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Desde el inicio de Ja vida en la Tierra, hace aproximadamente 4 000 millones de afios, todos los seres
vivos han utilizado las sales minerales. Hace 540 millones de afios algunos de ellos comenzaron a ela-
borar estructuras cristalinas con las que lograron fabricar caparazones o esqueletos extemos que, a
modo de coraza, servian de proteccion a su organismo.

existiendo bacterizs
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tintos para formar cristales

biogéricos. En consecuencia,
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son especialmente variadas.
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char materales queinical-
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Contintia ¢ eswdio de la
‘magnetotaxis y Ia biominers-
lizacién como punto de part

bacilos, vibrios y espirlog) y  Las interacciones enire Jas  nes, salmones. torlugas ver-
gran moviided. Todas ellas  particulas magnéticas permi-  des, palomas ¢ inclusa ¢l
viven en hébitats acudticos de  ten a los microorganismos  hombre,
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como ¢l hecho de como son
Se mueven siguiendo las 1i-  capaces de formar a tempers-
neas inclinadas el campa  tura ambiente cstos cristales.
geomagnético en forma  Por otro lado, la ciencia mag-
bidircccional, neoguimica estudia las pro-
hacia arribay  piedades magnéticas de fones
hacia abajo.  metilicos pars diserier ¥
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Numerosos organismos pre-
sentan un comportamiento
que parece estar influido por  Las bacterias magne-
el campo magnético rerestre,  toticticasposeen unos
Bacterias, algas y animales orgénulos denomina-
utilizan cristalesde magnetita  dos_magnetosomas
(6xido de hierro magnético) constifuidos por cristales
para perciir el cempo geo- e magnetts, a menudo dis-
magnético y orentarse to-  PUESIos en hileras y rodcados
por una membrana. Estos Aquaspirillom
cristales poseen magnetiza- mognetotocticum con
cion permanente 3 tempera- frifseciitlieg
tura ambiente y perniten la :
En 1975, Richard P. Blake-  orientacion de las células a 1o
more describi6 un grupo de Jargo de las lincas del campo Analiza y reflexiona
bacteras que poseian un Gic-  geomagnetico, determinando
tismo especial, el magnetotac- g dircccion de su desplaza-
tismo, sicndo capaces e miento. En ningin caso las
orientarse y moverse hacia uno  células son atraidas o repeli-
w0150 polo magnético cuando  das por ningin polo magneti-
se las colocaba en un Campo co, como se comprucba con
magnético debil. Esas bacie-  bacterias muertas que quedan 5 &
s, denominallss auagnelo: Elineadasien €l campo geo< el conacimiento e los procesos de biomineralizacion
tcticas, son clulas procario-  magnético tofalmente MO~ vac tecnniogisty a obtencion g nucves mater
s con formas variadas [cocos,  viles

mindolo como referencia.
Esto permite navegaciones
exactas a grandes distancias.

1. Indice algunas de las posites ventafas Gue les proporcionan &
les bacerias magnetotictices a posiilcad de orientarse en e
campo magético terrestre.

2. Disets un experimento mesiante f cual pudieras demostrar que
los palomas mensajeras se orientan en el campo magnéiico
Sorrestre gracias I presencia de magnetosomas en s CETEQLD.

lqunas e fas posibes aplicaciones que puede apartar
tas





[image: image2.jpg]Equilibrio quimico

INTRODUCCION.—~Hay reacciones quimicas que transcurren de forma
instantdnea, tales como las de neutralizacion

HCL + NaOH

NaCl + H;0
o las de precipitacion
AGNO, + NaCl

AgClL + NaNO,

de un modo
entre si para

pero, con frecuencia, las reacciones quimicas no transcur
‘completo, sino que las substancias formadas reaccionan tam!
regenerar las primitivas. Son las reacciones que en el
llamamos reversibles v que, de modo general, representamos en Ia forma.

148 c+D

®)

reaccion en la que se encuentran presentes particulas (en forma de dtomos,

‘moléculas o iones) de todas las substancias que intervienen en Ia misma.
Si partimos de A y B nos encontramos que al término, aparente, de la
reaccion existen las especies A, B, C, D y lo mismo sucede si partimos de C y.
de la mezcla final es |a misma &

iciones.

