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Introduccion

Las macromoléculas en tienen una gran importancia tanto para la vida de los diversos
seres vivos del planeta, a manera de ejemplo para resaltar lo que se esta mencionando
podemos referirnos a la estructura de los diversos tejidos y érganos, de un ser vivo, por
ejemplo una planta, la estructura que la sostiene es el tronco que esta formado
principalmente por celulosa (material con el fabrica el papel), que en realidad es una
cadena sumamente grande de azucares a las que nos referiremos mas adelante, las
papas que en realidad son los tubérculos de una planta contiene una gran cantidad de

almiddn el cual al igual que la celulosa, también es una cadena muy grande de azucares.

Ahora si mencionaremos a un organismo superior, como por ejemplo nosotros mismos,
nuestros tejidos(como son la piel, los musculos, etc.), estan formados de cadenas
sumamente grandes de aminoacidos, al igual que otras proteinas que tenemos o
producimos como son las hormonas, que regulan el funcionamiento de las funciones

vitales de nuestra vida.

De la misma manera podemos hablar de compuestos quimicos sumamente grandes

como son los aceites y las grasas que en realidad son acidos grasos de cadenas largas.

Los materiales que utilizamos con regularidad muchas veces estan formadas de
polimeros o macromoléculas, es decir compuestos quimicos de pesos moleculares
sumamente altos, como son los plasticos, la celulosa(ya mencionada), el mismo almidon
puede servir para realizar algunos materiales de uso comun, la cera de abeja, las
parafinas, etc. con los que se realiza estos materiales o incluso como componentes para

la fabricacion de cosméticos, cremas, jabones, etc.
Actualmente no solamente los polimetros naturales son aprovechados si no que también

se producen una gran cantidad de polimetros sintéticos para realizar materiales incluso

mas resistentes que el acero.

4.1 Importancia de las macromoléculas naturales



Hoy en dia no podemos imaginarnos que consumir alimentos que no tengan azlcar,
como los refrescos o el pan, una jalea, etc., imaginemos ahora si quitaramos todos los
plasticos, que ahora decimos que son muy perjudiciales para la naturaleza ya que no se
degradan tan facilmente, pero ya existen plasticos que son biodegradables, gracias a que

se combinan estos con almidon.

La fabricacion de papel es gracias a que se extrae la celulosa de la madera y luego se

procesa para realizar las hojas con las nuestros cuadernos o los libros fueron fabricados.

El aceite para cocinar ha sido extraido generalmente de semillas de diversas plantas
como el ajonjoli, el girasol, etc. imaginemos que comiéramos siempre alimentos que no

tengan necesidad de freirse, cuando las frituras son de consumo general hoy en dia.

Si se deje de crecer es porque se dejo de producir la hormona de crecimiento, si nuestro
organismo cambia en la etapa de la vida llamada pubertad, es porque se ha iniciado la
produccion o activacion de una gran cantidad de hormonas que provocan los cambios y

todas ellas son polimeros de aminoacidos llamadas proteinas.

4.1.1 Carbohidratos

“Oxidacion, reduccién y los seres vivos

Tal vez los procesos de oxidacion-reduccion mas importantes son los que sustentan la
vida en este planeta. Obtenemos la energia para realizar todas nuestras actividades
fisicas y mentales metabolizando alimentos por medio de la respiracion. Este proceso se
compone de muchas etapas, pero en ultimo termino los alimentos que ingerimos se

convierten principalmente en diéxido de carbono, agua y energia.

El pan, como muchos otros alimentos que ingerimos, se componen en gran parte de
carbohidratos. Si representamos los carbohidratos por el sencillo ejemplo que es la

glucosa ( C¢H1206 ), podemos escribir la ecuacion global de su metabolismo como sigue:

CeH12O + 60, ————— 6CO, + 6H,0 + energl'a

Este proceso se lleva a cabo constantemente en el hombre y en los animales. El

carbohidrato se oxida durante el proceso.



Por otra parte, las plantas necesitan didxido de carbono y agua, a partir de los cuales producen
carbohidratos. La energia necesaria proviene del Sol, y el proceso se conoce como fotosintesis.
La ecuacidn quimica es:

6CO, + 6H,O + energia CeH120 + 60,

Observa que este proceso que se lleva a cabo en el interior de las plantas es
exactamente el inverso del proceso que ocurre en los animales. En el caso del
metabolismo de los alimentos en los animales nuestra atencion se concentra en un
proceso de oxidacion. En la fotosintesis el foco de atencidén es un proceso de reduccion.

