aldehido formico
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Gas 1incoloro, liquidable 4 —21°, y ficilmente
polimerizable en copos blancos correspondientes
a la formula (H— COH)®.

Diosa.—Es el primer aldehido del etilglicol. Se
produce actuando la barita sobre el bromaldehido:

C*H*OBr* 4- BaH*0 —
BaBr* - H*0 - (CH* HO—COH)

T'riosas.—Se producen juntamente en la oxida-
ci6n de la glicerina por el dcido nitrico 6 por el
hipobromito sédico:

(CH*,HO—CH,HO—CH*,HO) 4+ 0 —
(ilicerina
H*0 + (CH*,HO—CH,HO—COH)

Aldotriosa

(CH*,HO—CH,HO—CH* HO) - 0 —
Glicerin
" H'0 + (CH*,HO — CO — CH* HO)

Cetotriosa

Tetrosas.— Derivan de la eritrita

[CH*,HO—(CH,HO)*— CH?* HO|

Alcohol tetraatomico contenido en algunos 1i-
quenes tintoreos, de la misma manera que las trio-
sas de la glicerina.

Pentosas—Derivan de los alcoholes pentatomi-
cos 0 pentitas, como los anteriores; pero existien-



CARRACIDO — QUIMICA BIOLOGICA 515,

—_ C—

do en los organismos tan s6lo sus anhidrosas, las
pentosanas, se tratard de éstas mas adelante.

FErosas.—Constituyen el grupo conocido desde
mds antiguo de las glucomonosas. Derivan de los
alcoholes exaatéomicos, dulcita, manita, sorbita, et-
cétera, en igual forma que las anteriores. De los
94 estereoisomeros en C°, aqui solo se presenta-
r4n las monografias de la d glucosa, d. galactosa'y
d. fructosa.

La primera, llamada sencillamente glucosa y
también dextrosa, por ser dextrogira, se obtiene
de la orina diabética, concentrandola hasta con-
sistencia de extracto, lavando este residuo con
alcohol frio y disolviéndolo después en el caliente
para obtenerla cristalizada por enfriamiento.

La industria la prepara hidrolizando las féculas,

Cuerpo blanco, cristaliza con una molécula de
agua en laminitas’ exagonales birrefringentes que
cc:rrespondeu al sistema clinorrémbico, soluble
en el alcohol hidratado, poco soluble en el abso-
Juto, ¢ insoluble en el éter. Su poder rotatorio es
[2], = +52°50. Por su funcion aldehidica es
reductora.

La d. galactosa no existe aislada en los seres
vivos. Se prepara hidrolizando la lactosa y sepa-
randola de la glucosa, con que resulta mezclada,
mediante el alcohol metilico que disuelve ésta y no
aquélla. Su poder rotatorio es [« |, = +-83°30.
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La d. fructosano es aldosa como las anteriores,
sino cetosa. Se la denomina azicar de frutos y
mds cominmente levulosa, por haberla tomado
como tipo de los azicares levogiros. Se prepara
por hidrélisis de la inulina, y también de la saca-
rosa.

Casi insoluble en el alcohol absoluto frio, se
disuelve en proporciéon notable en el hirviente,
aun en presencia del éter, cardcter utilizado para
tepararla de otros aztcares. Su poder rotatorio es
| #],= —106°,

Inosita —Es isébmera de las anteriores; pero di-
fiere de ellas, no s6lo por la estructura molecular,
sino también por la funcién quimica. No es aldosa
ni cetosa, es compuesto ciclico que posee seis
veces la funciéon alcohélica secundaria represen-
tada por la formula

. CH,HO
HO,HC / ™ CH,HO
CH,HO

Se obtiene del extracto acuoso de la mayor
parte de los tejidos animales, prefiriendo general-
mente el muscular, lo mismo que de los extractos
de ciertas plantas y en proporcién mas notable
del de las hojas de nogal.
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Cristaliza en prismas clinorrémbicos, su sabor
es azucarado, no se obscurece por la potasa ni
ejerce accion reductora.

e Multosa.—Es 1a primera de las glucobiosas for-
mada por la asociaciéon de dos moléculas de
d. clucosa. Resulta de la sacarificacion de la fé-
cula por la malta, 6 seala zimasa contenida en la
cebada en germinacion,

Cristaliza en forma de agujas agrupadas que
contienen una molécula de agua de cristalizacion.
Es reductora y fermenta directamente por la le-
vadura de cerveza compuesta por varias especies
de Sacharomyces; pero seleccionando éstos, se
observa que sblo producen alcohol y dcido carbo-
nico los S. cerevisie y octosporus productores de
maltasa, lo cual induce & creer que la hidrélisis
precede 4 la fermentacion alcoholica. Su poder
rotatorio es [« |, = +139°20.

Lactosa. — s el aztcar de leche, correspondien-
te 4 la condensacién de una molécula de d. glu-
cosa y de otra de d. galactosa, y en las cuales se
desdobla por hidrélisis. Se obtiene por cristaliza-
ci6n del suero de la leche.

Soluble en el agua é insoluble en el alcohol y
en el éter. Es reductora y su poder rotatorio es
[ o= ~+5H3°.

Sucarosa.—Es el azicar de cafia, de remolacha,
y de otras plantas que también lo contienen, aun-
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que en proporcién no tan notable como las dos
expresadas. De su hidrélisis resultan la d glucosa
y la d. fructosa, constituyendo la mezecla levogira
lamada azicar invertido. No es reductora, lo cual
indica que no conserva el grupo aldehidico ni el
acetonico de sus generadores. Su poder rotatorio
es [a]|, = 16695,

Pentosanas.—Son las anhidrosas resultantes de
la condensacién de las pentosas. Se encuentran en
todas las plantas, especialmente en las que con-
tienen tejidos lignificados, constituyendo la mate-
ria incrustante y también las secreciones 2omo-
sas. Su presencia se relaciona con accidentes
anormales, como picaduras de insectos, extra-
vasacion de la savia, y con la vejez de los tejidos
vegetales.

Ezanas —Existen con gran profusién en el rei-
no vegetal y en el animal constituyendo materia-
les de reserva. Atendiendo 4 su importancia bio-
quimica, se mencionardn en particular el almidon,
el glucégeno, la inulina y la celulosa.

Con el nombre del primero generalmente se
designa 4 la fécula de trigo semejante 4 las demds
féculas en el concepto quimico.

Es insoluble en todos los disolventes neutros.
En el agua hirviente se hincha formando engrudo,
Y 4 temperatura méis elevada, aumentando la pre-
s16n, se disuelve, transformandose en ol llamado
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almidén soluble. Los dcidos diluidos lo hidrolizan
pasando por las siguientes fases:

.o | Almidon | Maltosa
Almidor soluble | Eritro- | Malfosa
dextrina | Aerodex-| Maltosa
tnna e | Acrodex-| Maltosa
trina B | Aerodex- | Maltosa
tring + | Maltosa

l Glueosa

Las diastasas vegetales, lo mismo que las ani-
males de los jugos digestivos, transforman igual-
meunte las féculas, pero su accién se detiene en la

Fig. 7.2—Granos de fécula de patata en que la inspeccién mieroseo-
pica revela las eapas concéntricas que los forman y la figura polié-
drica de algunos de ellos.

maltosa. Las féculas, donde quiera que existan, se
revelan por el color azul que producen con el
agua iodada, y por la forma y tamafio de sus gra-
nos en el examen microscopico. (Fig. 7.%)
Glucdgeno.—Exana de procedencia animal muy
diseminada por todo el organismo y acumulada
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preferentemente en el higado, y en menor propor-
ci6n en los misculos de los cuales desaparece 4
consecuencia del trabajo. 5

Extrayendo el higado después de muerto el
animal, con la mayor presteza posible se corta
dicha gléndula en pedazos, se sumergen éstos en
el agua hirviente con el fin de suspender la aceién
hidrolitica de la zimasa sobre el glucégeno. Ago-
tando por trituracion en el agua todo lo solu-
ble, después de haber separado los albuminoides
por dcido clorhidrico y ioduro doble de mercurio
y de potasio, se obtiene el glucégeno mediante
la adicién de un volumen triple ¢ cuddruple de
alcohol de 95° al del liquido, del cual se separa
precipitandose.

Polvo blanco que se disuelve en el agua produ-
ciendo liquido opalino. No es dializable, toma
color rojo obscuro por la tintura de iodo, lo mis-
mo que la eritrodextrina, con la cual tiene mucho
parecido. Su poder rotatorio es [a],=—-211°.
La d. glucosa es el término de su hidrélisis.

== Inulina.—Anslogamente al almidén, estd conte- -
nida en muchas raices y tubérculos, tales como los
de la énula campana, de la dalia, del topinambur,
de la achicoria, ete. De ellos se extrae hirviéndo-
los con agua después de haberlos reducido 4 pul-
pa, filtrando el liquido y enfridandolo 4 0°. Polvo
blanco cuyo poder rotatorio es [«],— —39°5.
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No produce coloracién por el iodo, y por hidro-
lisig se convierte en d. fructosa.

e Celulosa.—Constituye la parte fundamental del
esqueleto de las plantas mezclada con otros prin-
cipios como ella insolubles correspondientes 4 las
pentosanas.

La tunicina obtenida de los Ascidios y de los
Tunicados se conceptia idéntica & la celulosa ve-
getal, y como ésta se transforma en d. glucosa por
una primera accion del dcido sulfiirico concentra-
do, y la posterior de la ebullicién en exceso de
agua.

Se obtiene como residuo insoluble de las subs-
tancias vegetales ricas en celulosas después de
haberla sometido 4 la accién del éter, de los
4cidos diluidos en ebullicion, de los alcalis, de
los bisulfitos, de los hipocloritos, y de la mez-
cla de acido nitrico y clorato potasico (reactivo
Schulze).

Cuerpo blanco infusible, insoluble en todos los
reactivos, exceptuando la disolucién amoniacal de
6xido ctprico (reactivo Schweitzer), y de ella la
precipitan todos los 4cidos. No azulea por el
10do.
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SEPARACION Y EVALUACION DE LOS HIDRATOS
DE CARBONO

Iin lineas generales se presentan las anhidro-
sas como cuerpos insolubles en el agua, y los que
se disuelven, produciendo las pseudosoluciones
peculiares al estado coloide. Las pentosanas, las
celulosas y las féculas son insolubles, y la inulina,
el glucogeno ylas dextrinas se disuelven 4 la ma-
nera de los coloides.

Las glucobiosas y las glucomonosas se disuelven
produciendo como los cristaloides disoluciones
perfectas; pero las primeras son hidrolizables por
las zimasas y los dcidos diluidos, y las segundas
no lo son. Se conoce el haberse efectuado la hi-
drélisis por la variacion del poder rotatorio y por
la del poder reductor.

Las glucomonosas son todas reductoras y su
poder reductor se aprecia principalmente con di-
soluciones de sales metalicas en liquidos alcalinos
en las cuales se deposita un subéxido y a veces el
metal aislado. Las disoluciones preferidas son las
de las sales cupricas, y entre éstas el liqguido Feh-
ling el de uso mas comin. Se prepara disolviendo
34'64 g. de sulfato ciprico en agua para formar
500 ecm.® de disolucidn, y 173 g. de tartrato s6di-
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co potasico con 125 g. de potasa para formar un
volumen igual al anterior. Se mezclan ambas di-
soluciones y resulta un liquido azul que, calen-
tado con los azdcares reductores, da un precipi-
tado amarillo de naranja de 6xido cuproso, el
cual se va obscureciendo hasta terminar en el
rojo de ladrillo.

Cada 10 em.® de este liquido equivalen 4 las si-
ouientes cantidades de los azicares reductores:

0,048 g. de glucosa;

0,051 g. de levulosa;

0,049 g. de azticar invertido;
0,051 g. de galactosa;

0,068 g. de lactosa;

0,078 g. de maltosa.

Se caracterizan especialmente los azicares por
sus respectivos poderes rotatorios y también por
las combinaciones que forman con la fenilhidra-
cina llamadas osazonas.

GENESIS DE LLOS HIDRATOS DE CARBONO

s Segun las ideas de Dumas, resumidas en su Jug- e
tdtica quimica, los vegetales son maquinas elabo-
radorcs de materia orgdnica, y los animales ma-
quinas destructoras de la misma. Esto es exacto
en gran parte; pero no lo es por completo, en
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atencion & que toda actividad vital se desarrolla a
expensas de la energia potencialmente contenida
en las materias nutritivas, que por sus transfor-
maciones quimicas producen la fuerza viva genera-
dora de los trabajos realizados por los seres orga-
nicos. La planta, para el transporte de sus materias
alimenticias y para la formacién y renovaciéon de
su organismo, forzosamente ha de consumir el po-
tencial quimico de substancia de procedencia vital,
y en este concepto es maquina destructora de
materia organica, lo mismo que el animal.

La diferencia que contrapone la planta al ani-
mal presentindola como mecanismo reductor y
sintético, reside en la obra de la clorofila, materia
que da & aquélla su color verde, siendo la que por
su preponderancia obscurece las destrucciones pe-
culiares al trabajo vital. Para convertir en subs-
tancias organicas dotadas de potencial quimico
las materias de él exhaustas, no hay vegetales ni
animales, sino funcién clorotilica. L.os hongos des-
provistos de pigmento verde viven como pardsitos
6 en simbiosis, por su incapacidad para formar
hidratos de carbono. No el organismo vegetal,
sino la clorofila en él contenida, es la causa de
que las plantas resalten entre los seres vivos como
mecanismos reductores y sintéticos, y aparezcan
compensando la degradacién de la materia orga-
nica manifiesta en la vida animal.
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s Partiendo Bayer de la facilidad con que el al- —
dehido férmico se polimeriza en medio alcalino, lo
ha conceptuado el generador de todos los hidratos
de carbono producidos por reduccion del acido
carbénico atmosférico con el desprendimiento de
su oxigeno en la siguiente forma:

00'4 H'0 — CH*0 }-0°

Para aceptar esta explicacién es necesario po-
ner de manifiesto que el aldehido existe en los
vegetales; pero directamente ni en un solo caso
pudo demostrarse su existencia, lo cual no invali-
da la hipotesis, porque su inestabilidad puede ser
la causa de que deraparezca apenas formado, por
efecto de rapidas combinaciones ¢ transforma-
ciones.

La demostracién indirecta se apoya en la pre-
sencia del alcohol metilico y del acido férmico en
las hojas de los vegetales, la cual se interpreta
como resultado de la transformaciéon del aldehido
por la accion del agua:

90H*0 4 H*0 — CH'O + CH?0?

Aldehido formico Aleohol Ae. formico
metilico

e Pero el argumento de mayor fuerza es la expe- =
riencia de Bokorny. Este cultivé el alga Spirogyra
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majuscula en agua completamente exenta de aci-
do carbo6nico, conteniendo en disoluciéon oximetil-
sulfitosddico, el cual, al descomponerse, produce
aldehido férmico:

JHO
CH*{ = CH?*0 - SO*HNa
"S0*Na

En tales condiciones se produce fécula, de la

caal el inico generador posible es el aldehido.

disolucién alecohdlica de clorofila, incide sobre un
prisma, produce su espectro interrumpido por va-
rias fajas obscuras (fig. 8.), las cuales correspon-

B ¢ D 8 F &

Fig. 8.2—=Fajas de absoreion producidas en el espectro por la elorofila
en disolueiom alecohdliea

den 4 vibraciones absorbidas por la clorofila. Co-
locando en toda la extensién del espectro una
serie de tubitos con hojas de bamba sumergidas
en agua carboOnica, se observa en los situados en
la parte correspondiente & las fajas obscuras del
espectro de la clorofila, un desprendimiento de

Si un haz luminoso, después de atravesar una -




CARRACIDO — QUIMICA BIOLOGICA 07

e _—

oxigeno que tiene su maximum en el lugar corres-
pondiente & la faja de absorcion situada en el
rojo. De estos datos se infiere que las vibracio-
nes luminicas absorbidas por la clorofila constitu-
yen la energia reductora del dcido_carbonico pro-
cedente de la energia luminosa que el pigmento
transforma en quimica. En la combustion del car-
bono se desprenden 94,3 calorias, y para restituir
al anhidrido resultante ese nimero de calorias y
separar sus componentes, es menester emplear en
los laboratorios elevadisimas temperaturas, y la
clorofila conduce 4 igual resultado llevando sobre
el compuesto la fuerza viva de las ondas Jumino-
sas, las cuales, no obstante su pequenez, por la
acumulacién de sus efectos, llegan & constituir el
potencial generador de todos los trabajos que
tienen por sustento las materias combustibles.

Aceptado este punto de partida, las tres ecua-
ciones siguientes expresan los términos mas pro-
bables de la condensacién de la monosa produc-
tora de todos los hidratos de carbono no existentes
en los organismos:

CO*H* — CH'0 4 O?
Ae. carbomieo  Aldehido
formieo

12CH*0 = C"H*0" + H'O

SACATORA

nCH?0" = nH0 |- 2(C°H 0"

Féenlas



ALBUMINOIDES

I LOS PRODUCTUS DE SU§S METAMORFOSIS REGRESIVAS

v Kl génesis de los hidratos de carbono por re-— -
duceidn del acido carbénico, es el primer paso en
el transito de la materia mineral 4 la orgdnica;
pero las plantas que carecen de clorofila incapa-
ces de fabricarlos, pueden fabricar albuminoides
con sales amoniacales 6 nitratos, y sulfatos, reci-
biendo hidratos de carbono previamente forma-
dos. Segtin esto, representan los albuminoides el
segundo grado de la sintesis bioquimica en que se
forman los compuestos sulfo y fosfonitrogenados
sobre la base y 4 expensas del potencial de los
ternarios.

CONCEPTO Y CARACTERES DE LOS
ALBUMINOIDES

Grandes analogias presentan las numerosas
substancias incluidas en este grupo, y, sin embar-
go, su definicion es tan vaga, que tiene todos los
caracteres de agrupacioén convencional, de la que
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nada se puede afirmar sin advertir excepciones.
Forman la substancia esencial y fundamental de
la organizacién, por lo que se denominan también
materias proteicas. Son compuestos generalmente
sulfonitrogenados, cuya composicién centesimal
presenta considerables variaciones referidas 4 la
composicién media siguiente:

L]

Carbonioy, . a0 ves 8% ' por 100
S ET 0 L O SR S | »
G e L ) - »
I, i 3 ey oy »
OlEsnos & T il .06 a0

Su caracter de materias coloides cada vez tiene
menos valor, no sélo por no serles exclusivo se-
otin queda dicho, sino también por ser alganas
dializables, cuales son las peptonas. Su funcién
quimica muéstrase sumamente ambigua, quiza por
la coexistencia de los numerosos y diversos gru-
pos funcionales constitutivos de sus complejisi-
mas moléculas.

Caracteres tisicos.—l.os albuminoides conve-
nientemente desecados son s6lidos, blanquecinos,
en su mayor niimero de aspecto coérneo 6 trasli-
cido, inodoros é insipidos, solubles, ya en el agua
ya en disoluciones salinas, produciendo liquidos
que por agitacién forman espuma abundante y
persistente. Son todos levogiros: se los crey6 in-
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cristalizables, pero cada dia se rectifica en mayor
numero de casos esta antigua suposiciéon. Son coa-
gulables en condiciones muy diversas en confor-
midad con lo dicho al tratar del estado coloide
(pag.-43).

Caracteres quimicos.—Por oxidaciéon producen
miltiples cuerpos, y entre éstos la urea: los dei-
dos minerales en general los coagulan, y actuando
diluidos con el auxilio del calor los hidrolizan en
orados progresivos de desdoblamiento, llegando
hasta la descomposicién en amidas sencillas. Lios
alealis actiian anidlogamente 4 los acidos en su
papel de hidratantes, si las disoluciones son di-
luidas, y en las concentradas se disuelven todos,
pero alterandose. Lios albuminoides esterilizados
y recluidos en un medio aséptico persisten sin
descomponerse en contacto del aire;pero en con-
-tacto con microorganismos se pudren, desarrollan-
do gran variedad de compuestos aminicos 6 alca-
l6idicos (ptomainas). _

Reaccrones caracteristicas. — La formaciéon de
precipitados y la produccion de coloraciones, son
los medios generalmente empleados para descu-
brir y caracterizar los cuerpos en la andlisis qui-
mica, y los mismos son los que se utilizan en la
investigacion de los albuminoides.

Entre las reacciones por precipitacién deben
incluirse todos los casos de coagulacion, y ade-
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mas los precipitados que determinan ciertas sales
metalicas (subacetato de plomo, sulfato de cobre,
nitratos de plata, de mercurio, etc), y también
los producidos por los reactivos de los alcaloides,
cloruro platinico, ioduros dobles de mercurio y
potasio, y de éste y bismuto, acidos fosfotiingsti-
co, fosfomolibdico, picrico, tanico, ete. Estos reac-
tivos obran mejor en liquidos acidulados por el
acético y en los mismos también muestra su cali-
dad de precipitante el ferrocianuro potasico. lx-
ceptuando el 4dcido ortofosférico, los albumi-
noides disueltos son precipitados por los acidos
minerales, siendo los preferidos para este fin el
nitrico y el metafosférico.

