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Apuntes de Biologia
2° Bachillerato

BIOELEMENTOS O ELEMENTOS BIOGENICOS

Son los elementos que forman parte de los seres vivos. Los podemos clasificar en:

BIOELEMENTOS PRIMARIOS: C, H, N, O, P, S. Representan alrededor del 96% del total, por
lo que constituyen la practica totalidad de las moléculas bioldgicas.

Estos son los elementos idoneos para formar los edificios moleculares de los seres vivos por tener en
comun las siguientes caracteristicas:

Encontrarse en las capas mas externas de la Tierra (corteza, atmdsfera e hidrosfera).

La mayoria de los compuestos quimicos formados por estos elementos presentan polaridad por lo que
facilmente se disuelven en el agua, lo que facilita su incorporacién o su eliminacion.

El C y el N presentan la misma afinidad para unirse tanto al Oxigeno como al hidrégeno, es decir pasan
con la misma facilidad del estado oxidado (CO2, HNOs3) al reducido (CH4, NHs3). Esto es de gran
importancia en los procesos de oxidacion reduccion que son la base de muchas reacciones quimicas.
ElIC, H, Oy N (por tener de 4 a 6 electrones en su Ultima capa) presentan variabilidad de valencias y por
ello forman con facilidad enlaces covalentes. A su vez son los elementos mas pequefios (tienen pesos
atomicos bajos) capaces de formar enlaces covalentes estables (la estabilidad de un enlace covalente
esta en relacion inversa con el tamafio del &tomo).

Esto es lo que permite a los atomos de carbono establecer con facilidad enlaces covalentes sencillos,
dobles o triples entre ellos o con los de hidrogeno, oxigeno, nitrégeno, azufre, etc., dando lugar a
cantidad de grupos funcionales que pueden reaccionar entre si y originar nuevas moléculas organicas con
diversos grupos funcionales. Todo ello resulta Gtil para las continuas transformaciones que sufre la
materia de los seres vivos en su metabolismo.

Por otro lado, los enlaces carbono -carbono son estables y forman largas y variadas cadenas carbonadas:
. Cadenas lineales con todo tipo de enlaces:
. Cadenas ramificadas:

Cadenas ciclicas, cuando los extremos de la cadena aparecen unidos ‘—T —C—C=C—

Cc C
entre si dando origen a estructuras ciclicas o anillos. | l
Ademas, la estructura —¢C —C—
tetraédrica de los " l
Los atomos de carbono H compuestos de — ¢
pueden formar anillos I carbono proporciona I
H c H .
\C% \C/ a las moléculas una
H, ] I configuracion
C L. . Nucleo
RN R tridimensional de la que
H,C CH; o X Ny derivan sus mltiples
\ / | funciones.
H,C — CH, H
Ciclopentano Benceno o o
arbono
Metano (CHq)

BIOELEMENTOS SECUNDARIOS: Na +, K+, Ca2+, Mg2+, Cl En medio acuoso se encuentran
siempre ionizados. Aunque S€ encuentran en menor proporcion que los primarios, son
imprescindibles para los seres vivos.

OLIGOELEMENTOS O ELEMENTOS VESTIGIALES: se encuentran en cantidades inferiores

al 0"1%. Son imprescindibles para la vida aunque no todos los seres vivos tienen los mismos.
Como oligoelementos mas universales podemos citar, Fe, Cu, Zn, Mn, I, Ni, Co.
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GRUPOS FUNCIONALES

Grupo Funcional Formula General Nombre Familia Ejemplo Nombre Compuesto
OH
. ROH Alcoholes CH3;CH20H Etanol
Hidroxilo
O
g:r(t))onilo | Aldehidos CHsCHO Etanal
R—C—H
O
CCOCCarbonilo I Cetonas CHsCOCH3 Propanona
R—C—R
O ] ]
C’QOH . [ Acidos CHsCOOH Acido Etanoico
Acido o Carboxilo R—C-—OH
NH; RNH; Aminas CHsCHaNH; Etilamina
Amino

BIOMOLECULAS

Lo normal es que los bioelementos no se encuentren libres sino que se unen entre si mediante
enlaces dando lugar a las biomoléculas:

INORGANICAS ORGANICAS

AGUA

] [ [ ] ]

SALES . ; ; ACIDOS
MINERALES GLUCIDOS LIPIDOS PROTEINAS NUCLEICOS

Los enlaces son las fuerzas de atraccién que mantienen unidos a los atomos. En el caso de
las biomoléculas pueden ser fuertes (covalente) y débiles. (no covalentes)

Enlaces

1. Iénico

2. Covalente

3. Enlaces débiles/intermoleculares

Enlaces de hidrégeno : Se da en moléculas en las que el H esta unido a
atomos muy electronegativos (O,N); ésto confiere polaridad a la molécula. Las

cargas + y — que se crean, se atraen estableciéndose este tipo de enlaces.

