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LA CONSTITUCION DE LOS POLISACARIDOS (') 

Al escribir esta conferencia, he trakada t.?nl-$&~ de' h&cer.d?i 
' 

-sumario de los resultados de investigaaióg&i' que se kan ext&d 
sido sobre veintiún años, para obtener la %videncia necéih~iB 
sobre la cual se basa la actual represenkaci6n las&st'raietn$d 
de h s  polisacáridos. Esto era necesario a pesm d%'cfn.e'an &&O , 

rápido o una sinopsis adecubda de 10~: numef6soa bl.iiib~erpa.s.ae 
' 

la química de los hidratos de ca~bono qughan sido rwiZeft@ o 
que todavía esperan solucií,n, no puede darse en formi &ii&'- 

- sa. Discutir aún dentro de estrechos límites, la ~est~uctura de ud 
siryiple azúcar, lleva ,a un sinnúm%t& t ~ k  .da r$a~Ci8$B.'i' 'Ly 
relaciones, que pretender tratar ea: u& simple co ' n fb r~~~4a - '~ -  

_ das las cla8e.s de hidratos de ea~battb e$ correr al Be~&~$rp!' ' ' 
Mi disculpa a11 pretender hacer lo que creo viti& i318.$d&iib@id%df 

es que Wia m#lok Bidratoa de carbono están siBm~&oii catre hs 
substancias q@ mág fascinan al quími'ccr. Pasa el .t?st@iante 

. que penetra & nue$ ;rw.ciencia, debe produ6irI.e espbci?l m- &' , tisfacción el veir a&- ""~mestro conocimiento de lbs h4diia6a 
de carbono se ha ext.anh.ido bajo el estimulo de las-nuevas idea ' 

' 

de .estruckra. Las invedtigaciones --primeras y las tempmnas 
. , exploraciones sobre e1 rol de los hidraitós de 'carbono en .el or- 

. ganismo.vivo, no deben pm pas 

(1) Cwnferenoia pronunoiltde en IE 
% Oiaenzicnl R~vis tcs  ., Vol. r, phg. U ,  lW, 
8ociet;y. 
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experimentales que hoy encontramos ,deben servir.tan sólo pa- 
ra recordarnos la habilidad y la paciencia dedicadas a ese tra- 
bajo. Y si retrocedemos m$s aU$ de un siglo, encontraremos a 
los viejos maestros discutiendo sobre azúcares y diciendo en unas 
Tocas líneas impresas, todo lo que se sabia sobre los mismos. 
Acerquémonos setenta años, y enc6ntraremos muy pocos ade- : y 8 ' ,  
lantos; dgunos azúcares mas se han descubierto, una gran va- ' 

ideas de estiuctura, la información obtenida es puramente des- 

: -Jl riedad de derivados ha sido preparada, pero en ausencia de, i ,, '$ 
4 

criptiva y empírica. Vino entonces el brillante período de la 
química estructural de los hidratos de carbono, que culmin6 
en el gran despertar que debemos a Emilio Fischer. 

Fué verdaderaníente un notable progreso e1 que se hizo al 
poder desarrollar la fórmula C, H,, O,, no sólo en sus grupos 
importantes, sino también en su configuración, para poder así 
eztplicar lag isomerias y las relaciones mutuas entre las dife- 
-r&tes hexosas. Casi inevitablemente a esta fase de progreso 
siguió un período dO pasividad, y no sorprende que en los pa- 
sados vsinte años el estudio de los azúcares ha pasado por pe- 
rfodos de actividad y de estancamiepto. E l  pregente es un pe- 
riodo de actividad, y debido a este interés creciente, siéntome 
teptado a tratar muchos problemas de la constitnción de los 
hidratos de carbono, pero paréceme prudente, dado el espacio. 
que poseo, dedicarme casi exclusivamente a aquellos que han 
atraído la atención de mis colaboradores y de mis colegas. 

A pesar que qon los conocimientos que actualrriente posee- 
mos, es posible efectuar una clasiíicación completa de los hi- 
d r a t o ~  de carbono, podemos, en obsequio de la sencillez, adhe- 
r i r n ~ s  al sistema más en boga y dividirlos en tres grupos: 

a) azúcares reductores no hidrolizables; 
6 )  compuestos glucosídicos que por hidrólisis dan por 1~ 

menos un azúcar reductor (los dí- y la-sacáridos pueden con- 
siderarse ejemplos especiales de esta clase; 

o )  polisacáridos. 
Los'grupcrs menaionados e ~ t á n  íntimamente relacionados, 

lo@ problemas de constitución presentados por los glucósidos, 
los n-sacáridos y los polisacáridod, dependen, naturalmente, de 
la estruetura de los azúcares re'ductores más sencillos. Una 
falla en nuestro conocbiento de los monosacáfidos, se refiejn 
inmediatamente en los sacáridos níás complejos. 

< 



Con objeto de llegar a los aspectos fundamentales de la es: - - 
tructura de los hidratos de carbono, podemos considerar e l  

a 

caso especial de la gluccw, y establecer las diferentes fases 1 , ? 
través de las cuales se desarrolló nuestra idea actual de SU ~. 
constitución. Estas lases se muestran en el esquema adjunto, 

7 en el cual están colocadas por orden histórico, y muestran la  

1 transición de una fó+mula empírica a las de la cr- y P-glucosa 
. actualmente admitidas. k 
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I 
i La fórmula cíclica para los azúcares reductores ha demos- 

-. trado' ser de importancia en las investigaciones, y su adopción 
ha sido justificada, pero es necesario señalar que hasta ~ecien- . 
temente, -menos de la níitad de la arquitectura molecular de la, 
glucosa se ha estudiado. Cuando recorda&os que la posicibn 
1 de la fórmula anterior, juega un papel importante en la mu- 

I tarotación, en la formación de glucósidos y en los procesos de 
oxidación, debemos admitir que ese grupo alcohólico particu- 
lar no ha colocado obstáculos para su investigación cowpleta. 

i Las propiedades del grupo señalado- como 2 no están tan 
bien definidas; pero han sido reveladas hasta un .cierto punto 
por la formación de osazonas, mientras que nuestro conocimieiz- 

I 

m :  to del grupo 6 está restringido a unas pocas reacoione~ como 

1 la oxidación a Gcido sacárico y la formación de dibromo deri- 
1 . ~ a d c s .  En general, puede, sin embargo, decirse que las reac- 

ciones de esos tres grupos hidroxilados, se conocen. 

i Pos utra parte, 10s. sistemas asimétricos señakados 3, 4. 
5, represenian áreas de la moléaula del azúcar, que han iyu 
dadg casi enteramente i n e x p l o r k  a y .  hmma .razones-pi 



;y;V!"' 
l&a de conocimiento, el cual no podrá obte- 

.& C O ~ O  sucede generalmente, la atención se concentra 
ffmb &obre el grupo red~otor ; cada grupo oxhidrilo debe ser 
es'%diado, porque cada uno posee propiedades particulares, y 
c~ntriljnye a las reacciones de la molécula .de azúcar. Estas 
con@d~raciones coaducen a otro punto que considero de una 
impaptanéia mayar. Es evidente que la unión del átomo d~ 
oxige-no que forma el ciclo, no necesita quedar exclusivamente 
en una posición, sino que puede conectar diferentes pares de 
átomm de carbono y así todos los grupos del 1 a1 $6 pueden ser 

Por ejemplo : 

i La posicibn 1 puede ser del tipo a o del B. 
La poaicibn 2 puede intervenir en la formaci0n de un oiclo 

m J- 

oxi -etil6nico. 
P La posicibn 3 puede intervenir en la formecibn de un ciclo 
f.: 
t oxi-propil6nico. - 

1 LB posicir5n 4 puede intervenir en la formagibn de un ciclo 
F~-,,oxi-b&il~ico. 

La 'posicibn D phede interveqir en la formaoibn de un ciclo 
od-amilbnim. 

9-,i La posiciSn 6 puede 'interveni-r en la formación de un ciclo 
L v -6  xi-hexil6nioo. r. 