Es evidente que si partimos de una situacion inicial, por ejemplo Ia (a), las
moléculas de A y B tienden a reaccionar con la mayor rapidez posible para
formar C y D, pero tan pronto comienzan a formarse las especies C y D, éstas
reaccionan a su vez y retrogradan la reaccion, de forma lenta al princi
hasta que al ir aumentando el nimero de moléculas del tipo C y
‘probabilidad del chogue entre ellas serd mayor y, por tanto, el sentido de
reaccion serd hacia la izquierda. En este momento, al ir aumentando el
niimera de moléculas A y B, la frecuencia del choque entre ellas serd mayor
¥ Ia reaccién ird shora hacia la derecha. El proceso continta hasta que las
velocidades de reaccion en ambos sentidos se igualan y se alcanza un
equilibrio quimico de tipo dinimico; las substancias estdn reaccionando de
modo continuo el proceso o avanza en ninguno de los dos sentidos.

DESPLAZAMIENTO DEL EQUILIBRIOEn la reaccién

aA+bB==cC+dD

ssbemos que se alcanza el equilibrio cuando V', = V. , pero si hacemos variar
alguno de los factores de los que depende la velocidad de reaccion, el
equilibrio se desplazard hacia la derecha o hacia la izquierda, segin las
circunstancias; es decir, se romper el equilibrio anterior hasta que el sisterma,

ionar a tenor de los factores que le influyen, alcance un
caracterizado por las velocidades vi y v; de forma que

‘centesimal de I mezcla de especies A, B, C, D, no es la
‘misma que en el primer caso.

PRINCIPIO DE LE CHATELIER —Fstablece este principio, enunciado
en 1880, el sentido con que se desplaza o evoluciona el equilibrio quimico
bajo la influencia de una accién exterior. Este principio también se aplica
los equilibrios fisicos y se enuncia diciendo: cuando se modifican los factores
que influyen sobre el equilibrio, éste evoluciona de tal manera que tiende 3
oponerse a dicha variacion.

Las condiciones o factores que influyen sobre el equilibrio son: las
concentraciones, la. temperatura v, en aquellas reacciones que tengan lugar
con cambio de volumen, también influye Ia presién.

1.°" Cuando se provoca desde el exterior tn aumento o disminucion de la
concentracién de uno de los cuerpos que intervienen en la reaccion, ésta
evoluciona en el sentido de absorber o producir dicho cuerpo.

Por ejemplo, en la sintesis del dcido iodhidrico:
Hy +1, =21

si retiramos
reaccién evol
equilibrio se

2. Cuando se calienta o se enfria la reaccion, el equilibrio se desplaza en
el sentido de absorber (endotérmico) o ceder (exdtérmico) calor. Segin esto,
Ias reacciones exotérmicas serdn favorecidas a temperaturas bujas y las
endotérmicas a temperaturas altas.

En Ia reaccién anterior de sintesis del HI, que es exotérmica en el sentido
izquierda derecha, si calentamos el equilibrio se desplazaré hacia la izquierda
Porque en este sentido se absorbe calor (endotérmico).

3. En las reacciones quimicas puede haber o no cambios de volumen.
Por ejemplo, en la ecuacion de sintesis del [H no hay variacion de volumen,
puesto que én el primer miembro tenemos dos moléculas gramo, cada una de
las cuales ocupa 22,4 litros (en condiciones normales) v en e segundo
miembro también hay dos moléculas gramo. En reacciones como ésta, la
posicion del equilibrio v, por tanto, el valor de la constante de equilibrio Ke
es independiente de la presion. Pero consideremos ahora a ccuacion de
sintesis del amonfaco:

IH formado, por ejemplo absorbiéndolo con una base, la
a en el sentido de producir cantidades crecientes de HI. EI
laza hacia Ia derecha.