Fuerzas de Van der Waals:
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« Enlaces hidrofébicos : Se da entre a&tomos que no tienen afinidad por el agua

Los polimeros son moléculas complejas formadas por la union de muchos monémeros
(almiddn, proteinas, etc.).

BIOMOLECULAS O PRINCIPIOS INMEDIATOS

PRINCIPIOS INMEDIATOS INORGANICOS

EL AGUA

El agua constituye el 70% aproximadamente en peso de las células.
La cantidad de agua depende de las especies
depende de la edad,

y
también del érgano y del tejido, a mayor actividad metabdlica mayor proporcion de agua

En los seres vivos pluricelulares localizamos el agua bajo dos formas:

agua intracelular: 2/3 del total de agua presente (aproximadamente)

agua extracelular: 1/3 del total. Esta constituida por el agua intersticial (en los tejidos bafiando a
las células) y el agua circulante (sangre, linfa, savia, etc.).

En los seres unicelulares sera su medio ambiente.

Todos los organismos han sido
disefiados alrededor de las propiedades caracteristicas del agua, tales como su caracter polar,
sus enlaces hidrogeno, su elevado punto de fusion, ebullicién, calor especifico y su elevada
tension superficial.

ESTRUCTURA QUIMICA DE LA MOLECULA.

Las propiedades fisicoquimicas del agua son consecuencia de su estructura quimica y de
ellas derivan sus funciones bioldgicas. En la molécula del agua, el atomo de oxigeno
comparte un par de electrones con cada uno de los atomos de hidrégeno

POLARIDAD

Asi, el nucleo del atomo de oxigeno, debido a su mayor electronegatividad, desplaza
parcialmente a los electrones que constituyen los enlaces hacia su ndcleo dejando a
los nucleos de los 4tomos de hidrégeno con una pequefia carga parcial positiva (8°);
mientras que existen regiones débilmente negativas (&) cerca del atomo de oxigeno.
Por ello, la molécula de agua tiene en su estructura unas zonas con mayor densidad
electrénica y otras con un déficit electronico; lo que hace que sea una molécula
dipolar .
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Apuntes de Biologia
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SUBSTANCIA

ENLACES DE HIDROGENO:

Como consecuencia de la estructura dipolar, las moléculas de agua pueden
interaccionar unas con otras. Esta interaccion se produce por atraccion electrostatica
entre la carga parcial negativa del atomo de oxigeno de una molécula de agua y la
carga parcial positiva localizada sobre los atomos de hidrégeno de otra molécula. Estas
uniones se denominan enlaces de hidrégeno.

+
. zones 5 - 5 +
4 parchiments s P
4 posilivas S @ j==4
,: L _='_ s

_ (it - F
.-':f' :'-"rgk‘-h (
AOlEY i Puente de hidrdgena

runs e o
i EOMRAAMTICH

» &
o o A

HMPOLD

Debido a la ordenacion de los electrones alrededor de los atomos de oxigeno, cada molécula de agua es
potencialmente capaz de unirse mediante enlaces de hidrogeno a otras moléculas de agua, lo que
permite que se formen estructuras de tipo reticular Estos enlaces de hidrogeno entre las moléculas se
forman y escinden a una gran velocidad, aunque su estabilidad disminuye al elevarse la temperatura.

Los enlaces de hidrégeno mantienen unidas a las moléculas de agua entre si, con lo que su peso
molecular aumenta, y por ello, a una temperatura a la que otras moléculas quimicamente comparables
(H2S o CH,) estan en estado gaseoso, el agua se encuentra en estado liquido.

Como consecuencia, el agua se emplea como medio fluido de transporte entre las diferentes partes de un
organismo, y como medio lubricante en érganos de movimiento.

PROPIEDADES DEL AGUA

COHESIVIDAD

La cohesividad es la fuerza que mantiene unidas a las moléculas de agua y esta fuerza
viene determinada por los puentes de hidrogeno

Las fuerzas cohesivas debidas a la elevada tendencia de la molécula de agua a unirse
a otras moléculas vecinas, son las que convierten al agua en un liquido practicamente
incompresible, capaz de dar volumen y turgencia a muchos seres vivos, por ejemplo el
esqueleto hidrostatico de las plantas.