I! 
- De esto se deduce, que si incluínios una variedad aldehí- 

t dica, resulta que la d-glucosa puede reaccionar bajo ctialquie- 
ra  de las.once formas indicadas, o como una mezcla de io' ,ome- 
rus. Estas posibílidades tan complicadas, deben ser tomadas 
en cuenta al  especular sobre las reacciones de los llamados azú- ' cares <simples », d fijar su origen, su metabolismo y sus re- pF 

;, laciones con los di- y polisacáridos. 
e'; Estas, son consideracietn~s preliminares, y he de dirigirme 5. . 
i. ahora a demostrar cómo se progresó en el estudio de laestrtic- 

tara Mima de los Edratos de carbono, por el empleo de un 

& método particular de investigación que por las razones dadas 
, fué aplicado en primer término a los monosaoáxidos. Me refie. 

eión que ha sido empleada 
des, en cualquier posición 



hldroxilada de un azúcar reductor, o en cualquier grupo oxhi- 
dril0 que no esté substituído, en un derivado de los mismos. 
Tomando un ejemplo que ha sido completamente estudiado, la 
serie de reacciones que conducen a una glucosa completa- 
mente iinetilada, pue'de darse en el siguiente esquema 

-> O , 

- CH - CH 
. I l 

CH OH CH OMe 
I 
CH OMe. 

I I l 
CBeQR CH,OH CH,OMe . . CH, OMe 

V .  vt an , 

Iiil primer paso es la formación de un metilglucósido, resc- 
d n  que tiene por eaecto la protección del grupo reductor, y 
que es seguida ppr la introducción de otros grupos metilos en 
los oxhidrilos reststhtes, Bs importante ffefiala~ qme la hidró- 
lisis ácida de los g~dco~idos metilados, i d n y e  sólo en una posi- 
ción de la md&o:ih, el p p o  alquilico glucosídico es -eliminado, 
lnientras.10~ otras grilIJos metílicos quedan. E n  la tetraniehii 
gEucosa producida, cuatro grupo8 oxhidrilos están enmasoara- 
des, y es asfposible w h d f ~ r  las propiedades del grupo reduc. 

'tor en ausencia de macho6 factores de complicación. Extea- 
diendo esta reacción; es natural, que si un azúcar está subs 
tuído por un grupo 0 grupos posibles de eliminar por una 1 
drolisis subsiguie~te, es posible metilar los oxhidrilos no subs 
tuídos, y obtener como producto último azUcares metilados I 

aiertas y determinadas po~icioiikes, E n  estos productos la po: 
ción de los oxhidrilos libres coincide con las posicion 
euales los grupos hidrolizables, estaban unidos al azúcar primi- 

. tivo. Así, partiendo del bencilidene-metilgIucósid~, sólo dos 
grupos oxhidrilosl son metilables, y en consecuencia, completan. 
do Ia serie de reacciones; el producto final es una dimetilglu- 
cosa. El  estudio de, las, trabajos publicados al respecko, nos- 
trará que el &todo es de una amplia 'aplicación, y que nu- 
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E .. merosas aldosas y ceto~as metiladas total o parcialníente, han 
side preparadais y estudiadas. 

1 .  En gene~d ,  puede decirse que los. azúcares alqu5licos son 
1' 

- a u y  t5tiles hava un eshudio experimental crítico. En muohos 
Qasos los compuestm cristalizan en vistemas .fácilmente ca$m . . terizabhs, y adición, los *azúcares y sus glucósidos, pueden 

S ?er efectivamente purificados por destilación en el vacío. Ade- 
más, la  presencia de grupos alquílicos aumenta la solubilidad 

- en los solventes orgánicos, y de esta manera sus reacciones pue- 
den ser. estudiadas bajo diversas condiciones: Caracterizados 

";l . 
por propiedades como las descriptas, los azúcares alquílicos so2 

' muy buenos como compuestos de referencia, pues pueden ser 
:. aisledos y reconocidos con certeza,. aun poseyendo pequeñas 
3 cantidades. La zisma observación puede aplicarse a los azíl- 

esir& alquílicos líquidos, pues en la mayoría de los ca- 
sos dan glucósidos y anilidas cristalizadas sobre los cuales 
gqede determinarse con exactitud las constantes físicas. 
$.?-Me he referido a la facilidades que se obtienen por media , - 

C 1 
. .  de los azúca~es alquílicos, para loca~iaar la acción de un reac- 

stivo en la molécula de los misqos, pero una mejor aplicación y 
- de más importancia, es el uso que ha sido hecho de ellos pwli 

sesulver el problema de la constitución de los glucósidos, de 
disacáiridos y polisacáridos. Si se atribuye a un derivado de un 

L azúcar, la fórmula general AY-@, donds S ed un residuo de 
*. 

un azticar y (X- un grupo cualquiera unido al mismo, Jk metiIa- 
I oión seguida por hidrólisis dará un mínimum de dos productos, 

uno do los cuales será un azúcar metilado. La dekerminación 
del número y la distribución de estos grupos metíIicos en cada 

t 
uno de los productos de hidrólisis'dará la estructura comple- 
&a dd compuesto primitivo, pues revelará el aodo de unirse 
las eonstituyen6es iadividuales. 
. Bn el @aso especial en que el grnpo @ sea también un residuo 

1 caabido, el campuesto considerado puede ser un disachido, y 

1 '  
m %6rmrila: gene~al se escribiría B 4 .  Precisamente el mis- A 

mo m4tdo de estudio puede sex aplicado-s su estructura, con 
f 

! la simgle diferencia que se obtendrá dos azúcares metilados en 
i lugar de una solo. El m&oda es igualníente aplicable al tip3 

general S n  que inaluyei a los pollaacáridos. 
Lo ,ventaja. de lw azúcares, mt i l adw paga semL~er los pru- 



blemaa de constitución fué reconocida desde los comienzos de 1 
nuestros trabajos; pero deliberadamente los estudios respecto . #; . I ' los polidaoáridos se postergaron, hasta que se hubieron prepara- .,:; 
do los monosacáridos metilados, forzosamente necesaarios, como . :$ 
compuestob de keferencia en lostrabajos ulteriores. Una vea he- - ~4 t 

cho esto, se llega rápidamente a los resultados deseados, y me . >; 
propongo ahora referir algunas de las conclusiones a que hezos G7 
llegado en algunos casos típicos, elegidos de los diferentes ,,- 

gi-upos en que se dividen los hidrato~ de carbono. I 

Gonstitu~ión de 101s glucosidos naturales 
I 

Como ya se ha explicado, la aplicación del método de metila- "2 
ción a los a y @.rnetilglucÓsidos, conduce finalniente a la obten- '4 
ciiín da i m a  dp las cinco formas nosibles de tetram&ilglucosa. 5. - - - - -- - - - - . . 

El azúcar obtenido es un eólido cristalino, 
5cable por medio de sus constantes físicas 
se le asigna es la de la fórmula VTII, y por 
festado, es natural que todos los hidratos 
en el mismo modelo estructural que los meti*lglucósidos, darán 
la misma variedad- de tetrametil glucosa. 

El primer caso investigado fué el de la sacarosa, que puede 
,ser considerado cunio un caso especial de compuestos glucósi- 
dos. La metilación seguida de hidrólisis condujo a la misma 
tetrametilglucosa que en el caso anterior, resolviendo así el 
problema de la estructura del resto de glucosa. 0ti.o ejemplo 
$que se presentó posteriormente es el de la Lsalicina, que fué 
convertida en un derivado pentametilado cristalino, el cual a 
su vez daba nacimiento a, cantidades equimoleculares de tetia- 
metil glucosa y del étermetílico de la saligenina. De estoo re- 
sultados se deduce que la estructura del glucósido debe sei.+$ 

...m 



~ H , O I I  . 
Compuesto 

obtenidos original 

La prueba indicada se aplica igualmente a la helicina y la 
I' 
I. , pcrpulina, ambos glucósidos que pueden derivarse de la forma 

, oxibutilénica de la gluaosa, pues han sido preparados a partir 
;. . de la salicina, por un procepo que no altera la unión glucosídica. 

