GUIA 1: BIOMOLECULAS

Objetivo: Comprender que las células estan constituidas por diferentes moléculas biolodgicas que
cumplen funciones especificas del metabolismo.

Introduccién:

Los seres vivos estan compuestos por moléculas, las cuales, si se examinan individualmente,
cumplen con todas las leyes fisicas y quimicas que describen el comportamiento de la materia.

La mayor parte de los componentes quimicos de los organismos vivos son compuestos organicos
(C), cuyos atomos se encuentran unidos a otros como el hidrégeno (H) , el oxigeno (O), el nitrégeno
(N) o entre si, formando verdaderos esqueletos carbonados .

Lo que para los cientificos de comienzos del siglo XX era una empresa sin esperanza, es hoy en dia
un hecho: la inmensa variedad de moléculas organicas se reduce a una simplicidad basica. Esto se
debe a que todas las macromoléculas de las células estan constituidas por moléculas sencillas y
simples encadenadas en miles de unidades.

Una de las macromoléculas mas importante que conoceremos es la molécula de ADN, construida
sobre la base de 4 nucledtidos dispuestos en diferente orden y niUmero para cada especie.

Los aminoacidos que forman las proteinas son soélo 20, los que pueden ordenarse en formas
diferentes para originar proteinas diferentes.

Es facil imaginarlo si pensamos en el alfabeto de 28 letras con el cual se puede construir un nimero
ilimitado de palabras.

¢DE QUE ESTA FORMADA LA MATERIA VIVA?

Los elementos que forman parte de los seres vivos reciben el nombre de bioelementos. Si
analizamos la composicion de los seres vivos se pueden apreciar a lo menos unos 70 bioelementos.
De ellos, unos 20 son imprescindibles para la vida. Los bioelementos se clasifican en:
Bioelementos primarios o macroelementos: Aquellos que se encuentran en proporcién igual o
superior al 1% de la masa total del cuerpo. Pertenecen a este tipo el carbono (C), el oxigeno (O), el
Hidrégeno (H), el Nitrégeno (N), el Calcio (Ca) y el Fosforo (P).

Bioelementos secundarios o microelementos: Aquellos cuya concentraciéon en las células es
entre

0.05y 1 %. También reciben el nombre de microelementos y entre ellos se encuentran el sodio (Na),
el Potasio (K), el Cloro (CI), el Magnesio (Mg), y el Azufre (S).

Oligoelementos: Aquellos que se encuentran representados por atomos cuya concentracién celular
es menor que 0,05 %. Entre ellos se encuentran el Fierro (Fe), el Cobre (cu), el Manganeso (Mn), el
Fluor (F), el Zinc (Zn), el Molibdeno (Mb), el Boro (Bo), el Silicio (Si), el Cobalto (Co) el Yodo (1) y el
Selenio (Se). Estos elementos son llamados también elementos trazas por la baja concentracién
en que se encuentran.

1. Analiza la siguiente tabla:

Elementos Cuerpo humano Elementos Cuerpo humano%
% peso peso

Oxigeno 65 Sodio 0.15

Carbono 18 Potasio 0.35

Hidrégeno 10 Magnesio 0.05

Nitrégeno 3 Cloro 0.15

Fosforo 11 Fierro < de 0.05

Azufre 0.25 Silicio < ds 0.05

Calcio 1.93 Aluminio < de 0.05




1. COMPUESTOS INORGANICOS: Agua y Sales Minerales

AGUA

La vida apareci6 en el agua, y hasta ahora es uno de los requisitos esenciales para su existencia.
Ademas, es importante sefialar que la mayoria de las reacciones quimicas ocurren en un entorno
acuoso y la molécula de agua es el compuesto mas abundante en los seres vivos ya que ocupa
aproximadamente entre un 65% a un 95% de su masa. Este porcentaje varia dependiendo del
metabolismo del organismo.

En la molécula de agua (H20) los dos atomos de hidrégeno estan unidos al atomo de oxigeno por
enlaces covalentes (Figura 1).
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Enlaces, mediante puentes de hidrégeno, entre moléculas de agua.

La molécula es fuertemente polar, porque el oxigeno atrae mas a los electrones que los atomos de
hidrégeno. Por ello, la molécula de agua actia como un dipolo, ya que para cada enlace covalente
hay una débil carga electronegativa alrededor del atomo de oxigeno, y una débil carga electropositiva
alrededor de los atomos de hidrégeno.

Asi, las moléculas de agua pueden formar puentes de hidrégeno con ellas mismas Estos puentes
son mucho mas débiles que los enlaces covalentes, y ademas, son de corta duracion. No obstante,
dada la cantidad de ellos, sus efectos determinan la mayoria de las propiedades del agua (Tabla 1).

Tabla 1. Propiedades del agua.

Es liquida a temperaturalos puentes de hidrégeno mantienen a las moléculas unidas entre si. Por eso,

Ambiente aunque por su peso molecular deberia ser un gas, es un liquido.
Tiene alto calor dePara que el agua comience a evaporarse hay que suministrar calor suficiente
\vaporizacion para que las moléculas rompan sus puentes de hidrégeno y salgan del liquido.

Los seres vivos utilizan esta propiedad para refrescarse al evaporarse el sudor.

Tiene elevada tensionlLas moléculas de la superficie estan fuertemente unidas a otras del interior (la
superficial superficie es como una piel tensa, pero elastica, de la que cuesta separar
moléculas).