De las reacciones coloridas deben mencionarse
la del biuret, que se produce afiadiendo & una
disolucién alcalina de albuminoide una gota de
otra diluida de sulfato etiprico, presentandose en-
tonces un color rosa violaceo que pasa al violeta
azulado. Hervidas con acido eclorhidrico concen-
trado producen color violeta (reaccion Caventou).
Calentados con el nitrato acido de mercurio to-
man color rojo obscuro (reacciéon Millon). Calen-
tados con dcido nitrico concentrato toman color
amarillo que pasa al naranjado afadiendo amo-
niaco después del enfriamiento de la mezcla acida
(reaccién xantoproteica). Disolviéndolos-en acido
acético cristalizable y afadiendo acido sulftirico
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concentrado se presenta una coloracién rosa vio-
leta con tenue fluorescencia que aparece lenta-
mente 4 la temperatura ordinaria y rdpidamente
calentando (reaccién Adamkiewiecz). Afiadiendo
a la disolucién de los albuminoides una 6 dos g0-
tas de acido férmico, calentando, y vertiendo gota
i gota disolucion de cloruro durico al 1 por 1000,
el liquido toma color rosa, que cambia en rojo, en
purpura, en azul, depositando por tltimo copos
de este color (reaccion Axenfeld).

CONSTITUCION DE LOS ALBUMINOIDES

Las diferencias correspondientes 4 las reaccio-
nes coloridas anteriormente expuestas indican lo
numeroso y variado de los grupos moleculares in-
tegrantes de las multiformes materias proteicas, y
explican las dificultades que presenta el discernir
los eslabones de su enmaraiiada cadena, la cual
es, ademds, tan quebradiza, que los reactivos qui-
micos, aun los de menor energfa, no obran como
escalpelos que la disecan, sino como hachas que
la destrozan.

No obstante esta dificultad, Schiitzenberger
abordé el problema, sometiendo la albtimina 4 la
accion de la barita ejercida durante 50 horas 4 la
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temperatura de 200°. Del andlisis inmediato del
producto de esta reaccion dedujo que estaba
constituida por un nicleo central de exahidroti-
rosina, en la cual cuatro dtomos de hidrégeno es-
tan substituidos por otras tantas cadenas latera-
les, cuyos puntos de origen son la urea y la oxa-
mida:

NH NH*
co’ 020
"NH® ‘NH*
Urea Oxamida

Representando por R, Rf, R, ..., grupos mo-
“leculares que substituyen 4 los atomos de hidré-
geno, resultan:

, ) [V
b /1{ * /L
SR S ONRY
1 : A2y 2
60\ /]{Ii C 0" /Rﬂ
N N.
NRur SRy
Urea compuesta Oxamida compuesta

Suponiendo que estas urea y oxamida se unen
entre si y constituyen una agrupacién que repre-
sentaremos por G,y que cuatro de dichas agrupa-
ciones reemplazan 4 otros tantos 4tomos de hidro-
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geno, en la hipotética exahidrotirosina se derivan
los esquemas siguientes:

,COHO

C*H?
| NNH?
b
HC \\(JH
| |
HC CH
~No?
HO
Tirosina
CO,HO L COHO
111‘ (P Ea oA
iz SHED B ik
g e H H G e C\E‘i;f G
jl*”b i \H H/ | | NH
\ ] 75
; | : lI (1 ' ! '
et R T T AN )
AT S0 Bl s o7 S
S AN
H. HO H.HO
Exahidrotirosina Albtimina

Anteriormente, Hlasiwetz y Habermann, habian.
abordado el mismo problema, descomponiendo la
albimina por el acido clorhidrico en presencia
del cloruro estannoso, para evitar acciones oxi-
dantes, y encontraron como producto constante
de la descomposicién de diversos albuminoides un
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conjunto de materias basicas, llamadas posterior-
mente bases exdnicas, porque todas contienen en
su molécula seis atomos de carbono. Este dato ha
adquirido modernamente gran importancia, por
conceptuarlo revelador de una evolucién progre-
siva en el crecimiento de las moléculas albumi-
noideas, correlativo al progreso biolégico por di-
ferenciacion de los elementos organizados.

Magnitud molecular de los albumanoides —Refi-
- riéndola Lieberkiihn & un dtomo de azufre, dié la
siguiente formula:

OT'.'.HI IiNiHOHiS;

de la cual resulta el niimero 1612 como peso mo-
lecular; pero analizando combinaciones metalicas
de las albiminas, se deducen nimeros mas eleva-
dos, y de la interpretacion de las investigaciones
analiticas de Schiitzenberger se desprende la f6r-
mula

OE%UI.I'&"L'NH 7 OH 1 Sﬂj

correspondiente & una magnitud molecular igual
a 5739.

En vista de la proximidad de este resultado al
del analisis de una supuesta combinacion bisédica
de la albimina, concluye Gautier que el peso mo-
lecular de ésta es préximamente 6000; pero el
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nimero asi hallado presenta grandes diferencias
en la escala de las materias albuminoideas, aunque
resultando en todos los casos que sus moléculas
son excepclonalmente enormes.

e GENESIS DE LOS ALBUMINOQIDES s

Formando parte de éstos el nitré6geno en la-
considerable proporeion del 15 al 19 por 100, es
cuestion previa investigar su procedencia.

En forma de nitratos es cémo el nitrégeno pe-
netra mejor en las plantas, porque de aquéllos re-
sisten cantidades que no pueden tolerar de sales
amonicas. En circunstancias normales, las bacte-
rias nitrificantes, profusamente contenidas en la
tierra vegetal, son las que elaboran por oxidacion
los nitratos, a expensas de los compuestos nitro-
cenados que estan & su alcance. Berthelot puso
de manifiesto en 1885 que las tierras expuestas
al aire acumulan nitrégeno en el transcurso del
tiempo; pero sipreviamente se las somete a4 tempe-
raturas capaces de matar todos los gérmenes en
ellas contenidos, la fijacion de aquel elemento no
se efectiia, de lo cual dedujo que el fenémeno es
producido por microorganismos, habiendo llegado
hasta aislar bacterias incoloras y hongos muy ac-
tivos en su papel nitrogenante, cuya actividad se
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acrecienta por la introduccion de materias himi-
cas en el suelo. Estas observaciones fueron con-
firmadas después por la de Hellriegel y Willfarth,
que advirtieron nudosidades en las raices de al-
gunas leguminosas constituidas por colonias de
los microbios del suelo que en simbiosis con la
planta en que residen toman de ésta los hidratos
de carbono, y en cambio le suministran compues-
tos elaborados con el nitr6geno atmosférico.
Pero ;eémo se forman los albuminoides me-
diante los nitratos? Nada positivo se sabe acerca
de este asunto, y s6lo en hip6tesis se dice que son
reducidos como lo es el dcido carbénico que for-

ma los hidratos de carbono, llegando hasta la hi-
droxilamina:

NO*H + 8H* + H*0 = 3H*0 - NH*,HO

Ac. nitrico . Hidroxilamina

Y acudiendo después el aldehido férmico, se pro-
duce la formaldoxima:

NH*HO 4 CH*0 = H®0 4 CH* =N,0H

Formaldoxima

que por transposicién molecular se convierte en
la agrupacién mas estable de la formamida:

CH*=N,0H = CHO—NH®
Formamida
&
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Este cuerpo, constituido por la asociacion del
grupo aldehidico y amidégeno, resulta admirable-
mente conformado para producir miltiples aso-
ciaciones y realizar la sintesis de los albuminoides,
por el gran poder de combinacién de los radicales
generadores.

CLASIFICACION DE LOS ALBUMINOIDES

Después de haber discernido las especies qui-
micas de los azdcares y de conocer su estructura
molecular, es empresa ficil clasificarlos racional-
mente conforme 4 sus analogias intrinsecas. Pero
en el caso de los albuminoides todo se desconoce:
no se han determinado atin las especies quimicas,
y apenas se vislumbra su estructura molecular.
Por consiguiente, el intento de clasificarlos ha de
" limitarse 4 la artificiosa agrupacién de aquellos
en que se supone cierta individualidad quimica,
atendiendo 4 las diferencias advertidas en su exa-
men sOmero.

La precipitacién sistematica por las sales alca-
linas y alcalinotérreas es el medio explorador
mas generalmente empleado para separarlos de
los liquidos donde coexisten en supuesta mezcla,
y en el mismo dato se fundan los grupos estable-
cidos en las clasificaciones corrientes.
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Sin desconocer la insuficiencia de nuestros ac-
tuales conocimientos, despuds de los estudios de
Kossel no es absurdo, aunque sea prematuro,
imaginar un plan de distribucién de las materias
albuminoideas, fundado en el concepto evolutivo
de sus moléculas, las cuales parecen complicarse
progresivamente en relacion con el papel fisiol6gi-
co del elemento organizado que han de constituir.

Segun este criterio, se presenta el siguiente
cuadro sindptico de clasificacién de todas las ma-
terias albuminoideas:

Protaminas.
s Histonas.
g : Albiiminas
& | Proteinas. . ga
g (Globulinas.
O Fibrinas.
= Glucoproteidos.
8 Paranucleoalbtimi-
3] nas.
2 -E : Nucleoal- Nucleinas,
= | £ |Proteidos. .{ buminoi- BT
4 Nucleoalbtiminas.
o dBs. . .o :
8] = Gluconueleoprotei-
g\ M~ dos.
= \ Cromoproteidos.
% { Cold
e . olagenos.
k= 3 (Albummdes? Queratinicos.
= Albuminoides coagulados.
> B N : -
B o= Al .. \Acidialbiminas 6 sintoninas,
§ 7 oD G ey § albumine
2 T e tca 1albuminas 6 albumina
' 8 © 08
\ 5 H( ST, Proteosas 6 propeptonas.
A4 Peptonas.
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PRIMERA SECCION DE LOS ALBUMINOIDES

Contiene ésta todos los que, en su papel circu-
lante para servir & la natricién, lo mismo que en
el de materia constitutiva de los seres organi-
zados, revelan una progresion creciente, no s6lo
en la cifra total de sus respectivas magnitudes
moleculares, sino en la variedad de los grupos
funcionales que forman, por decirlo asi, los 6rga-
nos del organismo quimico por los cuales la mate-
ria viva es apta para responder 4 todo género de
excitaciones, ya exteriores, ya interiores, deter-
minantes de su continua transformacion.

Protaminas.— Son albuminoides embrionarios
obtenidos de los espermatozoos de los peces, los
Gnicos que hasta ahora se han estudiado Su mag-
nitud molecular es relativamente pequena; su ca-
rdcter bésico es muy franco,y por él se combinan
con los #cidos, formando combinaciones preci-
pitables por el cloruro platinico. Se consideran
constituidos en su mayor parte por bases exoé-
nicas, porque éstas son los productos de su hidro-
lisis.

Las especialmente conocidas son la salmina, la
clupeina, la ciclopterina, la esturima, la escombrina
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y la acipenserina, nombres que revelan los de las
especies de su procedencia.

Para conocer los términos de su hidrolisis, pre-
sentaremos como tipo la de la protamina del sal-
mon, 6 sea la salmina:

COHY"N!7Q° _1_41_130 Yot
Salmina _ _ 3 Npn e :
(SH'N?0* 4- 3CPH!*N*Q* 4 C*H*"N*O?

Histidina Arginina Lisina
T Bk o

Proteinas.—Albuminoides solubles en el agua
pura 6 en las disoluciones diluidas de las sales
alcalinas ¢ alcalinotérreas, de las cuales son pre-
cipitadas por el dcido acético. En cualquiera de
sus disolucionesy el calor las coagula, y su consti-
tuci6on es mas complicada que la de las anterio-
res, porque contienen, ademas de las bases exoni-
cas, grupos ciclicos.

Las histonas forman el transito de las protami-
nas 4 las albiminas, porque tienen todavia cardc-
ter basico, y su proporcién de bases exénicas es
mayor que la que contienen las demds proteinas.
Y sobre todo, anadiendo protaminas a las albi-
minas, resultan cuerpos muy semejantes a las his-
tonas.

Las albiminas, de las cuales son tipo la de la
clara de huevo (ovoalbtimina) y la de la sangre
(seroalbimina), son solubles en el agua destilada
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y en las disoluciones diluidas de las sales alcali-
nas O alealinotérreas. El calor coagula sus disolu
cloneg a temperasuras comprendidas entre 45° y
70", Excepto el acido ortofosforico, las precipitan
los acidos minerales, si no estin muy diluidos,
y principalmente el nitrico y el metafosforico.
No las precipitan, sin acidulacién previa por el
acetico, las disoluciones concentradas de cloruro
sodico 6 de sulfato magnésico; pero si las de sul-
fato amoénico.

Las globulinas son insolubles en el agua pura,
se disuelven en las disoluciones al quinto 6 al dé-
cimo de los cloruros alealinos, y en ellas se coagu-
lan por el calor, y precipitan por el dcido acéti-
co, lo mismo que cuando se las satura en frio de
sulfato magnésico 6 de cloruro s6dico, 6 se sepa-
ran por dialisis las sales de la disolucién. En el
agua que tiene pequeiia proporcién de acido, de
alcali 6 de carbonato alcalino, se disuelven y por
neutralizacion se precipitan, aunque incompleta-
mente. Segin algunos que han visto transformarse
los albuminoides en globulinas cuando pasan de
la materia organizada & la circulante, como suce-
de con los de los miusculos, que en la inanicién
aumentan la cantidad de globulinas de la sangre,
suponen que ¢éstas representan la forma en la cual
los albuminoides se trasladan de unos 4 otros or-
Qanos.
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Las fibrinas son insolubles en el agua pura, y
parcialmente y con gran lentitud solubles en las
disoluciones de los cloruros, nitratos y sulfatos
alcalinos. En el agua acidulada en la proporcion
de 1 4 3 por 1000 se hinchan, pero no se disuel-
ven: en el agua ligeramente alcalinizada se disuel-
ven porque se transforman en alcalialbiminas.

La fibrina tipo es la que se obtiene por coagu-
laciéon del fibrinégeno contenido en el plasma
sanguineo.

(Como en la serie de los hidratos de carbono se
pasa de los solubles en el agua & los que s86lo se
hinchan en ella, y por Gltimo 4 los que no se di-
suelven ni se hinchan; analogamente en las pro-
teinas se pasa de las albuminas & las globuli-
nas y 4 las fibrinas, siendo logico inferir que una
creciente complicacién molecular es causa de su
mayor resistencia 4 la disolucién, como acontece
en el caso de los hidratos de carbono.

Proteidos.—En la descomposicion de éstos re-
sultan proteinas, yotros cuerpos no albuminoideos
denominados por Kossel grupos prostiticos, a se-
mejanza de los glucdsidos, como la salicina, que
se desdobla en glucosa y otro cuerpo que no es
hidrato de carbono, el fenol saligénico. Por esta
su constitucién se comprende cuan grande debe
ser la magnitud molecular de los proteidos y cuan
variadas sus funciones quimicas. Representan en-
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tre todas las formas de la materia hoy conocidas
el grado mdximo de complicacién, no sélo por el
crecidisimo niimero de sus atomos integrantes,
sino también por la extraordinaria diversidad de
los grupos funcionales que reaccionan 4 la manera
de 6rganos sensibles por las mds leves excitacio-
nes que sobre ellos incidan. Los grupos prostéti-
cos de los proteidos son para Kossel los instru-
mentos mas importantes de las funciones vitales.

Los glucoproteidos, de los cuales es tipo la mu-
cina obtenida de las glandulas submaxilares, dan
por hidrélisis proteina y una substancia reductora
semejable 4 los hidratos de carbono.

Lios nucleoalbuminoides, son los que tienen fos-
foro formando parte del grupo prostético. Se di-
viden en dos grupos: primero, los que por hidré-
lisis s6lo dan proteinas y dcido fosférico; y segun-
do, los que en el mismo caso dan proteinas y dci-
dos nucleinicos. Los incluidos en el primer grupo
no estan organizados y el papel que desempeiian
es inicamente el alimenticio. Los segundos son
los principales constituyentes del ntcleo celular,
de donde procede el nombre de nucleoalbuminoi-
des conferido & todos los albuminoides fosforados.

Lios nucleoalbuminoides alimenticios, llamados
también paranucleoalbiminas y pseudonucleoalbii-
manas, existen en el reino vegetal y en el animal,
y de ellos es tipo la caseina.
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Se obtiene ésta de la leche, y generalmente de la
de vaca, diluyéndola en cuatro volimenes de agua
y afiadiendo al liquido dcido acético en la propor-
ciéon de 1 por 1000 del volumen total. Lia caseina
se precipita arrastrando la materia grasa, se lava
el codgulo con agua, alcohol y éter sucesivamente,
y suspenso después en volumen igual al de la le-
che empleada, se afiade carbonato amdénico en la
cantidad indispensable para disolverlo, y se repre-
cipita de esta disqluciéon por el dcido acético: se
purifica mediante repetidas disoluciones y preci-
pitaciones.

[.a caseina es insoluble en el agua y en las di-
soluciones de cloruro sédico y sulfato magnésico,
y soluble en la de los fosfatos, carbonatos y oxa-
latos alcalinos, y en la de fluoruro sédico al 1
por 100. El alcohol la precipita sin desnaturali-
zarla. La zimasa labica 6 cascasa, que se obtiene
macerando en agua a 30" estomagos de ternera,
coagula la caseina en presencia de sales caleicas;
si éstas faltan no se coagula.

El segundo grupo de los nucleoalbuminoides,
llamados nucleoalbitminas verdaderas, en contra-
posicion a las anteriores, lo constituyen cuerpos
que se descomponen por hidrélisis en los térmi-
nos que representa el esquema siguiente:
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Nucleoalbtiiminas

Vak

Proteina  Nucleina

7

Proteina  Acidos nucleinicos

7S

Acido fosférico  Bases nucleinicas

Se obtienen de materiales organizados, ricos en
niicleos celulares, utilizando para su separacion el
cariacter dcido de estos albuminoides, por el cual
se disuelven en liquidos alcalinos, generalmente
disoluciones de carbonato sédico, y precipitindo-
los por el acido acético muy diluido. La cromati-
na de los histélogos es, probablemente, el produc-
to acido del desdoblamiento de los nucleoalbi-
minas.

Como las nucleoalbtiminas representan asocia-
ciones de proteinas y nucleinas, los gluconucleo-
protewdos deben conceptuarse formados por la
unién de los glucoproteidos y las nucleinas: pero,
segin Kossel, el hidrato de carbono que se separa,
en el desdoblamiento, no estd unido 4 la proteina,
sino 1nserto en el grupo prostético juntamente
con el acido fosférico y las bases nucleinicas.

Los gluconucleoproteidos de que se tiene cono-
cimiento suficiente para mencionarlos en espe-
clal, son los existentes en la glindula mamaria,
en el pancreas y en la levadura de cerveza. Del
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desdoblamiento del primero se supone que proce-
den la caseina y la lactosa contenidas en la leche.

Cromeproteidos. — Segin los productos de su
desdoblamiento, se suponen formados por protei-
nas, en unién con grupos prostéticos coloridos,
los cuales comunican su color 4 las respectivas
moléculas de que forman parte. El caracter fisico
que les da nombre seria de poca importancia sino
se relacionara con el papel que desempeiian en los
procesos bioquimicos; y realmente, su interven-
cién en los cambios respiratorios, es la base que
sostiene unidos por naturales analogias a los cro-
moproteidos. Estos tienen la propiedad de com-
binarse con varios gases, y especialmente con el
oxigeno y el anhidrido carbdnico, disociandose
sus combinaciones por leves cambios de presién
y temperatura, condicién por la cual llevan el
primer gas de la atmoésfera al interior del orga-
nismo, y el segundo en direccion inversa. Fisiol6-
gicamente, pueden definirse como pigmentos res-
piratorios.

Siendo su ndmero tan grande como el de las
especies animales que los contienen, el orden 16-
gico en que debian estudiarse era el de la progre-
sidn que se 1nicla en los organismos inferiores y
termina en los vertebrados superiores; pero aqui
so0lo se hablara de la hemoglobina, por ser el mas
conocido.



838 MANUALES SOLER

Esta se aisla de los glébulos rojos de la sangre,
de los cuales se separa, después de haberla des-
fibrinado, por la accién del éter. Tl agua a 0° la
disuelve, y por adicién de alcohol se precipita
cristalizada (fig. 9.2).

Fig. 9.2 B
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Fig. 92 C

La hemoglobina cristaliza en diferentes formas segin la especie de
que procede. Aqui se presentan los tres siguientes tipos: A, Cristales
de hemoglobina del hombre; B, del caballo; C, de la ardilla.