N, + 3H, === 2NH,

En el primer miembro hay cuatro moléculas gramo, o sea, 4.22.4 litros, y
en el segundo miembro hay s6lo dos moléculas gramo, o sea, 2.32,4 litros. Es
decir, hay una reduccion de volumen de la mitad. En estas reacciones que
transcurmen con variacion de volumen, un aumento de la presion desplaza el
equilibrio en el sentido que tiene lugar una disminucion de volumen,
reciprocamente, una disminucién de presion desplaza el equilibrio en
sentido que se produce aumento de volumen. Lucgo en Ia sintesis del
amonfaco, se favorecerd la reaccién directa aumentando Ia presion.
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Una vez descifrado el genoma humano y estando
en estudio el proteoma, conjunto de proteinas que
nuestras células fabrican siguiendo las indicaciones
de los genes, se investiga que los gliicidos también
desempenan funciones cruciales en el organismo.

Ademés de realizar funciones energéticas y
estructurales, los ghicidos se unen a las proteinas y a
Ios lipidos de la superficie celular e intervienen en las
comunicaciones intercelulares, el funcionamiento del
sistema_inmunitario, la capacidad patogénica de
agentes infecciosos (virus y bacterias), las metdsta-
sis, la identificacion celular y el control del tréfico de
las células moviles por todo el organismo.

El hecho de que los glicidos se localicen en la
superficie externa de la membrana plasmética hace
que una célula se presente, ante otras células y ante
el sistema inmunitario, revestida de su cubierta glici-
dica (glicocaliz).

Actualmente dada la importancia de los ghicidos
enla salud y en la enfermedad, tanto la investigacion
bisica como la industria farmacéutica tratan de des-
cubrir su estructura y actividad con la vista puesta en
Ia obtencién de nuevos medicamentos para enferme-
dades muy diversas. En unos casos, los farmacos
podrian consistir en glticidos (incluidos glicolipidos y
glicoproteinas); en otros, podrian ser moléculas que
influyan sobre las interacciones entre hidratos de car-
bono y otras moléculas, incluidas las interacciones
con enzimas que controlan la sintesis o degradacién
de estas moléculas glicidicas.

El principal problema para los investigadores es la
extraordinaria variabilidad estructural de los ghici-
dos, en especial la de los oligosacéridos unidos a los
lipidos y proteinas de membrana, Constituye pues un
reto formidable determinar las secuencias de los com-
ponentes de los ghicidos complejos (glicolipidos y gli-
coproteinas), para proceder luego a su sintesis. El
progreso en la glucémica dependeré de los avances
que se den en técnicas moleculares de secuenciacion
y en bioinformatica.

La investigacién centra su atencién en las enfer-
medades infecciosas, ya que diversos organismos
patégenos se sirven de glicidos para reconocer e
interaccionar con sus células hospedadoras. Algunos
farmacos existentes y otros en elaboracion, contie-
nen glicidos o moléculas que imitan a aquellos con el
fin de bloquear dicho contacto.

Como ejemplo de un farmaco comercializado esté
la vacuna contra el Haemophilus influenzae del tipo
b (Hib). Su administracién ha librado a muchos de la
meningitis, letal a menudo, causada por el Hib. Al
presentar un glicido de la bacteria ante el sistema
inmune, la vacuna actiia como cebador de éste para

que destruya de inmediato al microorganismo en
cuanto penetre en el cuerpo.

Los farmacos basados en hidratos de carbono
podrian tener también un papel en las afecciones
marcadas por un exceso de inflamacién. Se investi-
gan también estrategias glicidicas para combatir el
cancer. Las células malignas despliegan a menudo
hidratos de carbono incompletos o anormales en su
superficie.

El desarrollo de farmacos glicidicos ha de hacer
frente todavia a graves dificultades, en especial cuan-
do se trata de preparados que comprenden hidratos
de carbono. El sistema digestivo considera alimentos
a los azicares, por lo que tendrian que empaquetar-
se para evitar su degradacién o inyectarse. En la san-
gre las enzimas también podrian degradarlos

Superiicie

celular Glcidos

Proteina
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Las lipoproteinas

Algunos lipidos polares poco solubles en agua,
como triglicéridos, fosfolipidos y colesterol, pueden
asociarse con proteinas especfficas. Cuando esto
ocurre se forman las lipoproteinas. Los complejos
més importantes asi formados y mejor conocidos son
los que actiian como vehiculos parz el transporte de
lipidos desde el intestino al higado y de éste a los de
positos grasos y demés tejidos. Para facilitar ese
transporte rodean las capas hidrdfobas de los lipidos
con uné capa hidrdfila.