Los carbohidratos que se producen por fotosintesis son la fuente ultima de todos
nuestros alimentos, porque los peces, las aves y otros animales se alimentan ya sea de
plantas o de otros animales que comen plantas. Advierte que el proceso de fotosintesis
no solo forma carbohidratos, sino que también produce oxigeno elemental, O,. En otras
palabras, la fotosintesis, ademas de suministrar todos los alimentos que ingerimos,

también proporciona todo el oxigeno que respiramos.

En la naturaleza se llevan a cabo muchas reacciones de oxigeno (en las que el oxigeno
se reduce). La reaccion neta de la fotosintesis es Unica en cuanto a que es una
reduccién natural del diéxido de carbono (en la que el oxigeno se oxida). Muchas
reacciones que ocurren en la Naturaleza consumen oxigeno. La fotosintesis es el Unico

proceso natural que lo reduce™.

Polisacaridos (carbohidratos)

“Los polisacaridos son polimeros de los azucares, sustancias que llevan el nombre
quimico de carbohidratos. Los carbohidratos son compuestos formados por carbono,
hidrogeno y oxigeno, estos dos ultimos en la misma proporcion que en el agua, es decir,
dos atomos de hidrogeno por cada &tomo de oxigeno. Su formula empirica es (CH20)s.

Son las fuentes mas importantes de energia en los organismos.

Tal vez el carbohidrato mas conocido sea la sacarosa, con formula C;2H2,01;, pues es el

azucar que utilizamos comunmente en las comidas. La sacarosa es un disacarido, o sea,

L HILL John W. y Kolb Doris K., “Quimica para el nuevo milenio”, Editorial Pearson, 82 Edicion, México, 1999. pags.
213-214.



esta formada por dos moléculas de carbohidratos, glucosa y fructosa, que se unen por

condensacion, con la eliminacion de una molécula de agua.

Otros disacaridos ampliamente conocidos son la lactosa, que se encuentra en la leche, y

la maltosa, producto de la cebada.

Por otra parte, la celulosa y el almidon son polisacaridos de la glucosa, donde el prefijo
poli- si representa a una multitud de moléculas de glucosa que se unen por
condensacion. La masa molecular de la celulosa es de cerca de 400 000 uma, mientras
que el almidéon puede alcanzar varios millones. La celulosa es uno de los principales

elementos estructurales de las plantas y el almidon constituye su reserva energética.

La celulosa es la sustancia organica mas abundante en la tierra, y Unicamente algunas
bacterias pueden digeriria, como las que se encuentran en el sistema digestivo de las
termitas. Por otra parte, una enorme cantidad de animales digiere el almidén, que es
abundante en cereales y tubérculos, como el maiz y las papas. Se le utiliza ampliamente

como relleno de medicinas en forma de pastillas y también como capsulas.

La mayor diferencia estructural entre la celulosa y el almidén es la manera como se unen

las moléculas de glucosa, a través de uno de sus grupos —OH"?.

CH,0H CH,0H
0 0
H H H OH
H PR H .
HO H /oH HO H /1
H OH H OH
a - Glucosa B - Glucosa

Para entender mejor de lo se esta hablando observa las estructuras anteriores, en ellas
se esta sefalando con una flecha el carbono inmediato al oxigeno que se encuentra
como parte del anillo; como vemos la Unica diferencia entre una estructura y otra es la
posicion del —OH, la estructura cuyo _OH esta del lado contrario al -CH,OH es la o -

Glucosa, mientras que la lo tiene del mismo lado es la 3 - Glucosa.

2 GARRITZ A. Chamizo J. A., “Quimica”, Editorial Addison Wesley Iberoamericana, México 1998. pags. 528-529.



Los dos azucares como tales si se encontraran en el organismo humano no se tendria
gran diferencia, sin embargo cuando se encuentran formando cadenas de varias o
muchas estructuras unidas unas con otras, se trata de diferentes compuestos, asi se
tenemos una cadena larga de a - Glucosa, se llama almidon, del cual queremos suponer
ya has escuchado, pues forma parte de la papa, del maiz, de la harina con la que se
fabrica el pan, etc, y cuyo compuesto puede ser descompuesto en azucares de
estructuras simples en el interior del organismo humano para se aprovechado como
fuente de energia. En cambio si se trata de cadenas igual de grandes pero ahora que
este formadas por la - Glucosa, el compuesto ahora es la celulosa, que forma parte de
la estructura de sostén de la plantas y cuyo producto se aprovecha para fabricar el papel;
este compuesto no puede ser desdoblado por el organismos humano, pero si lo

aprovechan los animales vegetarianos, es decir que comen plantas.

Veamos una fraccion de las cadenas de almidén y de celulosa:

Celulosa (estructuras de Glucosa unidas por enlaces f3)

El organismo humano produce una enzima llamada a -amilasa, presente en la saliva y
en el jugo gastrico; esta enzima es capaz de romper los enlaces entre glucosa y glucosa
del almidén para que pueda ser utilizado para la producciéon de la energia necesaria para
el funcionamiento del organismo completo. Esta enzima es incapaz de romper los

enlaces que unen a las estructuras de glucosa presentes en la celulosa.