El cromoproteido asi obtenido es la oxihemo-
globina, la cual en el vacio desprende el oxigeno
combinado con la hemnglnbi;‘la ceneradora de
dicha combinacién. Disuelta en el agua, en la
proporciéon de 1 &4 5 por 1000, produce un espec-
tro caracteristico por sus dos fajas de absorcion.
Los alcalis fijos, lo mismo que los dcidos en diso-
luciones concentradas, la descomponen en una
proteina llamada globina, y en el grupo prostético
colorido la hematina.
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La hemoglobina propiamente dicha es el pro -
ducto de reduccién de la anterior, y de sus diso-
luciones se obtiene produciendo sobre ellas el
vacio 6 pasando 4 su través una corriente prolon-
gada de hidrégeno, y lo mismo por-efecto de la
putrefaccién incipiente en tubos cerrados, en
la cual se producen substancias enérgicamente
reductoras.

12

Fig. 10

A, espectro de la Oxihemoglobina; B, espectro de la hemoglobina

Sus cristales son isomorfos de los de la oxihe-
moglobina, su color mds obscuro y algo azulado,
siendo el correspondiente al de ]a sangre venosa
resultante de la transformacién del rojo de la ar-
terial. En su espectro se presenta una sola faja
de absorcién, tan ancha que ocupa préximamente
el espacio comprendido entre las dos de la oxihe-
moglobina (fig 10). Se combina con el oxido de
carbono, formando un compuesto mas estable que
la oxihemoglobina, por ser mis exotérmica su
combinacién. Calentada en disolucién acuosa, se
desdobla en globina Y hemocromdgeno, el cual tiene
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con su generador la misma relacién que la hema-
tina con la oxihemoglobina;

Tematina = C*H*®N*‘FeO*
emocromogeno — C”H"N'FeO’

La hematina, con el dcido clorhidrico, forma una
combinacién llamada hemina, la cual puede pro-
ducirse en cristales microscopicos haciendo actuar

Fig. 11,—Cristales de hemina

el dcido acético cristalizable sobre el producto de
la desecaciéon de la hemoglobina y el cloruro sé-
dico disuelto al 1 p. 1000. La produceion de estos
cristales microscopicos, de aspecto muy caracte-

ristico, se utiliza en el reconocimiento de la san-
ore (fig. 11).
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Tratando la hematina con acido sulfirico con-
centrado, se produce la hematoporfirina:

C*H*N*Fe0* - SO‘H* + H0 4+ 0 —
Hematina
C*H*N*0° 4 SO'Fe

Hematoportirina

Se la supone isémera del pigmento fundamen-
tal de la bilis, la bilirubina, patentizando esta
analogia el transito natural del pigmento sangui-
neo a los biliares.

La pinnaglobina es el cromoproteido del molusco
Pigna squamosa, en el cual el hierro de la hemo-
globina esta substituido por el manganeso:

(OTE#:IHU !J'-N 1 RE]}IHS-EOE i ﬂ)

La hemocianina (C**"H"N***CuS*0*"*) es el de
la sangre de algunos cefalépodos y crustaceos for-
mado por el cobre, confirmando estas substitu-
ciones lo antes dicho acerca de los elementos
biogenésicos (pag. 15).
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SEGUNDA SECCION DE LOS ALBUMINOIDES

En su clasificacién siguen 4 los de evolucién
progresiva los de metamorfosis regresivas, que
por todo género de indicios, tanto quimicos como
fisiolégicos, deben suponerse formados por la
descomposicion de aquéllos y la ulterior recom-
binacion de algunos de los grupos molecula-
res que constituyen los albuminoides organiza-
dos. Como el organizmo utiliza muchas de sus
secreclones para fines ulteriores de la vida, anilo-
gamente, en la descomposicion de la materia viva,
se originan productos que nuevamente se combinan
para constituir nuevos tejidos. Esta es la indole de
los albuminoides incluidos en el grupo de los albu-
motides. Dividense éstos en coldgenos y queratinicos.

Los primeros, llamados también gelatigenos vy
glutinégenos, son insolubles en el agua fria, pero
se disuelven en la caliente coagulindose en forma
de jalea por enfriamiento. Los dcidos minerales
no los precipitan de sus disoluciones, y su resis-
tencia 4 los agentes hidroliticos, aun interviniendo
los fermentos digestivos, es muy grande, mostran-
dose por todos estos caracteres como el reverso
de las proteinas.
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Relacionanse estas cualidades con sus respec-
tivos papeles en el organismo. Las proteinas y
los proteidos, disueltos 1 organizados, forman
las masas semiliquidas de la parte contrictil de
las fibras musculares, del cilindro eje de las neu-
ronas, de los proloplasmas celulares, de todos
aquellos elementos histolégicos que deben imagi-
narse constituyendo los tejidos vivos, no como
piedras inmoéviles de un edificio, sino dotados de
activos movimientos amiboideos, y los albumoides
la materia s6lida que constituye la armazén de
los organismos, la intercelular de los tejidos,
en la cual los cambios materiales se efectiian en
pequeilas proporciones y con gran lentitud.

Tipo de las materias coldgenas es la oseina, que
se aisla macerando prolongadamente los huesos
en el acido clorhidrico al 10 por 100 para disol-
ver la materia mineral. De este tratamiento re -
sultan masas blancas, traslicidas, flexibles, que
por ebullicién prolongada se transforman en gela-
tina.

Las materias queratinicas, que son las consti-
tuyentes de las formaciones epidérmicas, pelos,
uflas, escamas, cuernos, ete, se diferencian de las
colagenas por su insolubilidad en el agua hir-
viente, aunque la ebullicién sea prolongada, y por
contener en su constitucion ntcleos ciclicos de
que aquellas carecen.
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De tirosina contienen hasta el 5 por 100, mayor
proporeion que las proteinas: .

lin los albuminoides transformados se incluyen,
en primer término, los que resultan de la coagu-
lacion de las albiminas y las globulinas por la
accion del calor, y las acidialbiminas y alcalialbit-
nminas producidas por la accion de liquidos débil-
mente acidos y alcalinos respectivamente.

En Ia hidrolisis de los albuminoides por los
fermentos digestivos se va produciendo una serie
de términos precedentes & la peptonizacién, los
cuales corresponden 4 las materias denomina-
das proteosas, albumosas y propeptonas, que se
diferencian de las peptonas por no ser précipita-
bles de sus disoluciones por el sulfato aménico,
y de las proteinas por no ser coagulables por la
aceion del calor.

Las peptonas son el limite de la hidrélisis de
los albuminoides, pasado el cual ya se resuelven
en compuestos amidados desprovistos del cardcter
de substancias albuminoideas. Las proteinas, por
la accion de los jugos gastrico 6 pancredtico, se
transtorman en proteosas, y finalmente en pepto-
nas. Son éstas solubles en el agua, no coagulables
por el calor, no precipitables por el sulfato amé-
nico, y dializables. Su magnitud molecular parece
ser muy pequefia, confirmando su procedencia del
desdoblamiento de las proteinas, en forma an-
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loga 4 la de la maltosa del desdoblamiento de los
hidvatos de carbono (pag. 59).

. |

TRANSFORMACIONES REGRESIVAS DE LOS
ALBUMINOIDES

Como resultado del proceso vital, los elemen-
tos organizados se renuevan segin su indole en
plazos muy diversos, pero no interrumpidos, des-
truyéndose progresivamente la agrupaciéon albu-
minoidea de los que han de desaparecer, y pro-
duciéndose entonces especies quimicas mucho
mds sencillas que ya pertenecen al grupo de las
materias cristaloides, initiles para la formacién
de la materia organizada y para el sostenimiento
de sus fanciones.

Son materias excrementicias que el organismo
elimina por su inutilidad.

Siendo los albuminoides muy nitrogenados, han
de serlo también los productos de su descompo-
sicién. Y, en efecto, tanto en la destrucecién fisio-
logica como en la patolégica, han de considerarse
en primer término las bases de origen vegetal
llamadas alcaloides y sus andlogas las de origen
animal. Deben unas y otras su cardcter quimico
a los grupos funcionales de las substancias bési-
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cas que se estudian en l2 Quimica orgdnica. Puae-
den ser éstas aciclicas 6 ciclicas, y en el primer
€aso se suponen derivadas de los grupos alco-
hélicos primario (C H* - HO), secundario
(CH—HO) y terciario (C -- HO), por la subs-
titucién del oxhidrido (HO) por el amid6geno
(NH?®). Enlos compuestos ciclicos entra el nitré-
geno en la censtitucién de la cadena, formando
como grupos principales el pirrol

NH
_C/ NOR

o L

del que derivan las bases pirrdlicas, y la pi-
ridina

N :
Ho/ S\ CH

HCJ\\ 7 CH
HC

de la que derivan las bases piridicas.

Algunos distinguen las bases de procedencia
fisiolégica, llamandolas leucomainas, de las de
procedencia patolégica y de las cadavéricas ori-
ginadas por las bacterias infecciosas 6 de la putre-
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faccién, denomindndolas ptomainas; pero esta di-
visién no es fundada, porque algunas se producen

en uno y otro caso.
El procedimiento de extraccién de estas bases

es el mismo que se describe en los tratados de
Quimica orgdnica para aislar los alcaloides de las
plantas; y sus caracteres y reacciones son también
los alcaloidicos.

UREIDOS

Se designan con este nombre los cuerpos que
por hidrélisis dan urea, suponiéndolos derivados
de ésta por la sustituciéon en una 6 dos moléculas
de parte de su hidrégeno, por radicales 6 resi-
duos de radicales 4dcidos Entre los ureidos, los
mds importantes en Quimica biol6égica son los que
forman el grupo llamado aloxirico. Este nombre
procede de referirlos & la aloxana como genera-
dora, la cual se representa por la siguiente f6r-
mula de constitucion:

 NH—CO
/ ,
00/ CO

NNH—CO
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e

en la que resalta esencialmente el esqueleto de
una molécula de urea

e DN

CO:
: “NH—
y el de un 4cido de cadena tricarbénica.

Kstos cuerpos aloxtricos se denominan también
bases nucleinicas, por ser las procedentes de la
hidrélisis de los acidos nucleinicos, y leucomainas
adnticas, por referirlas 4 la xantina, y tomar en
cuenta su cardcter bdsico, aunque éste es muy
débil.

Para comprender sus relaciones, las presentare-
mos en el orden siguiente:

Adenina
(uanina

C*H®N® Hipoxantina — C*H*N*0O®
C'H*N’0O Xantina =— C°H*N*'O

I

La primera puede extraerse de todos los tejidos
glandulares, y principalmente del pancreatico, por
descomposicién de sus nucleinas. Puede concep-
tuarse pentamera del dcido cianhidrico (CNH).

Actuando sobre ella el acido nitroso es substi-
tuido el amidégeno (NH*) por el oxhidrilo (HO) y
resulta la hipoxantina:

(C'H’N*—NH'+NO*H)=(C’"H’N*—HO)+|-H*0- N

Adenina Hipoxantina
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La guanina contenida en el guano del Pert, y en
pequeiia proporeiéon en el higado y en el pancreas
y en el extracto de carne, se convierte en xantina
por 1déntico mecanismo que la adenina en hipo-
xantina:

(CPH*N*O—NH?) 4+ NO*H —
Fuanina
(C*H*N*O—HO) - H*0 + N

xantina

L

La xzantina se forma por sintesis calentando 4
145° la mezcla de dcido cianhidrico y agua, en
presencia del acido acético en exceso:

110NH +- 4H0 —
C’H'N*0* 4 C*H'N*0*—CH? - 3NH?

Xantina Metilxantina

La xantina es diureido derivado de dos molécu-
las de urea unidas por una cadena tricarbénica’

NH— C—HN
/ o o N
CO\ C /00
“NNH_O—HN”

La dimetilxautina es la teobromina, y la trime-
tilxantina la cafeina.

Acido drico. — Siendo la formula empirica de este
cuerpo C'H'N*O?, puede considerarse como el pri--
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mer grado de oxidacién de la xantina, y, en efecto,
reduciendo aquél por el hidrégeno se produce ésta; .
y si la reduccién es suficientemente enérgica llega
hasta la hipoxantina; pero el proceso inverso de
oxidacién no ha podido hasta ahora llevarse a
cabo. La xantina y la hipoxantina, por los agentes
oxidantes, se oxidan, pero descomponiéndose su
agrupacién molecular de los cinco dtomos de car-
bono.

No obstante faltar la prueba experimental de
Ja progresiva oxidacién de la hipoxantina y xan-
tina como generadores del dcido trico, no cabe
duda que éste es un término de la serie que debe
constituirse con aquéllas por la analogia de su
constituciéon. Sometiendo el dcido trico & una pri-
mera hidrélisis, se desdobla en urea y acido diald-
rico:

CVHAN'O? - 2H?0 = CONH?)* 4 C*H'N*0*
- Ae. trico Urea Ae, dialurico

y una nueva hidrélisis desdobla aquél en otra mo-
lécula de urea y acido tartrénico:

C'H'N*0* + 2H'0 = CO(NH*? 4 C°H'0?

Ac. dialarico Urea Ac, tartronico

lo cual patentiza que el dcido tirico es diurcido de
un dcido de cadena tricarbénica, lo mismo que la
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hipoxantina y la xantina, correspondiente 4 la
formula de constitucién:

NH—CO
/ |
o, i O—HN
0o
s
SNH—O—HN

Esta resulta confirmada por el siguiente modo
de su formaecion in vitro:

CO,NH*—CH,HO—CCI* - 200 (NH*)
e —————— UI'EEI.
Amida tricloroldctica

C*H*N*0* 4 CINH* 4 2CIH -+ H*0

Ag. tirico

Se’obtiene generalmente de los excrementos de
los pdjaros, hirviéndolos con potasa en disolucién
diluida para formar urato neutro soluble, del cual,
mediante el dcido clorhidrico, se prempﬂza el trico
insoluble.

Es blanco, inodoro é insipido, cristaliza con dos
moléculas de agua que puede perder lentamente
en frio y ripidamente en caliente, siendo causa
esta progresiva deshidratacién de las variadas for-
mas de sus cristales, reveladas en la observacién
microscopica (fig 12). Calentado con #cido ni-
trico hasta sequedad y humedeciendo el residuo
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con amonfaco, produce color rojo muy intenso,
igual al producido en las mismas condiciones por
]a xantina y sus derivados. Esta reaccion se llama
de la murezida. '

Fig 12.—Cristales de deido turico

Por depositarse el acido tirico en las orinas de
los artriticos, lo mismo que en las procedentes de
individuos febriles por estados catarrales y otros
andalogos, se supuso que en estos casos patolégi-
cos se producia en mayor cantidad por insufi-
ciencia de las oxidaciones intraorgdnicas. Se
crefa que la urea representaba el término de la
combustién perfecta en el organismo de los al-
buminoides, y el dcido tirico una combustion 1m-
perfecta, 4 semejanza del hollin depositado en las
chimeneas de tiro insuficiente. Pero hoy esta opi-
ni6n no es sostenible por numerosas observacio-
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nes que la contradicen, pudiendo citar el hecho de
que las atves, que son organismos mas oxidantes
que los mamiferos, eliminan casi todo su nitrége-
no en forma de deido ﬁrieo, y no de urea. Dentro
de los conocimientos actuales, lo mas razonable es
suponer que el dcido trico proviene de la descom-
posicién de las nucleinas, y por esto las aves eli-
minan mayor cantidad que los mamiferos, por ser
nucleados los glébulos rojos de la sangre de aqué-
llas y no los de éstos. Procede, pues, el dcido tri-
co de las bases resultantes de la descomposicién
de los dcidos nucleinicos: y s1 dichas bases se oxi-
dan debidamente, se convierten en Acido trico, y
81 no se producird la intoxicacién xantica ocasio-
nada por la adenina, hipoxantina y xantina.
Aunque se afirma que en el artritismo y en
otros procesos patolégicos analogos se produce
mayor cantidad de dcido trico que en el estado
normal, hay quién sostiene que esto no es exacto,
obedeciendo 4 un engafio producido por el hecho
de depositarse de la orina en que sale disuelto, 4
consecuencia de la hiperacidez de la misma, que
descompone los uratos dejando aislado el dcido
irico, que por su insolubilidad se precipita; pero
esto no quiere decir que se produzea en mayor
cantidad. El tinico caso en que est4 positivamente
demostrada su hiperproduccién es el de la Jeuco.
citemia, 6 sea exceso de glébulos blancos en la
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sangre, y siendo éstos nucleados, se explica muy
bien que, al ser destruidos por renovacion, se pro-
duzean en mayor cantidad los productos de la
descomposicion de las nucleinas, y por oxidacion
de éstos el acido urico.

Urca.—Es el producto de la descomposicion
por hidrélisis de los ureidos y su constitucion es
la de la amida carbénica: |

NH?
O/
SNH?

Se prepara artificialmente transformando por
oxidacién un cianuro en cianato, convirtiendo éste
en el amoénico, el cual por transposiciéon molecu-
lar se convierte en urea:

CNK + 0 — CONKO

Cianuro Cianato

90NKO -+ SOYNHY)! — SO'K* 4 2CN(NH")O

Cianato amodnico

N NH
o7 — 00/
S (NHYO SNH

Cianato amonico  Amida carbonica
(urea)

Asi 1a obtuvo Wahler en 1827, siendo el primer
caso de un cuerpo elaborado por el organismo
humano que se formaba artificialmente.
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Constituye los '*/,, de las substancias organicas
disueltas en la orina normal, y por consiguiente
la casi totalidad del nitrégeno eliminado, como
consecuencia de los albuminoides destruidos en el
proceso vital.

Fig. 18, —Cristales de urea

Puede extraerse de la orina evapordndola hasta
consistencia siruposa, y tratdndola 4 0° por 4cido
nitrico. Se deposita un nitrato de urea que por el
carbonato potdsico se descompone dejando la urea
libre. Evaporando 4 sequedad, el alcohol hirvien-
te disuelve del residuo la urea, y no el nitrato po-
tasico, y de la disolucion alcohélica se obtiene
aquélla cristalizada (fig. 13).
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La urea, por la accién del calor, se funde,
y a temperatura algo mas elevada produce el
biuret:

, NH?
NH* co/
2007 — SNH-NH®
SNH* 1007
\\NH*

Biuret

Por agentes hidratantes, incluyendo entre éstos
el Micrococcus uree, se hidrata, transformandose
en carbonato amoénico:

CO(NH*)* 4 2H*0 = CONH'0)*

Por los agentes oxidantes se transtorma en agua
y anhidrido carbénico:

CO@H?) 480 — 2H0 - C0* 4 N

En esta reacciéon se fundan la mayor parte de
los procedimientos propuestos para evaluarla. En
el de Ivon se emplea el hipobromito sédico como
oxidante en liquido alcalino para fijar el anhidri-
do carbénico, y por el volumen de nitrégeno se
calcula la cantidad de urea (fig. 14). En el de
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Fig. 14.—Aparato de Arthus para dosificar la urea sin la cuba de
mercurio.

Se coloea en b la disolucién de hipobromito s6dico con sosa v en d
un volumen determinado de orina 6 cualquier otra disolucién de
urea. Se dispone el aparato de modo que el cero de la campana
graduada B enrase con la superficie del agua de la probeta en que
estd sumergida Se inclinan los matraces para que el contenido de b
se vierfa en d; y el nitréogeno desprendido deprime la eolumna liquida
dentro de B. Levantando esta campana hasta que la superficie inte-
rior v la exterior estén al mismo nivel, 8¢ mide el volumen de
nitrégeno.

Boymond se emplea el nitrato acido de mercurio
con vapores nitrosos:

CO(NH!?4- NO'H + NO’H —

Urea Ace. nitrico  Ac¢. nitroso

NOYNH*) 4 H*0 4+ CO* 4 N?

Nitrato amonico

y por el peso de los gases desprendidos se calcula
el de urea 4 ellos correspondiente (fig. 15).

Fué opinidén generalmente aceptada que la urea
provenia de la oxidacién de las materias albumi-
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Fig. 15

Se introducen por A en el matraz 10 ecm.% del liguido en que estd
disuelta la urea Se coloca en C un volumen igual del liquido mer-
etirico y en B deido sulfiirico para desecar los gases que han de des-
prenderse en la reaccion Se pesa el aparatito con los liquidos inco-
municados y después ge abre la llave D La reaceién eomienza y los
gases se desprenden por B. Cuando aquélla haya terminado, se vuel-
ve 4 pesar, y la pérdida de peso es la correspondiente 4 CO? 4 N2
desprendidos,

noideas; pero recientes investigaciones han evi-
denciado que ciertas bacterias anaerobias produ-
cen, &4 expensas de aquéllas, urea, y esto indujo 4
algunos 4 suponer que se producia en desdobla-

mientos hidroliticos, sin necesidad de la interven-
8
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ci6on del oxigeno atmosférico. Sin negar que en
tales condiciones resulta urea, es incontestable
que si el oxigeno no interviniese no podria pro-
ducirse toda la cantidad que los mamiferos se-
gregan.

Dando 4 un perro leucina 6 glicocola, aumenta
la cantidad de urea segregada, preporcionalmente
4 las de aquellas substancias, y s6lo por oxidacién
puede producirse: |

9C’H'NO® + 80* = 3C0*+H0- CON'H*
Glicocola Urea

OCFH*NO* -+ 150* — 11C0* 4 11H*0 4 CON'H*
Leucina Urea

No cabe sospechar que el aumento de urea sea
debido al aumento de la destruccién de los albu-
minoides, provocado por las substancias ingeridas,
porque no aumenta proporcionalmente la canti-
dad del azufre eliminado. Los albuminoides son
compuestos sulfurados y el azufre resultante de
su destruccion es eliminado en la secrecion urina-
ria, y al aumentar solamente la cantidad del ni-
trogeno es forzoso inferir que la leucina y glico-
cola nitrogenadas, y no sulfuradas, son las produc-
toras del exceso de la amida carbénica.