2; Me paedo también referir a, resultados de naturdaa seae- 
S . , jante, que se han obtenido con importantes glucósidos natura- 

[ ,  , 
lel. s e  ha probado. que el hidrato de' carbono se une en la 
arbufina y en el indicano en la misma forma. que en la salicina, 

F-1 mie~tras que la amjgdalina hace sncepción y debe ser comi- 
1 : .  - derada de la forma S-S -& en la cual el residuo S, es 

i .  hidrato de oarbono capaz de dar tetrametil glucosa. Estos 
, no son casos aislados, y es digno de señalarse que los glucósi- 
4 
. dos naturales hasta ahora investigados han demostrado ser de- 
, rí~7adc.s de la variedad de glueosa más estable, es decir, de la  

. os-butilénica. Este resultado puede ser interpretado diciendo 

k, que la glucosa puede y debe existir en una forma acitva, pero 
'.. , que ma forma, no desempeiía un papel permanente en la for- 

rnaci6n de los glucósidos en la natdraleza. s0ñda~eirib~ luego 
. los glucósidoa artificiales derivados 'de una variedad iribás in- 
' 

estable de la glucosa, pero desde ya podemos decir, que esos 
x compnestog, por lo menos en ausencia de medios bidr~lizantes, 
4 
I no m s t r a n  ninguna tendenoia a transformarse eQ sus isóme- 

ros má.8 estables, modificando el óxido interno coryagpondiente. 

I I 
Este cambio parece depender de la presencia del @ilw;po reduc- 

ls,l . tor, y los resnltadas obtenidos indican que es la forma más es- 
' , table de la glucosa la utilizada por las plantas para la forma- 

ción de los glucósidos naturales. Existen algunas indicaciones 



en el sentido que los compuestos glucosídicos que forzan los 
pigmentos de las plantas, no derivan invariablemente de una 
misma forma de glucosa, pero nuestro trabajo no está por el 
momento lo suficientemente adelantado para poder llegar a 
una conclusión definitiva. 

Constitución de los disacáridos 

Cinco hexosas metiladas diferentes, han servido como com- 
puestos de referencia para determinar la posible constitución 
de los disacáridos y polisacáridos más importantes. Estas he- 
xosas son: tetrametil glucosa, dos formas isoméricas de la tri- 
metilglucosa, tetrametil y-fructuosa y tetrametll galactosa. 

-CH OH -CH OH -CH OH CH,OAIe 

1 LHOMe 1 hoMe 1 
0 1 

I CH OMe 
0 / 

I CHOMe 
0 1 

l CHOMe CB OMe 

- 
I I 
CH OMe bd OH 

I 
S l 3 0 ~ e  CHOMe 

1 
CH,OMe 

I 
CH, OMe 

I 
Caz  OH -CHz 1 ' 

9 :3:6:6-tetrametil 2:3:6- trimetil 2:3:5-trimetil tetrametil y 
glucosa o galaat. glucrosa gluaoaa fruatosa 

IX x XI X1l 

1 

De estas, la 2:3 :5 :e-tetrametil glucosa, ha sido la de más 
importancia, y, afortunadamente, es también la más fácilmente 
identificable de todos los azúcares metilados. 

A1 considerar los disacaridos reductores, se sigue el trata- 
miento de los monosacáridos en parte, especialmente intro- 
duciendo el grupo metílico glucosídico, antes de la níetilación 
de los demás oxhidrilos. Por un m6todo simple pero excelente? 
estas operaciones consecutivas se efectúan en una sola operra- 
ción y de esta manera una serie de disacáridos completamente 
metilados ha sido obtenida. .La hidrólisis de esos compuestos 
ha dado resultados que son decisivos para la determinación de 
las uniones de las moléculas de hexosa que los forman. Como 



MALTOSA 

Las reacciones necesarias para esta investigación particular 

~ ~ ~ t ~ ~ ~ t i l  . ( 2: 3: 3 : 6 - tetranietil glucosa IX 
ív inaltosa -+ 

Utilizando las estructuras deducidas de los residuos IX y 
1, es evidente que la unión de las moléculas de glucosa en la 

I r -  o--1 
CH2 -- O -- CH - CH OH.CH 0H.CH. CQ OH.CB20H 

XII 

La fórmula establecida, encuentra una aplicación ulterior 
0x0 se vera más adelante, al discutir la constitución de la 

1 ,  5:) .  

TBLOBIOSA 

Una manera completamente diferente de combinarse se en 
cnentra en la celobiosa, pues una molécula de glueosa se m e  
por aedio de su grupo reductor al oxhidrilo en posición 5 de 
l a  otra molécula. El esquema_ de k investigación ,es el si- 

Hept,ametil a ( 2: 3 : 5 : 6 - tetrameti1 glutcosa IX 

metilcelobiósidO ( 2: 3:6 - trimetil glucos? . . . X 



De estos resultados se deduce que la molécula de celobiosa 
tiene la siguiente estructura. 

I o. 
¡ C H O H  
1 I 
l-CH 

(---- 0 ---- 1 
(jH - CH O=. i:H OR . CiH . CH OH . CB2 OH. ! ,m 

,, 1 1 

I XIII 
. 

8% p&9 la  unión de las moléculas de glucosa y aun de 
atpae h a a m  ea la £arma anterior, es oaraoterística de los hi- 

S 1'na%~& de c&r;bono naturales, pues la misma se ,encuentra en la 
'cezd~sa, en el almidón y .en el glicógeno, pero no así en las 

' ,  %@ctrinsri sint6ticas. Presenta interés, por otra parte, d heaho 
~ que esa mbha nni.ói1 exiita en otro disacárido : la lactosa. 

pudo sesi ~ b l e c l d o  %siIm~atq pnm sPr, Men la tbtrametil ga- 
' 

lactaaa es un Efquido; pude s~ i d m t a d a  transformándola 
'. &S una erdida e r l ~ t a b ,  ~ 4 0 ~ 9 .  smdim!mb tales que excluyen 

toda posible existencia de atra í-ero oualquiera. 
Qon~dwada  las rek~ioinr" que existen entre los diyersos 

pabackr id~ ,  lit o a d t - 2 6 ~  & los otros disacáridos reducto- 



nidos muy fácilmente; mientras tanto es preferible discutir el 
problema más complicado de la sacarosa. 

SAOAROSA 

DOB factores importantes facilitaron las investigaciones so- 
bre la sacarosa. La ausencia de un grupo reductor permitió su 
metilación con muy pocas dificultades, y el hecho que la tetra- 
metil glucosa que es uno de los productos de hidrólisis de la 
octometilsacarosa, cristaliza tan fácilmente, que pudo ser in- 
mediatamente identificada. Pero un estudio más aplicado de 
los detalles experimentales, reveló más de un obstáculo. 

octametil 1 2 :  3: 6:6 - tetramoti1 glucosa IX 
sacarosa --+ - 1  

j una tetrametil fructosa . . . XII 

El  derivado de la fructosa era un líquido, y su separación 
pos destilación, fué larga e imperfecta. Esto se solucionó cuan- 
do se reemplazó el derivado octometilado por el heptametilado, 
pero apareció entonces una nueva dificultad. El  compuesto era 
anormal, siendo dextrógiro en lugar de ser levógiro, y aunque 
algunas investigaciones ya había señalado esta anomalía, una 
larga investigación ha sido necesaria para dar una fórmula a 
dicho azúcar metilado. 

Se sabe actualmente que ese compuesto pertenece a la clase 
generalmente conocida con el nombre de axúcares y y espero 
referirme a esos isómeros tan curiosos más adelante. Entre- 
tanto, debemos sseñalar que la forma normal levógira de 
la fructosa, posee un ciclo oxi-butilénico, como ha sido proba- 
do defiinitivamente, y que en la tetrametil fructosa anormal, el 
ciclo oxigenado se ha modificado fundamentalmente. La pri- 
mitiva suposición que era un ciclo oxi-etilénico, debe ser de- 
jada completamente de lado, y uno de mis colegas ha contri- 
buMo con datos experimentales para sostener que se trata de 
un ciclo oxi-amilénico. De acuerdo a esa'teoría la fórmula de 
la sacarosa sería: 



P T V  . 

&@@4 kefialarse que la dimetil y la triníetil 
B& de la inulina, son igualmente azú- 

aiclo oxigenado que se en- 
&e Ia sacarosa. El  estudio de 
& ,I, a~b~ar'osa. E l  estudio de 

m $ ~ & ~ h @ t e ,  contribuir6 
L isarsarok. 