IAlgunos organismos, como pequefos Yy livianos insectos, se desplazan por Ia
pelicula superficial de agua.




Tiene elevado calor especifico|El agua puede absorber una gran cantidad de calor antes de elevar su

temperatura, ya que lo emplea en romper los puentes de hidrégeno.
Los seres vivos usan el agua como aislante térmico, por lo que impiden cambios|
bruscos de temperatura.

Es uno de los mejores La mayoria de las sustancias polares son capaces de disolverse en el agua al
disolventes que se conoce formar puentes de hidrégeno en ella.

Tiene cohesién y adhesion La cohesién se define como la unidon entre las moléculas de agua y la adhesion

es la union a otras moléculas con cargas eléctricas netas o débiles.
Gracias a la cohesion el agua experimenta capilaridad, es decir, movimiento por
espacios muy pequefos con cargas eléctricas, y a la adsorcion el poder penetrar
en materiales sélidos porosos con cargas
eléctricas, hinchandolos.

solido

densidad en|Los puentes de hidrégeno “congelados” mantienen las moléculas mas separadas
estado liquido que en el estadoque en el estado liquido.

Tiene mayor

El hielo flota sobre el agua por eso, en climas frios los lagos y mares
se congelan en la superficie y el hielo actia como aislante para las capas
inferiores que permanecen liquidas.

SALES MINERALES

En los sistemas vivos, las sales inorganicas se encuentran basicamente en tres modos diferentes:

Disueltas

La mayor parte de las sales se hallan disueltas en medios acuosos, formando electrolitos.
Tal es el caso del Sodio (Na*), Potasio (K*), Calcio (Ca 2*), Cloruro (CI),

Bicarbonato (HCO®*) o Fosfato (PO4 %), iones que participan en diversas reacciones
quimicas en funcion de su afinidad eléctrica. Por ejemplo, participan en la regulacion de la
acidez (pH) y en la formacion de potenciales eléctricos.

Ademas, es muy importante considerar que sales como el Sodio (Na+) y el Cloruro (ClI)
mantienen el equilibrio hidrosalino.

Precipitadas

Otras sales se encuentran precipitadas formando, de este modo, estructuras soélidas y
rigidas. Tal es el caso del fosfato calcico (Ca3 (PO4)2), que al precipitar sobre una matriz
de proteinas fibrosas forma los huesos.

Combinadas

Algunos iones inorganicos, se encuentran combinados. El ejemplo mas llamativo es el
hierro (Fe2+) en la molécula de hemoglobina y el magnesio (Mg?*) en la clorofila. También
algunos iones se asocian a enzimas: biocatalizadores. Sin ellos las reacciones
bioquimicas se desarrollarian a velocidades tan bajas que apenas rendirian cantidades
apreciables del producto. Muchas enzimas necesitan para su funcionamiento la presencia
de algunas sales (cofactores enzimaticos).

Tabla 2. Algunos minerales esenciales en la nutricién humana.



Funciones

Macrominerales [Calcio Constituyente de huesos y dientes; participa en la regulacion de la actividad
nerviosa y muscular; factor de coagulacion y cofactor enzimatico.

Foésforo Constituyente de: huesos, dientes, ATP, intermediarios metabdlicos
fosforilados y acidos nucleicos.

Sodio Cation principal del medio extracelular. Regula volemia, balance acido/base,
funcion nerviosa y muscular, bomba Na-, K--ATPasa.

Potasio Cation principal del medio intracelular, funcién nerviosa y muscular, bomba
Na+/K+ - ATPasa.

Cloro Balance de electrolitos, constituyente del jugo gastrico.

Magnesio Cation importante del liquido intracelular, esencial para la actividad de un
sinnimero de enzimas, para la transmision neuronal y la excitabilidad
muscular. Actia como cofactor de todas las enzimas involucradas en las
reacciones de transferencia de fosfato que utilizan ATP. Constituyente de Ia
molécula de clorofila.

Microminerales [Yodo Constituyente de hormonas tiroideas (tiroxina).
Flaor Incrementa dureza de huesos y dientes.
Hierro Presente en la hemoglobina para el transporte de oxigeno y diéxido de
carbono.

2. COMPUESTOS ORGANICOS: )
Las mas importantes son: Proteinas, Carbohidratos, Lipidos y Acidos Nucleicos.

A) PROTEINAS
Son compuestos formados basicamente por C — H — O —N, y en algunos casos poseen también
atomos de azufre

Carboxilo H

H

Aminoﬁ_
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(S). Las proteinas son macromoléculas formadas por unidades basicas o0 mondémeros llamadas
aminoacidos (aa). Estos se caracterizan por poseer un grupo carboxilo “COOH” y un grupo amino
“NHZ2”, unido a un radical que varia.

Cadena lateral

Un individuo necesita de un aporte constante de aminoacidos en la sintesis de sus proteinas. En los organismos
heterétrofos algunos de éstos pueden ser sintetizados por el propio organismo a partir de otras moléculas; otros, en
cambio, tienen que ser incorporados en la dieta. Los aminoacidos que deben ser incorporados se conocen como
aminoacidos esenciales. En el caso de un adulto son 8 (Isoleucina, Leucina, Lisina, Metionina, Fenilalanina,
Treonina, Triptéfano y Valina).En los lactantes también es esencial la Histidina.