La urea no se forma en el rifién, puesto que
existe en la sangre, acumulindose en proporcio-
nes crecientes si aquél se incapacita para elimi-
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narla. El higado parece desempefiar papel impor-
tantisimo en su formacion, porque aislando dicha
glandula disminuye la urea y aumenta el amonia-
co, lo cual induce & suponer que por deshidrata-
ci6én del carbonato aménico se produce la amida
carbodnica:

NO(NH'0)* — 2H0 4 CO(NH?)*

Carbonato amoénico Urea,

Guanidina.—Es la urea materia generadora de
innumerables derivados, porque las substituciones
que en su molécula pueden efectuarse son varia-
disimas. Entre éstas es digna de especial mencién
la del oxigeno por el radical bivalente imido (NH),
que produce la guanidina:

S NE? | /NE
CO\ C(NH )X
NH? NH*
Urea Guanidina

Sobre este producto de substitucién imidada
pueden efectuarse nuevas substituciones, siendo la
mas importante por su papel bioquimico la ereati-
na, cuya constitucién es la de la metilguanidino -
aceética:

N(CH?*)—CH*—C0,HO

CNH”
SNH?
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Esta contenida principalmente enlas masas mus-
culares, de las cuales se aisla obteniendo su jugo
por expresion, tratandolo por acetato de plomo,
y al liquido en que se produjo el precipitado
plimbico se le ailade después acetato mercirico
para evaporar el liquido, que despojado de la
xantina y de la inosita por la primera sal meta-
lica, y de la hipoxantina por la segunda, deposita
cristalizada la creatina.

Esta, en medio acido, se deshidrata, produ-
ciendo la creatinina, que es la forma en que se
encuentra en la orina.

Se produce en la desasimilacion de los albumi-
noides, principalmente los musculares, siendo por
término medio unos 90 g. la cantidad de creatina
que contiene la musculatura del hombre.

Glicocola.—Es el tipo de las aminas dcidas
existentes en el organismo, presentando en su mas
sencilla expresion la coexistencia en la molécula
del grupo basico (CH*— NH®) y del acido
(CO—HO), componentes de la amina acética:

CH*—NH*

T
CO—HO

Se produce en la regresién de los albuminoi-
des, pudiendo obtenerlo in vitro al descomponer
las materias coldgenas por el acido sulfiirico. No
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existe apenas en las secreciones humanas, porque,
seglin ciertos fisiologos, se transforma en urea por
oxidacién intraorginica antes de ser eliminada
(pag. 110).

Son homélogos suyos la alanina isémera de la
sarcosina 6 metilglicocola '

CH(CH")—NH?
I
CO—HO

la butalanina 6 4cido amidovalérico

C*H*—NH?
bo—mo

y la leucina 6 dcido amidocaproico

C*H**—NH?

|
CO—HO

pudiendo agrupar con éstas las bases exénicas de
que se hablé (pdg. 75). Entre estas bases, la mds
importante es la arginina, cuya constitucién es la
de la guanidina amidovalérica.

N (T2
1
, NH—CH—CH'—CH'—CH—CO,HO
C(NH)

NN

[ T2
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Tirosina. -Su constitucidon es la de acido oxi-

fenilamidopropiénico expresada en la siguiente
formula:

,00,HO
C'H®.
| \\NHE

295
C

HC H

CH

Se forma en el orgapismo por la accién des-
tructora del jugo pancreatico sobre las materias
albuminoideas, pero no se la encuentra en las
heces fecales, por lo cual se supone que se trans-
forma en los compuestos fen6licos que pasan 4 la
orina

Segiln Schiitzenberger, constituye el ntcleo cen-
tral de la molécula albuminoidea.

Acido hipirico.—Lste cuerpo resulta de la con-
jugacion de la glicocola y el acido benzoico, se-
giin se deduce de los productos de su hidrolisis.
Se explica su formaciéon de la manera siguiente:

CH'NO'+ C'H'0* — H'0 4 C"H’NO?

Glicocola  Ac, benzoico
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Fsta se ha comprobado suficientemente, porque
la ingestion del dcido benzoico determina la se-
crecion del hipirico; y, ademds, haciendo atrave-
sar en circulacion artificial por el rifién el acido
benzoico y la glicocola, interpuestos en sangre
desfibrinada, se combinan en la forma expresada
en la anterior ecuacidn.

Est4 contenido en la orina de los animales her-
bivoros, como consecuencia de los compuestos
ciclicos que ingieren en su alimentacion, y en la
orina humana aparece en el caso de la medica-
cion benzoica y de la alimentacion exclusivamente
vegetal. Las terneras en lactancia apenas segre-
gan 4cido hipirico; pero éste aparece al empezar
la alimentacion herbivora.

Compuestos sulfurados y fosforados.—1Lias subs-
tancias precedentes originadas en la destruceion
de los albuminoides contienen nitrégeno, pero no
azufre ni fosforo. Ademds de lo dicho hasta aqui,
es indispensable conocer las formas de elimina-
ci6on de aquellos dos elementos.

Respecto al primero, existe una escala de 0X1-
dacién progresiva cuyos grados se muestran en
el organismo entre los componentes de diversas
secreclones.

Es el dcido sulfocidnico (CNHO) contenido en la
saliva el mas sencillo y el menos oxigenado de
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los productos de la eliminacién del azufre, y le
sigue la cisteina

CH: -
,NH

NSH
CO,HO

C

que en estado normal no se elimina en secrecién
alguna, pero hay datos muy atendibles para afir-
mar su producciéon en el interior del organismo.
En ciertos casos anormales, las orinas contienen
cistina, resultante de la condensacién de la cis-
teina, con pérdida de hidrégeno.

CH?

| NH? CH?

20 { | NH' CH®

| "8H &= o 0.0 |

CO,HO | "8—8—C—~NH'

Cisteina CO, 0 ,

CO,HO

Cistina

Como tercer grado de la escala, puede concep-
tuarse la faurina

CH*—NH*

|
CH'—80?
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la cual no se elimina aisladamente, pero si con-
jugada con el dcido coldlico forma el taurocdlico,

que es uno de los dcidos biliares.

El dltimo término es el deido sulfdrico elimi-
nado en la secrecién urinaria, en parte combi-
nado con el ozindol

H

formando el oxindol sulfato potasico llamado un-
dican wrinario

S
HG  C——C(SO'K)

bk
\G/ \]':\\'.[/

|
H

y en parte en combinaciones metalicas, formando
sulfatos .
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Kl fésforo es eliminado por la orina en forma
de fostato monosédico PHO*H'Na, principal fac-
tor de la acidez urinaria.

ETERES NATURALES

La combinacién de los alcoholes y los dcidos
con separaciéon de agua forma el grupo mds im-
portante de los éteres.

e (GraNn niimero de los perfumes de las plantas
estan constituidos por éteres de alcoholes y dci-
dos monoatémicos volatiles, producidos dichos
éteres en la deshidratacion, de la cual es efecto
el fenémeno llamado clorovaporizacién, 6 sea el
desprendimiento de vapor de agua de las plantas
en cantidad muy superior & la ordinaria.

En ciertos organismos animales existen éteres
del alcohol monoatémico, la colesterina C**H**O,
que por su aspecto son muy parecidos a las gra-
sas. Kintre aquéllos es digno de mencién el llama-
do lanolina, por extraerse de la lana, principal-
mente de los rumiantes.

Pero los éteres naturales mas importantes son
las grasas constituidas por los éteres de la glice-
rina. Aunque el alcohol es el mismo en todas, el
nimero de especies es inmenso, por la variedad
de los dcidos que las forman. Las grasas no estin
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formadas por un solo éter glicérico, sino por la
mezela de varios, siendo los mds importantes la
palmitina, estearina y oleina, cuyas respectivas
formulas son las siguientes:

(G HY0)0 (CH0)0
03215-\/—\((}‘“H3*0}0 'L (CMH0)0
(G]ﬁHEIO)O (GtﬂHﬂ-ﬁO)O
Palmitina Estearina
(C HHHO) 0

Vi
CH'HC*H?0)0

(C*H™0)0
Oleina

Las grasas son blancas, inodoras, insipidas, mas
ligeras que el agua, liquidas 6 solidas, y éstas fu-
sibles 4 temperatura poco elevada, insolubles en
el agua, solubles en el éter, en el cloroformo, en
el sulfuro de carbono vy en los aceites esenciales.
Por hidrolisis se descomponen en el alcohol gli-
cérico y en los dcidos que lo eterifican:

OaH:ﬁéniciﬁIPu'OJa_I_SHao et
Palmitina - |
Oﬂl__l.-(l._iO)a__I_BGNHMOE

(:licerina Ac palmitico

Esta descomposicion pueden efectuarla los al-
calis, los dcidos y el agua 4 temperatura superior
4 la de 1007,
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Las grasas de los organismos animales tienen
tres procedencias:

1.* Las ingeridas en la alimentacion, las cua-
les transforma el organismo para convertirlas en
las que le son propias.

2.% De los hidratos de carbono, siendo redu -
cidos por efecto de un considerable desprendi-
miento de gas carbénico.

(CIGH:]_':O)O
13C°H"0° — Cﬂfiﬁé(O‘“I{““O)D 19300 4 26H0
Glucosa (C*5H®0)0

Palmito-estearo-oleina

3. De los albuminoides, de los cuales también
por reduccién consecutiva 4 la separacion de
cuerpos muy oxidados se originan las grasas.

4GT3HMSNIHSOM_]_GSHED = SBCO{NHEJE—I— |

Albumina Urea
4 (Ci?HEHO)O
3C°H*(CH"0)0 - 120°H*'0" - 4SO*H? - 15C0"
(C’HHHO)O Glueogeno

Margaro-estearo-oleina

Los hidratos de carbono contienen proxima-
mente 50 por 100 de oxigeno, los albuminoides
24 por 100 y las grasas 10 por 100; es obvio que
para producirse las tltimas 4 expensas de los dos
primeros, habrd de desprenderse el exceso de
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oxigeno, y asi se efectia, segin lo confirma el
hecho de que los animales que almacenan grasa
4 expensas de los otros dos géneros de substan-
cias alimenticias desprenden en la expiracion
mayor volumen de gas carbénico que el del oxi-
geno inspirado.
La relaciéon E(?f se llama cociente respiratorio,
y en el caso de producirse reservas de materia
arasa su valor es superior 4 la unidad por el au-
mento del numerador.
e Lecitinas.—Pueden asimilarse 4 las grasas, no
s6lo por sus caracteres fisicos, sino también por
su constitucion quimica. Son éteres de la glicerina

formados por 4cidos grasos y por el fosforico en
3

CH’
combinacién con la base HO —N/{éﬂ _&) deno -

l

minada colina, resultando compuestos de la es-
tructura siguiente:

CHH 4
/ O#NI/ZEEH&) 10
,O—PROL
Gﬂﬂﬁ_:\O’GLSHEUO A
0,0°H>0

Lecitina diestedrica

— Animales y vegetales, contienen lecitinas, y su
relativa abundancia en las células donde la vida
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es mas activa, sobre todo en el huevo y en la se-
milla, induce 4 suponer que su papel fisiolégico
debe ser importante,

scmmnsonmss SUBSTANCIAS MINERALES «uscanonsn

Es infundada la divisién en orgdnicas y mine-
rales de las substancias que constituyen los seres
vivos. Si unas y otras son factores integrantes de
los procesos quimicos efectuados en la continua
mutacién material de los organismos, deben con-
ceptuarse todas de idéntica condicién ante el fin
que conjuntamente realizan.

Muchos hechos podrian aducirse para eviden-
clar que unas y otras estdn unidas en los seres
vivos con la fuerza de las verdaderas combina-
clones quimicas constituyendo moléculas, que no
obstante lo gigantesco de su masa y lo numeroso
de sus componentes, constituyen unidades molecu-
lares bien definidas. Los animales pueden vivir
s6lo con leche, pero no con un liquido confeccio-
nado artificialmente con las especies quimicas que
la andlisis separa de aquélla. Si en una disolucién
de gelatina y sales térreas se vierte un precipi-
tante de la primera y no de las segundas, arrastra
de ellas cierta cantidad, lo mismo que si el pre-
cipitante fuese el de las sales térreas, déstas arras-
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trarian cierta cantidad de gelatina, lo cual con-
firma que el tejido 6seo no estd constituido por
un depésito de materias minerales sobre la orga-
nica, sino por la asociacion de todos sus compo-
nentes, si no tan intima como la del carbono y
nitrégeno de la oseina, por lo menos como la del
hierro de la hemoglobina, 6 del cobre de la hemo-
cianina, en las cuales uno y otro metal son ele-
mentos integrantes del edificio molecular.

[.as materias minerales son absorbidas por los
vegetales solubilizandose previamente &4 expensas
del acido carbonico contenido en las aguas natu-
rales y de otras muy diversas substancias existen-
tes en el mismo liquido. Asi hasta la silice puede
penetrar en las plantas disuelta en estado coloide,
4 consecuencia de la descomposicién de los sili-
catos alcalinos por el acido carbénico.
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PARTE TERCERA
LA CELULA

Es la unidad morfolégica de la vida, la cual
puede existir independiente en los protoorganis-
mos, 6 confederada en los organismos pluricelu-
lares, diferenciandose entonces para constituir los
diversos tejidos componentes de los 6rganos que
han de desempefiar las funciones especiales con-
secutivas 4 la division del trabajo organico.

En estado perfecto la célula esta constituida
(fig. 16) por una membrana envolvente, celulésica
en los vegetales, y albuminoidea en los animales.
Una masa semisolida dotada de cierta estructura,
a la cual se denomina cifoplasma, y en ella inclui-
da otra masa también estructurada, que es el nii-
cleo.

La membrana se conceptiia accesoria y hasta
se cree que falta en algunas células, substituyén-

dola la superficie externa de citoplasma, que ad-
9
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quiere mayor resistencia que el resto de la masa
por efecto de la tension superficial. El citoplasma
y el nicleo se conceptiian hoy elementos indis-
pensables para la existencia de la célula, atribu-
yendo sus procesos metabdlicos &4 la mutua accién
de los albuminoides citoplasmicos y nucleares.

Centrosoma

Nieleo
b i

Citoplasm Membrana
nuclear

L)
L

R
.....
b Tl

Membrana
welular

Fig. 16.—Una célula (esquema)

La materia viva.—;Es absolutamente idéntica
‘la composicién quimica de la célula viva y la de
la muerta? Respecto a las substancias en aquella
contenidas como reservas alimenticias, puede con-
testarse afirmativamente; pero en el caso de los
albuminoides organizados constitutivos del meca-
nismo funcional, la respaesta debe ser negativa.
La reaccién alcalina 6 neutra del protoplasma
vivo generalmente se convierte en acida despues
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de la muerte, lo mismo que se torna insoluble la
miosina disuelta en el plasma muscular, produ-
ciendo la rigidez cadavérica. Los albuminoides
extraidos de los organismos, preservindolos de las
bacterias, subsisten inalterados indefinidamente;
pero constituyendo la materia viva estan en des-
composicion continua, la cual se acrecienta por
estimulos tenuisimos promovedores de grandes va-
riaciones en la cantidad de los productos segre-
gados. De estos hechos, y de otros muchos que
pudieran aducirse, se infiere la distincién de dos
albiminas, la muerta y la viva, caracterizando 4
la segunda una inestabilidad muy superior 4 la de
la primera (pag. 28). La agrupacién quimica cons-
titutiva de esta materia, que sin punto de reposo
se destruye y reconstruye en el seno de la activi-
dad vital, debe imaginarse como la de un explosi-
vo manso que con tasa y medida, excitado por los
estimulos incidentes, 4 la manera de la dinamita
por el fulminante, produce pequeiiisimas y conti-
nuas explosiones, mantenedoras de los trabajos
peculiares al proceso metabdlico de la vida.
Citoplasma.— Constituyen éste materias albumi-
noideas, en general no fosforadas, de reaccion al-
calina, conteniendo en su seno vacuolas con liqui-
do denominado jugo celular (fig. 17), de reaccion
acida generalmente, y ademas ciertas particulas,
las cuales son, no organizadas las unas, y consti-
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tuyen entonces reservas alimenticias en forma de
gotitas de grasa, granos de fécula 6 cristales albu-
minﬂidﬁns (aleurona), y organizadas las otras,
constituyendo los llamados leucitos 6 plastidulos.
Entre éstos, los mds importantes en la celula ve-
getal, son los cloroplastidules, en los cuales se con-
tiene la clorofila en forma andloga 4 la hemoglo-
bina del glébulo sanguineo.

Fig. 17,—Célula vegetal

a, nueleo; b, granulaciones profoplasmaticas; ¢, cubierta de celu-
losa; ¢, vacuolas; d, protoplasma celular.

e La clorofila es la materia colorante verde que
absorbe las vibraciones luminosas correspondien-
tes 4 las fajas obscuras de su espectro, para con-
vertirlas en la energia quimica que engendra por
reducciéon de compuestos oxidados los hidratos de
carbono oxidables (pag. 66).

Nieleo —Esta constituido principalmente por
nucleoalbiiminas, las cuales, en el periodo de pro-
liferacion, parecen disociarse, resultando las nu-
cleinas fijadoras por su cardcter acido de los co-
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lorantes bésicos, y en el periodo de reposo fijan
moléculas de albiimina produciendo agrupaciones
proteidas muy ricas en proteina. En las transfor-
maciones quimicas correlativas 4 la reproduccion
predomina la disociacién del nucleoproteido, y en
las del periodo anabdlico 6 nutritivo el proceso
sintético determinado por el gran poder de com-
binacion de los dcidos nucleinicos.

Metabolismo celular —Mediante delicados pro-
cedimientos, se consiguié aislar el citoplasma del
ntcleo, y se ha visto que uno y otro siguen vi-
viendo aisladamente, pero que su vida se extingue
muy pronto, & la manera de una reaccion quimica
desarrollada entre masas puestas en contacto que
no se renuevan para sostener el curso del proceso
transformador. Estos experimentos de merofomia
celular evidenciaron que ambos factores contie-
nen moléculas alterables por los estimulos del
medio ambiente generadoras de trabajos quimicos
de muy corta duracion. Al divorciarse sélo se
manifiestan momentos wvitales: la sucesion de los
momentos, 6 sea la serie vital, exige el consorcio
de los albuminoides citopldsmicos y nucleares, el
cual renueva la materia viva en la proporcion de
su consumo, determinando el equilibrio moévil del
proceso metabolico. El sistema quimico, consti-
tuido por el citoplasma y el nicleo, es el genera-
dor de la corriente vital autorreguladora de los
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cambios materiales de la célula con el medio ex-
terior.

Para convertir las materias provenientes de
éste en las peculiares al complexo organizado que
las aailﬁilﬂ, se atendi6, en primer término, 4 las
diferencias morfolégicas, atribuyendo & ellas las
funcionales; pero unas y otras encadenadas antes
en la relacion de efecto y causa, deben concep-
tuarse manifestaciones y consecuencias de una
causa superior comin 4 ambas, constituidas por
las diferencias quimicas de los albuminoides co -
rrespondientes 4 cada una de las innumerables

especies celulares.
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PARTE CUARTA

ASOCIACIONES CELULARES

La célula aislada puede ser organismo auté-
nomo, y en ¢l manifestarse todo el ciclo de la
evolucion biologica; pero también pueden agru-
parse las células y constituir organismos de mayor
complejidad en los cuales, 4 consecuencia de la
asociacion que lleva consigo la pérdida de la vida
auténoma del elemento asociado, se produce la
diferenciacién, y correlativa a ella la divisiéon del
trabajo fisiol6gico. Para quelas células se asocien
es indispensable que se produzca la materia adhe-
siva intercelular, y ésta, 4 semejanza de la mem-
brana, puede conceptuarse como producto de
secrecion de las partes activas, el citoplasma y el
nicleo. En los tejidos vegetales dicha substancia
intercelular esta formada por pectatos insolubles;
y en los tejidos animales por materias colagenas
generalmente (fig. 18). Unos y otras parecen ser



132 MANUALES SOLER

—

productos de oxidacién; y, en efecto, las materias
pécticas son mas oxidadas que la celulosa, que
forma la membrana de la célula vegetal, y lo
mismo las materias coldgenas respecto a los albu-
minoides intracelulares de la célula animal.

i |

«(

J

Fig. 18.—Corte de cartilago
A, células; B, substancia intercelular

Estos datos de la andlisis quimica estan corro-
borados por los del proceso fisiolégico. El bacilo
del carbunco (Buacillus anthracis), cuando se des-
arrolla en la sangre de un animal vivo, en la cual
el oxigeno no abunda, se presenta aislado 6 uni-
dos dos 6 tres individuos 4 lo sumo, constituyendo
filamentos muy cortos; pero el mismo cultivado
en un liquido en que el aire tenga facil acceso
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produce largos filamentos constituidos por la
unién de muchos individuos, lo cual demuestra
la mayor consistencia de la substancia intercelu -
lar. De esto se deduce que la abundancia de ma-
terias de secrecién modificadas por oxidaciones
ulteriores es la que determina la soldadura de las
células para formar los tejidos.