Al contrario de lo que se menciona en el parrafo anterior los animales vegetarianos,

producen €l su jugo gastrico la enzima p -amilasa, que rompe los enlaces 3 que unen una



con otra las estructuras de glucosa de la celulosa presente en los vegetales con que se

alimentan.

4.1.2 Lipidos

Los lipidos también conocidos como aceites y grasas, sirven como medio de proteccién
en los animales, como por ejemplo en las plantas de los pies amortiguan, nuestro peso,
como reserva de energia, es decir en determinado momento se pueden descomponer
para aprovechar la energia que se desprenda en esta descomposicidén, sin embargo
tanto los azucares como las grasas que se absorben y no se aprovechan son
almacenados en la parte interna de la piel o entre los tejidos que forman los musculos,
formando las llamadas “lonjitas”, y en las plantas se producen los aceites en las semillas,

de donde se extraen los aceites vegetales utilizados para cocinar.

Los lipidos mas complejos son sustancias como las grasas y ceras (como la de abeja).

Los &cidos grasos contienen en su estructura un grupo —COOH, como lo vimos en la

unidad tres de esta asignatura.

Los acidos grasos llamados saturados, son aquellos que todos los enlaces carbono -
carbono son sencillo, mientras que los insaturados contienen dobles y/o triples enlaces,
los que se conocen como grasas poli-insaturadas son las que ademas de tener cadenas

largas tienen una cantidad considerable de dobles o triples enlaces.

En la siguiente tabla encontramos algunos ejemplos de acidos grasos, con su

correspondiente nombre y en que tipo grasa los podemos encontrar:

N° de |Estructura condensada Nombre Fuente comun
carbonos
4 CH3CH>CH,COOH Acido butirico Mantequilla
6 CH3(CH2),COOH Acido caproico | Mantequilla
8 CH3(CH2)sCOOH Acido caprilico | Aceite de coco
10 CH3(CH2)sCOOH Acido caprico Aceite de coco
12 CH3(CH2)10COOH Acido laurico Coquito de aceite




14 CH3(CH3)1,COOH Acido miristico | Aceite de nuez de

nuez moscada

16 CH3(CH2)14COOH Acido palmitico |Aceite de palma
18 CH3(CH2)16COOH Acido estearico |Sebo de res

18 CH3(CH3);CH=CH(CH,);COOH Acido oleico Aceite de oliva
20 CH3(CH2)4(CH=CHCH>)4(CH,),COOH |Acido Higado

araquidonico

4.1.3 Proteinas

Las proteinas son sustancias que se encuentran en todos los seres vivos, las cuales
tienen diversas funciones como son Enzimas que regulan las reacciones dentro del
organismo, por lo que existe un enzima especializada cada reaccion, por ejemplo la
amilasa rompe los enlaces entre glucosa y glucosa en el almidén. Otro grupo de
proteinas son las hormonas que se encargan de regular las funciones del organismo, asi
existe una enzima de crecimiento, una enzima para regular la produccion de hormonas

sexuales, etc.

Otro grupo de proteinas son los musculares, es decir forman parte de los musculos,

como son el corazon, los biceps, etc.

Otro grupo de proteinas son las que forman parte del resto de las estructuras como son

la piel, las ufias y el cabello.

4.2 Macromoléculas sintéticas

Las macromoléculas sintéticas son productos de un proceso que podriamos llamarle
unién quimica secuencial entre molécula y molécula, de tal forma que quede una cadena

muy larga de hidrocarburos a cuyo proceso se le llama polimerizacion.

La polimerizacién consiste en la combinacion de moléculas pequefias de hidrocarburos

para obtener moléculas con mayor numero de atomos de carbono.



Los polimetros estan formados por una unidad fundamental a la que se le llama
monomero, el que se repite cientos, miles o millones de veces. Si el mondmero es de un
solo tipo, las macromoléculas reciben el nombre de polimero y si los monémeros son
distintos se les llama copolimeros. Si el monémero se repite dos veces el compuesto se

le llama dimero, si se repite tres veces trimero, etc.

Los polimetros sintéticos comenzaron a producirse en 1907 con el compuesto
denominado la baquelita (utilizada actualmente para realizar componentes para

instalaciones eléctricas, obtenida a partir del fenol y el formaldehido.