Se clasifican en funcién de su densidad, que es un
indice del contenido de lipidos en los complejos no
covalentes formados; cuanto mayor sea este conte
nido, menor ser su densidad. Entre ellas cabe des-
tacar.

® Los quilomicrones. Enla fase de absorcién in-
testinal transportan las grasas desde la mucosa
hasta el tejido adiposo y el higado para su alma-
cenamiento.

® VLDL (lipoproteinas de densidad muy baja).
Transportan los triglicéridos formados en el hi-
gado, a partir de los azticares, hasta su lugar
de almacenamiento en el tejido adiposo y en
otros 6rganos.

® LDL (lipoprotefnas de densidad baja). Se cree
que transportan el colesterol v los fosfolipidos'
2 los tejidos, para la sintesis de membranas. Su
presencia en cantidades excesivas estimula la
aparicién de la arteriosclerosis.

© HDL (lipoproteinas de densidad alta). Tras su
formacion en el intestino, pasan a la sangre. En
su superficie se produce la esterificacion del co-
lesterol, que posteriormente se transporta al hi-
gado. Son capaces de separar y retirar ésteres
de colesterol de las paredes vasculares, por lo
que un nivel alto de estas lipoproteinas parece
disminuir el riesgo de arteriosclerosis.

La relacién que existe entre las LDL y la aparicion
de arteriosclerosis s un tema de actualidad, por su
importancia para la salud humana. El colesterol es
esencial para las células, pero un exceso del mismo
es negativo, ya que puede provocar la deposicién de
placas de ésteres de colesterol en las arterias. Debi-
do a ello, su metabolismo debe regularse con mucha
precisién. Los tefidos,  excepcién del higado y del
intestino, obtienen el colesterol del plasma, por me
dio del siguiente mecanismo:

1. Las LDL se unen a receptores especificos de
las membranas de las células.

2. El complejo se introduce en el interior de las cé-
lulas.

3. El colesterol puede utilizarse en la formacién
de membranas o almacenarse.

4. Cuando el contenido de colesterol es elevado,
se sintetizan menos receptores de LDL.

Debes tener en cuenta que el nivel de colesterol
aumenta con la ingestién de grasas que contengan
un contenido elevado de 4cidos grasos saturados y
disminuye si abundan los dcidos grasos poliinsatura:
dos. Las grasas monoicas, como el aceite de oliva,
rebajan el nivel de colesterol casi tanto comolas gra-
sas poliinsaturadas, conla ventaja de que pueden au-
mentar la cantidad de HDL.

Satu- | Mono- Poli-

rados | insaturados insaturados
Aceite deoliva | 12 7 8
Aceite de soja 10 @ 33
Aceite demaiz | 16 2 57
Aceite de girasol | 9 3 a9
Mantequilla 58 39 3
Margarina 20 6 15
Carne depollo | 26 50 2%
Carme de ternera| 40 5 3
Carne de cerdo | 40 ] 12
Pescados 25 7
Huevos il 53 16
Lecha entera 58 36 6

Contenidos en dcidos grasos (%) de algunos alimentos.

Las personas afectadas de hipercolesterolemia
poseen cantidades de colesterol superiores a
300 mg/dl y tienen un alto indice de riesgo de pade-
cer enfermedades vasculares. Este contenido tan ele-
vado puede deberse, por ejemplo, a la existencia de
un reducido nimero e receptores de LDL enlas cé-
lulas, a defectos en la introduccién del complejo for-
mado (provocados por defectos genéticos), a una
dieta deficiente, con gran contenido en grasas de ori-
gen animal, al abuso del alcohol o a enfermedades
‘metabglicas como la diabetes y la gota, etc.
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Las estructuras cuaternaria y terciaria de las prote-
inas admiten mas de una conformacién espacial. Estos
cambios conformacionales son esenciales en el funcio-
namiento de las enzimas y en el de las proteinas que
regulan la sefalizacion celular. En ocasiones estos
cambios son causantes de enfermedades como la de
las "vacas locas”.

