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Tema 1
UNIDAD DIDACTICA I: Componentes Quimicos de la Célula

1. INDICE:

1.1.- BIOELEMENTOS Y BIOMOLECULAS.

1.2.- BIOMOLECULAS INORGANICAS: El AGUA Y LAS SALES MINERALES EN
LOS PROCESOS CELULARES.

1.3.- BIOMOLECULAS ORGANICAS: UNIDADES CONSTITUYENTES DE LAS
BIOMOLECULAS y FUNCIONES BIOLOGICAS DE LAS MACROMOLECULAS.

2. INTRODUCCION GENERAL A LA UNIDAD Y ORIENTACIONES PARA EL
ESTUDIO

-En esta unidad se intentard que los alumnos/as, tras conocer los principales
elementos quimicos con importancia biolégica, sean capaces de distinguir las
caracteristicas esenciales de los dos grandes grupos de compuestos que
constituyen la célula: los principios inmediatos 6 biomoléculas inorganicas (agua y
sales minerales) y los principios inmediatos 6 biomoléculas organicas (azucares,
lipidos, proteinas y acidos nucléicos).

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Conocer los conceptos de bioelemento y oligoelemento.

- Conocer la estructura y propiedades del agua.

- Conocer los enlaces mediante puentes de hidrégeno: cohesividad del agua.
- Conocer el significado del pH y sus aplicaciones.

. Conocer la importancia de las sales minerales

- Conocer los monosacéridos, disacaridos y polisacaridos mas importantes y sus
funciones.

- Saber identificar en general 4cidos grasos saturados e insaturados, acilglicéridos,
fosfolipidos y esteroides y conocer su importancia biolégica.

- Conocer el concepto de proteina y su importancia biolégica.

- Saber representar correctamente la formula genérica de un aminoacido.

- Conocer que todas las proteinas estan formadas por 20 aminoacidos y que estos son
en todos los seres vivos los mismos.

- Saber lo que es el enlace peptidico y un péptido.

- Conocer los diferentes niveles estructurales de las proteinas y su importancia
bioldgica:

- Comentar las funciones bioldgicas de los nucle6tidos.

. Enunciar el modelo de Watson y Crick sobre la estructura secundaria molecular del

DNA.

- Dar la definicion de cromatina y componentes.

- Nombrar las diferencias existentes entre cromosoma y cromatina.
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4. DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS

1.1. Bioelementos y biomoléculas.
LOS BIOELEMENTOS

Los bioelementos son los elementos quimicos (atomos), que
constituyen los seres vivos. Son aproximadamente unos 70, pero solo 25 de
ellos pueden considerarse comunes a todos los seres vivos tanto en
abundancia como en importancia funcional.

Podemos clasificar a los bioelementos en tres grandes grupos atendiendo
a su abundancia (no a su importancia), ya que todos ellos serian igualmente
importantes o esenciales para los seres vivos:

0 Bioelementos primarios
0 Bioelementos secundarios
o Oligoelementos

Bioelementos primarios

Bioelementos secundarios

N

3 9
Li Oligoelementos 5 E )
1 |12 7
Na|Mg 14 Cl
Si
19 |2
K |[Ca 23 |24 |25 |26 |27 =29 |30 34
V | Cr Mn|Fe |Co Cu|Zn Se
AC LN 2o aa a5 46 47 148 a5 B 53
Mo Sn 1

Bioelementos primarios:

Oxigeno (O), carbono (C), hidrogeno (H), nitrégeno (N), fésforo (P) y
azufre (S). Los cuatro primeros O, C, H y N supondrian el 95% de los
elementos localizados en los seres vivos. ElI P y S supondrian cada uno menos
de un 1% por lo que algunos autores no los considerarian primarios. Sin
embargo, como se explicara mas adelante, el hecho de compartir las mismas
propiedades con los cuatro primeros explicaria su inclusion en este grupo. En
su conjunto supondrian cerca del 96,2% del total.
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Propiedades fisico-quimicas de los bioelementos primarios.

Aungue no son de los mas abundantes, todos ellos se encuentran con

cierta facilidad en las capas mas externas de la tierra (corteza, atmosfera e
hidrosfera).

Agua del mar (%) Cuerpo humano (%) Corteza terrestre (%)
H 66 H 63 0] 47

0 33 0 25,5 Si 28

Cl 0,33 (0 9,5 Al 7.9

Na 0,28 N 1,4 Fe 4,5

Mg 0,033 Ca 0,31 Ca 3,5

S 0,017 P 0,22 Na 2,5

Ca 0,0062 Cl 0,08 K 2,5

K 0,0060 K 0,06 Mg 2:2

C 0,0014

Las caracteristicas especiales de sus configuraciones electrénicas les
confieren unas propiedades fisico-quimicas que los hacen idéneos para
formar las biomoléculas. Estas propiedades podrian resumirse en cinco:

- Capacidad de formar enlaces covalentes estables: Al ser atomos de
pequefia masa forman entre ellos enlaces covalentes muy estables
compartiendo electrones.

He + He === HiIH = H™=H Dihidrégeno
2He + §O¢ mmmmp $O:H = O=—H Agua
L] ..
H H
|
3He + gl :N +H = N—=H Amoniaco
. " Il-l

- Capacidad de formar enlaces simples, dobles y triples: el C, Ny O
por su configuracion electrénica particular tienen la propiedad de formar
orbitales hibridos diferentes. Eso les permite compartir mas de un par de
electrones, formando enlaces covalentes simples, dobles vy triples,
facilitando la formacion de moléculas lineales, ramificadas, ciclicas, etc.
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- Capacidad de formar estructuras tridimensionales: el carbono, que
es la base quimica de las biomoléculas organicas, presenta una
configuracién tetraédrica en sus enlaces simples (C-C), que permite que
los diferentes tipos de moléculas organicas tengan estructuras
tridimensionales diferentes. Esta conformacion espacial es responsable
de la actividad biolégica:

- Capacidad de formar compuestos distintos con la misma
composicion: isomeria: la configuracion tetraédrica de los enlaces
simples (C-C), permite que cada carbono disponga de hasta 4 posibles
sustituyentes. Si los 4 sustituyentes son distintos podemos hablar de
“carbonos asimétricos o quirales”. Cada carbono asimétrico da lugar a
dos posibles formas denominadas isbmeros 6pticos o “enantiomeros”
que presentan la misma composicién quimica pero distinta distribucién
espacial (imagenes especulares no superponibles), dando lugar a
compuestos con funciones y caracteristicas muy distintas. La isomeria
genera una mayor Vvariabilidad de funciones y propiedades entre
compuestos con la misma composicion quimica cuantitativa.

o |
magen

Especular
_ | (no superponible)

C)RIGINALo

L. @
) Rotacion

=%

®
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- Capacidad de crear familias de grupos funcionales: Ias
combinaciones del carbono con otros elementos, como el oxigeno, el
hidrogeno, el nitrégeno, azufre, fosfato etc., permiten la aparicion de una
gran variedad de grupos funcionales que dan lugar a las diferentes
familias de sustancias organicas que agrupan aquellas moléculas con
propiedades fisico-quimicas parecidas dentro de cada familia, y
diferentes entre familias.

H
e |
Hidroxil i .
:;|c:;):;|? R-0-H -OH Metilo R- CI: -H -CH3
carbonito R -C-H H
(aldehido) " -CHO
o H H
11
carbonile R=C- R’ R-CO-R’ e R- CI: ) c|: o -CHZ-CHS
11
(cetona) o H H
-C-0- -COOH
Carboxilo R ﬁ o-H . |;I Vg H
o Guanidineo R-N-C-N -NH-CNH-NHZ
1 NH
H N
. 7 -NH
Amino R-N 2 N H
Nu
H H
/ -CO-NH s
Amido R-C-N 2 . R-C=C
n N H Imidazol 7/ N\
o) H-N N
N C//
R-C-0-R’ R-COO-R’ |
Ester 11 H
o
Sulfhidrilo R-S-H -SH
Eter R-0O- R!I
Disulfuro R-S-8S- R!I R-SS-R’
iy
,C=Cy 9"
Fenilo R-C C-H R-CgHg | Fosorilo R-0-P-0-H R-0-HyPO5 R-0-®
B\ // 1]
c-C )
] 1
H H

o EI azufre Se encuentra en dos aminodcidos (cisteina y
metionina), presentes en todas las proteinas. También en algunas sustancias
como el Coenzima A.

o El fésforo forma parte de los nucleétidos, compuestos que
forman los &cidos nucléicos. Forman parte de coenzimas y otras moléculas
como fosfolipidos, sustancias fundamentales de las membranas celulares.
También forma parte de los fosfatos, sales minerales abundantes en los seres
vivos.
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Bioelementos secundarios:

+ + 2+ 2+ - .,
Na, K, Ca , Mg vy Cl. Aunque se encuentran en menor proporcion

que los primarios (entre un 3y 4%), son también imprescindibles para los seres
vivos. Suelen formar sales con facilidad, y muchos de ellos suelen estar en
forma i6nica en solucion acuosa.

o

Magnesio (*): forma parte de la molécula de clorofila, y en forma i6nica
actia como catalizador, junto con las enzimas, en muchas reacciones
quimicas del organismo.

o (*): algunos autores lo consideran como un oligoelemento
Calcio: forma parte de los carbonatos de calcio de estructuras
esqueléticas. En forma i6nica interviene en la contraccion muscular,
coagulacion sanguinea y transmision del impulso nervioso.