4.2.1 Polimeros de adicion

Los polimeros de adicion son el resultado de la union regularmente de mondmeros
iguales mediante la eliminacion de atomos de hidrégeno, como ejemplo del

etileno(eteno), como se muestra en el siguiente ejemplo:

(CH;=CH; + CH;=CH;)y, yeces) —> —CH, —CH,—CH; —CH;—CH; —CH,—

Otro ejemplo es la obtencion de PVC (Policloruro de Vinilo):

(CH;=CH + CH;=CH )y, (yeces) —> —CH, —CH —CH,—CH —CH,—CH —
Cl Cl Cl Cl Cl
Los ejemplos mas claros de los polimetros de este tipo son lo plasticos, utilizados para la

realizacion de partes estructurales de diversos equipos, como son tuberias, muebles,

empaques. Etc.

4.2.2 Polimeros de condensacion

“Los polimetros de condensacién son el resultado de la polimerizacion entre moléculas
de diferentes grupos funcionales, que al reaccionar se desprende una molécula pequefia

generalmente de agua.

Ejemplo: la obtencidén del acetato de etilo es el resultado de la reaccion entre el acido

aceético (vinagre) y el etano:



O 0
CH3—C—0OH +HO—CH;—CH; — CH3—C—0—CH,—CH3+H,0

Este compuesto es utilizado para la fabricacion de fibras de poliéster. En este caso, se
toma una molécula con dos grupos carboxilo (un diacido), como el acido tereftalico, y otra
molécula con dos grupos funcionales hidroxilo, como el etilenglicol. Inicialmente, se

produce un éster con un grupo carboxilo libre por un lado y un grupo hidroxilo por el otro:

T 1 1 f
HO—C—@—C—OH +HO—CH,—CH,—OH ——> HO—C—@—C—O—CHz—CHz—OH +H,0

Posteriormente, ambos grupos libres (el -COOH de la izquierda y el —OH de la derecha)
pueden seguir reaccionando con otras moléculas. El proceso continla hasta producir

largas cadenas de poliéster, el polietilentereftalato (PET).

7 T i 7
—0—C—©—C—0—CH2—CH2—0—C—©—C—O—CHz—CHz—O—

El uso mas comun del polietilentereftalato es la fabricacidon de fibras textiles y de
peliculas transparentes, empleadas en cintas de grabadora y para empacar alimentos
congelados. Es altamente probable que es este mismo momento vistas ropa hecha con
multitud de las macromoléculas de un poliéster. Es mas, se te pidiéramos quitarte todas

las prendas hechas con estas fibras, podrias quedar completamente desnudo(a).

Recientemente se ha logrado que esta resina alcance un alto grado de cristalinidad, lo

que la ha convertido en el termoplastico mas rigido. Varias compafiias automotrices lo

han usado para reemplazar piezas metalicas™.

¥ GARRITZ A. y Chamizo J.A. “T( y la Quimica”, Ed. Prentice Hall, México 2001, pag. 486-487.



Ejercicios de consolidacion y retroalimentacion

1° Describe brevemente lo que es un azucar

2° Menciona al menos cinco alimentos que contienen como azucares, utilizados como
edulcorantes.

3° Menciona tres alimentos en los que para su elaboracion fueron utilizados polisacaridos
4° Describe brevemente que diferencia existe entre el almidon y la celulosa.

A continuacion se enlistan una serie de alimentos, coloca en la linea el nimero que
corresponda al polimero natural mas abundante de los que se sefalan:

1.- Carne Almidon
2.- Mayonesa Proteina
3.- Pan Lipidos

¢Porqué son importantes para los seres vivos las macromoléculas? Sefiala algunos

ejemplos.

Las macromoléculas sintéticas son la clave para el progreso de la vida de la gente, e
incluso han marcado una nueva era de la humanidad por los avances tecnoldgicos.
Sefiala algunos ejemplos de materiales hechos con macromoléculas sintéticas y sus

principales usos.



Glosario

Acido desoxirribonucleico: Un tipo de acido nucleico.

Acido ribonucleico: Un tipo de &cido nucleico.

Acido nucleico: Polimeros de alta masa molecular que tiene un papel esencial en las
sintesis de proteinas. Contienen la informacidén genética del ser vivo donde se encuentra.
Aminoacidos: Compuestos que contienen al menos un grupo amino y por lo menos un

grupo carboxilo. Son las unidades estructurales de las proteinas.

Copolinizacion: Formaciéon de un polimetro que contiene dos 0 mas monomeros
diferentes.

Homopolimero: Polimero formado por un solo tipo de monémero.
Mondmero: Unidad sencilla que se repite en un polimero.

Nucledtido: Unidad que se repite en cada molécula de DNA que consiste en un conjunto
de base-desoxirribosa-fosfato.

Polimero: Compuesto que se distingue por su alta masa molécular, la cual puede llegar
a miles o millones de gramos y formada por muchas unidades que se repiten.
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