Los cambios conformacionales relacionados con los
movimientos son objeto de una investigacion intensa.
Existen proteinas denominadas protefnas motoras
cuya principal mision es mover a otras moléculas y /o
desplazarse sobre ellas. Entre las protefnas cuya fun-
cion requiere el movimiento se encuentran las respon-
sables de la contraccién muscular, del movimiento de
Ios organulos celulares a lo largo de los carriles celu-
lares y las proteinas que se deslizan sobre las cadenas
del DNA en el proceso de sintesis de esa molécula.

4C6mo se aprovechan los cambios conformaciona-
les de las protefnas para producir movimientos orde-
nados y regulares en las células? Pequenos cambios
en las condiciones fisicoquimicas del medio pueden
inducir cambios conformacionales que generen movi-
miento en las moléculas proteicas. Sin embargo estos
movimientos realizados al azar no son rentables para
la economia celular. Otra cosa son los movimientos
ordenados en una direccién,

Si consideramos que un movimiento ordenado en
direccién produce un trabajo neto, las leyes de la
Termodinémica exigen que se utilice energia libre de
alguna fuente utilizable en la célula, como por ejem-
plo la hidrelisis de ATP o de otros nucledtidos trifosfa-
tados. Sin consumo de energfa la proteina realizara
movimientos al azar.

4Cémo se producen los cambios conformacionales
que generan movimientos unidireccionales? Una solu-
cién consiste en hacer que el movimiento en una
direccién sea irreversible. Es decir que la proteina no
pueda desandar el camino andado. Esto puede conse-
quirse acoplando el cambio conformacional que produ-
ce ese movimiento a la hidrdlisis de ATP unida a la
proteina. Dado que esa hidrdlisis genera gran canti-
dad de energia es muy poco probable que la proteina
unida al nuclestido deshaga el desplazamiento vol-
viendo a la posicién inicial, pues eso exigira deshacer
la hidrélisis del ATP cosa que requiere mucha energfa.
La suma de cambios conformacionales semejantes,
cada uno de los cuales daria lugar a un pequeio des-
plazamiento en la misma direccion y sentido, daria el
desplazamiento total observado.

La figura adjunta explica el modelo descrito: en la
secuencia A, sin mas aporte de energia que el que

Hichdisie

y r( f

Liberacién

suponen pequefios cambios ambientales, los cambios
conformacionales se producen al azar y la proteina se
mueve en todas las direcciones. En la secuencia B la
unién del ATP a la proteina produce el cambio de con-
formacién 1 — 2. La hidrolisis del ATP produce el
cambio de conformacién 2 — 3. La liberacién del ADP
'y de P lleva a la configuracion 1. Como el paso de con-
figuracién 2 — 3 esté impulsada por la energia de la
‘hidrélisis del ATP el paso es irreversible. Por lo tanto
el proceso se realiza solo en un sentido lo que hace
que la molécula se desplace hacia la derecha en este
ejemplo, a lo largo de la fibra que la soporta.
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iones y construye un modelo

3. Dobla y pega la ilustracién B segin las indic:
sencillo de a-hélice.

Extromo

gL

llustracion A: lamina plegada
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La utiizacién empirica de preparaciones enziméticas en I elabo-
raci6n de alimentos s muy antigua. El cucjo, por elemplo. se utilza en
Ia elaboracién de quesos desde la prenistoria, mientras que las Civilza-
clénes precolombinasyautilzaban elzumo de fa papaya. Sinembargo,
hasta 1897 no queds fotaimente demastrado que los efectos asociados
a cierfos materiales biolégicos. como el cugjo o s levaduras pudieran
individualizarse en una estructura quimica definida, lamada endma.
aisiable en principio del organismo vivo global. Desde hace unas
décadas se dispone de enzimas relativamente puros y con una gran
variedad de actividades susceptibles de utiizarse en la elaboracion de
alimentos. Los progresos que estdan realzando actualmente laingenieria
genética y la biotecnologia pemiten augurar un desarmolo cada vez
mayor del uso de los enzimas, al disponer de un suministro confinuo de
materiaies con I actividad deseada a precios razonables.