Sodio: cation abundante en el medio extracelular; necesario para la
conduccion nerviosa y la contraccion muscular.

Potasio: cation mas abundante en el interior de las células; necesario
para la conduccion nerviosa y la contraccion muscular.

Cloro: aniébn mas frecuente; necesario para mantener el balance de
agua en la sangre y fluido intersticial.

Oligoelementos o elementos vestigiales:

Se denominan asi al conjunto de elementos quimicos que estan

presentes en los organismos en cantidades “muy reducida” o “escasas” (menos
de un 0,1%), pero que son indispensables para el desarrollo arménico del
organismo. Se han aislado cerca de 60 oligoelementos en los seres vivos, pero
solo unos pocos de ellos pueden considerarse indispensables para casi todos
los seres vivos y se denominan oligoelementos esenciales (hierro,
manganeso, cobre, zinc, fluor, iodo, boro, silicio, vanadio, cromo, litio, cobalto,
selenio, molibdeno y estafio). El resto son oligoelementos variables ya que
solo los necesitan algunos organismos.

0]

Hierro: fundamental para la sintesis de clorofila, catalizador en
reacciones quimicas y formando parte de citocromos que intervienen en
la respiracion celular, y en la hemoglobina que interviene en el
transporte de oxigeno.

Manganeso: interviene en la fotolisis del agua, durante el proceso de
fotosintesis en las plantas.

Yodo: necesario para la sintesis de la tiroxina, hormona que interviene
en el metabolismo.

Fluor: forma parte del esmalte dentario y de los huesos.

Cobalto: forma parte de la vitamina B12, necesaria para la sintesis de
hemoglobina.

Silicio: proporciona resistencia al tejido conjuntivo, endurece tejidos
vegetales como en las gramineas.
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o Cromo: interviene junto a la insulina en la regulacion de glucosa en
sangre.

o Zinc: actia como catalizador en muchas reacciones del organismo.

o Litio: actla sobre los neurotransmisores y la permeabilidad celular. En
dosis adecuada puede prevenir estados de depresiones.

o Molibdeno: forma parte de las enzimas vegetales que actlan en la
reduccion de los nitratos por parte de las plantas.

LAS BIOMOLECULAS: CLASIFICACION

Los bioelementos se unen entre si para formar moléculas que llamaremos
biomoléculas: Las moléculas que constituyen los seres vivos. Estas
moléculas se han clasificado tradicionalmente en los diferentes principios
inmediatos, llamados asi porque podian extraerse de la materia viva con cierta
facilidad, inmediatamente, por métodos fisicos sencillos, como: evaporacion,
filtracion, destilacion, disolucion, etc.

Los diferentes grupos de principios inmediatos son:

1) Biomoléculas inorgénicas: agua, sales minerales y los gases.
2) Biomoléculas organicas: glucidos, lipidos, proteinas y &acidos
nucléicos.

1.2. Biomoléculas inorganicas: el agua, las sales minerales y
los gases.

IMPORTANCIA DEL AGUA PARA LOS SERES VIVOS

El agua no solo es el liquido mas abundante de la corteza terrestre, sino que

también es el componente mas abundante de los seres vivos. La cantidad de
agua varia entre los distintos seres vivos, con un valor promedio del 70%,
pudiendo alcanzar valores proximos al 95% en algunos casos. Por lo general
los vegetales contendrian mas agua que los animales, y los individuos jovenes
mas que los adultos.

Los organismos pluricelulares contienen 2/3 de su agua en el interior de las
células (agua intracelular), y el resto formaria parte del medio extracelular. Los
unicelulares contienen agua intracelular pero suelen vivir rodeados de agua.

Dado que la vida se originé en el agua hace mas de 3500 millones de afios.
Los seres vivos debieron adaptarse a este medio. El agua es una molécula con
un extrafio comportamiento diferente a la mayoria de los liquidos, con unas
extraordinarias propiedades fisicas y quimicas. La quimica de los seres vivos
primitivos tuvo que adaptarse a las propiedades del agua, y como
consecuencia de ello se convirti6 en esencial para la estabilidad de las
moléculas biolégicas, y de las reacciones quimicas que se producen en las
seres vivos, haciéndola responsable de su actual importancia biolégica.
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ESTRUCTURA QUIMICA DEL AGUA

La molécula de agua esta formada por dos atomos de Hidrégeno (H),
unidos a un atomo de Oxigeno (O), por medio de sendos enlaces covalentes.
La disposicion tetraédrica de los orbitales del oxigeno determina un angulo
entre los enlaces H-O-H aproximadamente de 104'5°, ademas el oxigeno es
mas electronegativo que el hidrogeno y atrae con mas fuerza a los electrones
de cada enlace. Esto hace que la molécula presente un exceso de carga
negativa en las proximidades del atomo de oxigeno y un exceso de carga
positiva en los atomos de hidrogeno.

o+ 5+ 5+

Zonas deficientes
en electrones

Zonas con mayor
densidad electronica

La molécula de agua es eléctricamente neutra. A pesar de ello, como ya
se ha explicado, la diferencia de electronegatividad de los atomos de H'y O
provoca un desplazamiento de los electrones hacia el nucleo del O. Como
consecuencia, aunque la molécula no tiene una carga neta, constituye un
dipolo eléctrico.

Este caracter polar del agua es responsable de la mayoria de sus
propiedades, y permite que se produzcan interacciones electrostéticas,
llamadas puentes o enlaces de hidrégeno, con otras moléculas polares y con
iones, o interacciones dipolo-dipolo con otras moléculas de agua.

S+
o+
Puente de hidrégeno
53— 4 5%
5 o+
o+
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EL AGUA COMO SUSTANCIA: estructura y propiedades.

Cada molécula de agua es potencialmente capaz de unirse
mediante enlaces de H con otras cuatro moléculas de agua, lo que permite
gue se forme una estructura de tipo reticular que mantiene unidas a sus
moléculas (esta propiedad es responsable de la elevada cohesion interna del

agua liquida).

0{, ‘,"

9

Los enlaces de hidrégeno se forman y se rompen a gran velocidad a
temperaturas entre 0-100°C (causa de la fluidez del agua), manteniendo el
agua en estado liquido a temperaturas a las que otras sustancias de masas
moleculares similares como el CH, y el H,S serian gaseosas. Estos enlaces se
vuelven muy estables a temperaturas por debajo de 0°C, formado la estructura
reticular cristalizada: el hielo. A temperaturas elevadas, por el contrario, los
puentes se vuelven inestables y se rompen dando lugar al vapor de agua. Este
comportamiento de los puentes de hidrogeno explica toda una serie de
propiedades del agua de gran importancia para los seres vivos.

e

Q

'/ A\ '/ A\
2, : “\‘ "h’ \‘

Estructura reticular del hielo
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PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS y FUNCIONES DEL AGUA.

1) Gran fuerza de cohesion-adhesion, fluidez y elevada tension
superficial.

Los puentes de hidrégeno mantienen las moléculas continuamente
unidas (cohesion), por lo que es un liquido que opone una gran resistencia a
romperse (elevada tension superficial). Al mismo tiempo, los puentes de
hidrégeno impiden que las moléculas se aproximen mas entre si haciendo del
agua un liquido practicamente incompresible.

La ruptura y formacion dindmica de los puentes de hidrogeno con
diversas superficies (adhesién), le confieren al agua diversas Funciones
estructurales como serian: la capilaridad (por ejemplo, el ascenso de savia
bruta por los vasos conductores de las plantas), el mantenimiento de la
forma y volumen celular (el agua es un liquido practicamente incompresible
capaz de dar volumen y turgencia a muchos seres vivos (p.e. es la
responsable del esqueleto hidrostatico de las plantas). Asi como Funcidn
mecanica: actuar como lubricante en zonas de contacto (articulaciones) para
evitar rozamientos.