De lo que @e ha a q n  
a introducir naa ctom 
de 18 sacarosa ; pues una de 
~ 9 1  ss e! mimo que m sncamtra 

.@$& pnede serví; WbP6n de ea 
metilz&ni:dn ha podido dkr in&m 
uarn &o&t.cda, que stsss mbt;o&s 

' 

as reduckor puede dar 
esta clase de compues- 

detd auestra atención 
esentantes más importan- 
no y la inulina. Es inte- 

la  opinión que esos 
@ & ~ s  individuales p erf eotamente 
witerio critico, los debemos con- 

eaMes a grnpos de compuestos ínti- 
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" - 4  Un estudio sistemático de los polis?cáridos con el objeto d - 

deterníinar su estructura es, naturalmente, muchp más difícil 
que en el caso de los azúcares de los cuales derivan. La ausen- 
cia de estructura cristalina, la poca solubilidad que poseen y 
la incertidumbre respecto a la uniformidad del material que 
se posee, son todas circunstancia que miden la dificultad de esa 
tarea. Estas dificultades no han detenido a los químicos en el 
camino de la investigación de los polisácaridos, que han sido 
examinados con una paciencia digna de alabanza, pero debe- r- 

mos admitir, por el momento, que las reacciones que permiten 
dilucidar su constitución, son pocas en número, y difíciles de 1 

interpretar. 4 '  

Ante todo, la falta de datos ciertos sobre el peso molecular 
de cada uno'de los miembros de ese grupo, aun aproxima'da- 
níente, ha sido un gran- inconveniente. Dos puntos fundamen- 
tales, sin embargo, se han establecido. Los polisacáridos po- 
seen todos la fórrnula bruta (C6 I-II2 y son, por lo menos 
aparentemente, polímeros de ciertas unidades perfectamente 

,l 

establecidas. A pesar que muy pocos datos pueden deducirse 
de una fórmula empírica de esa naturaleza, la situación se acla g7:I , .  

ra algo, cuando se recuerda que por una hidrólisis completa ca 
.,$i 

da polisacárido se convierte en un monosacárido. Son ejem+i 
.i ' plos clásicos : m. I 

celulosa ,+ glucosa - 
almidbn d. glncosa 

glic6geno -h glucosa 
inulinn -b fructosa 

Los datos aportados por la hidrólisis son importantes, pero 
en ciertas ocasiones sumamente engañadores, y la considera- 
ción de un ejemplo dará idea de las sorpresas que aguardan 
al investigador en ese terreno. E l  hecho que la inulina se con- 
vierte por la acció-n de ácidos diluídos en la forma levógira 
ordinaria de la fructosa, conduce naturalmente, a la hipó- 
tesis que ese polisacárido es de un derivado de esa forma del 
azúcar. La realidad no es así, y ha sido actualmente compro- 
bado que la molécula de fructosa obtenida cuando se hidroliza 
la inulina, es una cetosa dextrógira, que se transforma in- 
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mediatamente en la variedad estable levógira. Un caso 
extremo que hace paralelo al de la sacarosa es el que he seña- 
lado, pero sirve para ilustrar la cautela que se precisa en 
un trabajo de esa naturaleza. La £alta de tacto en apreciar el 
isomerismo tan complejo de que son capaces los monosacáridos 
ha conducido en otros casos a vana especulación. 

A pesar que desde el punto de vista de la estructura la inu- 
lina es única, y en muchos aspectos el más interesante de los 1 polisacáridos7 es preferible tratar primero algunos ziembros 
de esa clase relacionados a la glucosa. mp rderiré, pues, en 
primer término, a la celulosa. 

CtELULOSA 

E n  un trabajo recientemente presentado ante la Chernical 
Bociety, de Londres, se establecen ciertos resultados de las 
cuales .puede deducirse la constitución de 'la unidad molecular 
de la celulosa de algodón. Para evitar repeticiones, omitiré 
toda discusión detallada y me concretaré a dar una sinopsis 
gstricta de las pruebas fundamentales. &a celulosa del. algodón 
ha sido transformada en a-metilglucósido con rendimientos tal 
des, que son prácticamente cuantitativos, de tal manera @u< no 
hay razón ninguna para dudar que ese polisaeárido ~ s t á  exola- 
sivamente constituído por glucosa. Este resultado no d& m- 
turalmenke ninguna clave para deternikar la forma, en qug 

' esas moléculas de glucosa se unen, pero los datos neemario~ 
han sido establecidos por una investigación paralela con-cela- 
losa completamente metilada. La alquilación es fheil &asta el 
estado de éter dimetílico, pero a partir de éste, el oontenido en 

t o d o  se eleva muy lentamente, y hubo una cierta dificultad 
en poder obtener una t~irnetil celulosa y comprobar que ese & 
el limite do substitución. Ahora bian; sabemos desde hace al7 

, gunos &os, que cuando se bidroliza la dimetil celulosa, se ob- 
, tiene una mezcla compleja de azúcares metilados, de los cualey 

un eo~ponente es la 2 :3 :&trimetil glucosa. Es. resultado 
permitía tan sólo dar a la celulosa una fórmula que podía re- 

.. 
1 l 

I 
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CH2 OH 
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forzosamente debía tratarse de resi- 
duos glucosa, la naturaleza de los grupos X e Y permanecij 
completamente desoonocida hasta que se pudo obtener, para 
hidrolizar la celulosa completamente metilada que he mencionado. 

Se ,agregó entonces una nueva dificultad, debido al desco- 
nocimiento que teníamos dc como los grupos oxhidrilos se 

. distribuían en la celulosa entre las diferentes unidades C,. Apli- 
cando las consideraciones ya diso-utidas, la teoría indica que 
según la manera como estuvieran distrih~ídos los oxhidrilos 
en cada componente* C,, uga trinietil celulosa podía hidrolizarse 
slguienclo cuatro líneas diferentes, y podían producirse 49 
azucares metilados oonio mhxinio. Estas posibilidades real- 
mente formidables se consideraron en el tra,bajo citado, pero 
el resultado experimental obtenido fué el inás simple entre to- 
das ellas. La trimetil celnlosa. fué convertida en el trirnetil nletil- 

' glucósido y Bste a su vez di6 el azúcar correspondiente, libre 
de cualquier iaómero u otro derivado de la glucosa. Una nota- 
ble simplicidad se presentaba pues, para le inolécula de la ce- 
lrilosa dacio que las fracciones desconocidas X e Y resultaron 
idénticas una con otra, y con el residuo de glucosa conocido. Pa- 
ra extender este resultado al problema de la estructura mdecular 
Bs necesario conocer cuántos de esos residuos de glucosa en- 
tran en la formación de la unidad. El problema se soluciona 
en parte si se toma en consideración la constitución de la 
celobiosa pues existen buenas razones para suponer que este 
azúcar es una función deflnida del complejo celulósico. La 
expresión más simple de la molécuia de la celulosa, consiste ' 





Las reacciones principales de la celiilosa se explican por 1% 
fóriiiula anterior, pero los resultados que se obtienen por el 
proceso de metilación fallan en dos puntos importantes. No se 
pnede deducir si la forma u o @ de la glucosa es la que entra 
en la formación de la molécula, y. por otra parte no se tie- 
ne una .idea del mecanismo ni de la amplitud de polímerización 
de la molécula fundamental. No podemos decir que nuestro 
trabajo esté completamente terminado, y por otra parte debemos 
sefíalar, que por degrndíbcifm de la celulosa del esparto se ha 
aislado un compuesto que posee la estructura requerida por 
la unidad molecular, arriba indicada. Ahora que las lineis 
principales de la moléciila de celulosa se conocen, fácil será 
aplicar los resultados obtenidos a otros campos y actualmente 
estamos extendiendo iiuestras investigac~iones a ciertas formas 
de celnlosas modificadas. 