Losenzimasson plezas esenciales enelfuncionamiento defodasios
organismos vivos, actuando como catalzadores de los reacciones de
sintesis y degradacion que tienen lugar en ellos

La ufiizacion de enzmas en los clmentos presenta una serie de
ventajas, ademds de las de indole econdmica o fecnolégica. La gran
especificidad de accion que tienenlos enzimas hace que nose prodiz-
can reacciones lateroles imprevistas. Asmismo se puede trabajar en
condiciones moderadas, especiaimente de temperatura, o que evita
afteraciones de los componentes mas iabiles del alimento. Desce el
punfo de vista de la salud, puede considerarse que Ias acciones
enzimaticos son. en Gtimo extremo, naturales. Ademds los enzimas
pueden inactivarse fcimente cuandose considere que yahanrealza-
do su mision, quedando entonces asimilados ol resto de las profeinas
presentes en ol imento.

Paragarantizarla seguridad de suuso deben tenerse en cuentano
‘obstante algunas consideraciones: en aquellos enzimas que sean pro-
ducidos pormicroorganismos.estosno deben serpatogencs isintetzar

a la vez toxinas, antibioticos, efc. Los microorganismos ideales son
aquelios que tienen ya una larga tradicién de uso en los alimentos
(levaduras de laindustria cervecera, fermentosiécticos. efc.). Ademas,
fanto los matericles de partida como el procesado y conservacion del
producto final deben ser acordes con las précticas habituales de la
industia alimentaria por lo que respecta @ pureza. ausencia de conta-
minantes, higiene, efc.

Los enzimas utiizados dependen de laindustriay deltipo de accion
que se desee obtener, siendo éste un camPpo en franca expansien. A
continuacién se mencionan solamente aigunos elemplcs.

InousTeias LAcTEAs.- Como se haindicado, el cucjo el estémago de
los rumiantes es un producto Ciésico en kg elaboracion de Guesas. y su
empleoestaya citado enlaliada y enla Odisea. Sin embargo, el cujo
58 obtuvo como preparacin enzimética relativaments pura solo en
1879, Est formado por la mezcia de dos enzimas digestivos (quimosina
ypepsina) y se obfiene del cuciar de las femeras jévenes, Estos erdimas
rompen la caseina de Ia leche y producen su coagulacién. Desde los
anossesentase utiizantambién ofros enzmas conuna accion semejan-
te obtenicos a parir de microorganismos o de vegetales

‘Actucimente empieza  ser importante también Ia lactasa, un
enzima que rompe Ia lactosa, que es el azacar de la leche. Muchas
personas no pueden digeri este azicar, por lo que la leche les causa
frostomos infestinales. Se comercializa ya en varios paises europeos
leche ala que se le ha anadido el enzima para eliminar la lactosa.

Panaperia.- En panaderia se utiiza la fipoxidasa, simutaneamente
como blanqueante de la harina y para mejorar su comportamiento en
el amasadio. Laforma en la que se anade es usucimente como harina
de soja o de ofras leguminosas, que la contienen en abundancia. Para
faciltar la accién de la levadura, se anade amiasa, normalmente en
forma de harina de malta, aungue en alguncs paises se utiizan enzimas
procedentes de mohos ya que la adicién de malfa altera aigo el color
delpan. Lasdosis autorzadas en Espanasonde 10g de harina demalta
y 30 g de harina de leguminasas por Kg de harina de tigo. Debe
recordarse que la utiizacien de agentes quimicos para el blanqueado
de la harina estd prohibida en Espana.

'Avecesse utiizantambién proteasas para romperla estructura del
gluteny mejorarla plasticidad delamasa. Este tratamiento esimportan-
te enla fabricacion de bizcochos.

Cerveceria.- A principios de este siglo (1911)se patentola utizacion
de la papaina para fragmentar las proteings presentes enla cerveza y




[image: image8.jpg]evitar que ésta se enturbie durante el aimacenamiento o la refiigera-
cin, y este método fodavia se sigue utiizando. Este erzima se obfiene
de la papaya. Un enzima semejante, la bromelaing, se obtiene de o
pifa tropical.