2) Elevado calor especifico y alto calor de vaporizacion

La formaciéon de los puentes de hidrogeno entre las moléculas de agua

absorbe energia (absorbe calor del entorno), y se libera cuando se rompen
dichos enlaces (libera calor al entorno) (Elevado calor especifico). Esta
propiedad hace del agua en estado liquido un buen amortiguador térmico
gue mantiene la temperatura interna de los seres vivos a pesar de las
variaciones externas.
-El agua absorbe mucho calor al pasar del estado liquido al gaseoso (se
rompen todos los puentes de hidrégeno). Asi, cuando el agua se evapora en
la superficie de una planta o de un animal, absorbe gran parte del calor del
entorno (alto calor de vaporizacién). Esta propiedad junto con la anterior
confieren al agua una importante Funcion termorreguladora.

3) Elevada constante dieléctrica 6 momento dipolar.

-El caréacter bipolar de la molécula de agua permite que las sales y otros
compuestos idnicos se disocien en sus cationes y aniones (sustancias con
carga eléctrica), constituyendo un disolvente casi universal para todo tipo de
sustancias ionicas. Por otra parte, también es disolvente de otras sustancias
polares (como los azucares). Las particulas cargadas del soluto son rodeadas
por una capa de moléculas de agua (capa de solvataciéon), con quien
interaccionan eléctricamente, dando lugar a una disolucioén.
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Solvatacion

Cation Sodio Anion Cloro

Funciéon como disolvente.

Las sustancias organicas que presentan una elevada proporcion de
hidrogeno y pocos atomos de oxigeno son poco solubles en agua; por ejemplo:
los lipidos.

S et s iyt o W RIS a0 Grasa Fosfolipido
%3!9‘5“" TORRE sgmg& agpe ""‘?: apolar anfipatico
:;Ew 2 N ?.3 Cabeza polar

w ) Z Az hidrofilica
2 5 Z3
353 & S
2 = =" o)
®. Bs%

(] g

2o ZONAS INMISCIBLE o2sa8 Colas
X YR A A, *::ﬁ S RN 5 80O Totalmente apolares
S R S TR e P e e AR e Che s SU hidrofébica hidrofébicas

Algunas sustancias tienen una parte de su molécula que es soluble en
agua (hidrdfila) y otra parte insoluble (hidréfoba). Estas sustancias se dice que
son anfipaticas. Las sustancias anfipaticas, cuando estdn en un medio
acuoso, orientan su molécula y dan lugar a la formacion de micelas,
monocapas o bicapas.

Monocapa Bicapa

i
SHi

agua agua

Las grandes moléculas, como las proteinas, si son solubles en agua,
forman un tipo especial de disoluciones denominadas disoluciones coloidales.
Las disoluciones coloidales van a poder estar en dos estados: sol y gel. En el
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estado de sol predomina la fase dispersante, el agua, por ejemplo, sobre la
fase dispersa y la solucion es mas fluida. En estado de gel predomina la fase
dispersa, por ejemplo: la proteina, sobre la fase dispersante, y la solucidon es
mAs viscosa.

b

Estado sol Estado gel

El paso de un estado a otro es reversible y diversos factores fisicos y
quimicos pueden hacer que una solucion pase de un estado a otro sin
necesidad de variar la concentracion de soluto. Estos factores pueden ser: el
pH, la temperatura o una alteracion en la concentracion de determinados iones
presentes en el medio. Las soluciones coloidales pueden separarse por
dialisis por medio de membranas cuyos poros solo permiten pasar las
moléculas de pequefio tamafio y no las particulas coloidales.

4) Baja densidad en estado sélido.
El agua en estado sélido tiene formados todos los puentes de hidrégeno
dando lugar a una estructura cristalina (hielo), que resulta menos densa que en

estado liquido, lo cual permite al hielo flotar.

5) Disociacion del agua y Concepto de pH: Funcion Quimica.

En el agua liquida, ademas de las moléculas de agua (aisladas o
agrupadas) existe una cierta proporcion de moleculas disociadas en sus iones:

10 moles por litro de agua (1 mol = 6' 023x10 moleculas) estan disociadas
lones Hidroxilo (OH").
lones Hidronio (HsO").

H e H%EP--I- H — H
N H

e ¥ +
2H,0 - HO + H30

Aunque en el agua no existe protones (H") libres o aislados, sino
hidratados en forma de iones hidronio (H:0"), se suele utilizar por convenio el
simbolo H* (protones) para referirse a los iones hidronio.
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Las sustancias acidas al disolverse en agua se disocian y producen
+

iones H+ gue aumentan la concentracion de iones H3O del medio. Las
sustancias béasicas se disocian también produciendo iones OH_que se unen a
los iones H30+ formandose dos moléculas de agua, por lo que la concentracién
de iones H30+ del agua disminuye.

N

La concentracién de iones H3O del agua se puede tomar, por lo tanto,
como una medida de los valores de acidez o basicidad de una disolucion y
puede emplearse el término pH como el logaritmo decimal negativo de la

+
concentracion de iones H3O de una disolucion:
pH=-log [ H']

-7
En el agua pura (neutra) la concentracién de protones es de 10 moles
por litro (pH=7). La escala de pH se mide en una escala que va de 0 a 14:

- Si el pH < 7, la disolucién sera acida y la [H'] sera baja.
- Siel pH = 7,sera neutra y la [H'] = [OH;
- Siel pH > 7, ser4 basica y la [H'] sera baja.

NEUTRO
Agua pura

Acidificacion pH=7 Alcalinizacion

8] 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 13 14

Jugos Zumo Cerveza Pan Leche Sangre Agua Lipidos Amoniaco Hidréxido
gastricos de limén Sudor de mar no NH5 sodico
Lagrimas polares NaOH

Bicarbonato
sodico

LAS SALES MINERALES

Una parte de los seres vivos estd formada por dispersiones acuosas
(citoplasma, sangre, sustancia intercelular, etc.), cuya composicion se parece
significativamente al medio en el que surgio la vida.

La funcidon que desempefian las sales en un organismo depende del
estado fisico en que se encuentran. Segun ello, hablamos de:

1)_Sales precipitadas (cristalizadas): Forman los exoesqueletos y
endoesqueletos de muchos seres vivos, desempefiando una funcién
estructural y protectora.

2)_Sales disueltas (ionizadas): Son constituyentes de todos los liquidos
extra e intracelulares denominados genéricamente disoluciones o
simplemente soluciones (que estudiaremos en el siguiente punto),
estando en estos casos, disociadas en forma de iones; los mas
frecuentes son:

a) Aniones: CI', PO,3, CO3~, HCO3

b) Cationes: Na*, Ca*?, Mg*?, Fe*?
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Se llama homeostasis al mantenimiento constante del medio interno. Las
sales disociadas son parcialmente responsables de este proceso, ya que
controlan el pH y regulan la presién osmatica de dicho medio, es decir, tienen
una funcién homeostatica.

Sistemas amortiguadores

Los procesos quimicos que se dan en la célula producen sustancias que
alteran el pH del medio celular. Ciertas sustancias actian como
amortiguadores del pH o tampones evitando que éste sufra grandes

variaciones. Asi, por ejemplo, el ién bicarbonato (HCO3) actia como tampén
+
en los medios organicos. Si el pH es &cido habra un exceso de iones HzO .

Estos seran captados por el i6n HCO 3 gue se transformara en H,CO3; y H,0,
con lo que el pH aumentara. El H,COg, a su vez, se descompondra en CO, y

"
H.,O. El proceso se desarrolla a la inversa si hay pocos iones H3O . El ion
bicarbonato actia como un tampon eficaz para valores de pH en las
proximidades de 7, que es el pH de la sangre. En los medios intracelulares el

tampon mas frecuente es el i6n fosfato (H2PO4 ).

El pH debe mantenerse mas o menos constante y proximo a la
neutralidad (en la materia viva es ligeramente alcalino), con dos objetivos
fundamentalmente:

a) Preservar la estabilidad del estado coloidal propio de la materia
viva.
b) Permitir la correcta actividad de las enzimas.

En el metabolismo se producen continuamente sustancias que alteran
ese pH y, para neutralizar esas oscilaciones, los seres vivos han desarrollado a
lo largo de la evolucion los llamados sistemas amortiguadores, cuya finalidad
es mantener el pH constante mediante mecanismos homeostaticos
(reguladores).

Regulacién osmética

En las células vivas, las membranas se pueden comportar como
semipermeables (dejan pasar el agua, pero no el soluto), separando dos
disoluciones o medios: el extracelular y el intracelular.

En el caso de las células, hay que tener en cuenta que la concentracion
interna estd determinada, no sélo por las sales, sino también por las
macromoléculas organicas en disolucion.

Se llama osmosis a la difusidén pasiva del disolvente (agua en la materia

viva) a través de membranas semipermeables, desde la solucion més diluida
hacia la mas concentrada.
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Las soluciones separadas por una membrana semipermeable se llaman:

Isoténicas, si tienen la misma concentracion.
Hiperténica, a la de mayor concentracion con respecto a la otra.
Hipoténica, a la de menor concentracion con respecto a la otra.