Se comprende ficilmente que, al asociarse las
células, ya no todas se encaentran en identicas
condiciones, y siendo sus albuminoides exquisi-
tamente sensibles 4 las variaciones del medio,
las diferencias de lugar habran de producir dife-
rencias de composicién primero, y diferencias
morfolégicas después; y asi se explica que la
asociacion que en primer término forma un te-
jido, obre en segundo término produciendo los
diferentes tejidos constitutivos de los organismos
pluricelulares diferenciados. Como funcién de
lugar resulta el transito de los homogéneos pro-
toorganismos & los metaorganismos de estructura
heterogénea.

SANGRE

Puede conceptuarse este liquido como tejido
del organismo en el cual la materia intercelular
es la disolucién de los albuminoides que consti-
tuyen su plasma.
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La sangre estd constituida por elementos celu-
lares suspensos en un liquido amorfo.

Aquéllos se reducen 4 tres grupos, que son: los
globulos rojos, hematies 6 eritrocitos, los glébulos
blancos 6 leucocitos, y las plaguetas (fig. 19).

Fig. 19
a, ¢, b, leucoeitos; d, hematies apilados

Los eritrocitos contenidos en la sangre de los
vertebrados no tienen nicleo en los mamiferos
(fig. R0) y si lo tienen en las demds clases (fig. 21)
Iistan constituidos por un estroma albuminoi-
deo, impregnado del eromoproteido hemoglobina
(pag. 87), el cual representa las nueve décimas
partes en peso de los glébulos secos.
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Fig. 20.—Globulos de la sangre

a, glébulos rojos apilados; b, e, glébulos deformados por evapori-
cion; ¢, hematies; d, glébulos decolorados por el agua; f, hematies
vistos de perfil; g, hematies vistos de frente.

Fig. 21.—Globulos de la sangre de reptiles
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Lios leucocitos son verdaderos organismos ami-
boideos, mononucleados unos, y polinucleados
otros. Su papel en la sangre es el de la defensa
del organismo. Por su condicién amiboidea emi-
ten las prolongaciones llamadas pseuddpodos, y

Fig, 22

A, Diplococcus del gonococo de Neisser en la blenorragia; B, Leuco-
cito del pus blenorragico con inelusiones de diplococeus.

mediante éstos, por diapedesis atraviesan los teji-
dos y aprisionan las bacterias, englobdndolas en
su masa protoplasmica para destruirlas por la
accion de zimasas digestivas. El pus estd formado
por la aglomeracién de los leucocitos muertos
(fig. 22) por las toxinas segregadas por las bacte-
rias, como defensa del ataque en que el cerra-
miento de los pseudépodos las recluye en el seno
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de las vacuolas protopldsmicas, para efectuar la
W . W " . , . . e,
bacteriolisis consiguiente & su funciéon fagocitica.
Las plaquetas tienen por misién segregar el
fibrinofermento que coagula el plasma sanguineo
y evita las hemorragias. Al producirse una solu-

P 'f it ~—*:
I\ anere
P 4% %

Fig. 23 —Fibrina de la sangre

a, @, granulaciones; b, fibra reticular

ciéon de continuidad en las paredes del aparato
circulatorio, las plaquetas se aglomeran, produ-
ciendo zoogleas, exudan el fibrinofermento y en
el plasma se forma el codgulo de fibrina que recu-
bre el punto alterado de la superficie del vaso (figu-
ra 23).

La parte liquida, 6 sea el plasma sanguineo, con-
tiene en disolucién varios albuminoides, y en pri-
mer término el fibrinégeno, que es el que se
coagula por la accién del fermento antes dicho.



138 MANUALES SOLER

La presencia de la cal es indispensable para que
la coagulacion se efecttie. Poniendo en el plasma
oxalato aménico que precipita la cal, entonces la
coagulacién no tiene lugar.

El fibrinégeno coagulado constituye la llamada
fibrina de la sangre, y el liquido del cual aquél se
separé es el suero sanguineo, compuesto por la
disolucién de seroglobulina y seroalbimina, y ade-
mas por substancias de la descomposicién de los
albuminoides, conocidas con el nombre genérico
de malerias extractivas, y, por ltimo, sales mine-
rales.

En 1000 g. de sangre existen, como término
medio, 513 g de glébulos y 486 g. de plasma,
siendo de advertir que, de los elementos minerales
que forman los primeros, el potasio existe en una
proporcion séptupla de la del sodio, 4 la inversa
de lo que acontece en el plasma. En la sangre, el
potasio es el elemento intracelular y el sodio
el intercelular.

Lia reaccién alcalina del plasma sanguineo es
debida al fosfato bisédico (PhO*H*Na), y al car-
bonato bisédico (CO®Na H), sales que, como
patentizan sus formulas, aunque de reacciéon alea-
lina al papel de tornasol, son de constitucién
acida; y asi se explica lo que & primera vista pa-
rece paradgjico en los andlisis de la sangre, cual
es la determinacion de su grado de alcalinidad y
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de acidez. El primero se refiere 4 las cantidades de
4cido necesarias para conseguir la neutralidad
ante los reactivos coloridos, y el segundo 4 la
cantidad de base necesaria para producir la sal
neutra, atendiendo 4 su constitucion.

La composicién de la sangre y la separacion de
sus partes al coagularse, en lineas generales se
representa con gran claridad por el esquema
siguiente:

Sangre
e e e,
o Plasna
 Glibulos e e e oee e e
: Fibrinogeno s me s et R RS L
: * Albiminas diversas,—Aguas.—>ales *
Cuiguln NIOPO

TEJIDO MUSCULAR

En éste se distinguen dos géneros: el de la fibra
lisa y el de la fibra estriada.

El primero, muy semejante, en su composicion
quimica, al segundo, no puede ser aqui objeto de
monografia especial. El de la fibra estriada es el
de mayor interés y el que constituye lo que gene-
ralmente se llama carne. Esta formado por fibri-
llas que, examinadas al microscopio, presentan
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alternativamente fajas claras y obscuras, por lo

Pig. 24

d, sarcoelemento lleno
de un plasma espeso,
¢laro é isotropo, te-
niendo como sumergi-
do un prisma obscuro
a birrefringente (sar-
coprisma); b, rava de
Krause correspondien-
te a4 la red protoplas-
mica que forma los
campos de Cohnheim
divigores de los sarco-
elementos.

cual se le di6 el nombre con
que se le distingue (fig. 24).

Disgrecadas estas fibras en
las células que las forman, lla-
madas sarcoelementos, aparecen
constituidas por una substancia
isétropa, que es la que se ve
clara en la observacion micros-
copica con luz ordinaria,y una
anisétropa, llamada sarcopris-
ma, que .es la obscura. La in-
dole de ésta revela desde luego
que, por cambios fisicos de
cualquier especie que sean, sin
excluir la 1mbibieién, su volu-
men no se modificara i1gual-
mente en todas direcciones. Y
a esta diferencia puede atri-
buirse la contractilidad de la
fibra muscular.

L.a composicién quimica de
las masas musculares revela,

ademas de las materias albuminoideas que cons-
tituyen su trama organizada, la existencia de
otros cuerpos de constitucién sencilla que for-
man la mayor parte del extraclo de carne, los
cuales proceden de la destrucciéon de la materia
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organizada y cuyo destino es el ser eliminados
como materia inttil.

La composicién media de la carne muscular se
resume en los datos siguientes:

BOGR I R R R E L e ey
Rogidus fijol- i o e R17

De las materias que componen la parte orgi-
nica y la mineral del residuo fijo, sélo se especi-

fican en el cuadro siguiente las evaluadas por el
analisis:

Macmnn. - 4 0 S e
Albuminato de potasio. 29
Creatina. e
Xantina ¢ hipoxantina.
Acido inodsico.

Inosita..

Glucoégeno. .

Acido ldetico..

Grasa. .

Materias
orgdnicas 208

R

Residuo fijo

Potasa. .

Materias Sosa.

minerales 9 ¢ Cal. . .
Magnesia. .

Cloruro de Eﬂdiﬂ:

2
0
0
0
4
0
f
Acido fosfoérico. . . . 8
: 3
0
0
0
0
Oxido de hierro.. 0

10
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TEJIDOS CONECTIVOS

Estos, ademas de las células especificas que los
caracterizan, contienen abundante substancia in-
tercelular formada por masas de mucina que atra-
viesan haces de fibrillas constituidas por materia
coldgena, puesto que la ebullicién las transforma

T J
--.-.IH‘! - = |!
b ]
. :i;:'- "j
!.‘: -
5 -

Fig. 25 —Corte de hueso con los canales de Havers, laminillas 6seas
y osteoblastos dispuestos en zonas conceéntricas alrededor de los
canales,
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en gelatina. Estas fibrillas se hinchan, torndndose
transparentes en el dcido acético, y en la potasa
se disuelven; en cambio, la mucina, que constituye
la substancia adhesiva de las fibrillas, se entur-
bia por el dcido acético y se disuelve no sélo
en los élecalis diluidos, sino también en el agua
de cal.

Los tejidos eldstico, adiposo, cartilagineo y éseo
se consideran formas diferentes de los tejidos co-
nectivos, que no obstante las diferencias de aspec-
to, son analogos por su origen y estructura. El l-
timo es el mas interesante (fig. 25). Estd consti-
tuido por la ma‘eria orgdnica llamada oseina y
por materias minerales; conteniendo de la prime-
ra 515 por 1000 y de las segundas 685. De éstas,
las proporciones correspondientes 4 las diversas
sales que las forman, son:

Fosfato y fluoruro de calcio, 582

Carbonato de calcio. . . . 83,5
Fosfato de magnesio.. . . 103
Sales solubles. . . . . . 9.2

685,0

TEJIDO NERVIOSO

Constituido por dos substancias, la gris y la
blanca, aunque de composicién quimica muy dife-
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rente, las respectivas diferencias corresponden
principalmente 4 las de las materias de metamor-
fosis regresivas que contiene la segunda formando
la mielina de las fibras nerviosas. Los albuminoi-
des organizados de una y de otra parecen ser, sl
no idénticos, muy semejantes en calidad y en can-
tidad.

En el siguiente cuadro se expresan los princi-
pios inmediatos contenidos en mil partes de una
y otra substancia:

Substancia Substancia

gTis blanca

R L ST i e e 682.5
Rogidis o i wtleie G e, R0y 317,5
Albuminoides. . . . 1019 78
L A e s e ol L b 31,6 ol,4

Residuo ) Colesterina y grasa. . 34,4 166,4
fijo ) Cerebrina.. . . . . 1 30,1
Querating. o 58 5 o, 12,8 10,7

ST TR F TR 2.6 1,8

Se conocen muy poco las alteraciones quimicas
del tejido nervioso consecutivas 4 su actividad, en
particular en la gran masa cerebroespinal. Ade-
mas del cambio de reaccién de alcalina en acida,
acompafian 4 la actividad nerviosa elevacion de
temperatura y aumento de ciertos productos de
metamorfosis regresiva, tales como la colesterina,
Ja urea, el dcido urico, los fosfatos y los sulfatos,



CARRACIDO - QUIMICA BIOLOGICA 145

todo lo cual revela activos procesos de hidrolisis
y oxidacion.

Las diversas asociaciones celulares constituti-
vas de los tejidos se asocian convenientemente
dispuestas para formar los érganos cuya compo-
sicion quimica estd subordinada en primer térmi-
no a su constitucién histolégica.

Kn los tratados extensos de Quimica biologica
se estudia cada 6rgano en particular; pero aqui es
imposible llegar & tanto detalle, sobre todo te-
niendo en cuenta que en el estudio quimico de
cada o6rgano es mucho lo que se dice con carac-
ter hipotético y muy poco lo que el quimico sabe
positivamente para la ilustracién de las diferen-
cias especificas.

Si del examen de los tejidos s6lo resulta que
estan formados por agua, materias albuminoideas,
substancias de la regresiéon de dstas y materias
minerales, ;qué se ha de decir de la asociacién
quimica de los tejidos de los complexos de los 6r-
oanos?
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PARTE QUINTA

QUIMICA DE LAS FUNCIONES ORGANICAS

Los diversos mecanismos que armonicamente
componen la fabrica de los seres organizados no
tienen otro fin, desde el punto de vista quimi-
co, que el que se indico al tratar de la célula: la-
conversiéon de la materia que toman del medio
exterior, en la propia del organismo, en virtud de
metamorfosis progresivas, y la eliminacion de las
materias inttiles en una serie de metamorfosis
regresivas, después de agotar todo el potencial
ttil que en aquéllas estaba contenido.

DIGESTION

Las materias alimenticias, para ser asimiladas,
necesitan ser absorbidas,y esto exige transforma-
ciones fisicoquimicas que son las realizadas por
los actos digestivos.
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Los alimentos se reducen & tres grupos: hidra-
tos de carbono, grasas y materias proteicas que
lleven asociadas las materias minerales. Todos son,
generalmente, insolubles, y la digestién tiene por
objeto el convertirlos en solubles mediante una
operacién quimica comtn & todos los actos, que
es la de la hidrélisis, que los transforma en molé-
culas mas sencillas por desdoblamiento con hidra-
taciéon. De esta manera las féculas se convierten
en maltosa, las grasas en parte se saponifican, y
los albuminoides se peptonizan.

Examinada la digestion en el hombre, presenta
tres fases sucesivas, que son: la bucal, la estoma-
cal y la intestinal.

En la primera actia la saliva por la zimasa que
contiene, llamada ptialina, sobre los hidratos de
carbono desdobldndolos segin el proceso indicado
en la pag. 59, el cual llega hasta el término de la
maltosa.

En la segunda el jugo gastrico es el que co-
mienza la peptonizacién de los albuminoides.
Dicho jugo de reaccién dcida contiene una zimasa
llamada pepsina, que sola es incapaz de actuar
como proteolitica, pero si en presencia del acido
clorhidrico, del cual contiene el peptonizante gas-
trico la proporecién de 2 4 3 por 1000. Cuando
ésta es mayor, constituye el estado anormal lla-
mado Aiperclorhidria.
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Las materias alimenticias, después de sometidas
a la accién de la saliva y del jugo gastrico, forman
el producto llamado quimo, en el cual hay mucho
que transformar para que la obra de la digestiéon
sea completa. Esta llega 4 su término en el intes-
tino mediante la accién del jugo pancreatico y la
bilis.

El quimo, en el estémago, tiene la reaccion
acida del acido clorhidrico del jugo gastrico; pero
apenas llega al intestino delgado se convierte en
alcalina por el carbonato sédico del jugo intesti-
nal. En esta forma es cémo actia el jugo pan-
creatico, de reacciéon también alcalina, la cual es
indispensable para que sus tres fermentos lleven
a cabo la digestion del quimo.

La tripsina es el fermento proteolitico que ter-
mina la peptonizacién de los albuminoides no
peptonizados anteriormente. La lipasa es el agente
hidrolitico de las grasas que pone en libertad los
acidos de éstas para que actien sobre el carbo-
nato sédico y formen jabones que han de facilitar
posteriormente la emulsion de la grasa no hidro-
lizada. Y la amilasa termina la hidrélisis de las
féculas iniciada por la ptialina de la saliva.

Las transformaciones precedentes han conver-
tido en materias asimilables los hidratos de car-
bono y los albuminoides; pero todavia falta poner
a las grasas en condiciones de que puedan ingre-
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sar en el torrente circulatorio. Para este fin han
de ser emulsionadas finisimamente, lo cual se rea-

liza por la accién conjunta del jugo pancreaticoy
la bales.

Fig. 26.—Cristales de bilirubina

Esta es un liquido segregado por el higado y
vertido por el canal colédoco en la vejiga de la
hiel, donde se concentra, reabsorbiéndose parte
del agua primitiva. Contiene mucina, materias
colorantes que pueden suponerse derivadas de
la bilirubina (fig. 26) como primordial, la que a
su vez procede de la hematina resultante de la
descomposicién de la hemoglobina (pag. 92), y
ademas sales sodicas de los dcidos glicocolico
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C*H"NO* (fig. 27) y taurocélico C*H*NSO’, que
son las que dan 4 la bilis su reaccién alcalina.

Fig. 27.—Cristales de dcido glucoedlico

Las materias grasas no descomponen las sales
alcalinas, por muy débil que sea su acido; es me-
nester que se hidrolicen, para que del éter glice-
rico se aislen los dcidos grasos y éstos actien
sobre las sales biliares formando jabones s6dicos.
Esta accién quimica sélo alecanza & una pequefii-
sima parte de la grasa ingerida; pero es lo sufi-
ciente para constituir el liquido jabonoso, en el
cual las grasas ya pueden emulsionarse con toda
la finura necesaria para que no obstruyan la luz
de los vasos capilares.
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Este mecanismo confirma lo dicho respecto 4
la accion solidaria de la bilis y del jugo pancres-
tico para la absorcién de las grasas.

Absorcion.—Exceptuando la divisién mecénica,
en las microscopicas particulas que convierten la
linfa en quilo, dando 4 éste el aspecto lechoso que
lo caracteriza, las grasas pasan directamente 4 la
sangre sin que su composiciéon sea modificada,
lo cual se efectiia sin perturbacién de la norma-
lidad orgdnica, porque no disolviéndose no modi-
fican el equilibrio osmético (pdg. 17) del liquido
sanguineo con los demds que con él deben ser
1sotonicos;,pero si pasaran igualmente los azica-
res y las peptonas procedentes de la digestién,
dicho equilibrio se romperia, y de aquila necesidad
de un 6rgano intermedio del aparato digestivo y
del corazén que atentie convenientemente la alte-
raci6n que produciria en la sangre la llegada si-
bita de toda la masa de los productos digestivos.

Las células epiteliales del intestino transforman
las peptonas en albiminas, librando 4 la sangre
de la accién toxica de aquéllas; pero el principal
papel de defensor de la normalidad quimica del
organismo lo desempeiia el higado. Se comprende
que esta glandula, tan voluminosa que en el hom-
bre pesa, como término medio, 1700 gramos, y
que con gran desarrollo existe en la vida intra-
uterina, no ha de tener por tnico fin segregar la
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bilis, porque las glandulas salivales, con un peso
diez veces menor, segregan casi igual cantidad
de saliva. La principal funcién del higado es la
antitéxica, y hasta los mismos productos de la
secreci6on biliar son consecuencia de dicha fun-
cion. |

La glucosa que del intestino sube por la vena
porta es retenida en el higado en forma de glucé-
geno, del cual s6lo suministra 4 la sangre el indis-
pensable para el sostenimiento del trabajo mus-
cular. Las peptonas son igualmente polimerizadas
con deshidratacién, regenerandose las albiminas;
y ciertos compuestos téxicos se transforman en
cuerpos inocuos, como el carbonato amoénico, que
por deshidratacion andloga 4 la correspondiente
4 los actos quimicos anteriores, se convierte en
urea

GO&(N ] i)ﬂ sy G}I_I!O _|_ CO(NHE):!,

Carbonato amdnico Urea

y el oxindol resultante de la destruccién de los
albuminoides se conjuga también en el higado con
el sulfato 4cido de potasio, formando el indican
urinario, que pierde su toxicidad al perder la
funci6n fendlica.
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RESPIRACION

Esta tiene por objeto absorber el oxigeno atmos-
férico, para efectuar las combustiones intraorga-
nicas, en las que utiliza el organismo el potencial
quimico de las materias oxidables.

Segun investigaciones de Berthelot, del calor
total desarrollado en el organismo corresponde */;
a las hidro6lisis exotérmicas que en él se efectiian
y '/s a las oxidaciones.

-El oxigeno atmosférico, en contacto con la
hemoglobina de la sangre venosa que llega al pul-
mo6n, forma la oxihemoglobina, desprendiendo 14
calorias por cada 32 g. de oxigeno, y el producto
de esta oxidacién se descompone en la intimidad
de los capilares, cediendo el oxigeno absorbido
a las materias que, por combustién, han de ser
eliminadas en forma de anhidrido carbénico y
agua, mezcla que constituye la parte principal de
los gases expirados.

Para que el oxigeno resultante de la disociacién
de la oxihemoglobina pueda oxidar las materias
que transforma en anhidrido carbénico, es indis-
pensable que se transforme en oxigeno activo
(pag. 22), y para esto se supone en la red de los
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capilares, donde la llamada respiracién interna
se lleva 4 cabo, la existencia de oxidasas que
transformen el oxigeno molecular en el atémico,
puesto que el que se desprende por la seacilla
disociacién de la oxihemoglobina es incapaz de
oxidar #n vitro las materias que ¢n vivo son oxi-
dadas.