Un proceso fundamental de lafabricacion de la cerveza. la rotura
el almidon para formar aziicares sencillos que luego seran fermenta-
dos porlas levaduras, lo realizan las amilasas presentes en lamaita, que:
pueden aadirse procedentes de fuentes extemas, aunque lo usual es
locontrario, quela actividad propiadelamata pemitatranstormar aun
més almidén del que contiene. Cuando esto es asi, las indusrias cerve-
cercs anaden aimidén de patata o de amoz para aprovechar ol méxi-
mo la actividad enzimdtica.

Fasricacion oe zumos.- A veces la pulpa de las frutas hace que los
zumos sean turbios y demasiado viscosos. produciéndose también
ocasionalmente problemas en la extraccién y en su eventual concen-
fraci6n. Esto es debido a la presencia de pectinas (Véase paging 83),
que pueden destruirse por la accidn de enzimas presentes en el propio
2umo o bien por enzimas anadidas obfenidas de fuentes extemas. Esta
destruccion requiere la actuacion de varios enzimas distintos, uno de los
cuales produce metanol, que estoxico, aunque la cantidad producida
no llegue a ser preocupante para la salud.

FABRICACION DE GLUCOSA Y FRUCTOSA A PARTI DEL MAZ- Una industria en
franca expansion es la obtencion de jorabes de glucosa o fructosa a
partir de aimidon de maiz. Estos orabes se utilzan enla elaboracién de
bebidos refrescantes, conservas de frutas, reposteria, efc. en lugar del
ziicar de cana o de remolacha. La forma antigua e obfener estos
Jorabes, por hiddiiis del almidén con un &cido, ha sido practicamente
desplazada en los Gifimos 15 anos por la enzmdtica. que
permite obtener unjarabe de glucosa de mucha mayor calidad y aun
costo muy competitivo. De hecho, la CE ha limitado severamente la
produccin de estos jarabes para evitar el hundimiento de la industia
Gucorera clésica. Los enzimas utiizados son los alfa-amiloscs v las
amiloglucosidosas. La glucosa formada puede transfomarse luego en
fructosa, ofro azicarmés duice. utiizando elenzima glucosa-somerasa,
usuaimente inmovilzado en un soporte slido.

Omas ApLCACIONES. ~Los enzimas e utiizan en laindustria aimentaria
de muchas ofras formas, en aplicaciones menos importantes que las
citadas anteriomente. Por ejemplo, en la fabricacion de productos
derivados de huevos, los trazas de glucosa presentes, que podrian
oscurecerios, se efminan con la accién combinada de dos enzimas. o

glucosa-oxidasa yla catalasa. Por otra parte, la papaing y bromelaing.
‘enzimas que rompen [as profeinas, se pueden ufilzar. fundamentaimen-
1o durante el cocinado doméstico, para cblandar a came.

APLICACIONES IMAGINARIAS.- La mayor parte de las personas ha cido
hablar de o enzimas, sabe que son sustancias fundamentales para el
funcionamiento del organismo, y que tienen la capacidad de llevar a
cabo muchos procesos. Pero G Ia vez ignoran practicamente fodo
Geerca de que son los erzimas en recidad y de como actdan. Esto ha
dado lugar a la aparicion perodica en el mercado de productos que
dicen contener enzimas y que alegan propiedades casi milagrosos.
Solamente dos ejempios. En el primero, se ha propuesto el uso de
bromelaing. un «enzma de Iapapaya. increlole quemadora de grasas».
segun supublicidad, como adelgazante. Estono esmas que un conjun-
1o de despropésitos. Este enzima no fiene nada que ver con Ias grasas,
Ya que e un enzma que rompe las profeinas. En Glfimo extremo. i
tuviera alguna actividad, que no la tiene, facilitaria la digestion de los

imentosy haria engordar, mas que adelgazar. Enunsegundo mensaje
publcitario, se propone la ingestion de super6xido dismutasa (SOD) de
origen vegetal, como un antioxidante que retrasa el proceso de enve-
Jecimiento. £l organismo humano produce su propia SOD en aguelios
Jugares en los que es necesaria. La que se inglere es inmediata. fotal &y
afortunadamente) destruida en el fubo digestivo. como fodas los de-
s profeinas, sean enzimas 0 no. El efecto final de la ingestion de
cuolquier capsula o pildoraenzimética esen estos casoscomparable ol
decomerse unalenteja. esosi, pagandounpreciomuchomos elevado.
§i cualquier enzima Ingerido pudiera airavesar lioremente y en forma
activalabarrera que representa el fubo digestivoy pasar alasangre. el
resultado mas probable sefia la muerte.