Sus propiedades son:

o Compuestos solidos
o Solubles en agua
o Tienen un elevado punto de fusion.

Existen 20 aminoacidos en la naturaleza. La mayor parte de tu cuerpo esta formado de proteinas y
las necesitas para crecer, moverte y defenderte de las enfermedades, entre tantas otras funciones.
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Organizacion estructural de las proteinas

Las proteinas son largas cadenas de aminoacidos. Cada una de ellas podria adoptar, en principio,
infinidad de formas, pero in vivo solo presenta una, la mas estable y la Unica que permite el desarrollo
de su funcion; por lo que si experimentalmente se modifica la forma de la proteina ésta
inmediatamente pierde su funcion.

Estructura primaria

Depende de:

1. El nimero de aminoacidos en la cadena

2. El aminoacido especifico que se encuentra en cada posicion de la cadena (ya que hay 20
posibles aminoacidos)

3. Es la estructura lineal de la proteina, y esta se puede conseguir por medio de la
denaturacion

Estructura Secundaria

Es la forma que adquiere la cadena de aminoacidos al plegarse sobre si misma debido a las
interacciones débiles (como puentes de hidrégeno) de atraccion o repulsién entre aminoacidos no
adyacentes, tal como se pliega el cable del teléfono formando una estructura en espiral. La ubicacién
en que se queden los aa. de la cadena, vale decir, de la estructura primaria. La cadena polipeptidica
puede formar estructuras a helicoidales (en forma de espiral) o B laminares. Gran parte de la
estabilidad de la proteina se debe a que cantidad de a hélices o laminas B que contenga.

Estructura Terciaria

Corresponde a la forma tridimensional de la proteina, que queda configurada al plegarse la estructura
secundaria sobre si misma, debido a las fuerzas de atraccion y repulsion entre aa. no adyacentes
(analogamente a como el espiral del cable del teléfono queda formando “una pelota”) Esta forma
tridimensional, por lo general globular,



tiene una importancia crucial para la funcién de la proteina, y depende evidentemente de la estructura
primaria, la que recordemos, esta determinada por la informacién hereditaria. La importancia
funcional de esta forma se debe a que muchas proteinas funcionan uniéndose a otras moléculas,
como lipidos, glucidos y minerales, por lo que deben encajar en ellas. La denaturacion es la pérdida
de la estructura terciaria

Estructura Cuaternaria
Corresponde a la estructura de algunas proteinas formadas por mas de una subunidad con
estructura terciaria, como por ejemplo, la hemoglobina y los ribosomas
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Polypeptides fold, forming specific shapes.
Folds are stabilized by bonds, including
hydrogen bonds and disulfide bridges.
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protein molecules. The hypothetical molecule here is
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Propiedades de las proteinas: Sus propiedades fisico-quimicas dependen de su composicion
aminoacidica y de su conformacion. Las propiedades comunes a todas las proteinas son dos:
especificidad y desnaturalizacion.

Especificidad: Cada proteina tiene una funcion exclusiva, por ejemplo, las enzimas. Cada individuo
posee ciertas proteinas con una secuencia aminoacidica determinada. Es por ello que cuando existe
rechazo de los 6rganos transplantados significa, que no hubo un reconocimiento como propias de
las proteinas presentes en la superficie del tejido transplantado.

Desnaturalizacién: Este fendmeno ocurre cuando la proteina es sometida a condiciones diferentes
a las que naturalmente tiene. La desnaturalizacién se puede hacer mediante diversos medios fisicos

y



quimicos, por ejemplo, cambios de temperatura o cambios en el pH, lo que determina cambios en la
estructura de la proteina, afectando con ello su funcién.
A continuacién se exponen algunos ejemplos de proteinas y las funciones que desempenan:

1. Estructural : Algunas proteinas constituyen estructuras celulares.

- Ciertas glucoproteinas forman parte de las membranas celulares y actian como receptores
o facilitan el transporte de sustancias.

- Las histonas, forman parte de los cromosomas que regulan la expresion de los genes.

- Otras proteinas confieren elasticidad y resistencia a 6rganos y tejidos (el colageno del tejido
conjuntivo fibroso, la elastina del tejido conjuntivo elastico, la queratina de la epidermis)

- Las aranas y los gusanos de seda segregan fibroina para fabricar las telas de arana y los
capullos de seda, respectivamente.

2. Enzimatica: Las enzimas son catalizadoras de las reacciones quimicas dentro de
las células, es decir, aceleran la velocidad de las mismas. Son numerosas y altamente especificas.
Sin estos catalizadores, dichas reacciones se desarrollarian a velocidades tan bajas que apenas
rendirian cantidades apreciables del producto. Muchas enzimas necesitan en su funcionamiento la
presencia de algunas sales. Actua a valores de pH y de temperatura especificas y cualquier cambio
brusco de estos factores podria dejarlas inutilizables (desnaturalizacién). Por ejemplo, la amilasa
cataliza la digestion del almidén y la lipasa cataliza la digestion de los lipidos.

3. Hormonal: Controlan las funciones celulares.

- La insulina y el glucagéon (regulan los niveles de glucosa en sangre) o las hormonas
segregadas por la hipdfisis como la del crecimiento o la calcitonina (que regula el metabolismo del
calcio).