Ademas esta naturaleza cohesiva del agua es responsable de muchas de sus
propiedades, tales como su elevada tension superficial, su elevado calor especifico y
su elevado punto de ebullicién.
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Elevada tensién superficial ; esta propiedad permite deformaciones en el citoplasma celular,
causa de los movimientos internos de la célula.

Elevado calor especifico ; asi al comunicar una cierta cantidad de calor, la temperatura se
eleva poco vy, de la misma forma, al liberar energia por enfriamiento, la temperatura desciende
mas lentamente que en otros liquidos.

Esto permite que el agua actie como un amortiguador térmico, manteniendo la temperatura del
organismo relativamente constante, a pesar, de las fluctuaciones ambientales.

De esta forma se evita la alteracién de algunas moléculas, fundamentalmente proteinas, muy
sensibles a los cambios térmicos.

Elevado calor de vaporizacion ; la evaporacion de agua precisa una considerable cantidad de
energia pues es necesario romper los enlaces de hidrégeno existentes en la fase liquida.

Esta propiedad, junto con la anterior, participa en el proceso de amortiguacion térmica, pues se
consigue una disminucién de la temperatura de un organismo al perder una cantidad de calor
gue es empleada en la evaporacion del agua. La sudoracion es un método fisiolégico de
refrigeracion, basado en esta propiedad.

SOLUBILIDAD
El agua por su naturaleza dipolar es un buen disolvente para gran cantidad de
compuestos:

Compuestos i6nicos, como las sales cristalizadas ; por ser el agua dipolar se interpone

entre los compuestos idnicos disminuyendo la fuerza de atraccion de los iones y provocando su

separacioén y por tanto su disolucion.

Compuestos organicos neutros que poseen grupos funcionales polares (hidroxilo,

aldehido cetona, carboxilo, amina, amida, sulfhidrilo); son solubles en el agua, pues no

interrumpen su estructura al formar enlaces de hidrégeno con ella. A estos compuestos se les

llama hidréfilos o polares.

Compuestos organicos no polares (radicales alifaticos); son insolubles en agua porque
interrumpen su estructura, al no formar

« ,H enlaces de hidrogeno con ella. A estos
- 0 compuestos se les llama hidroéfobos o
 Las = apolares.
moleculas H Substancias anfipaticas (poseen a la
~no polares I vez grupos hidrdfilos e hidréfobos); son
Interrumpen 9 dispersadas por el agua. Por ejemplo,
'a estructSura = un &cido graso de cadena larga forma
del agua.son H unos agregados denominados micelas,
hidrofébicas %
e insolubles H ,
en aqua AN | LAS MOLEGULAS DE AGUA FORMAN ENLACES
DE HIDROGENO GON RADICALES POLARES
° 1l :
! R RS
H N C
Entre el o O
hidroxilogmp \ Entre c_l grupo )
de un alcohol H carboxilo Q
. . = de una cetona =
en las que los grupos carboxilo polares estan en y el agua 0 v el agua H
contacto con el agua y forman enlaces hidrégeno con H/ AN (l)
ella, mientras que las cadenas hidrocarbonadas H -

insolubles, hidréfobas y apolares se ocultan del medio
acuoso mediante interacciones hidrofébicas.

Agua Agus

Agua
Fosfolipido (Molécula anfipatica) Bicapa Mongocapa
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De todo ello, se deduce, que una de las primordiales funciones del agua es la de actuar como
disolvente de la mayoria de las moléculas y dado que es condicién imprescindible, que para
que una reaccion quimica tenga lugar, que los reactivos se encuentren disueltos, podemos
deducir que el agua, al permitir la disolucién de los compuestos biol6gicos, actia como el
medio donde se realizan todas las reacciones metabdlicas caracteristicas de la actividad vital.
Asi mismo, sirve de vehiculo de entrada y salida de las distintas substancias disueltas en ella, a
través de la membrana, en la célula.

IONIZACION. REGULACION DEL pH.

Una pequefia parte de las moléculas de agua pueden ionizarse al unirse un atomo de
hidrogeno de una molécula al oxigeno de otra molécula, rompiendo su unién con la

primera.
5" H
O--- -HX H o]
6*H> 6\06‘ R o —H o« H/
HE H~
Aparecen asi dos iones de carga opuesta: H;O" y HO. Habitualmente, los iones H;O"

se representan con H'.

pH = -log [H]

LAS SALES MINERALES

Podemos encontrarlas disueltas en los medios celulares internos o externos, o precipitadas en
huesos y caparazones. Cuando estan disueltas se encuentran disociadas en cationes y
aniones. Los principales cationes y aniones presentes en los medios organicos son:

 Cationes: Na+ , K+, Ca+2y Mgz+2 .