Peramés informacion:

~ Chetham. P.S.J. 1985). The applicafions of snaymes n Incusty. en Handoodk of
Enzyme biotechnology. 20 Ed (Wiseman, A.. Ed.) 274-370. il Horwood.
~ Noordeviet, P F (1983, Food Erzymes-Uses ond Safety. Microbiol Alm. Nt /.
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Recuadro 261 Una de las primeras descripciones regist

adas de la cura del escorbuto

entre los hombres de la expedicion de Jacques Castier a Newfoundland en 1535 *

«Algunos perdieron toda su fuerza... Otros tenian toda su
picl manchada con manchas de sangre de un color pir
pura, que ascendian hasta sus caderas, codillas, muslos, es
palda, brazos y cuello. Sus bocas eran hediondas, sus cn
cias esuban tn corrompidas que toda la came caia fuera
v aun las raices de los dientes, [os cuales les cayeron casi to-
dos. Nuestro capitin, considerando nuestro estado y como.
aumentaba la enfermedad entre nosotros y se agravaba, sali6.
un dia del fuerte y caminando sobre el hiclo vio una tro-
pa de campesinos del pais que venian de Stadacona, entre
los cuales se hallaba Domagaia, el cual diez o doce dias
antes habia esado muy enfermo con aquella enfecmedad,
con sus rodillas hinchadas, del wmafio de un nifio de dos
aflos y todos sus rendones contraidos, sus dicntes caidos,
sus encias po idas. Nuestro capitan viéndole tan
completo y cn buen estado, queds alegremente maravillado,
esperando comprender como se habia curado a s mismo,
con cl fin de ver si podia facilitar y ayudar a sus propios
hombres. Tun pronto como llcgé cerca de €, preguntd a
Domagaia como se habia curado, €l le contestd que habia

* Tomado de Hakluyt's Principal Navigators, 1600 reprinied n'S. Da
0son et al. (eds. ). Human Nutrsion and Dietetcs, Gin ., Chul
Livingstone. Edinbucgh, 1975

ingerido el jugo v 1a savia de las hojas de un 4rbol y que
con ello se habia curado. Entonces nuestro capitdn e pre.
BunKS si disponia de aigo de aquello. Domagaia envié sin
tardanza 4 dos mujeres 1 buscar algo de aquello, y trajeron
diez 0 doce ramas de ello; después mostraron el modo de
emplearlo que es el de hervir conjunmmente la corteza y
as hojas y beber después la coceion un dia si y otro no,
ELdrbol recibe en su lengua el nombre de Ameda o Hanne.
dew, se cree que es el drbol del azafrin. Nuestro capitdn
dijo a algunos que aguella bebida sc habia hecho para sus
hombres, pero no hubo ninguno que quisiera probarla, ex-
cepto uno o dos que se atrevieran 3 beberla ¥ recupera
ron la salud quedando libres de su enfermedad y con esta
bebida quedaron curados. Después de que se enconted esta
medicina y se probo que era cier se produjo l pelea acer
ca de quien seria <l primero en probarla que se hallaban
dispuestos 2 mawrse entre si. Un drbol an grande como
un olmo en Francia fue despojado y desmochado quedando
desnudo s610 en 5 0 6 dias v resulté @n bien que si odos
los médicos de Montpelier o de Lovaina hubiesen estado
alli con todas las drogas de Alejandria, no habrian sido an
‘empleadas en un afio como Lo fue el drbol en seis dias v pre
valeci6 de tl modo que por [ Gracia de Dios cuantos lo
emplearon recuperaron la salud

@ D es babitual

luz solar, que se necesita

rpicos y eran de piel obscura. A medida
que emigraron hacta el norte, el efecto de

Jiltro de la radiacion ultravioleta por los
esquimales quienes consumen una dieta de

leta. Esta seleccion no tuvo lugar entre los
pescado rica en vitamina D.

para convertir el 7-deshidrocolesteral en vita-
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