4. Defensiva: Las inmunoglogulinas actuan como anticuerpos frente a posibles
antigenos. La trombina y el fibrindgeno contribuyen a la formaciéon de coagulos sanguineos para
evitar hemorragias.

Las mucinas tienen efecto germicida y protegen a las mucosas.

Algunas toxinas bacterianas, como la del botulismo, o venenos de serpientes, son proteinas
fabricadas con funciones defensivas.

5. Transporte:La hemoglobina transporta oxigeno en la sangre de los vertebrados.
Los citocromos transportan electrones.

6. Contractil: La actina y la miosina constituyen las miofibrillas responsables de la
contraccion muscular.
La dineina esta relacionada con el movimiento de cilios y flagelos.

7. Reserva: La ovoalbumina de la clara de huevo, la gliadina del grano de trigo y la
hordeina de la cebada, constituyen la reserva de aminoacidos para el desarrollo del embrién. La
lactoalbumina de la leche.

B) CARBOHIDRATOS:

w Se llaman también glacidos o hidratos de carbono. Son biomoléculas formadas por C—H - O. Su
férmula general suele ser (CH20)n

La unidad basica de los Hidratos de Carbono es el monosacarido, cuya caracteristica es su unioén a
grupos alcohdlicos, la presencia de grupos aldehidos (CHO) o grupos cetoénicos (CO).

La clasificacion mas simple de los hidratos de carbono es tomando como criterio el nimero de
unidades basicas que lo forman:

Monosacaridos: Corresponde sélo a la unidad basica, destacandose aqui la glucosa, la
fructosa, la ribosa, la galactosa, etc. Son cristalinos, blancos, hidrosolubles y de sabor dulce.
Disacaridos: Formados por dos moléculas de monosacaridos, como la lactosa (glucosa
+ galactosa), sacarosa ( glucosa + fructosa) , maltosa ( Glucosa + glucosa).

Polisacaridos : Formados por largas cadenas de monosacaridos como el almidén , el
glicégeno, la celulosa.



FUNCIONES:

- Energética: produce energia de uso inmediato y de reserva en los organismos.

- Estructural: Forman parte de las membranas celulares vegetales y animales, también
de estructuras como caparazones de los artropodos (quitina) o corteza vegetal (celulosa).

- Antibiética: se encuentra presente en la estreptomicina.

- Hormonal: forma parte de las hormonas gonadotroficas.

- Inmunolégica: principalmente representada por las glucoproteinas a nivel sanguineo.

Al igual que los aminoacidos, los monosacaridos se van uniendo uno a uno mediante enlaces,
(puentes de oxigeno), llamados enlaces glucosidicos, perdiendo en cada uniéon una molécula de
H20. La reaccion se denomina sintesis por deshidrataciéon. La reaccion contraria se denomina
hidrélisis.

ENLACES GLUCOSIDICOS
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icas
MONOSACARIDOS |Ribosa Pentosa Precursor de nucledtidos yCitoplasma y nucleo.
( C5H1005) |Acidos nucleicos (RNA).
Desoxirribosa |Pentosa Precursor de nucleotidosy  [Citoplasma y nucleo.
( C5H1004 ) |Acidos nucleicos (DNA)
Glucosa Hexosa Fuente de energia, estructuralAlmidén, glucégeno,
( C6H1206 ) maltosa, lactosa, sacarosa,
celulosa y quitina.
Fructosa Hexosa Convertirse en glucosa yJugo de frutas, sacarosa vy
(C6H1206 ) [fuente de energia para el semen.
espermio.
Galactosa Hexosa Convertirse en  glucosa.lLeche (lactosa).
(C6H1206 ) |Estructural
DISACARIDOS Maltosa Disacarido Fuente de energia. Degradacién incompleta del
= glucosa + almidon.
glucosa. Semillas.
Sacarosa Disacarido Fuente de energia. Remolacha, cana de
= glucosa + azucar.
fructosa.
Lactosa Disacarido Fuente de energia. Leche.
= glucosa +
galactosa.
POLISACARIDOS Almidén Polisacarido  |Reserva de energiaenlas  |[Raices, tallos, hojas de
de glucosas. |plantas. plantas.
Glucégeno Polisacarido deReserva de energia en losHigado, musculo
glucosas. animales. S|esque|ético.




Celulosa Polisacarido defForma parte de la paredMadera.
glucosas. celular vegetal. Otorga
rigidez a células vy tejidos.

Conteste:

a) La formula molecular de la glucosa es CsH1206. ¢Cuadl de las 3 féormulas moleculares
corresponderia a un polimero formado por la unién de diez moléculas de glucosa juntas mediante
reacciones de deshidratacion? Justifique su respuesta.

1. C60H120060 2. C60H111051 3. C60H102051

C) LiPIDOS:

Son una familia bastante heterogénea de compuestos organicos, formados principalmente por C, H
y O, que casi lo Unico que tienen en comun es su gran insolubilidad en agua (hidrofébicas). Esta
propiedad permite a los lipidos ser extraidos desde los tejidos y érganos mediante solventes
organicos apolares (éter, benceno, bencina, cloroformo o acetona). Ademas, no forman polimeros y
presentan en su estructura una menor proporcion de oxigeno que los carbohidratos.