« Aniones: CI, SO, 2, PO,*, CO5*, HCO3 y NO;

La proporcion de iones, y sobre todo de cationes, debe mantenerse constante en los medios
organicos pues ciertos cationes tienen efectos antagoénicos. Por ejemplo, el Ca** y el K* tienen
funciones antagdnicas en el funcionamiento del musculo cardiaco.

PRINCIPALES FUNCIONES DE LAS SALES MINERALES

- Esqueletos y caparazones.

- Mantener la salinidad.

- Estabilizar las disoluciones. Por ejemplo, los amortiguadores del pH.
- Especificas: Movimiento muscular, impulso nervioso etc.
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GLUCIDOS

CONCEPTO

Son biomoléculas organicas formadas por carbono, hidrégeno y oxigeno.
Quimicamente son polihidroxialdehidos o polihidroxicetonas, es decir compuestos que poseen
varios grupos hidroxilo ( OH) y un grupo carbonilo, bien aldehido ( CHO) o bien cdtona (C = O).

Atendiendo a su complejidad se clasifican en:

A) Monosacéaridos u osas Son los mas sencillos. No hidrolizables. Poseende 3 a7
atomos de carbono. Constituyen los monémeros a partir de los cuales se originan
los demas glucidos.

B) Osidos formados por la unién de varios monosacéaridos mediante enlaces “O-
glucosidicos”, pudiendo poseer en su molécula otros compuestos no glucidicos.
Son hidrolizables, descomponiéndose en los monosacaridos y demas compuestos
que los constituyen. A su vez se dividen en:

1) Holdsidos  constituidos exclusivamente por monosacaridos. Si el
namero de monosacéaridos esta comprendido entre 2 y 10, se
denominan Oligosacaridos, entre ellos cabe destacar a los disacaridos
(dos osas) y trisacaridos (tres osas). Pero, si el nimero de
monosacaridos es superior a 10 se llaman Polisacaridos que pueden
estar formados por un solo tipo de osas (homopolisacaridos), o por dos
0 mas tipos (heteropolisacaridos).

2) Heterésidos formados por osas y otros compuestos no glicidicos de
naturaleza variada.

MONOSACARIDOS

Como ya se ha dicho, son los glicidos mas sencillos, no hidrolizables y constituyen los
mondmeros de los demas glucidos.

Propiedades fisicas son sélidos, cristalinos, incoloros o blancos, dulces y solubles en agua.
Su solubilidad, se debe a que tanto los radicales hidroxilo, como el grupo carbonilo son polares
y establecen por ello enlaces de hidrogeno con las moléculas de agua también polares.
Propiedades quimicas Poseen poder reductor frente a determinadas sustancias (por ejemplo
el licor de Fehling), debido a la presencia del grupo carbonilo que puede oxidarse a acido con
facilidad por disoluciones alcalinas de plata o cobre. Esta propiedad es utilizada para detectar
su presencia en medios bioldgicos.

NATURALEZA QUIMICA DE LOS MONOSACARIDOS

Quimicamente estan constituidos por una sola molécula de polihidroxialdehido o
polihidroxicetona que posee de 3 a 7 atomos de carbono.

Su férmula empirica responde a (CH ,0)n.

La estructura basica de los monosacaridos es una cadena de carbonos no ramificada en la que
dichos atomos se encuentran unidos entre si mediante enlaces covalentes sencillos y todos
ellos son portadores de un grupo hidroxilo ( OH) y de un radical de hidrégeno ( H), excepto uno
que forma parte de un grupo carbonilo, bien de tipo aldehido o cetona.

Los monosacéaridos que poseen un grupo aldehido se denominan aldosas y siempre se
encuentra en uno de los carbonos terminales de la molécula. Los que tienen un grupo cetona
reciben el nombre de cetosas y siempre se localiza en un carbono intermedio.