Volviendo nuevamente al problema de la constitución del 
almidón, hemos de señalar que se presentaron las mismas difi- 
cultades que en el caso ya referido de la celulosa y que consi- 
derados superficialmente, los dos polisacáridos parecen tener 
mucho de comun. Al igual que la celulosa, el almidón está corn- 
puesto completainente por glucosa, y posee tres hidroxilos li- 
bres por cada residuo C, presente en su mol&cula. Esto no 
indica en modo alguno, como s e  suele suponer generalmente, 
que cada molécula de glucosa posea tres hidroxilos substituidos, 
ni  que la distribución de ambos sea uniforme. La principal 
reacción que dá el almidón y que debe aparecer indicada en 
SU fbrmula de estwctura es su'trasformación en el disacarido 
maltosa por'la acción de la diastaso. El almidón se distingue 
también netamente de la celulosa por ser más faciltuente hidro- 
lizable por los ácidos,' lo que al mismo tiempo puede sefialar: 

a) Uu tipo diferente de polimerización. 
b) Un modo de unión distinto entre los residuos de glu- 

cosa. 
c) Una variación en el tipo de los residuos de glucosa. 

En otras palabras, parbe de la molécula de almidón podría 





completo que la 2 :  3 : 6 trimetil glucosa se obtenía del trimetil 
metil glucósido. Como se ve por un simple estudio de la fórniu- 
la X, se debe llegar a la conclusión de que en el almidón una 
de  las glucosas que lo componen se encuentra unida a las otras 
en una forma completamente semejante a lo que ocurre en la 
celulosa, en la celobiosa y en la lactosa, pero no en la mal- 
tosa. Combinando estos resultados debe llegarse a la oonclu- 
sión que la molécula de almidón contiene un minimum de tres 
moléculas de glticosa, unidas en tal forma que un par repro- 
duce el modo de unión de la maltosa, y otro el modo de unión 
d e  la celulosa. Los resultados indicados esthn señalados en 
forma sumaria en el esquema siguiente, que indica las condi- 
ciones que deben satisfacer~e, al proponer una fórmula para 
el almidón, y que son llenadas por cualquiera de las cuatro 
fórmulas propuestas. 

2 : 3 : 6 : 6 - tetrametil gluoosa . . . . . . . .l mol. 

f 
' ' ' 

2 : 3 : 6 - trimetil gluoosa . . . . . . . . . . 1 mol. 
elmid6n 

( 2  : 3 : 6 - trimetil gluoosa . . . . . . . . . . 1 mol. 
elm. metilado. \ dimetil gltioosa . . . ;'. . . . . . . . . . . 2 mol. 

a l 
CH-O -CH.CHOH.CHOH.CH.CHOH.CH, 
I o 
CHz OIl 

I 
xvn1 
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{Lo impreso en negrita representa los grupos rednatores poóenaiales). 





SECCION APUNTES 

Dr. Antonio Sassi 

AGUAS INDUITRIALES 
SU PURIFICACION 
- 

(~~icluaidn) 

Se hace necesario pues, practicar esas correccionks 
.Ci'e las caldeeas; lo que se consigue hoy día mediante aparato* 
sp~y sencillos, siguiendo procedimientos químicos o Bsboa. 

El agregado de los reactivos indicados, en dosis perfeot8- 
' -  mente calculadas a fin de que las aguas se libren de sus sales: 
1 n.ocivas, debe hacerse también en condieianes -.especi.es deM 

PROC~DINIENTOS ~rnmaDs 

como otros que se han precani~ar30 ea e s t ~ a  6 h i m ~ ~  a&$ Bd 
convienen generalmente pon ouanto ipobrp~an ajl' egizl 1 , 

exceso de sales solubles; y es p h  esto que los f4b~i'ciaates &e , 
. aparatos depuradores de agua se han de3nido ímioaineh£e , 
. par los metodos físicos. . 

PROO~~DIMIENTOS FISICOS 

1. Pur,ificaciÓm per mz6ltipZicaciÓfi .de las superficies de decan- 
tación. - Si se disminuye la altura de la napa de agua encima 

,del lecho en donde ha de posar el precipitado o sedimento, la 



caída será tanto más rápida cuanto menor sea aquella altura. 
De manera pues, que si en el interior de un depósito o apara- 
to de decantación se dispone de una serie de lechos planos o 
curvos, entre los cuales pueda circular el a m a  ;nn RIT ~ ~ 9 0 -  

Pig. 2. 

tiva, la formación del precipitado y su decantación será tanto. 
más rápida cuanto mayor sea el número de aquellos planocs. 

Los gránulos del precipitado formado alcanzarían a los po- 
cos milímetros su velocidad de caída límite y de aquí que la 
velocidad de decantación para un aparato determinado sea 



APARA7O 006lF1CADO9 

Fig. a. 

prht ica  se realiza esta operación, inyectando 
del líquido eon su seactivo de tal manera que los pro- 
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ductos de la precipitación se proyecten continuamente en el ' ' 

seno del líquido mismo; y mediante este sencillo procedi- 
miento se consigue activar de un modo notable la decanta- 
ción de los productos precipitados. 

Dejaremos de lado los métodos térmicos, que para favore- 
cer la reacción y acelerar la formación del precipitado, recu- 

Fig. 3 bis.. 

rren al calentamiento del agua hasta cerca de 100" C., por 
ocasionar gastos considerables dado la enorme cantidad de 
agua que siempre habría que depurar. En cambio estudiare- 
mos un método moderno de depuración llamado de, disolu- 
ción, - nos referimos al filtro de permutita. 

PERMUTITA 

En la actualidad puede decirse que los inconvenientes que 
.prbsentan muchos sistemas se han subsanado en gran parte 
mediante el uso de los a t r o s  a permutita. 

Llámase así a un producto sintético obtenido por Gans que 
a semejanza de ciertas zeolitas naturales permuta con suma 
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átomo de metal contenido en su molécula. Así : 
con sales de Ca o Mg se S 

que a su vez, por tratamiento con ClNa pone 
vamente el metal alcalino terroso que había in- 

A esta clase de cuerpos se le asigna la estructura siguiente: '* 

Si indicamos con P el radical ácido, el proceso de inter- 
" 

ambio que se produce, podríamos explicarlo de la manera - 

2 P  Na+CO, C a z  C03Na,+P,Ca 

La fabricación de estos pro 
slatos que se emplean hoy día, esté a aargo 'exclusivo de 
l a  Perrnzctit Gesellsch'aft, de Berlín, la que estudia y proyecta , 

Instalaciones de depuración mediante este novísimo sistema. ' 

e cuarzo y 12 partes de car 
reo de la composición siguiente: &,O3 ; &12 SiO,, 
e una vez pulverizado se trata por agua. Esta 

traería de la masa los silicatos alcalinos, hidratando la masa 
ndida y transformándola en un complejo zeolítico (l) 'cons- : 

Si O2 . . . . . . . .  O/,, 46.- 
Al, os . . . . . . a .  " 22.- 

I N a , 0 .  . . . . . . .  » 13.6 
. . . . . . . .  11~ o )> 19.4 

v: Las seolitas son silicabos hid+ataclos de aluminio &bo con al@n alcali 
tierra aloalina. Se observan con frecuencia en cavidades de antiguas roeas 



Las Permutitas del comercio tienen esa composicibn. Preseii- F:- 
. 

tan un aspecto vítreo, son granulosas, porosas y de color ama- 
rillento. 

J: Aparatos  emp4eados. - Como la Operación no requiere u;ás 
' que unos lavajes y filtración, a través de la napa de permutita, 

y,.. los aparatos que se emplean son muy sencillos. Constan de un 
cilindro de hierro en el que se coloca la permutita, haciendo 

: llegar por la parte superior el agua que se desea corregir;, 
- retirándola después de la filtración por la parte inferior com- 
. pletamente dulce. 
. Cuando la permutita esté agotada, es decir, cuando el com- y.' . . puesto sódico se haya transformado en cálcico o magnésico, 

;L. 

, :  se deberá proceder a su revivificación, loque se hace muy fá- 
cilmente haciéndole circular una solución de cloruro de sodio. 

p,: Operando de esa manera, se ve claramente que la capacidad 

: 
de un filtro a permutita, o mejor dicho, su rapidez de filtra- 

' ción, dependerá exclusivamente del espesor de la capa filtran- 
i- . tc y de la velocidad del agua; en un todo de acuerdo con la 

cantidad de sales de calcio y magnesio que contenga. 
k-2: . 
.&í. De manera pues, que cada filtro tendrá sus características. 