Los lipidos se clasifican en:
1. Acidos grasos: moléculas formadas por cadenas hidrocarbonadas lineales con un
numero par de atomos de C que se caracterizan por tener un grupo carboxilico (COOH). Por
ejemplo, acido palmitico, estearico, oleico.
Los acidos grasos son moléculas que, en general, no se encuentran libres en la célula debiendo
ser obtenidos por hidrélisis desde los lipidos en donde estan almacenados. Presentan un grupo
carboxilo polar e hidrofilico (-COOH) unido a una cadena hidrocarbonada apolar e hidrofébica (que
puede ser saturada o insaturada). Es esta doble naturaleza la que permite considerarlos moléculas
anfipaticas. Es por ello que, al aumentar el tamafio de la cadena apolar hidrofébica disminuye
notablemente su solubilidad en agua, haciendo de los acidos grasos naturales muy poco solubles en
agua. Como muestra la figura 7, algunos acidos grasos contienen dobles enlaces entre los carbonos
del hidrocarburo (insaturaciones), que causan que la cadena se flexione e impide que las moléculas
se empaqueten fuertemente entre si y que solidifiquen a la temperatura ambiente (menor punto de
fusion). Por lo tanto, los acidos grasos que poseen dobles enlaces se denominan insaturados a
diferencia de los que presentan enlaces simples denominados saturados, los cuales al tener un
mayor punto de fusién hace que sean séli}cri‘os a temperatura ambiente
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2. Lipidos saponificables: son aquellos con los que se puede fabricar jabdén ya que
contienen acidos grasos. Ejemplo de ellos son las ceras, los triglicéridos, la colina, etc.
3. Lipidos insaponificables: son aquellos que no poseen acidos grasos, por lo que no

originan jabones. Por ejemplo, el colesterol, acidos biliares, hormonas sexuales (progesterona y
testosterona), etc.



Los acilglicéridos también llamados glicéridos (Figura 8) son lipidos constituidos por una molécula
de glicerol (alcohol) a la cual se le pueden unir; uno (monoglicérido), dos (diglicéridos) o tres
moléculas de acidos grasos (triglicéridos). Los triglicéridos se clasifican segun su estado fisico, en
aceites y grasas.

° Aceites: Son liquidos a temperatura ambiente, pues los acidos grasos presentes en el
lipido son del tipo insaturado y de cadena corta. Son de origen vegetal.
° Grasas: Son sdlidos a temperatura ambiente, pues los acidos grasos presentes en el
lipidoson del tipo saturado y de cadena larga. Son de origen animal.
Triglicérido
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LOS wiglceriaos son ae importancia piologiCa aepniao a sus Imuiupies runciones enue elias se
encuentran:

a) reserva energética: A diferencia de muchas plantas, los animales solo tienen una
capacidad limitada para almacenar carbohidratos. En los vertebrados, cuando los azlcares que se
ingieren sobrepasan las posibilidades de utilizacion o de transformacion en glucégeno, se convierten
en grasas. De modo inverso, cuando los requisitos energéticos del cuerpo no son satisfechos por la
ingestion inmediata de comida, el glucégeno y, posteriormente, la grasa son degradados para llenar
estos requerimientos. Las grasas y los aceites contienen una mayor proporcion de enlaces carbono-
hidrégeno ricos en energia que los carbohidratos y, en consecuencia, contienen mas energia
quimica. En promedio, las grasas producen aproximadamente 9,3 kilocalorias por gramo, en
comparacién con las 3,79 kilocalorias por gramo de carbohidrato, o las 3,12 kilocalorias por gramo
de proteina.

b) aislantes térmicos: Contra las bajas temperaturas. El tejido adiposo (que almacena
grasa) esta particularmente bien desarrollado en los mamiferos marinos.

c) amortiguador: Grandes masas de tejido graso rodean a algunos 6rganos como, por
ejemplo, a los rifiones de los mamiferos, y sirven para protegerlos de una conmocion fisica. Estos
depdsitos de grasa permanecen intactos, aun en épocas de inanicion.

Los fosfolipidos corresponden a una familia de lipidos anfipaticos, es decir, poseen una parte
polar o hidrofilica y otra apolar o hidrofébica, lo que les permite en medios acuosos adoptar la
estructura de



bicapas quedando sus cabezas hidrofilicas expuestas al agua y sus colas hidrofébicas apuntando
hacia adentro, protegidas del agua, lo que constituye la base estructural de las membranas celulares
(Figura 9).
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Figura 10. Formacion de una micela y disposicion que adoptan las membranas de fosfolipidos en ambientes
acuosos dentro de los seres vivos.

Los terpenos son lipidos que resultan de la unidon de muchas unidades pequefias,
Ilamadas isoprenos. Son terpenos las siguientes vitaminas liposolubles;

A: participa de la fisiologia de la vision, al formar parte de la rodopsina, un pigmento
fotosensible presente en los bastones retinianos (Figura 11).

E: es un antioxidante intracelular que impide el deterioro prematuro de los tejidos.

K: forma parte de una enzima que interviene en el proceso de coagulacion sanguinea.



Figura 11. El beta caroteno es la fuente de la vitamina A. El carotenoide es
simétrico alrededor de su doble enlace central; cuando se divide, el Beta caroteno se
convierte en dos moléculas de vitamina A.