Dependiendo de que posean 3, 4, 5 0 6 atomos de carbono, se denominan: triosas, tetrosas,
pentosas, hexosas, respectivamente.

un monosacarido de
seis atomos de carbono con funcién aldehido sera una aldohexosa. Ejemplos:
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Formacion del hemiacetal

«C
| “H
OH OH 111
|

3C m——e C-
I

H OH
BD-Glucopiranasa
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Ciclacion ribosa

s

"I"H OH

b L B N
N LCH, L H o 5(?11}?9}1__0\/‘ H Nog:! }10
Ao gme—e—e L N
sCHOH o om om D H G i

S o OH B-D-Ribosa

Estos compuestos, por lo anteriormente explicado seran a6 S, segin que el OH hemiacetalico esté
representado hacia abajo o arriba del plano.
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MONOSACARIDOS DE INTERES BIOLOGICO

RIBOSA Aldopentosa. Forma parte de la estructura de los RNA, asi como de nucleétidos
capaces de transferir energia, como por ejemplo el ATP.

DESOXIRRIBOSA Es un monosacérido que se origina a partir de la ribosa, por perdida
del oxigeno del C 2. Forma parte de la estructura del DNA.

GLUCOSA Aldohexosa. Recibe el nombre de azicar de uva por encontrarse de forma libre
en este fruto. Puede encontrarse libre como tal glucosa o formar parte de oligosacaridos y
polisacaridos. En nuestra sangre, y procedente de la digestion de los glacidos que tomamos
en el alimento, se encuentra en la proporcion de un gramo por litro. Es utilizada como fuente de
energia por todas las células, pues es el material energético de uso mas inmediato.

FRUCTOSA cetohexosa. Se encuentra en la miel y en la mayoria de los frutos
acompafiando a la glucosa. En el higado se transforma en glucosa, por lo que posee para
nuestro organismo el mismo valor energético que ésta.

OLIGOSACARIDOS

Son glucidos formados por la unién de dos a diez monosacaridos. Los mas abundantes en la
naturaleza son los DISACARIDOS constituidos por la unién de dos monosacaridos,

DISACARIDO REDUCTOR DISACARIDO NO REDUCTOR
~ GRUPO GRUPOS ALDEHIDOS
ALDEHIDO LIBRE IMPLICADOS EN EL ENLACE

generalmente hexosas, mediante un enlace "O-glucosidico”.
Este enlace puede ser a 6 3, dependiendo de la configuracién del primer monosacarido.

CH,OH

Enlace O-Glucosidico

Los disacaridos son dulces, solubles en agua, cristalizables y por hidrolisis se descomponen en
sus monosacaridos constituyentes.
Entre los disacaridos de mayor interés biol6gico, se pueden citar como ejemplo

Maltosa formada por dos moléculas 6CH,OH SCH,OH
de a—glucosa, unidas mediante un enlace 3 O acetal = O
(1-4) H RN £ S H 9 O

Se obtiene por hidrolisis del almidén y del 4 OH H < 4 OH H 1
glucégeno. Aparece durante la HO —O—

germinacioén de la cebada que se emplea
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en la fabricacién de la cerveza y, una vez tostada como sucedaneo del café (malta).

Lactosa Formada por una molécula de 8C'H.,OH 6CH,0H
B-galactosa y otra de a—glucosa, unidas mediante
un enlace (14). Se encuentra libre en la leche
de los mamiferos

Sacarosa formada por una molécula de 7
a—glucosa y otra de B—fructosa, unidas por un On Lactosa (formia D-)H

enlace (12). Es el azGcar comlny abunda en la (O-B-p-galactopiranosil-(1 — 4)-B-D-glucopiranosa)
cafia de azucar y en la remolacha azucarera. (Gal(B1 — DGIe)

Sacarnsa

(O-o-p-glucopiranosil-{1 — 4)-B-o-fructofurandsido)

(Gle(al — 2)Fru)

POLISACARIDOS

Son los glucidos méas abundantes en la naturaleza y los de mayor peso molecular.

Estan formados por mas de diez monosacaridos, unidos entre si mediante enlaces "O-
glucosidicos". En la reaccion se desprenden tantas moléculas de agua como enlaces forman.
Su hidrolisis completa libera monosacaridos. Son insipidos, amorfos e insolubles en agua.
Algunos, como el almidén, pueden formar dispersiones coloidales.

Los polisacéaridos realizan funciones biolégicas de dos tipos: de reserva energética y
estructural. Los primeros presentan enlaces de tipo a, como el almidén y el glucégeno. Los
segundos, como la celulosa y la quitina, poseen enlaces de tipo (3.

Los mas frecuentes estan formados por hexosas, sobre todo glucosa. o sus derivados. En los
vegetales también existen polisacéaridos formados por pentosas.