Las células (como sistemas vivos) pueden intercambiar materiales con el medio
externo actuando en contra de un determinado gradiente osmotico (transporte
activo).

Disoluciones comportamiento

Las disoluciones son mezclas homogéneas de dos o0 mas substancias:
La que estd en menor proporcién se denomina soluto, y la que se encuentra
en mayor proporcion disolvente.

El agua como hemos visto suele ser el disolvente universal, porque
puede mezclarse facilmente con sustancias con carga eléctrica (iones) o con
sustancias polares (sin carga eléctrica neta, pero con polos de densidad de
carga localizados). Las particulas cargadas del soluto son rodeadas por una
capa de moléculas de agua (capa de solvatacion), con quien interaccionan
eléctricamente, dando lugar a una disolucién.

Solvatacion

b

Cation Sodio Anion Cloro

Sin embargo el agua no es disolvente de sustancias apolares
(hidrofébicas), en este caso la mezcla no se denominara disolucion sino
suspension.

En el caso de sustancias anfipaticas (con una parte polar y otra apolar),
como serian los lipidos, existiran estructuras especiales que permitiran
suspensiones de las mismas en el agua (las micelas), de las que hablaremos
detenidamente cuando estudiemos los lipidos.

Concepto de concentracion
La proporcion en la que se encuentra el soluto en la disolucion se
denomina concentracion.
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Hay distintas maneras de expresar la concentracion de una disolucion:

Porcentaje masalvolumen = masa de soluto (7

100 ml (volumen) de disolucion

masa de soluto (qr)

Porcentaje en masa =
100 gr (masa) de disolucion

) Volumen de soluto (mi)
Porcentaje en volumen=

100 mi (valumen) de disolucién

Si introducimos el concepto de mol de sustancia, en bioquimica la
unidad mas utilizada es la molaridad (M), ya que nos proporciona el

namero de moles de soluto que habria en un volumen dado de
disolucion.

1.3. Biomoléculas organicas: unidades constituyentes de las
biomoléculas y funciones Dbiolégicas de las
macromoléculas.

Los compuestos organicos son aquellos en los que el &tomo de carbono es
un elemento esencial en la molécula y forma en ella la cadena basica a la que
estan unidos los demas elementos quimicos.

La gran variedad de compuestos organicos que contienen los seres vivos
no se clasifican desde un punto de vista quimico, sino a partir de criterios muy
simples, tales como su solubilidad o0 no en agua, u otros. Siguiendo estos
criterios se clasifican en:

-Glucidos o hidratos de carbono
-Lipidos
-Prétidos (proteinas)
-Acidos nucléicos
Conceptos de polimero y monémero

Frecuentemente los compuestos que constituyen los seres vivos estan
formados por la unibn mas o menos repetitiva de moléculas menores. Por
ejemplo, el almidon y la celulosa estan formados por la union de miles de
moléculas de glucosa. Las proteinas por decenas, centenares o miles de
aminoacidos, y la union de miles o millones de nucleétidos forma los acidos
nucléicos. Cada una de las unidades menores que forman estas grandes
moléculas es un monémero y el compuesto que resulta de la union se llama
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polimero. Los polimeros son, a su vez, macromoléculas, moléculas de
elevado peso molecular.

Polimero

Monomero

<A

1.3.1.Glucidos 6 Hidratos de Carbono.

Concepto, funcion:

-Los glucidos son moléculas organicas ternarias, formadas basicamente por C,
Hy O, en una proporcién aproximada de C,H2,0n.

-Quimicamente son polialcoholes.

-La funcién de los glucidos puede ser Energética y/o Estructural

Clasificacion:
1- Monosacaridos (-osas): los mas sencillos, son la unidad estructural
mas pequefa de los hidratos de carbono.
Aldosas (el Carbono 1 es un aldehido).
Cetosas (el carbono 2 es una cetona).
2- Oligosacaridos: resultan de la union de 2 a 10 monosacaridos. Los mas
abundantes son los Disacéridos (2 monosacéridos).
3- Polisacaridos: resultan de la unidon de mas de 10 monosacaridos
alcanzando tamafios muy grandes.
Homopolisacaridos: compuestos por un solo tipo de monosacarido.
Heteropolisacaridos: compuestos por distintos tipos de monosacaridos.

Monosacaridos (-osas)

-Los monosacaridos constituyen las unidades estructurales mas pequefias de
los glucidos. Son pequefias moléculas, con un niumero de atomos de C que
oscila entre 3y 7 (triosas, tetrosas, pentosas, etc.).

-La importancia biologica de las osas en las células estriba en que la mayoria
de ellas tiene una mision energética, y algunas otras son estructurales.

-Existen dos familias: Aldosas (el Carbono 1 es un aldehido) y Cetosas (el
carbono 2 es una cetona) (ver TABLAS 1Y 2).
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-Destacan por su importancia biologica: la glucosa, ribosa, manosa y
galactosa (como ejemplo de Aldosas); y la fructosa (como ejemplo de cetosa).
-Presentan isomeria éptica, ya que contienen varios carbonos quirales
(asimétricos).

-Atendiendo a la orientaciéon del grupo OH del pendltimo carbono de los
monosacaridos al disponer la molécula en estructura lineal (Fischer), con el
grupo Aldehido o Cetona hacia arriba, podemos distinguir Isémeros D (si el OH
esta a la derecha) o Isébmeros L (si el OH esta a la izquierda). En la
naturaleza, la forma mas abundante de monosacaridos son los Isémeros D.

Proyeccion

Fischer
CHO CHO
HdOH HClOH
HO(|3H HO(IIH
HdOH HCIOH
HC.lOH HO(JJH
éHQOH éHon
D-glucosa L-glucosa

-Los monosacéridos en solucion acuosa sufren una ciclacion formandose un
enlace interno (hemiacetalico), dando lugar a un anillo ciclico de 5 carbonos
(Furanosa) 6 de 6 carbonos (piranosa): proyeccion Haworth.

En aldosas: entre el carbono 1 de y el penultimo carbono.

En cetosas: entre el carbono 2 y el penultimo carbono.

-La ciclacion hace que aparezca un nuevo carbono asimétrico en el
Carbonp 1 de aldosas o el Carbono 2 de cetosas, denominado CARBONO
ANOMERICO. Este carbono da lugar a 2 nuevos isomeros: el anémero a y el

B

Enlace

C|HO CIZHZOH CHOH :EMIACETALICO
HCoH £ on
HOCH H /H H H/\ H

HOOH = G OH  H C\\O <= KoH i

HcoH HO Cl;—clf HO

C|H20H § OH H OH
D-Glucosa o—D-Glucopiranosa
(Fischer) (Haworth)
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TABLA1 Alloirionas
D-Aldosas
oHO Ledlla
HOoOH I
HECOH HOOH Aldotelrosas
‘-'1-':'&- n:'-|;.:|—
- i - . D-Treosa —
I’T‘I-D CHO ?—-:u
HOLH HOoOH HOCH
HCOH HOCH O Aldopentosas
HEOH v HoOH
'f'ngﬂ' cH é'lul:ll
H-.r:glnn{tﬁmﬁ D—IPHHEI‘:] D-I-J!Igm u{”
CHI cHo e sy 0 CHOOY CHD CHO e oHO
H'.IJ':‘H |_|_-.,,:-IH OO R I-lil:H | l:}lén Ildlzl | H'_'!{.I:H
I I:{‘{HI Hdl:H HOCH Sl I-ILIAL1'-| Hdl‘.H pnéH I l;}&u T
I-én-! H'_Ii'.T.'H I-I'_IA'_'B-| lldEll -Dél— I:}&ll ||:r&u O
o o ey hedoH HooH ko ko Hclow
EIHEW CHZOH éH;L‘H -!]H;d‘.l- :f;n i ':Ivl'j-GH IZIH-?GH lJJ-bC-I-I
D<losa  D-AMrosa | DeBlucosa | | D-Manosa DC-Gulkras Dddesa  |D-Galactosa | D-Tolsa
Lo ey b (Mangy W [Bal]
TABLA 2 S Cetotriosas
D-Cetosas rl_:“ {trivlosas)
i hidreiaestona,
I:II:I:III
Let Cetotetrosas
_é:m (betrulasas)
TH o0
- DErriess —_
I:I:“E"::“
L= Cetopentosas
HOCH (pentulosas)
oK
CH
- Hikisosa
EHgoH CH=0H
[ i Cetohexosas
=COH FEH
HOCH HEREH [fexulosas)
HoCH HeGH
CHoOH CHaOH
b-Sorbosa  D-Tagatema
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Oligosacaridos: Disacaridos.