Los esteroides son una familia de lipidos que no se asemejan estructuralmente a los
otros lipidos, pero se les agrupa con ellos porque son insolubles en agua. Pertenecen a
este grupo de lipidos el colesterol, la vitamina D, los acidos biliares, las hormonas
de la corteza suprarrenal (aldosterona, cortisol y androgenos corticales), las
hormonas sexuales femeninas (progesterona y estréogenos) y masculina
(testosterona) (Figura 12).
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un derivado del colesterol

D) ACIDOS NUCLEICOS

Los acidos nucléicos son macromoléculas formadas por C, H, O, N y P cuyas unidades monoméricas
son los nucledtidos.

Los acidos nucléicos — ADN y ARN — son las principales moléculas de informacion de la célula. El
acido desoxirribonucléico (ADN) desempena un papel Unico como material genético, que en las
células eucariontes se encuentra en el nacleo. Distintos tipos de acidos ribonucléicos (ARN)
participan en distintas actividades celulares. El ARN mensajero (ARNm) transporta informacion des
de el ADN a los ribosomas, donde sirve como molde para la sintesis de proteinas. Otros dos tipos
de ARN (ARN ribosémico y ARN de transferencia) estan implicados en la sintesis de proteinas.

El DNA es el material genético que los organismos heredan de sus padres. En él estan los genes,
porciones especificas de la macromolécula de DNA que programan las secuencias de aminoacidos
y que corresponde a la estructura primaria de las proteinas. De este modo, y a través de las acciones
de las proteinas, el DNA controla la vida de la célula y del organismo.

Nucledtidos

Los nucleétidos constituyen la unidad fundamental de los acidos nucléicos y estan
formados por tres subunidades caracteristicas.

0 Grupo fosfato (PO4 ). =

¢ Azucar de cinco carbonos (pentosa)
¢  Base nitrogenada (purica : adenina y guanina; Pirimidina : citocina, timina y ¢
uracilo)

0—P—0+—CH,
o - . |
ADN (Acido desoxirribonucleico) 4] }6
Todos los organismos celulares, tanto procariotas como eucariotas, tienen DNA de  Gmpe H
doble cadena como molécula hereditaria. fosfuto
En las células eucariotas, el DNA se encuentra en el nucleo y una pequefna cantidad OH OH

en las mitocondrias y los cloroplastos. En las células procariotas, la molécula de DNA
es bicatenaria, circular, cerrada y desnuda (libre de histonas), igual que en mitocondrias y
cloroplastos. Ademas posee pequefos anillos de DNA llamados plasmidos.

Organizacién de ADN




Estructura primaria: Se trata de la secuencia de desoxirribonucleétidos a lo largo de la cadena
polinucleotidica. Los desoxirribonucleétidos que forman el DNA son los de adenina, guanina, citosina
y timina. La informacion genética esta contenida en el orden exacto de los nucleétidos.
Estructura secundaria: La estructura secundaria de la doble hélice del DNA, permite explicar,
ademas del almacenamiento de la informacién genética, el mecanismo de duplicacion del DNA
(replicacién semiconservativa), para transmitir la informacion a las células hijas.
El modelo de doble hélice propuesto por Watson y Crick se basé en la interpretacion de las
siguientes evidencias:
1.- Ley de Chardaff: complementariedad de las bases nitrogenadas, la cantidad de adenina debe
ser igual a la timina, y la cantidad de citocina a la de guanina.
2.- Difraccion con rayos X realizados por Rosalind Franklind.
Tal como se aprecia en el siguiente es que es posible concluir que:
0 El ADN esta formada por dos hebras antiparalelas.
0 Las bases nitrogenadas se unen mediante puentes de hidrégeno constantes, en el centro de
la doble hélice
0 Los nucledtidos se unen entre si mediante enlaces fosfodiester.

Estructura terciaria:

Se refiere a la forma de como se almacena el DNA en un volumen reducido, es diferente en los
procariontes y en los eucariontes.

Doble hilice de DNA Las bacterias contienen una sola

molécula de DNA bicatenaria (doble
{Mhélice) desnuda (no asociada a
proteinas) que tiene forma circular. En
las mitocondrias y cloroplastos de las
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llamada cromatina.

La forma en que se pliega la molécula de DNA en el nucleo de las células eucariontes es importante
por dos razones: permite disponer de grandes moléculas en poco espacio y determina la actividad
de los gene,.. >s.

Las histonas son proteinas estructurales que contienen gran cantidad de aminoacidos con carga
positiva, por lo que se unen estrechamente al DNA. También se ha demostrado que son reguladoras
de la actividad de muchos genes, es decir, son capaces de promover su expresion.

Replicacion del ADN

La replicacion consiste en la formacion de dos moléculas de DNA con una secuencia de bases
idénticas a partir de una molécula de DNA inicial.

De acuerdo al modelo de Watson y Crick, la replicacién del DNA se basa en la complementariedad
de las bases. Si una cadena de la molécula de DNA tiene una secuencia de bases, la otra cadena
debe tener las bases complementarias. Por ejemplo, si una cadena tiene la secuencia 5 — ATTCGG
— 3, la cadena complementaria es de 3’ -TAAGCC - 5'.

Esta complementariedad de la molécula de DNA provee un medio fiel de replicaciéon. A esta forma
de replicacion se le denomina semiconservativa, ya que se conserva la secuencia de cada una de
las hebras de la macromolécula doble original. Se separan las dos hebras originales y cada una sirve
como molde para construir una nueva cadena. De esta forma, la secuencia de nucleétidos se duplica
con exactitud y la informacion genética permanece constante.