Entre los mas importantes se pueden citar:

Almidon Homopolisacérido, con funcidn de reserva energética, propio de los vegetales, se
acumula en el citoplasma celular formando granulos (amiloplastos), de tamafo y forma
caracteristicos de cada especie vegetal. Es especialmente abundante en tubérculos y en

Enlace 16

Punto
de ramificacién

Cadena

principal ol

Almiddn
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semillas.

Es un polimero de elevado peso molecular formado por miles de moléculas de a—glucosa, cuya
estructura es ademas de ramificada helicoidal con 6 moléculas de glucosa por vuelta de hélice
y las ramificaciones se producen cada 12 moléculas de glucosa.

Glucégeno Homopolisacérido, de reserva energética, propio de los animales. Se
acumula en el higado y en los musculos, donde cuando es necesario se moviliza
convirtiéndose en glucosa. Es un polimero de moléculas de [Iglucosa y posee una estructura
semejante a la del almidon, con la particularidad de que es ain mas ramificado.

Celulosa Homopolisacérido, con funcion estructural, exclusivo de las células vegetales, en
las que forma la parte fundamental de su pared celular.

H OH

CH,OH

Cadena de celulosa Unidades de D—glucosa  unidas f 14

Es un polimero lineal y no ramificado de moléculas de B—glucosa. Cada molécula de glucosa
esta girada 180° respecto al residuo adyacente, de modo que el oxigeno de cada anillo
establece un puente de hidrégeno con el grupo OH del C3 del anillo siguiente, lo que impide la
formacién de estructuras helicoidales, obteniéndose de este modo una cadena recta y
extendida. Varias cadenas adyacentes, con esta conformacion, pueden establecer, entre ellas,
enlaces de hidrégeno, dando como resultado la formacion de fibras con una elevada fuerza
tensil

Sin embargo, los enlaces a del almidén y del glucégeno originan una estructura muy distinta.

La celulosa se hidroliza por accién de las "celulasas" capaces de romper los enlaces 3, dando
moléculas de celobiosa y estas finalmente glucosa. Solo algunos microorganismos, como
protozoos y bacterias sirnbidticos del aparato digestivo de animales herbivoros y de insectos
xil6fagos poseen dicho enzima.

CH,
. ¢
QUItIna SCH,0H CH,OH H 1‘\IH
EEON HHO‘ﬁoﬂOHHH
4 1 4
L() OH H i - OH H H H H 5
H3 2NE H NH CH,OH
¢=o =0
(LHa (‘ZHS
Segmento corto de quitina,
un homopolimero de unidades de
N-acetil-D-glucosamina con enlaces (1 — 4).

Homopolisacarido con funcién estructural que forma la parte fundamental del exoesqueleto de
los artrépodos.
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FUNCIONES:

Los glucidos desempenfan las siguientes funciones bioldgicas:

Energétlca : Constituyen el material energético de uso inmediato para los seres
vivos. El glacido mas utilizado por todo tipo de células como fuente de energia es la glucosa
(su oxidacién libera 4,1Kcal/g). Otros glicidos, como el almidén, el glucégeno, la sacarosa, la
lactosa....... son formas de almacenar glucosa. Asi el glucégeno y el almidén permiten
acumular miles de moléculas de glucosa en animales y vegetales respectivamente. Estas
moléculas al ser bastante insolubles en agua pueden almacenarse en grandes cantidades.

Por otra parte y dado que los glicidos son los primeros productos obtenidos durante la
fotosintesis, constituyen una fuente de carbono para los demas compuestos organicos.

Estructural algunos glucidos forman parte de estructuras celulares y de tejidos.
Entre los glicidos que desempefian esta funcién se pueden citar: la celulosa, la pectina y la
hemicelulosa que constituyen la pared celular de las células vegetales; los peptidoglicanos
constituyentes de la pared bacteriana; la quitina que forma el exoesqueleto de los artrépodos;
la ribosa y desoxirribosa componentes de la estructura de los RNA y DNA respectivamente.