-En teoria, podrian formarse por unién de dos osas cualquiera, pero en
realidad, en la materia viva, sélo se forman por la unién de Glucosa, Fructosa 6
Galactosa.

-Destacarian: Maltosa (2-glucosas); Lactosa (Galactosa + Glucosa); Sacarosa
(Glucosa + Fructosa).

CH,OH CHZ0H
CH,OH CH,OH 2
OH
8} H
H H H /0 OH HO /44 H
" OH ° OH H
OH H OH H B/ H
H H
HO
H OH H OH
H
H _OH . OH B-D-Galactopiranosa B—D-Glucopiranosa
o—D-Glucopiranosa B-D-Glucopiranosa
Maltosa Lactosa
a(1-4) B(1-4)

Polisacaridos.

-Son polimeros de elevado peso molecular que, generalmente, son insolubles
en agua (celulosa) o bien forman soluciones coloidales (almidon).

-Distinguimos dos grupos, dependiendo de que estén formados por un solo tipo
de mondémero o por diferentes tipos de osas o0 sus derivados:
homopolisacaridos y heteropolisacaridos, respectivamente. A continuacién
veremos los mas importantes:

Homopolisacaridos

a).-ALMIDON

-De origen vegetal, constituye una forma eficaz de almacenar glucosa.
-Quimicamente, es un polimero de glucosa.

b).-GLUCOGENO

-Polisacéarido homadlogo del almidén que se encuentra como material de reserva
energética en animales (células musculares y hepéticas).

-Quimicamente, también es un polimero de glucosa.

H o W OH H o L i

c).-CELULOSA
-Es un polisacarido vegetal, con funcion estructural, al ser el constituyente
principal de las paredes celulares de las células vegetales.
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-Quimicamente, es un polimero de glucosa pero con enlace distinto al del
almidén o glucogeno.

HOH o
H H H
H M H
Gl b
H
H oM
H oH

Heteropolisacaridos

-Son el resultado de la union de distintos monosacaridos y una parte proteica o
peptidica. La mayoria tienen funcién estructural:

- Destacan los proteoglucanos, como por ejemplo el que se encuentran en el
cartilago (permiten absorber agua y ayudan a lubricar la articulacion), o los
peptidoglucanos que constituyen la pared celular de las bacterias (Gram + 6
Gram -).

1.3.2-Lipidos.

-Todos los lipidos tienen en comun la naturaleza hidrocarbonada de gran parte de su
molécula, los que les hace insolubles en agua, pero solubles en disolventes organicos
no polares (benceno, alcohol, éter, cloroformo, etc.).
-Se pueden clasificar de varias maneras, aunque el criterio mas aceptado se basa en
su estructura quimica, que da lugar a los tres grupos siguientes:
1) Acidos grasos.
2) Lipidos saponificables (ésteres de &c. grasos):
- acilglicéridos.
- ceras.
- glicerofosfolipidos (lipidos de membrana).
- esfingolipidos (lipidos de membrana).
3)_Lipidos insaponificables (sin &c. Grasos en su molécula):
- terpenos.
- esteroides.

1) Acidos Grasos.

-Apenas se encuentran libres, pero aparecen en grandes cantidades en las células
como componentes de los lipidos saponificables y se obtienen por hidrdlisis de
éstos.

-Quimicamente, son acidos monocarboxilicos (con un solo grupo funcional -COOH
en su extremo), que presentan una larga cadena hidrocarbonada zigzagueante,
llamada alifatica. La mayoria de los que hallamos en la naturaleza tienen un ndmero
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par de atomos de carbono (de 12 a 22), sin embargo también existen de nimero impar
y de tamafios mayores y menores.

-Segun la cadena hidrocarbonada, los &cidos grasos pueden ser:
1)_Saturados (sin dobles enlaces): todos los enlaces entre carbonos son enlaces
simples.

Ejemplos: palmitico (16 C) y esteérico (18 C).

Palmitico (Cye) CHz-(CH,)14-COOH

Estearico (C1s) CHs3-(CHy)16-COOH

2)_Insaturados (con dobles enlaces): cuando presentan uno o mas enlaces dobles
entre carbonos.
Ejemplo: oleico (18 C)

Oleico (A° Cys.1) |CH3-(CHz)7-CH=CH-(CH,);-COOH

Los ac. Grasos poli-insaturados (con 2 o mas dobles enlaces), son precursores de
las prostaglandinas (hormonas locales que actian en el parto).

-Acidos grasos esenciales: &cidos linoleico, linolénico y araquiddnico (los dos
primeros en aceites vegetales y el Ultimo en grasas de pescado azul). Son acidos
grasos poli-insaturados que nuestro organismo no puede crear, por lo que es esencial
gue los aportemos en nuestra alimentacién (por eso son esenciales)

Linoleico CH3-(CH3)4-CH=CH-CH,-CH=CH-(CH,);-COOH
(A%"% Cy3.9)

Linolénico CH3-(CH2-CH=CH)3-(CH,)7-COOH

(A9,12,15 C18:3)

Araquidénico CH3-(CH2)3-(CHz-CH:CH)4-(CH2)3-COOH
(A5,8,11,14 020:4)

2) Lipidos saponificables:

- En este grupo se incluirian aquellos lipidos que presentaran uniones entre
algun acido graso y algun alcohol (glicerina, esfingosina o alcoholes de cadena larga),
por lo que, en principio, el tratamiento de los mismos con sustancias alcalinas (NaOH),
podria dar lugar a la formacion de jabones. Esta Ultima reaccion de obtencién de
jabones a partir de lipidos, se denomina reaccion de saponificacion (ver esquema en
el punto siguiente), y por ello a los lipidos que pueden hacerla se les denomina lipidos
saponificables.
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Acilglicéridos 0 grasas neutras.

-Los triacilglicéridos son los lipidos mas importantes y abundantes, y constituyen las
principales reservas energéticas en células vegetales y animales. Son muy
hidrofébicos (repelen el agua).

-Se obtienen como resultado de la unién de acidos grasos con la glicerina (un
alcohol). La reaccién en la que se forman se llama reaccién de ESTERIFICACION
pudiendo unirse a la glicerina 1 &cido graso (Monoacilgliceroles), 2 &cidos grasos
(Diacilgliceroles), o 3 4cidos grasos (lo mas comun: Triacilgliceroles o grasas neutras).
La esterificacion consiste en la unién de un alcohol (-OH), con un acido organico (-
COOH), liberdndose una molécula de agua (H,O). El enlace resultante se denomina
enlace ester.

-Como lipidos saponificables, el tratamiento con sustancias alcalinas permite la
reaccion de saponificacién, obteniéndose el jabén natural.

H-C-0-H 0
n
H-0-c N NN NNV
Glicerina 3 acidos grasos
Reaccion de ESTERIFICACION
Enlaces
H ESTER
| Hl o
1 ]
0 H-c0-L NN NN\
N\ y | 0
n
i A R 3 I YA VAVANVA NS
| | || o
n
°\ N RSN A VA VAVAVAVA VS
1
H H H
3H,0 1 Triacilglicérido 6 grasa neutra

En presencia de L 5
sustancias alcalinas . Reaccion de SAPONIFICACION

3 NaOH

e v 08NN NN
\ v
Glicerina 3 JABONES (sales de dcido graso)
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Ceras
-Las ceras forman cubiertas protectoras de la piel, el pelo, las plumas y el
exoesqueleto en los animales, y de las hojas y los frutos vegetales superiores.
-Son el resultado de la unién por esterificacion entre un 4cido graso y un alcohol de
cadena muy larga (distinto de la glicerina y de la esfingosina).

Glicerofosfolipidoslipidos y Esfingolipidos
-Ambos constituyen la mayoria de los llamados lipidos de membrana porque, por sus
caracteristicas, son los principales constituyentes de las membranas biol6gicas.

-Los glicerofosfolipidos, como su nombre indica, son el resultado de la
esterificacion de 2 acidos grasos con la glicerina, quedando el tercer grupo alcohol
de la glicerina unido a un grupo fosfato (de ahi su denominacion como
glicerofosfolipido o fosfoglicerido), al cual se le uniria otro alcohol secundario polar
(hidrofilico), que formaria la cabeza polar del fosfolipido. El resto de la estructura,
seria apolar o hidrofébica.