Para estudiar los cambios respiratorios, es de-
cir, las proporciones relativas de oxigeno inspi-
rado y de anhidrido carbénico y vapor de agua
expirados, se emplean varios artificios, entre los
cuales los mas importantes son la valvula neumo-
hidrdulica de Miiller, el aparato de Regnault y
Reiset, y la Camara de Voit y Pettenkoffer, siendo
este ultimo el mas sencillo (fig. 28).

La composiciéon media del aire expirado con
relacién al atmostérico, es la siguiente:

Aire Aire
atmosférfco expirado  Diferencia
Nitrégeno. . . . . 7907 79,59 -+ 0,62
Oxdgane.. . o .0 285 16,06 — 4,82

Anhidrido carbonico. 0,03 4,35 -+ 4,32

Refiriendo estas proporciones centesimales a
la totalidad de los cambios respiratorios que el
hombre adulto efectia en 24 horas, resultan las
cantidades siguientes:
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e

Oxigeno =
744 g. 6 sean 516500 cm.* 4 00 y 760mm. (abgorbido).

Anhidrido carbénico —
900 g. 6 sean 455500 em.” 4 00 y 760mm. (exhalados).

Nitrogeno =
6 g.6 sean 4000 em.® 4 0o y T60mm. (exhalados).

Agua = 900 g. (exhalados).

listos valores de los cambios respiratorios, no
solo en el estado patolégico, sino también en el
fisiolégico, presentan grandes variaciones, subor-
dinadas ya 4 las individuales, ya 4 las del medio
ambiente.

MATERIAS DE LA GENERACION

Considerando la funcién reproductora en los
organismos superiores, hay que examinar el pro-
ducto femenino y el masculino que, por su conju-
gacion, han de producir nuevos individuos.

La célula hembra se diferencia principalmente
de las células constitutivas de los tejidos por el
gran volumen de su citoplasma, el cual no corres-
ponde 4 la parte organizada del mismo, sino 4 la
gran cantidad de materias de reserva en él inclui-
das con destino 4 la elaboracién del nuevo orga-

nismo. Donde se presenta mds exagerado este cau-
11
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dal de reservas nutritivas, en armonia con las
condiciones de su proceso embriogénico, es en el
huevo de las aves, en el cual existe rodeando a la
verdadera célula, que es la parte organizada,
el vitelus nutritivo, que constituye lo que ordina-
riamente se llama yema de huevo.

La composicién centesimal de ésta es la si-
ouiente:

D TR G et s e S e S 51,49
Ragidan flo: 20 alovi v g oot s 48,01
Vitelina y otras albiminas.. . . 15,76

e e R T S B L

Rasidos Colesterina.. . . . + . . + . 0,4:’}
i Legibing.. - o o v L wl i da 8,43

JO T oy 07, TP AR Ve S g ey U S 0,50
Hidratos de carbono . . . . 0,00

Qales minerales. . . . .« . . 1.33

La yema de huevo estd envuelta por una mem-
brana que la aisla de la clara. Forman esta ltima
la ovoalbtimina y ovoglobulina en la proporeion
de 13,32 por 100, mezeladas con pequeiiisimas
cantidades de otras materias, por lo cual puede
contarse el resto (86,68 por 100) como agua. Ro-
dea 4 la clara una membrana, quimicamente ana-
loga 4 la oseina, y, finalmente, la céscara, formada
por sales de cal y materia organica de indole
queratinica.
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El esperma es la materia de la generacion se-
gregada por el macho, la cual tiene como ele-
mento principal los espermatozoos, que, a la inver-
sa de las células hembras, no poseen reserva nu-
tritiva alguna, y s6lo estan constituidos por gran
proporcién de materia nuclear y minima de mate-
ria citoplasmica. Su materia nuclear, segin las
investigaciones efectuadas en el esperma de los
peces, esta formada por nucleinas de protaminas
varias, 4 la manera de la nucleina de los esper-
matozoos del salmén, cuya féormula, segiin Schmie-
deberg, es:

TC*H*'N*0""(Ph*0°) + C'"H*N*0?

Acido salmonucleinico Protamina

Los espermatozoos se mueven en el seno de un
liquido albuminoideo de composiciéon poco cono-
cida y muy compleja, por constituirlo la mezcla
de diversas secreciones, y del cual se separan por
enfriamiento unos cristales cuya composicién es
fosfato de espermina unido al fosfato caleico.

LECHE

Es el liquido segregado por las glandulas ma-
marias de las hembras de los mamiferos, destina-
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do 4 la alimentacién del recién nacido en el pri-
mer periodo de su vida.

Liquido blanco, opaco, de reaccién alcalina al
papel de tornasol, y dcida & la fenoltaleina. Exa-
minado al microscopio, presenta glébulos pertec-
tamente redondeados en el seno de un liquido
transparente. En éste existen disueltas la caseina
y la lactialbtimina, lalactosa y las sales minerales.
Por la accién de los 4cidos, aun siendo los orga-
nicos y en pequefia cantidad, la caseina se coagula
arrastrando consigo los glébulos de la grasa. El
Jiquido resultante, llamado suero, tiene la misma
composicién de la leche, menos las materias que
forman el codgulo. Como término medio, la com-
posicién centesimal de la leche es la siguiente:

AU s PR el
Matel 1a8 albummmdeas o 49
1k e e R R S Y SRS T 4
TV T SR SR L e O i 5,D
Sales minerales. . . . . . 0,6

Conservada la leche en sitio fresco para evitar
la accion alterante de los microbios, la materia
grasa, como mas ligera que el liquido en que esta
emulsionada, sube 4 la superficie, formando la lla-
mada crema. El espesor de esta capa sirve para
evaluar la riqueza de la leche en manteca. Aban-
donada en sitio templado, se coagula por el acido
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lactico procedente de la fermentacion de pequeiia
parte de su lactosa (fig. 29).

Fig. 29.—Fermento de la leche

La densidad de la leche es dato incierto por si
solo para conocer la riqueza en materias nutriti-
vas, porque puede disminuir en igual grado por
adicion de agua y por el aumento en materia gra-
sa. La proporciéon de ésta empiricamente suele
apreciarse por el grado de su opacidad, y para
este fin se usa el lactoscopio de Donné.
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DESASIMILACION

La mayor parte del carbono
resultante de la destruccién de
las materias utilizadas en el tra-
bajo fisiol6gico es exhalado por
Ja via respiratoria en forma de
anhidrido carbénico; pero todo
el nitrégeno, el azufre y el fosfo-
ro procedentes de la destruceion
de los albuminoides, lo mismo
que las sales minerales, son ex-
pulsados por la via urinaria.

Orina.—El estudio de esta
secrecion es de interés capital,
porque en ella se contienen to-
dos los resultados del proceso
bioquimico del organismo de
que procede. El anhidrido car-
bénico exhalado por el pulmén
representa el carbono de las

Urinémetro para  Substancias ternarias quemadas
medir la densidad g ] organismo; pero los com-

ponentes de la orina represen-
tan la cantidad de materia organizada destruida,
y por consiguiente el dato fandamental para esta-

Fig. 30
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blecer el balance del proceso vital en lo que afec-
a 4 los cambios nutritivos. :

La orina es segregada por el rifién, se deposita
en la vejiga, y sale después al exterior en forma
de liquido limpido, de color amarillo de dmbar, de
una densidad préoximamente de 1,020 (fig. 30).
Su reacecién es dcida: la cantidad eliminada en
veinticuatro horas es término medio de 1200 &
1400 em.* Es toxica, y se designa con el nombre
de wrotoria la cantidad de orina necesaria para
matar un kilogramo de animal por inyeccién in-
travenosa.

La composicién media de la orina normal es la
siguiente:

En la orina
En litro de 24 horas

Urea. . 20,7 27
Acido urico. . “J,J; 0,52
Acido hipurico. , 0,5 0,65
Creatinina. * o5 (0,8 1,01
Otras materias ﬂrrriumaa. 3,0 4,50
Cloruros ‘tlﬂalmm, : 9 8 %
Sulfatos alealinos. . 3 3.9
Fosfatos alcalinos. . 2 2,6
Fosfatos terreos. 1 1,3
Sales amoniacales. . 0,6 0,3
41,5 H4

En el estado patolégico, la composicion de la
orina puede variar considerablemente, y estas va-
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riaciones pueden ser solamente cuantitativas y
también cualitativas.

Entre las primeras figura el aumento 6 la dismi-
nucién de la cantidad de orina 6 de la de cual-
quiera de los principios en ella disueltos, aunque
las proporciones de éstos varian considerablemen-
te con el régimen alimenticio. Por ejemplo, la
~urea aumenta con la alimentacién animal y dismi-
nuye con la vegetal, y el dcido hipiirico 4 la in-
versa. De esto se infiere que no basta el solo dato
de la analisis para afirmar por variaciones cuan-
titativas que la orina sea patolégica.

Lo mismo acontece con su reacciéon: ésta es ge-
neralmente dcida, y en ciertos casos graves es al-
calina; y, sin embargo, en un régimen alimenticio
exageradamente frugivoro, sobre todo de frutas
ricas en sales alcalinas de dcidos orgdnicos como
el tartarico, el mélico 6 el citrico, la orina puede
manifestarse alcalina, sin dejar por esto de ser
perfectamente fisiolégica. La alcalinidad de los
casos graves antes mencionados suele ser produ-
cida por carbonato 6 carbamato aménicos.

Kn las variaciones cualitativas, las mds impor-
tantes son la presencia de glucosa, de albimina y
de pigmentos sanguineos 6 biliares. Las causas
prodactoras de la glucosuria pueden ser muy di-
versas. Cl. Bernard la determiné punzando la
base del cuarto ventriculo cerebral entre el origen
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del nervio acustico y del vago; pero en la inani-
ci6n no se presenta. Extirpando el pincreas, y aun
tan s6lo mutilandolo, se produce también; y lo
mismo administrando dosis crecidas del glucési-
do, floricina, extraido de la corteza de las raices
del manzano, del peral y de otros drboles frutales;
pero tanto en los casos en que naturalmente se
presenta, como en Jos que se produce artificial-
mente, se desconoce el mecanismo quimico. La
proporeion de glucosa en la sangre, que en estado
normal oscila entre 0,05 por 100 y 0,15 por 100,
aumenta en la diabetes azucarada, oscilando entre
0,22 por 100 y 0,44 por 100, de lo que se infiere
que no es que el rifién dé paso 4 la glucosa 4 que
normalmente es impermeable, sino que ésta se
produce en exceso, 6 que el organismo es incapaz
de oxidarla. Entre las varias hip6tesis propuestas -
para explicar la glucosuria, todas insuficientes, la
de mayor validez es la que conceptiia al pincreas
desprovisto de la func¢ién secretora de un fermento
glucolitico, sin cuya intervencién la glucosa no
puede oxidarse, por ser indispensable que antes
sea hidrolizada.

La causa de la albuminuria, por lo menos la
inmediata, es fisiolégica y no quimica. Las lesio-
nes renales, y por la misma razén las nefritis t6-
xicas, quebrantan la energia vital de las célnlas
encargadas de seleccionar los componentes de la
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orina, y las atraviesan albiminas de la sangre, a
que no dan paso en estado normal. Los glucost-
ricos acaban siendo también albuminiricos
por la fatiga de las células renales que eli-
minan la glucosa unida & su intoxicacién
por la acetona y otras substancias
segregadas en las diabetes graves.

Fig. 31.—Sedimentos organizados de la orina

A, eélulas epiteliales; B, cilindros urinarios

La destruccién patolégica de los eritrocitos
determina la separacién de su hemoglobina, que
difundida en el plasma, puede transformarse par-
cialmente en sus derivados, llegando hasta la
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Fig. 83.—Grupo de cristales de fosfato amonico-magnesico

a, por evaporacion lenta de Ia orina; b, por evaporaciom ripida
' de la orina,
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hematoporfirina (pag 92) y sus analogos los pig-
mentos biliares :

Lia orina es liquido muy alterable; en contacto
del aire, por la accién de ciertos mierobios, la
urea se hidrata, transformandose en carbonato
aménico y convirtiendo en alcalina la reaccion
acida del liquido, por la cual se precipitan los
fosfatos antes disueltos. En estado normal tales
sedimentos no se producen en el interior del or-
ganismo, pero si en estado patolégico, constitu-
yendo los sadimentos de las orinas turbias y las
concreciones intraorganicas de los cdleulos uri-
Narios.

Los sedimentos pueden ser organizados (fig. 31)
6 cristalinos (figs. 32 y 33),y los cilculos, de subs-
tancias minerales como el carbonato caleico y los
fosfatos cdleico y aménico-magnésico, 1 orgdnicas
como el dcido trico y la cistina, 6 combinaciones
de aquéllas y éstas, como el oxalato ealcico.

En la asimilacién, y en su inversa la desasimi-
lacién, muéstranse los organismos como maquinas
transformadoras de la energia potencial contenida
en las materias realmente nutritivas que reparan
las pérdidas del mecanismo organizado, mas que
pot la accién plistica de substituir la materia eli-
minada, por la energética de dotar a la fabrica
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de generadores de trabajo. Los alimentos son ve-
hiculos de energia utilizable por los organismos
sin la mas leve transgresion de los dos principios
fundamentales, el de la indestructibilidad de la!
materia y de la persistencia de la energia. En el

trabajo fisiologico, como en el de las maqumab,y

: R i
se muestra la misma relacion - o 425, repre-|

sentando T el trabajo en kilogrametros y C la
caloria. El equivalente mecanico del calor no es
rectificado, sino ratificado en todos los procesos
de la actividad vital.

FIN
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El Arbitraje, por el Dr. D. J. Fernidndez Prida.
Algebra, por D. José Echegaray.
Fuerzas y Motores, por D. M. Rubié y Bellve.
Cultivo de la Remolacha, por D. Julio Otero.
Aritmética, por el Dr. D. Miguel Marzal.
Historia de la Civilizacién Espaifiola, por don
R. Altamira.
Cultivo del Trigo, por D Julio Otero.
Armaduras, por D. Francisco Barado.
Fotografia Practica, por D. José Baltd de Cela.
Psicologia, por D. L. Simarro Lacabra.
Canales de Riego, por D. José Zulueta.

Seguirdn 4 estos Manuales ofros de Higiene Gene-
ral, Astronomta, Mecdinica, Electricidad, Anatomia
Humana, Entomologia, Geografia Fisica, Agricultura,
Sociologia, Higiene de los ninios, Marina y Navegacion,
Derecho y Legislacion, etc., ete., de cuya redaccion se-
rdn encargados los mds ilustres tratadistas de Espafia
y América, formando series diversas en que se des- |
arrolle cada ciencia y sus aplicaciones en toda la
intensidad necesaria.




OBRA UTILISIMA A TODO EL MUNDO
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EL ADOGADD POPULAR'

e e T W B

CONSULTAS PRACTICAS

DERECHO CIVIL COMUN Y FORAL, CANONICO, POLITICO, MERCANTIL,
PENAL Y ADMINISTRATIVO

para ser aplicadas @ los actos sociales de la vida y profusamente
anotadas con su respectivo texto legal, doclrina de los Tribunales
Supremo y Contencioso-Administrativo, de la Direccidn General de
los Registros, ete., elc. Formularios indispensables para acudir
personalmente ante los Juzgados, Autoridades, Corporaciones, Oficinas,
eteélera, ete. Aranceles correspondientes « todos los casos, mullilud
de apéndices aclaralorios, un vocabulario de voces lécnicas, y un
indice de materias por ovden alfabélico

e e I‘{}R 1 o o3

D. Pedro Huguet y Campaia

e N e N T N i

CUARTA EDICION REFUNDIDA Y NOTABLEMENTE AMPLIADA

e e R O e e i

Reunir y explicar metodicamente lo mas
sub&atmwia{ de la legislacion patria, dar clara
y prdctica aplicacion & sus numerosas pres-
cripciones por medio de una forma amena y
sencilla que haga atractiva su lectura y taci-
lisima su inteligencia, y convertir de esta
suerte al ciuda(fanﬁ en Abogado de sus
propios intereses, proporciondndole sin




fatiga y sin dispendios aquella suma de cono-
cimientos indispensables para dirigir y defen-
der constantemente sin ajeno auxilio sus de-
rechos, su propiedad, su persona y su familia
en todas las complicadas operaciones del tra-
bajo y comercio Lumuuus, tal es el primordial
objeto que realiza este libro, del que se han
agotado tres numerosas ediciones.

La novisima edicion de EL ABOGADO
POPULAR resulta obra digna de ser aco-
oida con entusiasmo por todas las ]{ursunna
dvidas de ilustracion y amigas de defender
sus derechos y de evifar riesgo 4 sus ntere—
ses, tanto mas si se tiene en cuenta que la
relativa insignificancia del coste facilita al
mds humilde obrero adquirir un tesoro de
ensenianza, que de otra suerte le serfa imposi-
ble, 6 cuando menos enormemente ravoso
conseguir, siendo al mismo tiempo 1ndispen-—
sable dicho libro 4 quienes, como los Parrocos,
Alcaldes, Jueces municipales, Secretarios de
Juzgado municipal y Ayuntamientos, Pro-
curadores, Agentes, Comerciantes, Propieta—
rios, etc., etc., mecesitan por razéon de su
oficio, trafico O posicion social, mantener
constante consulta con la ley.

Como aproximada demostracion de lo que
indicamos, véase en las pdginas siguientes y
en extracto, el Sumario de materias que
contiene la cuarta edicion de

EL ABOGADO POPULAR

Se sirve por cuadernos de 32 paginas de texto,
al precio de 2 reales cuaderno




EL ABOGADQ POPULAR

SUMARIO DE MATERIAS

QUE CONTIENE LA :
CUARTA EDICION

TOMO PRIMERO

PERSONAS.—-COSAS.—SUCESIONES

Primera seccion: CONSULTAS.—De las leyes v modo de
aplicarlas —Del matrimonio eandénico.—Del matrimonio eivil. —De
la disolueion y la nulidad del matrimonio.—Del divoreio —De los
casados —De las segundas nupeias —Del nacimiento v bantizo —De
lag defunciones.—De los hijos legitimos v los ilegitimos —De los
hijos adoptivos.—De la patria potestad —De la tutela.—Del consejo
de familia —De la menor edad.—De los alimentos —De los ausentes.
—De los bienes.—De la propiedad. -Del derecho de acecesion —Del
deslinde, amojonamiento y cierre de fineas —De los edificios y drbo-
les ruinosos. — De la comunidad de bienes —De las aguas de dominio
publico.—De las aguas de dominio privado.—De la expropiacion
forzosa.—De las minas.—De la propiedad intelectual.—De la propie-
dad industrial.—De la posesion —De los expedientes posesorios y de
dominio.—Del usufructo.—Del uso.—De las servidumbres en gene-
ral.—De las servidumbres legales rusticas.— De las servidumbres
legales urbanas.—De las servidumbres voluntarias.—De las inscrip-
ciones y anotaciones en el Registro de la Propiedad.—De la caza.—
De la pesca.—De los hallazgos.—De las donaciones entre vivos —De
la sucesion.—De la sucesion testamentaria —De los festamentos en
general. —Del testamento oldgrafo —Del testamento abierto.— Del
testamento cerrado —Del testamento militar —Del testamento mari-
timo.—Del testamento en el extranjero.— De la revocacion de testa-
mentos —De la capacidad para ser heredero v legatario. De la
institucion de heredero.—De la substituecion de heredero —-De las
substituciones fideicomisarias.— De las disposiciones testamentarias
condicionales — De las legitimas. —De la desheredaciéon.—De los
legados.—De los albaceas —Del juicio de testamentaria —De la suce-
gion abintestato. - Del juicio de abintestato —De la aceptacidén y repu-
diacion de herencia.—De la participacion de herencia, -

e e e T T

Precic del tomo encuadernado, con 802 pdginas v dos grandes
laminas explicativas de la sucesion intestada, 15 pesetas




EL ABOGADO POPULAR
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SUMARIO DE MATERIAS

QUE CONTIENE LA
CUARTA EDICION

TOMO SEGUNDO

OBLIGACIONES.—CONTRATOS CIVILES
Y MERCANTILES

CONSULTAS.—De las obligaciones y sus efectos.—De las
diversas especies de obligaciones.—De edmo ge extinguen las obliga-
ciones.—De como se prueban judicialmente las obligaciones —De
los contratos en general.—De la reseisiom y nulidad de los contratos.
—Del contrato de capitulaciones matrimoniales.—De las donaciones
por razom de matrimonio —De la dote.—De los bienes parafernales.
—De la sociedad conyugal de gananciales —Del contrato de compra-
‘venta.—De las obligdaciones del vendedor. - De las obligaciones del
comprador —Del retracto -—— De la cesién de créditos, derechos y
acciones.—De la permuta. - Del contrato de arrendamiento.— Del
arrendamiento de cosas. -Del juicio de desahucio —Del arrenda-
miento de servicios —Del contrato de obras por ajuste —Del contrato
de obras publicas.—De la concesion de obras publieas,—Del trans-
porte terresire. —Del transporte maritimo.—De los censos en general.
— Del eenso enfitéutico —Del censo enfitéutico en Cataluna.— De los
foros v la rabassa —Del censo consignativo y del reservativo —De
las sociedades civiles.—De las sociedades mercantiles —De las socie-
dades colectivas. — De las sociedades en comandita. - De las socieda-
des andnimas —De los bancos y otras companias —De las sociedades
de cuentas en participacion. - De la contabilidad mercantil —De
las 1:tras de eambio —De los pagarés, libranzas, cheques y cartas
de créedito —De los documentos de creédito y efectos al portador —
Del mandato.— De la procuraduria —De la comision 6 mandato
merecantil. —De los factores, dependientes v mancebos.—Del como-
dato —Del préstamo.—Del depésito.—Del secuestro.—Del seguro en
general.—Del seguro contra incendios.—Del seguro sobre la vida.—
Del seguro del transporte terrestre. - Del seguro maritimo.—De los
juegos y 1ifas.—De los vitalicios —De las {ransacciones. —Del com-
promiso de drbitros y amigables componedores.—De las fianzas, —
De la prenda.—De la hipeteca.—De la anticresis —De la gestion de
negocios ajenos.—Del cobro de eantidades indebidas — De los danos
causados por culpas 6 negligencia —Del convenio que un deudor
puede hacer con sus acreedores.— Del eoncurso de acreedores.—De
la suspensién de pagos.—De la quiebra.-—De la prescripeion de domi-
nio.— De la preseripcion de aceiones.