. y no podrá emplearse para cualquier clase de aguas, sino para 
. aguas de composición parecida y, aún así, a menudo habría S-* 
E- que modificar el espesor de la capa de permutita y la veloci. 

dad del agua a tratar. 
La figura 4 muestra una sección de un filtro a permutita, en t& el que P y Ii7' son sus fondos agujereados. E n  el de abajo Ii7) 

se dispone una capa de arena A de 10 cm. de espesor, y cuyos . 
gránulos son 5 a 7 mm. de grueso y arriba de esta se colocs . . 
otra A' de 20 cm. cle espesor, cuyos gránulos son de 2 a 3 cm, 

wl: Sobre el fondo superior Ii7' se coloca una capa M de 10 cm, . 
de mármol en trozos de 5 a 7 mm. de grueso, y arriba de esta, 
otra de igual espesor M' pero de gránulos más pequeños, es 
.$ecir, de 2 a 3 milímetros. 
" Así preparado el a t r o  se hace pasar de abajo hacia arri- 

I ba, una corriente de agua para lavarlo convenientemente. 
$ t; . Enseguida se coloca un estrato de permutita de 90 centí- " ' 

, ,.>' 
- metros de espesor, cuyos gránulos no sean mayores de O,$' - 

a 2 milímetros de grueso; disponiendo lo más fino en la partw" , 
, . , n f i .  4 .  



Fig. 4. 
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agua común y cuan40 se haya comprobado que el agua sale 
sin presentar "dureza" alguna, recién estará el filtro nueva- 
mente en condiciones de funcionamiento. El lavaje del filtro 
no demoraría más de minutos pero, siempre sería conveniente 
que la velocidad del agua no superas a la. de filtraeión. 

Observaciovzes: a ) .  - Cada treinta días más o menos se acon- 
seja hacer un lavaje con agua común, pero de abajo hacia 
arriba, y durante 10 minutos a fin de eliminar del filtro ciertas 
impurezas que pudiesen haberse acumulado sobre los estratos 
filtrantes. 

b ) .  - Para el buen funcionamiento de esta clase de filtro 
es completamente necesario que el agua sea limpia y neutra 

1 y que no contenga fierro. 

I 
c). - Caracteres de un agua, antes y después del tiatainien- 

I to a t~*avés de perinutita. 
, ' I , w : m - . d  p.lw w 7  

= , í ,m- un- 
r tn te~  p e  l a  filtraci6n despuds de la  filtrnci6n 

\ 

Límpida Limpida 
Incolora Incolora 
Inodora Inodora 
Sedimiento. . . . . minimo Sedimento. . . . minimo 
Diveza total . . . . 4 O  (A) Dureza . . -. . . O0 

Dureza tempormia . 3 O , 6  Cal . . . . . . . ansencia 
Cal , . . . . . . . 36,4 Magnesia . . . . ausericia 
Magnesia . . . . . 2,6 Alcnlinidad . . . Oi0 0,072 

Alcalinidad . . . . . 0r0320/~ en Na (OE) 

en Na (OH) 

~. 

Costo de la depzcracióa. - Para un agua cuya composición 
sea más o menos parecida a la que acabamos de citar, ocurre 
un g8sto de 750 gramos de cloruro de sodio por metro cúbico 
de agua, a parte del valor de las instalaciones, etc. 

Otras permutitas. - Para la eliminación del Fe y del Mn de 
las aguas, y particularmente cuanda los contuviesen en modo 
abundante, se harían filtrar previamente clarificadas sobre 



hangano permutita, que se obtiene de la permutita sódica 
por tratamiento con una sal de mangankso. La mangano-per- 
mutita tratada después con permanganato de potasio, s e '  
oxida; el manganeso, se transforma en óxido, el que suma- 
mente dividido es un enérgico oxidante frente a las sales de 
manganeso contenidas en el agua a depurar. Cuando el poder' 
widante de esta permutita se encuentre atenuado, se la Fe- 
generaría haciéndole pasar una solución de permanganato 
potásico al 1 - 2 %. 4 

ii También se han aconsejado permutitas a base de níq&$l, 
Acétera, pero resultaron más bien catalizadores que otra,cosa, 
y. se cree, que fueron adoptadas como tales en la hidro'ema- 
~ión de aceites animales Y vegetales. i !  6. x 



Cada grado hidrométrico ocasiona una pérdida de 0,l gra- 
mo de jabón por litro (l). 

En la industria jabonera suelen emplearse aguas hasta con 
15 y 18 Grados, que no ocasionan mayores pérdidas; pero de- 
ben desecharse cuando tengan arriba de 22. 

La corrección se efectúa mediante la adición de carbonato 
de sodio en proporción conveniente como para obtener un 

sjempre en un gasto exoesivo de carbonato de sodio, de ja- 
bón y agua lavandina (*). 

3. Curtiembre. - Durante el descarnado de las pieles 
no deben emplearse aguas calcáreas, debido aJque la forma- 
ción de carbonato de calcio en el tejido dérmico entorpecería 
la absorción del tanino y mancharía el cuero. Durante el 
curtido darían lugar a la formación de tanatos de cal, los que 
al, oxidarse darían lugar a productos secundarios del ácido 
t~noxílico y tanomelánico, que según Büchner, le imprimirían 
al cuero un color marrón rojizo que lo depreciaría. 

En casos de aguas semejantes, se aconseja la depuración, 
lo que se lleva a cabo con soluciones a 20" Bé. de ácido clor- 
hídrico, en la proporción de 20 gramos de esta solución, por 
oada Grado hidrométrico y por metro cúbico de agua. . 

Las aguas que contengan materias grasas y fierro, deben 
desecharse en absoluto; aunque las primeras, podrían puri- 

(1) El cuadro siguiente nos dara una idea de la perdida de jiibón que se tiene 
al  UEarce distintas aguas. 

Por mil litros de ngnn 

agua destilada.. ..................... O gramos 
o de de.hielo.. .................... 250 o 

u corriente (ciuditd de B. Aires) .. 500 n 

r> r '(oiudad de Avellaneda) 1650 

' » fuente (Prov, de Ubrdoba) 2000 a 

(2) Llhmase agua lavandina & una disolticibn de hipoclorito y de cloruro de 
sodio (agua de Labarraque). 



r? 
20 gramos de alumbre "I 

..Y - JCI, - 
16 » » cloruro de hario I ' L  

- 3 
6 10 » » silicato de sodio. .ni".; 

I ' 1 . ;  
< 
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azules-verdosos o verde-claros que causarían no solamente una 
pérdida de materia colorante, sino también darían lugar a 
ciertos enturbiamientos durante el curtido de las pieles. 

'. Luego pues, si las aguas no son puras y libres de microorga- 
nismo~, originarán descomposiciones y fermentaciones diver- 
sas en la preparación de extractos en fiío; y cuando se tra- 
baje en caliente, ocasionarán una pérdida sensible en la ex- 
tracción de las materias tanantes. Entonces deben desecharse 
y emplear el agua destilada con preferencia a cualquier otra. 
En caso de tener aguas muy puras o corregida8 podrán em- 
plearse, pero cuidadosamente. 

5, EN 1 , ~ s  fábricas de- papel. - Xn esta industria el agua 
' 

jdega un  rol importantísimo. Deben ser incoloras y exentas , 
' 7. : ..\ de materias minerales u orgánicas en suspensión; para estir, 

.S . 
deben ser previamente filtradas a través de capas de arena, 

. coke y -guijarros; o a través de íiltros con negro animal, etc. 
Las aguas cargadas con sales de hierro son inípropias para la 

. £abricación del papel. 
Bajo la influencia del álcali el fierro se precipita impri- 

miendo una coloración marrón a la pasta. 
Las sales en solución, carbonatos, sulfatos y cloruros de 

calcio - que no tienen mayor influencia en la fabricación 
ae la pasta - ocasionan serios trastornos durante el encolado. 
Lo mismo sucedería con las aguas alealinas o ácidas, que tie- 

r : nen acción sobre los resinatos de sodio, empleados en aquella 
, . operación. 
t 

, I  En ciertos casos se aconseja agregar un exceso de alumbre 
, 

para la cantidad de resina empleada en la fabricación del 
,. 

a' .. . resinato de sodio, y esto se hace con el fin de que se formen 
rq- sales dobles, .~ combinaciones con las sales de calcio, de hierro, 

de, magnesio, etc., contenidas en el agua. 
: - , 4 Ciertos fabricante6 ingleses agregan algo de un kilo 

de alumbre; por kilo de resina empleada. Como'se ve, en la 
' '  industria del papel no solamente se requiere agua en abun- 

dante santidad, sino .que se exige que sean puras o fácilmente 
corregibles. 