H 0
1 n
Alcohol secundario H-C-0-C /\/\/\/\/\/\/
Cabeza polar I ‘.:.]
u-c-0-¢ NN/ N NNV
HaG H H[ O ]
N n
H3C-N-C-C[0-P-04C-H
s 1] l |
H3C° H H H
Fosfato

-Los esfingolipidos, son el resultado de la unién del grupo acido de 1 solo acido
graso (-COOH), con un grupo amino (-NH;), del alcohol esfingosina (no glicerina),
formado un enlace amida (no ester). A esta estructura de la esfingosina unida a un
acido graso por un enlace amida se la denomina genéricamente como ceramida. Por
otra parte el grupo alcohol del extremo de la esfingosina estaria unido a su vez a un
grupo fosfato (de ahi su denominacién como esfingofosfolipido), al cual se le uniria
otro alcohol secundario polar (hidrofilico), que formaria la cabeza polar del
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fosfolipido. El resto de la estructura, la cola del 4cido graso y la cadena larga de la
esfingosina serian apolares o hidrofébicas.

b

CERAMIDA

H
I
I =
Alcohol secundario |H-© C-CH=CH-(CH2)12-CH3
Cabeza polar I

s !
n
H C-NH-C/\/\/\/\/\/\/
H3C H H
NG I COLAS HIDROFOBICAS

H3C-N-C-ClO-

1 1

o

N
o4{C-H
1
H

O=-—"T

Fosfato

Terpenos (isoprenoides)
-Grupo de lipidos insaponificables muy heterogéneo formados por polimerizacion de
una unidad estructural que es el isopreno (2-metil-butadieno), que pueden tener

estructura lineal (fitol) o ciclica (caroteno).
[
/ / — \

®  RADICAL

ISOPRENO ISOPRENO
-Ejemplos:
a) Vitamina A: importante papel en la percepcion de la luz.
b) Vitamina E: interviene en metabolismo lipidico.
c¢) Vitamina K: participa en la coagulacion de la sangre.
d) Vitamina Q: interviene en los procesos de la cadena respiratoria.

e) Escualeno: aceite de los escualos.
f) Vainillina, geraniol, limoneno, etc.: aromas y sabores naturales.

ESCUALENO

C30

6 unidades de Isopreno
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Esteroides
-Son lipidos insaponificables derivados del esterano.

-El mas importante es el colesterol, que forma parte de las membranas plasméaticas
de células animales (mas raramente de las vegetales superiores), a las que confiere
fluidez y estabilidad; también forma parte de algunas lipoproteinas del plasma
sanguineo.

1.3.3-Proteinas

-Son los principales componentes organicos de los seres vivos (mas del 50% del peso
seco de las células y alrededor del 16% del peso total).

-Desempefian una gran diversidad de funciones como consecuencia de su
estructura quimica variable. Sin embargo, todas ellas tienen la misma composicion
basica: son polimeros lineales formados por la uniéon de 20 alfa-aminoacidos
distintos.

Aminoacidos (AA).

-En las proteinas hay 20 AA distintos, que se diferencian en la cadena lateral (R).
Estos 20 aminoacidos son los que estan codificados en los acidos nucleicos; no
obstante, en las células se encuentran otros que resultan de transformaciones de uno
0 mas de los 20 AA que se presentan comunmente.

H
|

+H3N-(.|‘,-COO'
R

Clasificacion de los aminoacidos

-Atendiendo a las caracteristicas de la cadena lateral (R), podemos agrupar los
aminodcidos en 3 grandes familias:

a).- Aminoacidos con cadena lateral no polar (apolares o hidrof6bicos).

b).- Amino&cidos con cadena lateral polar pero sin carga a pH 7.
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¢).- Aminoacidos con cadena lateral cargada negativamente a pH 7 (aminoacidos

acidos).

d).- Aminoacidos con cadena lateral cargada positivamente a pH 7 (aminoacidos

bésicos).

Tabla: los 20 aminoé&cidos esenciales (solo a titulo informativo).

PKaz PKaz PKas
Estructura Nombre Abreviatu  (a- (o- (cadena pl
ra carbo amino) lateral-R)
xilo)
Cadena lateral no polar
H
00C-C-H Glicina  Gly(G) 23 9,6 6,0
§H3+
H
. I Alanina Ala(A) 2,3 9,7 6,0
00C - C- CHy
NH3*
| _CH, Valina val (V) 23 9,6 6,0
‘ooc-¢ CH\CH
NH3* 2
i CH .
-OOC_C: CHZ_CH:C: Leucina  Leu(l) 24 9,6 6,0
NH3* 3
I CH3 Isoleucina lle() 24 97 6,1
'OOC-CI-CH-CHz-CH3
NH3*
T Metionina Met (M) 2,3 9,2 5,8
_OOC-CI:-CHz-CHz-S-CH:;
NH3*
H
| @ Fenialanina Phe (F) 1,8 9,1 5,5
100C-C - CHg
NH3*
Hp
| /S ~cH, Prolina  Pro(P) 20 106 6,3
"00C - C I Imi
N— CH2 (Imino)
Hy*
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PKaz PKaz PKas
Estructura Nombre  Abreviatu (o- (- (cadena pl
ra carbo amino) lateral-R)
xilo)
Cadena lateral polar sin carga
H
| .
“00C - C - CHy - OH Serina Ser (s) 2,2 9,2 57
[
NH3*
H OH _
I Treonina Thr (T) 2,6 10,4 6,5
"00C-C-CH - CHg
NH3*
I
"00C-C-CHy -SH Cisteina | Cys(C) | 1,7 10,8 8,3 5,0
NH3* (Sulfidril.)
i NH2
"00C-C-CHy - C\\O Asparagina | Asn(N) | 2,0 8,8 5,4
NH3*
|_I| ANH2
"00C-C-CHz -CHa -C Glutamina | GIn(Q) | 2,2 9,1 5,7
NH 4+ 0
3
i
"00C-C-CHjp OH Tirosina Tyr (Y) 2,2 9,1 10,1 5,7
NHA* (Hidroxido
3 fenolico)
i
"00C-C-CHy-C
oL Triptofano | Trp (W) | 2,4 9,4 5,9
NH3 HC
Ny
N
H
pKal pKaZ pKaB
Estructura Nombre  Abreviatu (o- (o- (cadena pl
ra carbo amino) lateral-R)
xilo)
Aminoacidos acidos: Cadena polar
con carga (-).

' " Aspartato | Asp (D) | 2,1 9,8 3,9 3,0
‘O0C-C-CHy-C ! ! ! !
2T (3COOH)

NH3*
H
, -
“00C - C - CHg - CHy - € Glutamato | Glu (E) 2,2 9,7 4,3 3,2
I \\0 (»COOH)
NH3*
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pKal pKaZ pKaB
Estructura Nombre  Abreviatu (o- (- (cadena pl
ra carbo amino) lateral-R)
xilo)
Aminoacidos basicos: Cadena polar
con carga (+).

H

| . . . .
-00C - C-CH2 - C —CH Histidina His (H) 1,8 9,2 _6,0 7,6

Lo | (Imidazol)

NH3™ HN  NH*

\ 7
C

H H

|
"00C-C - CHy - CHy - CHy - CHa - NH3* Lisina Lys(K) | 22 | 9,0 10,5 9,8

NH3* (&-Amino)

I
"00C - G- CHp - CHp - CHp -NH - ﬁ -NHz | Arginina Arg(R) | 2,2 9,0 12,5 10,8

NHg* NH,* (Guanidinio)

Polipéptidos

-Los polipéptidos son moléculas constituidas por la unién de varios AA. La union
de dos mondémeros origina un dipéptido; la de tres, un tripéptido y la de un gran
namero de ellos (200 a 300), un polipéptido.

-Los AA se unen entre si, como indicamos, por enlaces peptidicos.
-Las proteinas pueden estar formadas por una o varias cadenas polipeptidicas, que
pueden ser iguales o diferentes, segun los casos. Se clasifican en dos grupos:
1) Holoproteinas: Estan constituidas so6lo por AA.
2) Heteroproteinas: Formadas por polipéptidos (grupo proteico) y una parte no
proteica (grupo prostético).

H,0
H H HO H

. | . | .\ Il |

HaN-(-COO" -+ H3N-C-CO0 Hg-C-C ~N-C-COO
R R’ R HFR
aal  + aa. 2 DIPEPTIDO

Estructura de las proteinas

-En la configuracion espacial de las proteinas pueden describirse hasta cuatro niveles
estructurales distintos, cada uno de los cuales se constituye a partir del anterior. Es
decir, estos niveles podrian corresponder a los pasos mediante los cuales una
proteina recién formada se pliega hasta conseguir su configuracion nativa o natural, o
sea, hasta alcanzar la configuracion tridimensional en la que es estable y activa.
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1) PRIMARIA: secuencia de AA.

-No es propiamente una estructura, ya que solo nos indica la secuencia de
aminodcidos de los que esta formada esa proteina. Pero no indica ningln plegamiento
aunque si proporciona la informacién sobre la posicion que de los futuros puentes
disulfuro —S-S- entre cisteinas (Cys), que se formaran solo cuando la proteina esté
totalmente plegada.