Los glucidos (oligosacéridos)unidos covalentemente a las proteinas o a los lipidos de las
membranas celulares, actlan como receptores de membrana de muchas sustancias y
lugares de reconocimiento entre células del mismo tejido.
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LIPIDOS

CONCEPTO

Son biomoléculas organicas, compuestas basicamente por carbono, hidrégeno y oxigeno y, en
determinadas ocasiones también por otros elementos, como fésforo, nitrégeno y azufre.
Constituyen un grupo de moléculas muy heterogéneas, que tienen en comun dos
caracteristicas:
ser insolubles en agua y otros disolventes polares.
ser solubles en disolventes organicos, es decir, no polares, como el benceno, el cloroformo, la
acetona, el éter, etc.
Desde el punto de vista quimico, se pueden clasificar teniendo en cuenta diversos criterios.
Uno de ellos es, en funcion de sus relaciones con los acidos grasos. Segun este criterio, los
lipidos se dividen en:

Acilglicéridos o grasas

Ceras
Saponificables Fosfolipidos Glicerofosfolipidos 3
con ac. grasos Esfingofosfolipidos Lipidos de
Glicolipidos Esfingoglicolipidos membrana
Colesterol >
Esteroides Hormonas
Insaponificables Vitaminas
sin ac. grasos Terpenos /

Prostaglandinas

ACIDOS GRASOS

Son moléculas que poseen una larga cadena lineal hidrocarbonada, generalmente con un
namero par de atomos de carbono (14 a 22) y con un grupo carboxilo en uno de sus extremos:

R COOH, R, cadena hidrocarbonada saturada
Acido pélmitico: CH; (CH,);4 COOH
R’ COOH, R, cadena hidrocarbonada no saturada

Acido oléico: CH; (CH2)7 CH=CH (CH2)7 COOH

Acido oleico, modelo compacto.

[~5~

129
73 \NKe 122

10
Férmula esquemdtica del dcido oleico.

No suelen encontrarse en estado libre y se obtienen mediante hidrélisis acida o enzimatica de
otros lipidos.
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Los acidos grasos se diferencian unos de otros en:
* longitud de la cadena hidrocarbonada.
e presencia o ausencia de dobles enlaces en dicha cadena, asi como en el nimero y
posicién que ocupan.
En funcién de estos dobles enlaces, los acidos grasos se clasifican en:

Saturados son aquellos que poseen Unicamente enlaces covalentes sencillos. En estos
compuestos, la rotacion libre alrededor de cada enlace carbonocarbono, confiere gran
flexibilidad a la cadena hidrocarbonada, que puede adoptar muchas conformaciones diferentes,
siendo la mas estable la totalmente extendida.

Son ejemplos de acidos grasos saturados entre otros: acido palmitico: CH; (CH,)14 COOH, el
estedrico, etc.

Insaturados Son aquellos que poseen uno o varios dobles enlaces. Estos dobles enlaces al ser
rigidos y carecer de libertad de giro provocan inflexiones de la cadena hidrocarbonada. Como
ejemplo se puede citar el acido oleico que se encuentra en el aceite de oliva

Cuando poseen varios dobles enlaces, en la cadena hidrocarbonada, se denominan

poliinsaturados.

PROPIEDADES FiSICAS DE LOS ACIDOS GRASOS

Las propiedades fisicas de los acidos grasos y de los compuestos que los contienen vienen determinadas

en gran medida por la longitud y grado de insaturacion de la cadena hidrocarbonada.

Solubilidad Los &cidos grasos son compuestos anfipaticos, ya que poseen una zona hidréfoba, la cadena
hidrocarbonada, con tendencia a formar enlaces de Van der Waals con otras cadenas semejantes. Por el
contrario el grupo carboxilo es polar e hidréfilo. Debido a ello los acidos grasos cuando se encuentran en

un medio acuoso sus grupos hidréfilos se orientan hacia las moléculas de agua, mientras que los grupos
hidréfobos se alejan de ellas, dando lugar a la formacion de micelas, monocapas y bicapas

Punto de fusién Los acidos grasos saturados, debido a su conformacién totalmente extendida pueden
empaquetarse estrechamente, lo que permite la formacion de un gran ndmero de fuerzas de Van der

Waals entre los atomos de cadenas

hidrocarbonadas vecinas (el nimero de estos puentes de hidrogeno fuerzas de Van der Waals
enlaces esta en relacién directa con la longitud

de la cadena). Por el contrario en los acidos :
grasos insaturados, los doblamientos provocados O---- HO_
por los dobles enlaces de la cadena I

hidrocarbonada no permiten este \/\/\/C\
empaquetamiento tan fuerte, por lo que las ‘ OH---- : ; : ’
interacciones de Van der Waals son mas débiles, . ; ; g g . :
necesitandose menos energia para romperlas. : 0 -~ HO_ /\/\/
Por ello los acidos grasos insaturados tienen ' i ] . .