T L

Consta de 864 pdginas, y vale este tomo, encuadernado, 16 pesetas
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EL ABOGADC POPULAR
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SUMARIO DE MATERIAS

QUE CONTIENE LA
CUARTA EDICION

TOMO TERCERO

CONSULTAS —Del beneficio de pobreza para litigar.—Del
modo de acudir 4 los tribunales.—Del acto de conciliacion.—De los
juicios declarativos.— Del juicio de menor cuantia —Del juicio eje-
cutivo — De los embargos preventivos.—Del juicio verbal —Del juicio
de faltas.—Del jurado.—De las penas.— Del procedimiento conten-
cioso-administrativo.—De los espanoles y sus derechos.—Del derecho
de reunion. —Del derecho de asociacion —De la ley de imprenta.—
Del derecho electoral.—De los Ayunifamientos. - De los parrocos.—
De la contribueion industrial —De la contribucién territorial.—Del
impuesto sobre derechos reales.—De la responsabilidad de los fun-
cionarios publicos.

Segunda seccion: FORMULARIOS. —Escritos referentes
al Consejo de familia.—Eseritos referentes al matrimonio. —Eserito
pidiendo autorizacion para adoptar un hijo —Escrito pidiendo la
declaracion de ansencia —Eserito pidiendo antorizacion para vender
bienes de menores.—Eserito pidiendo el deslinde de inmuebles. —
Eserito pidiendo la declaracion de herederos abintestato. —Testamen-
to olografo.—Demanda de conciliacion —Demanda de desahucio.—
Demanda de juicio verbal.—Denunecia,.—Escrito solicitando la reden-
ciom de un censo —Eserito solicitando embargo preventivo.—Eserito
solicitando un aprovechamiento de aguas.—Escritura de contrato
privado, etc., ete.

Tercera seccion: ARANCELES, — Aranceles judiciales.—
Aranceles notariales — Aranceles de los tribunales eclesidsticos. —
Aranceles parroquiales —Aranceles de registradores.—Aranceles de
arquitectos.—Aranceles de ingenieros —Tarifa del impuesto sobre
derechos reales v transmisién de bienes. —Timbre del Estado.— Cédu-
las personales, ete , ete

Cuarta seccion: APENDICES. —Preceptos concernientes 4
los Juzgados municipales.—Preceptos concernientes a las faltas.—
Términos judiciales —Competencias judiciales —Acciones y excep-
ciones —Instrueciones respecto & los juicios de mayor cuantia.—
Recursos contra las resoluciones judiciales.—Reglas generales de
derecho, etc., ete.

Quinta seccion: VOCABULARIOS.

R e e S i i

Consta de 903 pdginas, y vale este tomo, encuadernado, 16 pesetas




MANUFACTURA DE PAPELES

_—Y

FABRICA DE LIBROS RAYADOS

MANUEL SOLER

BARCELONA

CASA FUNDADA EN 1872

Direccién telegrifica; MoLinos, BARCELONA - Apartado en Correos, n.” 89

= E=s = ————

TS

LIBRETAS, CUADERNO3, CARNETS,
COPI"DORES PARA OARTAS, CARPETAS PARA LEGAJOS,
CUENTAS RAYADAS,

PAPELES PARA ESCUELAS Y PAPELES RAYADOS,
BLOQUES PARA APUNTES DE DIFERENTES TAMANOS,
ETC., ETC.

FABRICACION
DE LOS TIPOS PARA ULTRAMAR Y REPUBLICAS AMERICANAS

—— e —

_— = —— = e

TARJETERIA

CLASES BRISTOL, MARFIL Y MATE

EXISTENCIAS, CON O fIN ESTUCHES, EN LAS CLABES Y Tu.mﬁus
MAS CORRIENTES

— +_ e e

PAPEL PARA CARTAS

RESMILLERIA DE TODAS CLASES; ESPECIALIDAD EN LAS MARCAB
MOLINOS CATALUNA (CLASE SUPERIOR, ESTILO NOLIA)
MOLINOS ESPANOLES v MOLINOS NMACIONALES

—
CARTONES DE TODAS CLARES Y GRUESOS

PROPIOS PARA LA ENCUADERNACION Y ELABORACION DE CAJAS

= e il

Se remite Catalogo a quien lo solicite
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Reproduccién de nuestra ETAGERE especial