Cabe sefialar que como ambas hebras son antiparalelas, existiran diferencias en la replicacion de
ambas debido a la accién de enzima polimerasa, la cual siempre actua en direccion 5 ¢ 3, siendo su
hebra molde la 305, la que es denominada como hebra continua, en cambio la otra hebra 503 es




denominada como discontinua.

ARN (Acido ribonucleico)

El RNA es un polirribonucleétido formado - ? AP ? o
fundamentalmente por lo ribonucleétidos de'_o_p_ Base b Base
adenina, guanina, citosina y uracilo (en vez de la I
timina del DNA). La pentosa es la ribosa. S 4 o Ly
Los RNA suelen ser monocatenarios, salvo en Fosfato | Desoxiribosa Ribosa
Eﬁll,'[!.‘l‘ilﬂ%s vm'lﬂlnoa,s auuqucpirimyintiJnca\Sacu Purﬂplacsocluar 21 H (azucar) C?. > H (azucaf)
1< [u< L
@ @ Los RNA se transcriben copiando una cadena de la
o Bases doble hélice del DNA (molde, templado o patrén),
a
lasificar segun su actividad biolégica:
Areme 37 ENUAG & polinucledtidos . EEM0 3
En las células eucariontes se les encuentra en el nucleo citoplasma y en el interior de mitocondrias
y cloroplastos.
BIOMOLECULAS CARBOHIDRATOS [LIPIDOS PROTEINAS ACIDO NUCLEICO
ORGANICAS
Componentes CHO CHO y CHOP CHON y CHONS CHONP
(fosfolipido)
Monoémero Monosacarido --- Aminoacido Nucleétido
Componente del(C H2 O)n donde n va--- Carbono central unido- Azdcar pentosa (ribosa o
monomero de3a7 a: desoxirribosa)
- Grupo R - Grupo fosfato
- Grupo amino |- Base nitrogenada (purica
- Grupo 0 pirimidica)
carboxilo
- Hidrégeno
Enlaces Glucosidicos - Peptidico Nucleotidico
Clasificacion - Monosacaridos: - Saponificables, son-Péptidos (hasta 50- ADN y ARN
glucosa, fructosa,jacilglicéridos (tienenaminoacidos)
galactosa, ribosa,acidos grasos): - Proteinas (mas de
desoxirribosa. " Simples 50 aminoacidos)
- Disacaridos: maltosa,|(triglicéridos): Grasas
lactosa, sacarosa. y aceites.
- Oligosacaridos. * Complejos
- Polisacaridos: (diglicéridos):
celulosa, quitina,[fosfolipidos Y
glucégeno, almidén.  |glucolipidos.
Insaponificables (sin
acidos grasos);
terpenos,
esteroides Vl
prostaglandinas.
Funciones - Monosacaridos - Energia a largo - Estructural - ADN almacena
y disacaridos: plazo (proteinas del informacion genética
Energia (triglicéridos). citoesqueleto o del organismo en el




hélice u hoja beta
por puentes de

inmediata. - Forma esqueleto nucleo celular
- Oligosacaridos: membranas celular). eucarionte.
Reconocimiento plasmaticas - Enzimatica
- Polisacaridos: (fosfolipidos). (ptialina, maltasa,
Energia a corto - Reconocimiento sacarasa,
plazo (almidén y celular lactasa).
glucdégeno) y (glucolipidos). - Hormonal
funcion - Formar (regula
estructural vitaminas funciones).
(celulosa'y (esteroides y - Reserva de
quitina) terpenos). aminoacidos.
- Colorantes y - Contraccion
aromatizantes muscular.
(terpenos) NO TIENEN
- Fiebre y FUNCION
contracciones ENERGETICA.
(prostaglandinas)

Caracteristicas | Monosacaridos - Todos son - Estructura - ADN formado por dos
y disacaridos: hidrofébicos. primaria: Solo hebras de nucledtidos.
dulces y solubles - Solo los participa el * Cada hebra se
en agua. diglicéridos son enlace peptidico establece por enlaces
- Oligosacaridos y anfipaticos para unir nucleotidicos.
polisacaridos: No (hidrofébicos e aminoacidos. * Las dos hebras se
son dulces, hidrofilicos a la - Estructura unen por puentes de
insolubles en vez) secundaria: Se hidrogeno entre bases
agua. pliega en alfa nitrogenadas (A y T dos

puentes; Cy G tres
puentes)

hidrégeno. Estructura
terciaria: Por puentes

de azufre,
interacciones
eléctricas,
hidrofébicas 0

puentes de hidrégeno.
- Cuaternaria: Unidn
de varias proteinas
con

estructura terciaria.

Prequntas

I. item Seleccién muiltiple.
1.- En los organismos hay una diversidad funcional de proteinas. ;Cual de las siguientes no es una
funcion desempefada por ellas?