N-AIa—VaI-IIe-Pro-Phe-Arg-Lys-C){s-Asp-GIu-Tyr-Thr-Met
\

Sl Met
I
S| Met
,\/Aet,Asn-GIn-His-Cyls-GIu-Tyr-Thr-AIa—Cys-IIe-Pro-Phe-Arg-Phe/
b i
Val S

\Dhe

2) SECUNDARIA: las proteinas conforme van siendo sintetizadas en el ribosoma (ver
temas posteriores), asoman al medio intracelular y pueden adoptar estructuras que
resultan estables para la secuencia de aminoacidos que va apareciendo. Este primer
nivel de plegamiento se llama estructura secundaria y destacan mayoritariamente dos

configuraciones dentro de ellas:
1.- ALFA HELICE 2.- BETA HOJA PLEGADA

|
~Ala-Val-Gly-Cys-Phe-Arg-Lys-C

También destacan los giros y las estructuras “no ordenadas” (al azar).
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L
4 Hex®

3)TERCIARIA: viene definida por los pliegues y enrollamientos que sufre la
estructura secundaria de una sola cadena proteica adoptando una estructura
tridimensional. Esta estructura puede llegar a ser funcional denominandose entonces
estructura nativa. Estructura y funcion estan intimamente relacionados, si se pierde la
estructura nativa se pierde la funcion de la proteina.

Estructura terciaria de la miolobina

4)CUATERNARIA: para ser funcionales (para alcanzar la estructura nativa, algunas
proteinas requieren la asociacion de varias cadenas polipeptidicas (0 subunidades)
llamadas protémeros. Cuando para que la proteina sea funcional se requiera una
estructura tridimensional en la que intervengan 2 o mas cadenas proteicas
distintas, la denominaremaos estructura cuaternaria.

- S
Estructura cuaternaria de la hemoglobina
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Funciones de las proteinas

- Las proteinas determinan la forma y estructura de las células y dirigen
practicamente todos los procesos vitales. Sus funciones son muy variadas y estan muy
relacionadas con su estructura. Las propiedades de las proteinas son el resultado del
plegamiento de la cadena proteica en el espacio. Y el plegamiento es una
consecuencia de la composicion de aminoacidos de su secuencia.

Funciones
Estructural: algunas glucoproteinas forman parte de las membranas celulares
actuando como receptores o transportadores. El citoesqueleto (actina/miosina), cilios,
flagelos, el huso acromatico (tubulina), son mayoritariamente proteicos. Las histonas
son parte de la estructura del cromosoma.
Enzimatica: la mayoria de enzimas son proteinas (amilasa, tripsina, etc.).
Hormonal: algunas hormonas son proteinas: insulina, glucagon, tiroxina, etc.
Requladora: pueden regular la expresion de los genes (factores de iniciacién) o las
fases del ciclo celular (ciclina).
Homeostatica: algunas proteinas mantienen el equilibrio osmaético (acuaporinas), o
actiian en la regulacion del pH (albamina sérica).
Defensiva: las inmunoglobulinas (anticuerpos). Las proteinas de coagulacion
sanguinea (trombina y fibrina).
Transporte: la hemoglobina y la mioglobina son un buen ejemplo como
transportadoras de oxigeno en la sangre. Las lipoproteinas plasmaticas que
transportan grasas y colesterol en la sangre. Proteinas transportadoras de membrana
y proteinas canal par trasporte de sustancias a través de la membrana. Etc.
Contractil: actina y miosina como constituyente de las fibras musculares (contraccion
muscular).
Reserva: la propia albumina sirve de reserva. Pero también la avidina (proteina de la
clara de huevo), reserva energética del embrion.

1.3.4-Los Acidos Nucleicos.

-Quimicamente, los acidos nucleicos son polimeros lineales de nucleétidos, y hay
dos tipos: ADN y ARN.

Nucledtidos
-Constituyen la unidad monomeérica de los acidos nucleicos, y tienen tres componentes
bésicos:
a) Una base nitrogenada, derivada de la purina (A, G) o de la pirimidina (C, T, U).
b) Un monosacarido pentosa, que puede ser la ribosa o la desoxirribosa.
c) Acido fosférico: una, dos o tres moléculas, segin se trata de nucledtidos
mono-P, di-P o tri-P.
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-Los acidos nucleicos estan formados por unién de nucleétidos-mono-P formando
cadenas de polinucleétidos:
a) En el ADN: desoxirribonucle6tidos-mono-P de A, G, Cy T.
b) En el ARN: ribonucleé6tidos-mono-P de A, G, Cy U.
-Los nucledtidos también se encuentran libres en las células y cumplen distintas
funciones. Por ejemplo, y como més importantes:
1) Transportadores o vectores de energia:
Fundamentalmente el sistema ATP-ADP.
Hay otros que, desde el punto de vista energético, son equivalentes: GTP, CTP,
UTPy TTP.
2) Mensajeros intracelulares:
Como es el caso del AMPc (Adenosin-mono-P ciclico), que se forman por accion de
enzimas especificas y desencadenan distintas respuestas en cada tipo celular.
3)_Coenzimas de oxido-reductasas:
Las mas comunas son el NAD, NADP, FAD, y FMN.
Todas intervienen en procesos metabdlicos.

Acido desoxirribonucleico (ADN)
-Contiene la informacion genética que determina el desarrollo del individuo y sus
caracteristicas, en todas las especies salvo en los virus-ARN.
-En eucariotas, el ADN se encuentra en el nlcleo y una pequefia cantidad en
mitocondrias y cloroplastos.
-Se pueden describir varios niveles estructurales:
1) ESTRUCTURA PRIMARIA:
-Viene determinada por la secuencia de desoxirribonucleétidos a lo largo de la
cadena polinucleotidica. Como cada nucleétido sélo se diferencia en la base
nitrogenada, podemos concluir diciendo que la estructura primaria viene definida por la
secuencia de bases de la cadena polinucleotidica.
2) ESTRUCTURA SECUNDARIA:
-Baséandose en datos de varios investigadores, Watson y Crick (1953) establecieron un
modelo para la estructura tridimensional del ADN a través del cual queda definida su
estructura secundaria. El modelo supone la existencia de dos cadenas polinucleétidos
enrolladas en espiral, una junto a la otra, y se conoce como modelo de la doble
hélice.
-La estructura descrita corresponde a la forma de ADN biolégicamente mas
importante, la forma B.
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3) ESTRUCTURA TERCIARIA:
-Este nivel estructural corresponde al modo en que se almacena el ADN en un
volumen reducido. Es diferente en procariotas y eucariotas:
a)_Procariotas (bacterias):
Para conseguir el maximo empaqguetamiento se pliega como una superhélice.
(También aparece asi en mitocondrias y cloroplastos).
b)_Eucariotas:
Las grandes moléculas de ADN se empaquetan, espiralizandose al maximo, en
los conocidos cromosomas.

ESTRUCTURA TERCIARIA-12 ESTRUGTURA TERGIARIA 2°
W Fibra de 10 nm de didmetro Fibra de 30 nm de didmetro
“cuentas de collar
Doble hélice de ADN e TN
ESTRUCTURA SECUNDARIA i
—£ R

ESTRUCTURA
TERCIARIA 3*
Bucles radiales

ESTRUCTURA CUATERNARIA

2 croméatidas del cromosoma (2n)
Nivel maximo de plegamiento

{1/10000 el tamafio de la doble hélice)

ESTRUCTURA TERCIARIA 5%
“hélices de rosetones”
que formarian
la CROMATIDA del CROMOSOMA

Plegamiento en “rosetones”
utilizando “Proteinas de anclaje”
ESTRUCTURA TERCIARIA 4°

Acido Ribonucleico (ARN)

-Es un polimero de ribonucleétidos de A, G, C y U, en los que la pentosa es la
ribosa.

-Con la excepcion de los reovirus donde el ARN es bicatenario y constituye su material
genético, los ARN son monocatenarios, aunque algunos pueden presentar regiones de
apareamiento o complementariedad intracatenarias.

-Los ARN se forman por transcripcion de una cadena de la doble hélice de ADN,
mediante la complementariedad de bases. Asi se sintetizan los llamados transcritos
primarios, que deben sufrir un proceso de maduracién diferencial para originar los
distintos tipos de ARN. (En procariotas no se produce este proceso de maduracién en
el caso del ARNm).

1) ARNm (mensajeros)

2) ARNTr (ribosomales)

3) ARNt (transferentes)

5. RESUMEN

1.1.-BIOMOLECULAS Y BIOELEMENTOS
- Bioelementos (elementos biogénicos):
1) Bioelementos primarios o principales:
2) Bioelementos secundarios:
3)_Oligoelementos:
-Biomoléculas.
1) Inorganicas: agua y sales minerales (y gases).
2) Organicas: glucidos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos.
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1.2.-EL AGUA'Y LAS SALES MINERALES EN LOS PROCESOS CELULARES.