N, e

A LOS o oo on sl oo
I l E G A L O BULEGGIBNIST&S Y COMPRADORES

~~~ DE LA BIBLIOTECA

MANUALES~SOLER

Deseosa esta Empresa de contribuir con la publica-
ciéon de los MANUALES-SOLER 4 la vulgarizacién
de temas cientificos y practicos sobre Artes, Cien-
cias, Industrias, Oficios y Aplicaciones ntiles
como fuente de progreso, y al mismo tiempo de corres-
ponder a la favorable acogida que el piblico en gene-
ral y en particular los lectores coleccionistas vienen
dispensando a esta excelente y popular

BIBLIOTECA UTIL Y ECONOMICA

DE CONOCIMIENTOS ENCICLOPEDICOS,




- & - # - - O
hemos decidido obsequiar 4 los coleccionistas y
compradores con una elegante

BT AGHRE

destinada & colocar en la misma, con el debido orden,
todos los volimenes de la

COLECCION DE MBNUALES-SOLER

M e ——

Dicho mueble, de rico aspecto, ha de hermosear el
conjunto de la Biblioteca y contribuir al decorado de
una habitacion, sea ésta despacho, oficina, bufete,
comedor, etc., etc.

Tendran derecho al regalo 6 adquisicion de nues-
tra magnifica y elegante

ETAGERE

los que se hallen comprendidos en las siguientes

CONDICIONES

1® A todos los compradores que adquieran al contado la
.Coleccidn de los MANUALES-SOLER se les entregard
gratis la mencionada ETAGERE ESPECIAL, envidndola
4 su domicilio cuando se trate de Barcelona, Si los compradores
_esiden en el extranjero, deberdn recogeila en nuestro despacho,
Consejo de Ciento, 416. A los compradores que residan
fuera de Barcelona, 6 sea en cualquier otra poblacién de Espafia,
< les remitir4 franco de embalaje y portes é la estacién

m4s préxima 4 su destino.



2. A los compradores por colecciones completas 4 pagar 4 pla-

20s, servicio que tenemos establecido para Espafia tinicamente, me-
diante centrato que facilita esta Casa, se les entregard 6 enviard la
ETAGERE al terminar el pago del dltimo plazo,

3." Como justificante de haber satisfecho el dltimo plazo y, por

consiguiente, del derecho que al comprador le corresponde
sobre el

REGALO DE LA ETAGERE,

deberd mandar 4 esta Empresa, por mediacién de corresponsal 6
directamente 4 esta Casa, el iltimo cupén, saldo de contrato, que
le serd devuelto, al tiempo de enviarle 6 entregarle la ETAGERE,
con la indicacién de «Servida la Etagére».

4." Por virtud de lo que determina la anterior condicién, serd
nule y sin efecto todo cupén que lleve el sello puesto por esta Casa
de «Servida la Etageére».

5.* Los compradores no coleccionistas que adquieran nd-
meros sueltosde la BIBLIOTECA MANUALES-SOLER
tendrén derecho 4 la adquisicién de una ETAGERE previo en-
vio en libranza del Giro Mutuo, sobre-monedero, letra de féeil
cobro, 6 sellos de correo, de Ptas. ocho, que representa un
sesenta y cinco por ciento del valor de dicho mueble,
rigiendo para la entrega 6 envio las mismas reglas que establece la
condicién primera.

Para justificar la adquisicién de un Manual, y por ende el dere-
cho 4 la rebaja, bastard enviarnos el vale que acompafia 4
todos los voldmenes de la

BIBLIOTECA UTIL Y ECONOMICA
DE CONOCIMIENTOS ENCICLOPEDICOS

con colaboracion aaEecinl y uriginal de eminentes autores




Modo de montar la ETAGERE

Se coloca 4 un lado la pieza sefialada con la letra A y al otre
- lado la otra pieza igual que lleva la letra B, pero que en el facsi-
" mil aparece de perfil. Sobre la parte superior de ambas piezas se
pone el remate 6 cabecera, apoyandola con los tornillos correspon-
dientes en el sitio sefialado en cada lado de la cabecera por dos
lineas de rayitas. Efectuada esta primera operacién, se coloca el
estante inferior, letra C, encajéndolo por ambos extremos y por
medio de los respectivos tornillos en los agujeros letras D y E.

Después se prﬂced& 4 montar las columnas delanteras, enros-
cando por debajo los pomos F y G, que corresponden 4 los agu-
jeros H € 1. g

I.as roscas salientes de dichos pomos enlazan las piezas J .y K,
sobre las que descansa el segundo estante, letra L, apoyado 4la
vez en el fondo en los cortes y agujeros M y N.

Hecha esta operacién, se enroscan las piezas 6 partes de las co-
lumnas delanteras O y P, sobre las cuales se amolda por medio
de las roscas el tercer estante, letra Q, que en el dibujo aparece
de perfil, quedando asi armada fécilmente y en disposicion com-
pleta la étagere que nos ocupa,

5
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Sucesores de Manuel Soler

Biblioteca atil y economica de Conocimientos enciclopédicos
MANUALES-SOLER

OBSEQUIO A LOS COMPRADORES NO COLECCIONISTAS

CONDICION 3.°—Los compradores no coleccio-
aistas que adquieran nimeros sueltos de la Biblioteca
MANUALES-SOLER tendrian derecho 4 la adqui-
sicion de una ETAGERE previo envio en libranza
del giro mutuo, sobre-monedero, letra de facil cobro,
6 sellos de correo, de Ptas. 8, que representa un
sesenta y cinco por ciento del valor de dicho mue-
ble, rigiendo para la entrega 6 envio las mismas reglas
que establece la condicion primera.

Para justificar la adquisicion de un Manual y por
ende el derecho a la rebaja, bastara enviarnos el vale
que acompana a todos los volimenes.

BIBLIOTECA UTIL Y ECONOMICA

DE CONOCIMIENTOS ENCICLOPEDICOS

MANUALES-SOLER
I

Este cup6n da derecho 4 una ETAGERE

ESPECIAL por el precio de ocho pesetas,

Sueesores de MANUEL SOLER
Consejo de Ciento, 416 < Apartado en Correos 89

BARCELONA ———

VATE




Cecturas Jopulares

REVISTA MENSUAL

DE CONOCIMIENTOS UTILES Y BIBLIOGRAFIA

BARCELONA
DIRECCION Y ADMINISTRACION: Consejo de Ciento, 416

g et e ===
—— a— et = =y

Gratis & las Sociedades,

Ateneos v Centros Instructivos

NOTA: Al usar del derecho que por el pre-

sente cupon se concede a los compradores de los
MANUALES-SOLER, indiquese bien claramente
el nombre, domicilio y residencia del comprador.
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SUCESORES DE

MANUEL SOLER
¥ 2 EDITORKES % =%

Apartain en Correos 89
¥ BARCELONA *

M \ANCALES SOLER
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UEXITO EDITORIAL!!

BIBLIOTECA UTIL Y ECONOMICA

nE i ————————

CONOCIMIENTOS ENCICLOPEDICOS

MANUALES~-SOLER

PRIMERA EN ESPANA

—— —.—..-+__ e P——

10,000 suscriptores coleccionistas
en la Peninsula Iberica

-.-—+,—

LA U N |GA que publica escritos originales;

: que cuenta con la colaboracion de autores
LA UchA eminentes;

| que publica sus pdginas llenas de nutridisima
LA UNICA aus pab’

LA UNICA m#g profusamente ilustrada;

LA UN'CA reconocida como excelente

BIBLIOTECA DE CONOCIMIENTOS ENCICLOPEDICOS

T

REGALO DE UNA MAGNIFIGA ETAGERE ESPECIAL A LOS COLECCIONISTAS



Eminentes Autores

que colaboran en la

BIBI IO T HELA

DE
MANUALES-SOLER
*

J. Ramén de Luanco, José Echegaray, Eduardo
Benot, J. Piernas y Hurtado, Odén de Buen, J. Ro-
driguez Carracido, Blas Ldzaro, Santiago Mundi,
Eduardo Lozano, Mariano Rubié y Bellvé, Salvador
Calderén, Adolfo Posada, J. Génova, Joaquin Costa,
José Macpherson, Carlos Bants, R. Beltrdn Rézpide,
Augusto Arcimis, Ricardo Yesares, José Casares Gil,
Francisco Barado, Antonio Maylin, P. Dorado Mon-
tero, Marcelo Rivas Mateos, Narciso Amords, Euge-
nio Mascarefias, H. Rodriguez Pinilla, Rafael Alta-
mira, Federico Montaldo, LLucas Ferniandez Navarro,
Conde de Casa-Canterac, Aurelio Lépez Vidaur,
Lorenzo Bénitn, Telesforo de Aranzadi, M. H, Vi-
llaescusa, José Zulueta, Carlos de Torres, José Marv4,

Giner de los Rios, Rodriguez Méndez, A. Martinez
Vargas, A. Marzal, etc., etc.




ALGUNOS APLAUSOS Y ELOGIOS

DEDICADOS A LOS

MANUALES-SOLER

PFOR LA

PRENSA ESPANOLA

Y VARIAS PERSONALIDADES

L

Dice EL DILUVIO eriddico diario de Bar-
celona):

Manuales Soler.—Esta Coleccién acaba de enriquecerse con
cuatro obras de verdadero mérito. Los Sucesores de Manuel
Soler, 4 cargo de quienes corre tan excelente biblioteca de di-
vulgacion del saber humano en todas sus manifestaciones, no
reparan en sacrificios para dotar 4 nuestro pais de una serie de
Manuales que, no ya puedan competir, sino que hasta superar
4 los mejores publicados en el extranjero. Esos Editores pres-
tan un importante servicio 4 la cultura popular y merecen que
el pablico les aliente con su mds decidida proteccién. Aqui,
donde tanto editor sin conciencia, deseoso solamente de hacer
negocio, corrompe, pervierte y desmoraliza con publicaciones
detestables, es mucho mds digno de estima quien da 4 luz obras

ue verdaderamente contribuyan 4 levantar el nivel intelectual
ge nuestro infortunado pueblo.

Valor social de Leyes y Auloridades titilase uno de los refe-
ridos Manuales de la Coleccién Soler, y es obra del Sr. Do-
rado Montero, sapiente catedritico de la Universidad de Sala-
manca. Con la sobriedad de estilo y profundidad de concepto
que son la caracteristica de tan eximio escritor, una de las glo-
rias mdas legitimas de la Espafa actual, estudia la misiéon que
en el curso del tiempo han cumplido las leyes y las autoridades
y la que pueda estarles reservada para el porvenir, llegando
como sintesis de sus investigaciones y andiisis 4 la siguiente
conclusion: «l.a supresién gradual de las leyes, 4 medida que
se vayan haciendo innecesarias, no implica, como algunos
creen, la abolicién del Estado; lo Unico que implica es el reem-



LY Yo

plazo del Estado autoritario, basado en la fuerza, por otro Es-
tado cooperativo, cuyas funciones no sean propiedad, por de-
cirlo asi, del soberano, sino servicios colectivos, y cuyos orga-
nos y funcionarios no tengan otro cardcter que el de gestores
de los intereses comunes, designados, por tanto, quizés, por la
comunidad, y responsables ante la misma. Toda persona so-
cial, 4 diferencia de lo que acontece con la persona fisica, tiene
que obrar siempre por medio de representantes; no puede rea-
lizar acto alguno sino de esta manera. Y como mientras los
hombres vivan asociados tendrdn que formar agrupaciones,
personas sociales, para de este modo satisfacer mejor sus nece-
sidades y cumplir sus fines (aun prescindiendo de la natural €
inconsciente atraccion de unos hacia otros), forzosamente ha-
brdn de existir entre ellos, al propio- tiempo que normas de
conducta que hagan posible Ja convivencia ordenada y faciliten
la cooperacién, ciertos individuos que en nombre de todos y
para provecho de todos desemperien algunos servicios; aunque
tales individuos no tengan el cardcter de autoridades que man-
den y se impongan. De las cuales, por otra parte, no habra po-
sibilidad de prescindir totalmente; porque nunca dejard de
haber personas fisicas, como los menores, los locos, los delin-
cuentes, sobre quienes sea preciso ejercer una accion tutelar y
benéfica.»

El dar desarrollo 4 estas ideas, segtin dice el sabio publicis-
ta, no estd, por ahora, en su propésito; pero convendria lo hi-
ciera, con lo cual podria prestar un senalado servicio, ya que
contribuiria 4 desvanecer errores al presente muy arraigados
en la inteligencia de un importante nucleo de la clase obrera,
sugestionada por ideas ut6picas, completamente irrealizables,
que no encarnardn nunca en la viviente realidad.

Los otros tres Manuales de la Coleccién Soler ultimamente
publicados titdlanse «Canales de riego», «Arte de estudiary y
unrmuIariu%uimicn-«lndustrial». Elprimero es debido 4 la plu-
ma de D, José Zulueta, cuya competencia en cuestiones agricolas
es incuestionable, v el cual, 4 la vez que de la cuestion de los
riegos en el terreno de la economia rural, se ocupa, después de
hacer sugestivas disquisiciones historicas acerca del desarrollo
de los riegos. de la politica hidrdulica 6 sea delaaccion que en
este asunto debe tener el Estado. En el «Arte de estudiary, obra
escrita por D. Mariano Rubid, se dan interesantes reglas para
aprovechar el tiempo y dedicarse al trabajo intelectual en for-
ma que pueda contribuir 4 ensanchar todo lo mas posible la
esfera de los humanos conocimientos. Y, por tltimo, el «For-
mulario Quimico-Industrial», debido 4 D. Porfirio Trias, es
un curioso Manual que contiene unas mil formulas para la
composicién de licores, bebidas alcohélicas y medicinales y

ara confeccionar econémicamente toda clase 3’& aguas de toca-
or, perfumes, jabones y cosméticos. Es, en resumen, una obra
de utilidad para las familias.
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Todos los referidos Manuales, excepto el titulado «Canales
de riegoy, que por su mayor tamano vale dos pesetas, se expen-
den & 1’50 pesetas ejemplar, impresos con gran esmero y encua-
dernados elegantemente.

S — +

Dice el DIARIO UNIVERSAL (periddico
diario de Madrid):

. Canales de riego, por J. Zulue¢ta, ex Director del Canal de
Urgel y ex Presidente de la Federacién de Asociaciones agrico-
las de Cataluna. Tomo XXXIX de la Biblioteca Manuales Soler;
282 paginas encuadernadas en tela, 2 pesetas.

Para nadie es un secreto la competencia extraordinaria del
Sr. Zulueta en achaques de agricultura. El discurso que el elo-
cuente diputado republicano pronuncié en las Cortes al discu-
tirse el Mensaje, fué para muchos una revelacién; para cuan-
tos andamos en estas cosas fué una confirmacién de su gran
valia.

Un libro sobre Canales de riego, escrito por persona tan
competente, no podia menos de ser cosa buena, y ha superado
- 4 tan grandes esperanzas. Lo he leido dos veces del principio
al fin, y aun pienso leerlo nuevamente.

El problema de la politica hidrdulica estd estudiado y ex-
puesto en toda su extension, en toda su vasta amplitud. No
consiste todo en abrir un canal, en llevar las aguas y en impo-
ner un canon al labrador dejdndelo entregado 4 sus escasos
medios de accidn, 4 sus pobres iniciativas, 4 su penuria extre-
ma, no. Por entenderlo asi han fracasado muchas empresas;
por ello hay actualmente canales sin regantes, labradores que
no usan el agua que tienen 4 mano.

Un canal de riego, llevado de pronto 4 comarca de secano,
produce una verdadera, una intensa revolucion en los cultivos,
en las costumbres, ¢n las tierras, en los capitales de explota-
ci0n, en las labores, en el uso de abonos, en la clase de plantas
explotadas, etc., etc. ¢Se quiere que rinda todos los beneficios
debidos? Pues con el canzﬂ hay que llevar ensefianzas, tacilida-
des para el crédito, vias de comunicacién, nuevas costumbres
y nuevos hdbitos. Asi la obra es completa; asi el canal rinde
sus grandes beneficios.

Gon pluma magistral, con estilo sobrio y elocuente expone
el Sr. Zulueta Ig historia interesante € instructiva del Canal de
Urgel. jCudntas dificultades, cudntas pesadumbres y cuéntos
obstdculos para su desarrollo! Nada que ensefie mejor los es-
collos y nada que aleccione mds para sortearlos en empresas
de esta clase.
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Los inmensos beneficios del agua; la descripcién gréifica,
sugestiva de lo que son las regiones de la alta [talia con sus
riegos portentosos; las grandes obras hechas por los ingleses
en el Nilo; la huerta valenciana, prodiga de frutos, son cua-
dros hermosos arrancados de la realidad. Las circunstancias
necesarias para el éxito y los tres ultimos y magnificos capitu-
los dedicados 4 la politica hidrdulica en lo que esy en lo que
debe ser, hacen de este Manual un libro de grandisimo interés
para cuantos de estos problemas se preocupan.

La Biblioteca Manuales Soler que tantos y tan buenos libros
contiene y que tan calurosos aplausos merece, se ha enrique-
cido con uno valioso sobre toda ponderacién. Es una empresa
altamente patriética dar al puablico, en modestos Manuafes.é-
bajo precio, libros como Canales de riego. Asi se fomenta la
cu{tura y se sirve al pais. No serd ¢ésta la Gdltima vez que haya
de citar ¢ hacer referencia 4 este Manual.

-l -

Dice EL EXPORTADOR ESPANOL,
periddico de exportacion (Madrid-Barcelona):

Inspirdndose la Casa Sucesores de Manuel Soler en un sen-
tido prdctico, producto del estudio de las necesidades de la’
€poca, que ha menester de sintesis del prodigioso desenvolvi=-
miento y progreso intelectual moderno, ha fundado y formado
un nucleo de obras de inapreciable valor cientifico y de aplica-
cién, bajo el titulo de MaNvALES SOLER, utiles, cuando no nece-
sarios, tanto & los hombres de ciencia cuanto al pablico en ge-
neral; trabajo de vulgarizacién cientifica, de propaganda en
favor de la cultura, tan necesaria para elevar e|p nivel intelec-
tual en nuestro pais. Reproducimos seguidamente la relacion
nominal de dichos Manuales, porque, al hacerlo, entendemos
que prestamos provechoso servicio 4 nuestros lectores de Es-
pana y de América, secundando el que rinde la Casa SUCESORES
DE MANUEL SOLER, en nuestro concepto, superior 4 las buro-
Eri{:ticas iniciativas de nuestros ministros de Instruccién pu-

ica.

- L L - L ] L] § w L ] L L] w L] L] L] L] ] L] L] L] L] L

Dice EL DILUVIO (periddico diario de Bar-
celona): '

Coreccion MaNvuaLEs SoLeEr.—En nada desmerecen de los
mejores tratados de divulgacién de todos los ramos del saber
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humano publicados en el extranjero, los Manuales que editan
en esta ciudad los Sucesores de D. Manuel Soler. La coleccién
de los ya publicados es numerosa y selecta. En ella figuran
obras de vulgarizacién cientifica de autores tan reputados como
los Sres. L.uanco, Odén de Buen, Carracido, Lozano. Calderén,
Macpherson, Arcimis, Casares, Rivas Mateos, Mascarefias y
otros; Manuales de cardcter juridico, politico, econémico é his-
torico, debidos &4 la pluma de publicistas de competencia tan
reconocida como Jos Sres. Costa (D. Joaguin), Dorado Monte-
ro, Piernas y Hurtado, Posada y Altamira; trabajos de préctica
aplicacion escritos por verdaderos especialistas en cada mate-
ria, por lo que resultan, con todo y tener que ceiiirse 4 los ii-
mites de un Manual, tratados completos, en los que se pueden
adquirir conocimientos sélidos y vastos.
0s tres ultimos Manuales con que se ha enriquecido la Co-
leccion Soler llevan por titulo Agronomia, Las Bases del Dere-
cho mercantil y Antropometria, y han sido escritos respectiva-
mente por el ingeniero agrénomo y catedrdtico del Instituto
de esta ciudad Sr. L6épez Vidaur, por D. Lorenzo Benito, docto
catedratico de Derecho mercantil en esta Universidad, y por el
Sr. Aranzadi, también catedrdtico de la Universidad de Barce-
lona. En la Agronomia se popularizan conocimientos utilisi-
mos, fuente principal de la rig ueza publica. El vasto campo
ue abarca la agricultura moderna recérrelo en su obra el se-
nor Lopez Vidaur, sin omitir nada de lo que respecto 4 la fisio-
logla vegetal agricola, a la meteorologia agricola y 4 la agrologia
es de importancia para todos y muy especialmente para los que
se dedican 4 la agricultura.

En Las Bases del Derecho mercantil, del Dr. Benito, estidia-
se la evolucion, por virtud de la cual dicha rama de la ciencia
juridica, aun considerada por algunos como un capitulo del
Derecho civil, ha ido ampliando su esfera de acciéon hasta el
punto no ya de convertirse en una especialidad de la Enciclo-
pedia del Derecho, sino de invadir los dominios de la legisla-
cion civil, reduciendo considerablemente su contenido. Al es-
tudio de la indicada evolucién dedica el Sr. Benito la primera
parte de su obra, esbozando en ella, con trazos que revelan
gran solidez de conocimientos, la formacién histérica del De-
recho mercantil, la naturaleza de esta ciencia, el concepto de
lo genuinamente mercantil, la evolucién de lo mercantil segiin
la ley y las bases subre las cuales ha de hacerse la codihcacidn
del Derecho mercantil. La segunda parte del libro de divulga-
cién de! Sr. Benito es de gran valor prictico y en ella se expo-
ne lo mas fundamental de la legislacién mercantil espafiola. Es
una exposicion breve, pero muy clara y sistemdtica, del conte-
nido del Cédigo de Comercio vigente en Espana.

[La Antropomelria del Sr, Aranzadi hdllase 4 la altura de las
mejores obras que acerca de la materia se han dado dltima-
mente 4 luz. La claridad del lenguaje, la comprobacién de la
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doctrina sentada por gnedio de datos numéricos, la presenta-
cion de ejemplos clarisimos, de comparaciones precisas é in-
geniosas, avaloran el Manual, convirtiéndole en guia indispen-
sable de cuantos quieran en el mds breve tiempo posible po-
nerse al corriente ae la Aniropometria, una de las partes de
mds préictica utilidad de la ciencia antropolégica. La medicién
del hombre, de tan frecuente aplicacién en la actualidad; la
comparacién de las medidas para establecer las convenientes
proporciones; los instrumentos y aparatos con que puede me-
dirse con mayor comodidad y exactitud; la identificaciéon judi-
cial de las personas; crecimiento de las diversas partes del
cuerpo, estatura, influenciade la posicién social, 4ngulo facial,
indice cetalico, color y belleza de las proporciones, y cuanto
respecto del particular interese saber, tritase con criterio cien-
tifico al par que en estilo llano, 4 todos comprensible, en la
Antropometria del profesor Aranzadi. Mds de veinte grabados
sirven de aclaracion 4 la doctrina vertida en la obra.
Los Manuales de referencia, esmeradamente impresos y en-
cuadernados, véndense al médico precio de 1450 pesetas ejem-
lar. La empresa ‘que realizan los EPdimres Sucesores de Manuel
Eﬂfer, es de suma eficacia para la difusién de la cultura; harto
merecido tienen, pues, que el piblico los aliente, dispensin-
doles la mds decidida proteccién.

ol

Dice el DIARIO UNIVERSAL, de¢ Madrid:

Agronomia, por D, Aurelio Lépez Vidaur.—Es uno de los
altimos Manuales que con tanta aceptacién editan en Barce-
lona los Sucesores de Manuel Soler. Forma un tomo en 8.°, de
146 pédginas, bien impresas, con varios grabados y encuader-
nacion elegante. Estd dividido en tres secciones, que' tratan,
respectivamente, de Fisiologia vegetal, Meteorologia agricola
y Agrologia. Este Manual es verdaderamente notable por la
claridad del lenguaje, la precisién de los datos que contiene y
la exactitud y la brevedad de los juicios. El Sr. LLé6pez Vidaur,
ingeniero agrénomo y catedritico, ha hecho un resumen com-
pendioso muy meritorio. En la Agrologia, por ejemplo, que
no abarca mds de 90 pdginas, se contiene lo fundamental del
conocimiento y andlisis de las tierras, con referencias preci-
sas, 4 la 1mportancia de la cal en la eleccién de vides ameri-
canas, riegos, saneamientos, enmiendas, abonos minerales y
orgdnicos, alternativas de cosecha, etc., etc. Todo estd expuesto
con gran concision, libre de obscuridades, aunque en muchos
casos convendrian mds latas explicaciones. De todas suertes, es
una obra de vulgarizacién agricola muy recomendable 4 mu-
chos labradores, para adquirir los conocCimientos fundamenta-
les de su cultivo razonado y progresivo. {Cudnto se ganaria
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o el presenterLas ampliaciones ne-

divulgando Manuales
cesarias vendrian despué

+

Dice el HERALDO, de Huelva:

Hemos recibido ¢l nuevo Manual que acaba de publicar la
Casa Sucesores de Manuel Soler, de Barcelona, y que en nada
desmerece de los anteriormente publicados,por la misma Casa.

El nuevo tomo se titula Antropometria, y el nombre de su
autor, Telesforo de Aranzadi, ventajosamente conocido en el
mundo cientifico respecto 4 estas materias, nos releva de en-
trar en mds consideraciones por lo que hace 4 la solidez de
conocimientos y criterio expuestos en este Manual conforme 4
las m4s recientes publicaciones cientificas. Lo que si haremos
notar es la claridad del lenguaje empleado, que evita en todo
lo pesible los tecnicismos que no son absolutamente indispen-
sables, y la oportuna intercalacién de figuras que aclaran to-
davia mds las ideas; sobre todo avudadas de ciertas com para-
ciones ingeniosas, que parecen ﬁacerse precisas en algunos
pasajes para combatir concéptos demasiado estrechos y harto
frecuentes, como puede observar el lector principalmente en
el capitulo de la variacién y el tipo medio. Llama la atencién ,
también, desde la primera ojeada, que, sin estorbar 4 la lece  /
tura ficil del volumen, hay verdaders abundancia de datos
numeéricos, que, sin pretender agotar la materia, nos presen-
tan t0dos los ejemplos que mds nos pueden interesar en este
asunto y constituyen el Manual en un verdadero guia, indi
pensable para los primeros trabajos antropomeétricos que
quieran emprender,

Con el fin de hacer resaltar lo interesante que para t
ha de ser la lectura de este Manual, creemos que lo mej
mencionar los titulos de algunos capitulos y articulos
ejemplo: tales como identificacién judicial ‘de las per
crecimiento de las diversas partes del cuerpo, desarrolj/de la
cabeza con el estudio, influencia de la gimnasia en eJcreci-
miento, infantilismo, proporciones de la mujer, la esyfura €n
Europa, influencia de la posicién social, dngulo fac, color,
belleza de proporciones, capitulo dedicado 4 los artias, com-
paraciones de unas medidas con otras, variacién, tigp medio y
correlacién, las colonias escolares, indice cefilico ¢ las razas
de la Europa Occidental, y otra multitud de'indicyiones muy
sugestivas sobre muy diverscs asuntos.

Todo ello en un tomo en 12.°, de 186 piginas,
dos intercalados en el texto, que se vende en tod
al precio de 150 pesetas cada ejemplar.

n 21 graba-
las librerias

e
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Es indudable que en todas las naciones de origen ibero toma
incremento extraordinario el empeno de ditundir la cultura
publica como medio el mds poderoso y seguro de mejorar las
condiciones de la raza, prepardndola para las saludables com-
petencias del porvenir. ‘

Ya que no el dominio del Mundo, en el que ha de ser siem-
pre imposible la unidad étnica, la posesién del Bien ests reser.
vada 4 los mds instruidos y mejor educados. Instruir y educar
por la Ciencia y para el Bien del hombre, es el més sano de los

ropositos; asi lo entienden, y en tal direccién empujan, los
Eﬂmbres m4as eminentes de nuestra raza.

Para contribuir 4 este movimiento redentor, penetrados de
la imperiosa necesidad de popularizar los principios de la
Ciencia moderna, sus grandes conquistas, las manifestaciones
del Arte, poniendo todo al nivel del menos culto y ofreciendo
4 los hombres de mayor elevacién intelectual una férmula sen.
cilla que pueda servirles de recuerdo en cada materia cientifica;
para que nadie tenga que récurrir 4 libros extranjeros en cuan.
to 4 c}ns fundamentos de la ciencia se refiera, empezamos 4
editar esta coleccién dea

MANUALES-SOLER,

dispuestos 4 no prescindir, cueste lo que cueste, de ningune
de los elementos necesarios,

Esta Biblioteca es genuinamente espanola, adaptada 4 las
condiciones de cultura de nuestra Patria v de las Republicas
hispano-americanas.

Los mads’ilustres tratadistas de Espafia y América son los
ncargados de la redaccién de los tomitos; es buena prueba
Q nuestros propésitos en la materia, la lista de obras apareci-

4, y en preparacién, cuyos autores personifican el movimien-
t0 stelectual de la Espafia contemporanea: Echegaray, Ramén
IY] Cial, Azcérate, Bolivar, Luanco, Joaquin Costa, Piernas

UlMdo, Odén de Buen, Carracido, Calderén, Lizaro, Mart{-

nez Y roas, Mundi, Lozano, Marzal, Rubi6 y Bellvé, etc., etc.,
son batante garantia de que el texto nada tiéne que snvidiar al
de las3ibliotecas andlogas que se publican en rancia, [talia,
Aleman, Inglaterra y los Estados Bnid{)s.
- Y 4 Is obritas redactadas por autores tan renombrados,
SegUIrdn stras de Historia, Geografia, Lenguas, Aplicaciones
de la Fisic y de laQuimica, Arte militar, etc., formando series
diversas €l que se desarrolle cada ciencia y sus aplicaciones
en toda la iensidad necesai ta.

Nuestro kFoposito ha sido, v lo hemos conseguido, que res-
ponda esta Byljoteca 4 la necesidad de difundir la instruccién
€N nuestra Paria y en los paises hispano-americanos que en
ella hallen tode algo nuevo, algo necesario 6 algo util.

D, B, Basada. Los EpiTORES.
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El éxito cada dia m4s anentuadﬂ.qua sigue obteniendo la interesante

'.Bihliﬂtec'a MANUALES-SOLER, es una prueba evident{sima

de sfi importancia y utilidad. Se encuentran en esta popular coleccién de

MANUALES-SOLER tomos de interés 1o mismo para el erudito

que para el obrero estudioso, y su adquisicién es-conveniente 4 todo el

mundo,

MANUALES PUBLICADOS '

1.—Quimica General, por el Doe

- tor Luanco, Ptas, 1'50
- @.—Historia Natural, por el Doc-
tor de Buen. Ptas. 1°'50.

8.—Fisica, por el Dr. Lozano,

Ptag. 1'50

4.—Geometria General, por el
~ Dr. Mundi. Ptds. 150
9.—Quimica orgéanica, por él Doc-
tor R. Carracido. Ptas. 1'60

6.—La Guerra moderna, por Don
Mariano Rubid y Bellvs,

Ptas. 150
7.—Mineralogia, por el Dr. S, Cal-
derdi “Ptas. 160

8.—Ciencia Politica, por el Doc-
tor D. Adolfo Posada.

| Ptas. 1'50

9.—Economia Politica, por el
Dr. D, José M2 Piernas y
Hurtado, Ptas. 150

- 10.—Armas de Guerra, por Don

J. Génova é Iturbe,
- Ptas. 1'60

11.—~Hongos comestibles y vene-
nosos, por el Dr. D. Blas La-
Zzaro ¢ Ibiza. Ptas. 150

. 43.—La Igncrancia del Derecho,
por D. J, Costa. Ptas. 1'50

18.—El Sufragio (Doctrina y préc-
tica en los pueblos moder-
nos), por e! Dr. D, Adolfo Po-
Sada, Ptas, 160

14 .—Geologia, por D, José Mac-

pherson. Ptas. 150

15.—Polvoras y Explosivos, por |
D, Carlos Banus y Comas.
> Pias. 1'50 |
16.—~Armas de Caza, por D. J. Gé- |
nova € Iturbe. Ptas. 1'50 |

17.—La Guinea Espaiiola, por
D. Ricardo Beltrdn v ROz-
pide. . Ptas. 1'50

18.—Meteorologia, por D. Augusto

Arcimig. Ptas, 1'50

19, ~Analigis Quimico, por D. José
Casares, Ptas. 1'50

20.—Abonos Induntrihies, por Don
Antonio Maylin. Ptas. 150

21 .—Unidades, por D. Carlos Ba-

nus y Comas, Ptas. 1'50
22.—Quimica Biolégica r el
‘Qﬂr. D. José R, g:rra'.ci 0.

. Ptas. 1'50

23.—Bases para un nuevo Dere-

cho Penal, por el Dr. D, Pe-

dro Dorado Montero. - -

- Ptas. 150

24.—Fuerzas y Motores, por Don
Mariano Rubid 'y Bellvé.

Ptas. 1'50

25.~Gusanos pardsitos en el
hombre, por el Dr. D. Mar-

celo Rivas Mateos,
Ptas, 150




26.—Fabricacién del Pan, por
D. Narciso Amords. -

Ptas. 2

27.—Aire atmosférico, por D. Eu-
| genio Mascarefias y Hernén-
dez. Ptas. 150

28.—Hidrologia Médica, por el
Dr. D, H. Rodrfguez Pinilla,
p Ptas, 150

29.—Historia de 1la Civilizacion
Espanola, por D. Rafael Al-
tamira, Ptasg, 2

80.—Las Epidemias, por D. Fede-
rico Montaldo. Ptas. 1'50

81.—Cristalografia, por el Doctor
D. Lucas Fernandez N;va;m.
Ptas.

82.—Artificios de fuego de gue-
rra, por D. José de Lossada
y Canterac (Conde de Casa-

—

. Ganterac), . Ptas. 1'50
33.—A€rnnnmia, por D. Aurelio
d6pez Vidaur, Ptas. 1'50

~ 84.—Bases del Derecho mercan-
til, por D. Lorenzo Benito.
Ptas. 160 |

' 85.—Antropometria, por D. Teles- | 44

foro de Aranzadi. Ptas. 1°50 |

| Seguirdn 4 estos Manuales otros.
- mia, Mecdnica, Electricidad, Anat
- Geografia Fisica, A gricultura,
giene de los ninios, Marina y
cign, ete., etc., de cuya redaccion serdn
| distas de Espafia y América, formando
. cada ciencia y sus aplicaciones en toda

ﬁqiene de los Alimentos
rallinero Practico, por D,
sontabilidad.Comercial

y Bebidas,

~ 2rontuario del Idioma, por D. Enrique
- Aritmeética, por el Dr. D. Miguel Marzal,
' Jicecionario de Argot Espanol, por D.
’lantas aplicadas & la edicina,
diccionario comercial, por D. Adol

‘ligiene Industrial, por D,

86.—Las Provincias de E
87.—Formulario Quimico-Indus.-

88.—Valor social de leyes

89.—Canales de riego, por D. Jogé

40.—Arte de estudiar, por D, Ma-
41.—Plantas medicinales -

42.—A, B, C del Instalador y

43.—A, B, C del Instalador y

omia Humana, Entomologia,
Andlisis Quimico, Sociologta, Hi-
Navegacion, Derecho

series diversas en qus se desarrolle
la intensidad necesaria,

—~o e }
EN PRENSA

Carlos de Torres.
) 1, por D, J. Prats Aymerich.
sociologia contemporanea, por D, Adolfo Posada.

or D. Alfredo Opisso,
0 Alegret,
J. Eleizegui Lopez.

il

sparia,
por D. M, H. Villaescusa.
Ptas. 2'50

D. Porfirio Trias

Ptas, 1'60
y au-
toridades, por D, Pedro Do-
rado Montero. Ptas, 1'60

trial, por
Y Planes,

Zulueta, Ptas. 2

riano Rubid y Bellve, .
Ptas. 1‘60

por
D. Blas L4zaro é Ibiza.
: Ptas. 250

Montador Electricista. —
Temo I.—Instalaciones priva-
das, por D. Ricardo Yesares
Blanco, Ptas, 2'50

Montador Electricista, —
Tomo I1.—Canalizaciones, por
D, Ricardo Yesares Blanco.

. Ptas. 2'50
—Medicina Doméstica, por
D. A. Opisso. Ptas. 2

de Higiene General, Astrono-

y Legisla.
encargados los m4s ilustres trata-

por D. J, Madrid Moreno.

Oliver,

Luis Besses, «
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