I.  Aceleran reacciones quimicas
Il.  Son los principales combustibles celulares
[ll.  Generan movimientos celulares

a) Sdlo |

b) Sélo Il

c) Solo 1l

d) 1yl

e)lylll

2.- La mayor parte de las propiedades del agua que la hacen propicia para la vida se debe a que se
trata de una sustancia:

a) Acida

b) Apolar
e) Neutras

c) Polar

d)

Anfipatica




3.-De los siguientes elementos quimicos el que NO desempefia una funcién importante en la mayoria

de los seres vivos es:

a) Sodio b) Magnesio c¢) Potasio d) Aluminio
e) Cloro

4.- A diferencia de las proteinas, de los carbohidratos y de las moléculas hechas de nucledtidos, los
lipidos:

a) No puede usarse como combustible en los seres vivos

b) Son de una diversa naturaleza quimico- estructural

c) NO son moléculas organicas

d) Se disuelven en agua

€) Poseen una mayor proporcion de oxigeno

5.- En la estructura de un nucleétido no encontramos:

I. Grupo fosfato Il. Grupo amino lll. Base nitrogenada \Y
Hexosa
a)lyll b) Iyl c)lllylv d)lyll e)llylv

6.- En un trabajo de laboratorio se aislan ciertas moléculas de un organismos eucariético y se

realizan algunas pruebas para identificarlas, las que arrojan los siguientes resultados

I.  En agua forman micelas

[l.  Por hidrdlisis alcalina forman jabon

[ll.  Se observan también en células procariéticas

Con esta informacion se puede inferir correctamente que se trata de moléculas de:

a) Colesterol b) Glucégeno c) Triglicéridos d) Fosofolipidos
e) Polipéptidos

7.- De la base nitrogenada adenina que es parte de la estructura de un nucleétido se puede afirmar
correctamente que:

|. Esta presente en todos los acidos nucleicos

[Il. Es complementaria con una base pirimidica

[ll.  Se une al fosfato en el nucledtido

a) Solo | b) Sélo I c) Sélo Il d)lyll e)l, Iy
1]

8.- Para la siguiente secuencia de ADN: ATC GGA TAG , determine la hebra complementaria
a) TTG CCT ATG b) TAG GGA TAC c) TAG CCT ATC
d) AAG CCT ATC e) UAG GGT AUC

9.- ¢ Cual de las siguientes afirmaciones es incorrecta?

a) Los nucleédtidos poseen C, H, O, Ny P

b) EIADN es una molécula exclusiva del nlcleo en la célula eucaridtica

c) Existen nucledtidos importantes como almacenadores de energia quimica

d) En el ADN, la relacién adenina — timina es semejante a la relacion guanina - citocina

e) Algunas vitaminas estan relacionadas en su estructura quimica con los acidos nucleicos

10.- Si le dijeran que en el ADN de una bacteria, el porcentaje de timina es igual al G+C, 4, Cual cree
usted que seria aproximadamente el porcentaje de adenina?
a) 20% b) 25% c) 33% d) 40% e) 50%

11.- Una de las moléculas que se presenta a continuacién no es de origen lipidico.
A)  Glicerol b) Colesterol ¢) Monosacarido d) Vitamina A e)
Prostaglandina

12.- ¢ Cual o cuales de los compuestos que se presentan a continuacién tienen como precursor al
colesterol?

I) Testosterona. II) Vitamina K. [II) Esfingolipido.

a) Sodlol b) Sélo I c) Sélo Il d) Solo 1l y Il e)l, Iy
1]



13.- En un laboratorio se tiene dos grupos de ratas. L grupo 1 es alimentado con una dieta A y el
grupo 2 con una dieta B, observandose que el primer grupo perdié mas peso que el segundo. La
diferencia entre las dos dietas es la presencia de tres aminoacidos adicionales en la dieta B. En base
a esto se puede concluir que:

a) Habra desarrollo normal si se agregan los 3 aminoacidos a la dieta A

b) Las ratas utilizan sélo tres aminoacidos

c) Sdlo los aminoacidos permiten desarrollo adecuado en las ratas

d) Elaporte caldrico de la dieta A es superior al de la dieta B

e) Elgrupo 1 tiene mayor actividad que el grupo 2

14.- A continuacion se presentan carbohidratos y el lugar donde principalmente se encuentran. Uno
de ellos esta mal asociado:

a) almidon en granulos intracelulares de tubérculos y semillas.

b) sacarosa plasma sanguineo.

c) glucégeno en el interior de las células musculares y células hepaticas.
d) lactosa suero de la leche.

e) celulosa pared celular de vegetales.

15.- 4, Cual de los siguientes enunciados es falso?

a) Los carbohidratos sirven como aislante térmico.

b) Lafructosa se encuentra en el jugo de frutas.

Cc) Lacelulosa es un carbohidrato insoluble en agua.

d) La sacarosa es un disacarido de glucosa y fructosa.

€) Los hidratos de carbono no tienen carbonos hidratados.

II. item Desarrollo
1.- Asocia los términos de ambas columnas de acuerdo a la funcibn de los

diferente

s componentes quimicos de la célula
A. Lipidos 1. Solvente
B. Carbohidratos 2. Substrato para la respiracién celular
C. Proteinas 3. Principal componente de las membranas celulares
D. Agua 4. Resultado inmediato de la expresion génica
E. lones 5. Generan gradientes quimicos y eléctricos.
A ;B ; C ;D  E
2.- Para cada una de las siguientes moléculas, indica cual es el mondmero y la estructura del
polimero.

Polimero Monémero Estructura

ADN

Proteinas

Glucégeno

Fosfolipidos

3.- Resume las principales funciones de los carbohidratos.