1.2.1-El Agua:
Estructura del Aqua
Propiedades de interés biolégico

1.2.2-Las sales minerales.
Sistemas amortiguadores
Requlacién osmotica

1.3.- BIOMOLECULAS ORGANICAS: UNIDADES CONSTITUYENTES DE LAS
BIOMOLECULAS y FUNCIONES BIOLOGICAS DE LAS MACROMOLECULAS.

1.3.1.-Gllcidos o hidratos de carbono.
Concepto, funcion:
Clasificacion:
Monosacaridos (-osas)
Oligosacaridos.
Polisacaridos.
Homopolisacaridos.
a).-ALMIDON
b).-GLUCOGENO
c).-CELULOSA
Heteropolisacaridos

1.3.2-Lipidos.
Ac. Grasos.
Acilglicéridos o grasas neutras.
Ceras
Glicerolipidos y Esfingolipidos
Terpenos (isoprenoides)
Esteroides

1.3.3-Proteinas

Aminoéacidos

-En las proteinas hay 20 AA distintos, que son los que estan codificados en los acidos
nucleicos.

Polipéptidos

-Los polipéptidos son moléculas constituidas por la union de varios AA.

-Los AA se unen entre si, por enlaces peptidicos.

-Las proteinas pueden estar formadas por una o varias cadenas polipeptidicas, que
pueden ser iguales o diferentes, segun los casos. Se clasifican en dos grupos:

1) Holoproteinas:
2)_Heteroproteinas:

Estructura de las proteinas

1) PRIMARIA:

2) SECUNDARIA:

3) TERCIARIA:

4) CUATERNARIA:
Funciones de las proteinas
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1.3.4-Los Acidos Nucleicos.

-Quimicamente, los acidos nucleicos son polimeros lineales de nucleétidos, y hay dos
tipos: ADN y ARN.
Nucleodtidos
-Constituyen la unidad monomeérica de los acidos nucleicos, y tienen tres componentes
bésicos:
a) Una base nitrogenada,
b) Un monosacarido pentosa,
c) Acido fosforico.
-Funciones:
1) Transportadores o vectores de energia:
2)_Mensajeros intracelulares:
3)_Coenzimas de Oxido-reductasas:

Acido desoxirribonucleico (ADN)

-Contiene la informacién genética que determina el desarrollo del individuo y sus
caracteristicas, en todas las especies salvo en los virus-ARN.

-Se pueden describir varios niveles estructurales:

1) ESTRUCTURA PRIMARIA: secuencia de desoxirribonucle6tidos

2) ESTRUCTURA SECUNDARIA: Watson y Crick (1953) modelo de la doble hélice.

3) ESTRUCTURA TERCIARIA: superhélices y cromosomas.

Acido Ribonucleico (ARN)

-Varios tipos segun estructura y funcion.
1) ARNm (mensajeros)

2) ARNFr (ribosomales)

3) ARNt (transferentes)
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- Explicaciones de aula.
- Discusiones y debates.

- Planteamiento de trabajos en la biblioteca, buscando informacion (en libros,
revistas, periédicos...) sobre los diversos temas.

- Consultar ciertas webs especializadas de Biologia.
- Ayuda mediante el correo electronico.

8. GLOSARIO

-Biomoléculas (principios inmediatos) son aquellos compuestos (moléculas) que
forman parte de los sistemas vivos. Son de dos clases: Inorganicas y organicas.
-Bioelementos (elementos biogénicos) son aquellas sustancias simples
(elementos), que componen las biomoléculas.

-Dipolo eléctrico cualquier sustancia que presenta una distribucién asimétrica de
sus cargas, generando un polo negativo y uno positivo.

-Caracter polar es la caracteristica de una sustancia que presenta un dipolo
eléctrico.

-pH es el logaritmo, cambiado de signo, de la concentraciéon de hidrogeniones.
-Hidrogenioén: forma ionizada del agua H;O".

-Sistema Amortiguador sustancia o grupo de sustancias cuya funcion es mantener
el pH constante.

-Osmosis difusién pasiva del disolvente (agua en la materia viva) a través de
membranas semipermeables, desde la solucion mas diluida (menos concentracion
salina) hacia la mas concentrada (mas concentracion salina).

-Glucidos son moléculas organicas ternarias, formadas basicamente por C, Hy O,
en una proporcién aproximada de C,H,,0,. Son de sabor normalmente dulce y su
funcion ser Energética y/o Estructural.

-Monosacaridos constituyen las unidades estructurales mas pequefias de los
glucidos. Son pequefias moléculas, con un numero de 4&tomos de C que oscila entre
3y 7 (triosas, tetrosas, pentosas, etc.).

-Disacaridos glucidos formados por la unién de dos monosacéridos.
-Polisacaridos son glucidos de elevado peso molecular, formados por la
polimerizacién de cientos o miles de monosacéridos.

-Lipidos son sustancias heterogéneas que tienen en comin la naturaleza
hidrocarbonada de gran parte de su molécula, los que les hace insolubles en agua,
pero solubles en disolventes organicos no polares (benceno, alcohol, éter,
cloroformo, etc.).

-Acilglicéridos o grasas neutras son lipidos formados por la unién de &cidos
grasos Yy la glicerina. Los triglicéridos son los mas importantes y abundantes, y
constituyen las principales reservas energéticas en células vegetales y animales.
-Ceras son lipidos formados por acidos grasos y alcoholes de cadena larga.
Forman cubiertas protectoras de la piel, el pelo, las plumas y el exoesqueleto en los
animales, y de las hojas y los frutos vegetales superiores.

-Glicerolipidos y Esfingolipidos ambos constituyen la mayoria de los llamados
lipidos de membrana porque, por sus caracteristicas, son los principales
constituyentes de las membranas biolégicas.

-Terpenos (isoprenoides) Grupo de lipidos insaponificables muy heterogéneo
formados por polimerizacion de una unidad estructural que es el isopreno (2-metil-
butadieno), que pueden tener estructura lineal (fitol) o ciclica (caroteno).
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-Esteroides son lipidos insaponificables derivados del esterano. El mas importante
es el colesterol, que forma parte de las membranas plasmaticas de células
animales (mas raramente de las vegetales superiores), a las que confiere fluidez y
estabilidad; también forma parte de algunas lipoproteinas del plasma sanguineo.
-Aminoacidos (AA) son las unidades estructurales basicas de las proteinas,
aunque también pueden tener otras funciones. En las proteinas hay 20 AA
distintos, que son los que estan codificados en los acidos nucleicos; no obstante,
en las células se encuentran otros que resultan de transformaciones de uno o mas
de los 20 AA gue se presentan comunmente.

-Péptido molécula formada por la union de varios aminoacidos mediante enlaces
peptidicos.

-Enlace peptidico enlace tipo amida surgido de la reaccion de condensacién entre
el grupo amino de un aminoacido y el grupo carboxilo de otro aminoéacido, con
pérdida de una molécula de agua.

-Alfa hélice estructura secundaria ordenada de una cadena polipeptidica que
adopta morfologia de hélice enrollada hacia la derecha con un paso de 3,6 AA por
cada vuelta de hélice.

-Beta-lamina estructura secundaria ordenada de una cadena polipeptidica en la
gue las cadenas polipeptidicas se disponen paralelas y a modo de laminas
zigzagueantes, unidas transversalmente por enlaces de H intercatenarios,
establecidos entre los enlaces peptidicos .

-Nucleétidos unidades estructurales compuestas por la uniébn de una base
nitrogenada con la Ribosa (ribonucledtidos), 6 con la desoxirribosa
(Desoxirribonucleotidos), unida a su vez a una, dos otras moléculas de &cido
fosférico.

-Acidos Nucleicos son polimeros lineales de nucleétidos.

-Acido desoxirribonucleico (ADN) polimero de desoxirribonucleétidos que
contiene la informaciéon genética que determina el desarrollo del individuo y sus
caracteristicas, suele adoptar estructura de doble hélice enrollada hacia la derecha
segun el modelo propuesto por Watson y Crick (1953).

-Acido Ribonucleico (ARN) polimero de ribonucleétidos. Los ARN suelen ser,
salvo excepciones, monocatenarios, aunque algunos pueden presentar regiones de
apareamiento o complementariedad intracatenarias.

9. EJERCICIOS DE AUTOCOMPROBACION
- Durante el desarrollo de la clase el profesor interrogara frecuentemente a los alumnos con la
finalidad de evaluar los conocimientos adquiridos y su propia labor con la finalidad de detectar

los errores en el aprendizaje y en la ensefianza.

10. SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION
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