En caso de ser-celoáreas o magnesianas deben corregirsz 
-irremediablemente, pero esta operación rosaltark tan enero- 

. . 
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a 1  hielo natural proveniente de estanques y arroyos con- 
tiene los microorganismos típicos del agua que los ha engen- 
drado, aunque no pasaría lo mismo con el que se obtuviera 
después de sucesivas congelaciones. 

De una manera general, entonces, puede decirse que la fa- 
ción del hielo y su conservacióndeben estar controladas 

y las regkrnentaciones que rigen para est,o son entre otras las 
siguieates : lQ.-Intervención por parte de las autoridades mu- 
-' $r$cipaleg, de las fábricas, depósitos y reparticiones de hielo 

prohibi6ndales poner en circulación un producto que no haya 
sido fabricado con agua potable y que no haya sido examina- 

' 

da r i g u r ~ s a ~ e n t e  por un químico-bacteriólogo; T.-Se le im- 
pone a los fabricantes, depositarios, etc., la obligación de con- 
servarlo en locales especiales y separado de otras substancias, 
sean pomestibles o no, etc. 

Las aguas destinadas a la obtención de aguas gaseosas han 
de  ser lo más puras posibles y además no han de contener sa- 
les de plomo. 

8. Erz la fabricación de cerveza y otras bebidas fermentadas 
-La naturaleza del agua que aquí se emplee influirá de una 
manera notbale en la calidad de esas bebidas; antes de irn- 

atar  una cervecería es menester tener un conocimiento am- 
plio de la composición del agua que ha de emplearse en la fa- 
bricación. Su pureza no basta para obtener ima buena cerveza 
y ;rrruchí~imo menos serviría un agua destilada. E n  cambio, si 
tuviera los caracteres. de un agua potable, se le podrían a ñ a d i ~  

' eiertas wbstancias que son completamente necesarias para fa- 
bricar buena cerveza. 

.Las aguas deberán ser incoloras, inodoras, insípidas y des- 
aisxtas en absoluto de substancias orgánicas. 

naturaleza de sus constituyentes minerales tiene *una 
impmtaacia, así, por ejemplo, las aguas de.Burton (In- 

, gl&ess;a) con 111 gramos de sulfato de calcio par hectólitro, 
hm da30 lugar a que se instalen allí un'sinnúmero de cerve- 

- 
ce~ka,b a u y o ~  prodnctos han ~dquirido m rwombre universal. 

' E h  las fhbricae del tipo AW (lng1:lép) as *emplean aguas seleni- 
tosa8 y esto ha dado lugar a que otras £ábrir?as con aguas de- 

- masiado dulces, las corrigieran agregándoles una cierta canti- 
- , dad de su1fa;to de calcio. 

.. 
1 
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r e  la misma calidad de agua, y es por eso que se hace necesario 
conocer en todo momento la composición de la que se va a 
emplear para un LISO determinado. Así, por ejemplo, durante 

' 

la germinación de la cebada debe emplearse un agua bien 
aereada para evitar la producción de mohos, que de otra ma-' 

. nera matarían al grano por asfixia. El oxígeno entonces. favo- 
recería ésta operación evitando' el 'agregado de substancias 
conservadoras y antisépticas, como R W :  ácido salicílico, ácido 
bórico, etc. En cambio, las aguas « duras » evitarían en vera- 
no la emanación de malos olores. 

, l .  
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Influencia dds las sazes. - Las aguas mineralizadas y que con- 

J 
tengan nitratos, además de obstaculizar la fermentación de los 
mostos, le imprimen a éstos un sabor acre y una intensa colo- 
ración rojiza; provocando además, cierta atenuación (l) y dis- 
minuyendo el extracto de la cerveza.. 

Los cloruros también le son perjudiciales y el 2 OJo de clo- 
ruro de sodio y cloruro de magnesio entorpecería la germina- 
ción. Las aguas saladas disuelven mayor cantidad de subs- 
tmcias orgánicas: por cuanto el cloruro de sodio ejercería 
cierta acción disolvente sobre las albúminas. 

En cambio, una proporción de cloruros inferior a un mili- 
gramo por ciento exaltaría el sabor dulce de una creveza. 

* 

El cloruro de calcio vuelve grasosa a la levadura, impi- 
diendo su separación del mosto, aunque favorecería por otra 
parte, la formación de malto-dextrinas, por cuyo motivo so 
emplea en las Mbricas de cervezas que desean obtener tipos 

% resultan del todo perjudiciales; pero ya eqmayores pro- 
porciones le imprimen a la cerveza un color verde. La co- 
rrección de estas clases de agua resultaría muy fácil, pues no 
habrfa más que aerearlas en cascadas y luego filtrarlas a 

. través de guijarros más o menos finos. 
E l  carbonato de calcio y el de magnesio no molestan ma- 

yormente y las aguas con cierta « dureza » de 10 a 25 grados 
franceses, o sean, 0,10 a 0.25 granos por litro, de alcalinote- 
rrosos, resultan excelentes. 

lurante la obtención de la malta si se emplearan aguas muy ; 
loes se perderían demasiado substancias útiles; en cambio, 

e.m;pleándose agua dura se retardaría la germinación de la 
cebada y se disminuiría su título en ácido fosfórico y ázoe. I 

I que aportan el mayor número dlventajas. Ellas ejercen una 
acción menos disolvente que las aguas dulces; regularizan la 





Dr. Enrique Herrero Dueloux 

Historia de la íluimica. 

Niuguna raniti, de la química estR tan descuidtida y olvida- 
cla, entre nosotros, conio la historia de la ciencia. Si preten- 
di6senios explicar esta situación de desigualdad ingrata e injusta, 
es probable que pudiésemos llegar hasta disculpar a los res- 
ponsables sin un gran esfnerzo, pero no por eso clejaríamos d e  
lamentar el hecho. 

Sin duda es en una disciplina científica el coronamiento cle 
la obra de quiénes la cultivan, el estudio de su evolución y el 
establecimiento de sus relaciones superficinles y profundas, ac- 
cesorias y fundamentales, con las dein8s ciencias, construyendo- 
así su historia y su filosofía; y alguien podría clecir que nues- 
tros químicos no han alcanzado esa elevada cima de los co. 
nacimientos, posición que les permitiría dominar el conjunto 
y edificar con capital propio la síntesis ansiada, a la manera 
de esos arquitectos que levantan los templos rle las altas cum- 
bres; pero, si bien es cierto que ninguno de los químicos in- 
dígenas ha realizado una obra original comparable a la de los 
maestros europeos que han construído por su esfuerzo la bis- 
toria de la química, después cle haber enriquecido Itt, ciencia 
iriisma con descubrimientos e irivenoiones, con leyes y teorías, 
esto rio seria obstáculo para que les fuese permitido penetrar 
cÓ>n esos grandes hombres conlo seguros gnías en el campo 
de la filosofía de la química, seguros de hcontrar  alguna es- 
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' 

soporte indispensable del ediffcio aéreo, madre nutricia, origen 

j: . y depdsito de substancia, clave única de esa mágica potencia 

bc : constructiva, creadora, sintética de las hojas. 

Es  verdad indestructible, más aún, axiomática, que el pre- 
+ sjente no  se explica sino por el pwado y es lógico pensar que -.  

1 <!V.- ,- 

r,,... solo podemos influir sobre el mañana conociendo los caminos 

h..; m ~ a d o s ~ a  en el tiempo por los hombres do ciencia que nos ' 
! 

, han precedido y han triunfado. 
L '  ' < .  

, y.< 

91 BERTHJZLOT'(M.) 1886. - Les origines de I'Alchin~ie. Paris, 1 vol. XX k-', + 440 p. 
J 

E ' 
BERTHELOT (M.) 1889. -: Introduction a l'btude de la Chimie des 

anciens et du moyen &e. Paris, 1 vol. XII + 330 p. 

BERTHELOT (M.) 1899. - La syntli8se de l'alcool. Paris, R. G. S., X, 
, - 258 y siguientes. d. 

5 BERTHBLUT (M.) 1900. - L'oeuvre de Lavoisier. Parls, R. G. S., XI, 
m L  % .  . 920 y siguientes. 

i 

e E: (Ver Olivier (L.), R. G. S., 1, 372). 
*?, BERTHELOT (M.) 1900. - L'evolution gbnerale des n18thades dans les 

K': industries chir~iiques. París, R. G. S., XI, 869-873. 

1 .! BEETHELOT (M.)r1900. - Science et philosophie. Paris, 1 x.01. XV + 
, > 492 p. 

A BLOCH (L.) 1905. - Les origines de la thOorie de 1'Ether. Paris, R. 
c G. S., X X ,  886 y siguientes. 
& , C * ~ ~ ~ Q ~  (Docteur) y SASS (Dr. L.) 1900. - Poisons et sortilbg~s. PB- 

ris, 3 volfimenes. 

C A B A N ~ S  (Docteur) y BARRAUD (Dr. J.) 1900. -- Rembdes de boilnes 
. - 

R..' ] femmes. Paris, 1 volumen. 
CABAN~S (Docteur) 1898. - Les morts mysterieuses de l'histoire. Pa- 

ris, 3 volfimenes. 
' 1898. - Les indiscrbtions de l'histoire (passim). Paris, 6 

, I " 

CARRACIDO (Joab R.) 1924. - Cuestiones bioquimicas y farmac6uticas - . . - 
7 3 3    la$.^ -(Libro ir jubilar). Madrid, 1 vol., 527 p. 
I '  b - 1  

-. 

a COLSON (A.) 1910. - Contribntion a Ybtude (historique) de la chimie. . t 
Paris, 1 vol., 130 p. 

k,$. &'HEMIOAL SOCIETY OB LONDON 1904-1923. - AnnuaI Repoits on the , 
, - 

. .Progruss of Ohemistry. 
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SECCION V A R I A S  

LA QUlMlCA EN LA EXPOSlClON DEL IMPERIO BRITANICO (l) 

WEMBLEY, 1924 

La exposicibn de Weinbley fué inaugurada el qes de abril pr0xi- 
mo pasado, despu6y de haber estada en preparacibn varios años. 

t Boa ocuparemos en la presente nota de la exposiribn en el Palacio 
Ia Industria que forma un grandioso edificio y dentro del cual . 

BQxpa el lugar hBs importante la exposicihn de la Industria Quinii- l .  @a, que oubre un Brea de cerca de 3.500 ma. 

Ademks de los vaiios stalzds que pertenecen a diversas firmas iri- 
dustii?les hay un departamento especial el cual ha sido preparado 
por profesores universitarios, oficinas .del Gobierno y lab-oratorios de 
~avestigacibn, de indole puramente cientifiqa. 

Esta parte de la exposicibn, si bien no cubre una importante area 
.es en extremo interesante. 

[ a . Ge pueden ver, po~. ejemplo, cosas tan variadas como. una pieza 
&e d.ea seda presentada a la Reina Victoria, seda tefiida'con el pri- 
mer colorante sintbtico, la malveina de Perkin, una muestra de la 
mal también se expone junto con muestras de productos sinteticos 
ebteiiidos en las m85 recientes investigaciones. 

Sobresalen entre lo expuesto en la secciOn de Quimica OrgAriica, 
.las materias colorantes, entre las qué se encuentran los, wevos colo- 
rantes para,>a seda al acetato, y colorantes obtenidos déreotaincrite 
 del cftrbbn usando el dcido melitico como intermediario. 

Otras secciones ilustran la quimroa de los colorantes de las flo- 
res, de los terpeiles, alcaloides, de la hulla y productos afines, resi- 

í1) Extractado de Indzisfriat Engtmeering Clienzistrg, XVi, a9, 1924.' 
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rias sintrJticas, de la madera y esteres celulósicos de difr- 
:.entes fuontes. 

La  exposici6n de q u p c a  isorglnica,, deja entrever la tendencia 
existente en la Gran ~ r e t a ñ a  a olvidar las investigaciones en esta 
rama. Se exponeg metodos que demastran la microestriict~urrt de 

1 Iae.~E~m~io.ne~, mueshra~~ fle metales destilados, q j e  &&mwasti.an. s i i  

estructura c~istalina, una colección de pigmeritoii y muestras que 
ilustpn la corrosi6n del hiwro. Hay aparatos para determinar velo- 
cidad de reacción y para investigaciones fotoquímicas. 

La  iiidustria de los productos qiiimicos comerciales estk repieseii- 
itadh p r  an inaddo da fhbrica de itcido sulSÚ15co de ctimaras con un 
sistemm gdjunto pare la oxidaci6n del amlonisco. 

La  coleccibn mls interesante de la sección de fisico-quiriiiea es 
sin attda. 18 que ts&a &e le estructara ciistalina, la cm1 comprende 

CID ,ui~leodión completa de modelos que indican los' resuitados nlcari- 
eados en las investiga~iones realizadas por medio del anklisis con 
los. rayos X. i 

Tienqe mocha ,iniportancia la seccidn de quiirrica coloidal y la ex- 
posioión & aparatos para investfga!,aeiones fisico-qfitrniaas. 

Los laboratorios oficiales de investigacsión han oontr2buido con un 

gran número de muestras en la sección de explosivos. Se exhibe 1x11 

aparato poco divalgado, que se designa con el nombre de «barra 
de tensi6n de Hopkinson 8 .  Consiste en una larga varilla de acero, 
en un extremo de la cual se puede hacer detonar una carga explo- 
siva; en el otro extremo hay, en estrecho c@~t,wto, un pequeíio pro- 
yec$íl de acem. Caando la explosi6n se prodnce, la onda de compre- 
sihn se propaga a ha\-8s de la barra con la velocidad del sonido en 
el acero y el proyectil es armjado sobre. un prJndiulo balistico, cEe 

modo que sa pixeda medir su enegia. Etlte aparato, de aonstrucdh 
tan simple, tiene rnu~has posibles aplicaciones en la investigación de 
exphosivos. 

Entre otros aparatos de interés cientifico, se incluyen alguno% de 
los usados po? el profesor Janles Dewar. 

Hay un lagar &e&aa.do a la quimica agrioola, ai~eglado por la 
38tWiQn Experimental de Rathamsted; una a c o l e ~ c i h  n!& hidratos de 
'oa~b6nu.g gl%obeido~, $emi~dulcsae, mwabri.as d s  @~.I.fes- hidrogena- 
dos, substancias aisladas del algodón, ceras y aceite de castor. 

. . 

- ir'" 





OTRAS SECClONES. 

Tambi6n le interesan al quiinioo, otras secciones, como la de pro- 

pioductos alimenticios, c~r8mica y -cristales, la de caucho y sucedá- 

neos. Es de notar especialmente, desde un punto de vista cientifico, 

la presentación por el Foocl Iwvestigntio?~ Board, de pequeñas insta- 

laciones empleadas en la investigación del rtlm~tcenamien~o de mail- 

zanas y pescados, cuyos resultados son dignos de notar. 

Es digna de verse la exposición de seda artificial de Coiir- 

taulds, Ltd. 

L a  secci6n de instrumental cientifico no corresponde en impor- 

tancia con la de otras secciones. 

El qiiimico industrial encontrarh en el Palacio de la Iilgoni,eria 

muchas cosas que atraerán su atención. AdemAs del utilaje ordinario 

de  fábricas, se exponen bombas, centrifugas, plantas de refrjgeracióii 

y pequeños equipos de aplicaoiones especiales en la industria quimica. 

En el stand de W. S. F i s e r  & Co, hay una 

?íe autoclaves, calderas y equipos especiales para la industria q ~ i -  

mica. 

En resumen, la exposición, en sil conjunto, deja al visitante con 

una ímpresibn de estupor. Es demasiado vasta para que su visita 

const,ituya un placer, y, en beneficio de aquellos que esperan visi- 

tarla es necesai-io advertir que es completamente imposible recorrer- 

la, en uri diw. Aquellos que solamente deseen observar las secbcio- 

nes de ingenieria y quimica deberhn dedicar por lo tnenos dos o tres 

dias a la iñspección. 
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