i . o
puntos de fusiéon mas bajos que los saturados de /\/\/\/C\OH _____ (")
la misma longitud de cadena, esto determina que ‘ Y :

a temperatura ambiente los saturados sean : g ' : 7
solidos, mientras que los insaturados son : g g 0---- HO /\/\
liqui : ! ! I C . !
iquidos. : : i c ]
\/\/\/\/ \OH‘“' o .
PROPIEDADES QUIMICAS DE LOS ACIDOS Y ' Y » ‘ : i
GRASOS f : : 0---- HO__ /\/
Por poseer un grupo carboxilo pueden llevar a . ' . ' (": (o
cabo: . J i i ]

~
Reacciones de esterificacion en las que /\/\/\/\/ OH---- O

reaccionan con grupos alcohdlicos formando
ésteres:

= Formacion de puentes de hidrédgeno y fuerzas
" COQ} ~» HO+ R COOR de Van der Waals entre moléculas
Reacciome de—saponificacion en las que de acidos grasos saturados.

reaccionan_con bases fuertes como potasa o
sosa, flando la s4l potasica o sddica del acido graso correspondiente que recibe el nombre de jabén.
R COBH——+HeNa - H,O + R COONa
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ACILGLICERIDOS O GRASAS

Son ésteres formados por una molécula de glicerina y una, dos o tres moléculas de &cidos
grasos. En el primer caso se denominan monoacilglicéridos, en el segundo diacilglicéridos y en

el tercero triacilglicéridos.
Entre ellos cabe destacar los triacilglicéridos denominados también triglicéridos, grasas o

grasas neutras.

Acidos grasos + Glicerol »  Triglicérido
Acido estearico Glicerol Triestearina
(@] O
i il
CH,(CHy), — C —OH HO—CH, CH;4(CH,),, — C— O —CH,
0 | o |

{ I

CH4(CH,,;, —C —OH  HO—CH ——— CH,(CH,),, —C—O—CH
i | e
i I

CHy(CHy;, —C—OH  HO— CH, CH;(CH,);, — C— O — CH,

AN

Dado que los hidroxilos ( OH) polares del glicerol y los carboxilos ( COOH) polares de los
acidos grasos estan unidos en enlace éster, los triacilglicéridos son moléculas apolares (de
aqui el nombre de grasas neutras), hidréfobas, practicamente insolubles en agua. Solo los
monoacilglicéridos y los diacilglicéridos poseen cierta polaridad debido a los radicales OH libres

de la glicerina.

Si los tres acidos grasos son iguales, el triacilglicérido se denomina simple y si no lo son, recibe
el nombre de mixto. Las grasas naturales suelen ser mezcla de ambos.

Si los acidos grasos que predominan son insaturados es liquido y se denomina aceite. si
predominan los saturados es sdlido y recibe el nombre de sebo. En los animales
poiquilotermos y en los vegetales hay aceites y en los animales homeotermos hay sebos.

Las grasas, como ya se ha dicho, son moléculas de reserva energética.

Son mas apropiadas que el glucogeno como reserva energética, ya que no solo pueden
almacenarse en grandes cantidades sino que lo hacen en forma casi deshidratada, con lo que

ocupan menos volumen.
En algunos animales, las grasas acumuladas debajo de la piel sirven también de aislante

térmico.

CERAS

Resultan de la esterificacion de un monoalcohol lineal de cadena larga con un acido graso
también de cadena larga

FOSFOLIPIDOS

Son lipidos que forman parte de todas las membranas celulares. Derivan del glicerol, o de la
esfingosina, un alcohol mas complejo. Los derivados del glicerol se denominan Fosfoglicéridos
y los derivados de la esfingosina, Esfingolipidos.
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I

CH;—0—C
?,) \/\/\/\/\/W\ o
CH—0O—C

NN TN
CH; 0O l

AN I
CH; —N*—CH,— CH2—0~1\7—0—— CH,
/
CH, OH

FOSFOGLICERIDOS (GLICEROFOSFOLIPIDOS)

Su estructura molecular deriva de la union de un acido fosfatidico con un compuesto polar,
generalmente aminoalcohol.

El acido fosfatidico es un triester de glicerol con dos acidos grasos (posiciones 1y 2) y un
acido ortofosférico (posicion 3)

El &cido graso que se esterifica con el primer OH del glicerol suele ser saturado y el segundo
insaturado.

El compuesto polar (HO X) se une al acido fosfatidico, a nivel del acido ortofosférico, mediante
una nueva reaccion de esterificacion.

Existen varias clases de fosfoglicéridos, dependiendo del compuesto polar.

OH-CH,—CH,— N* Z i,
N
CH,
Colina Todos los fosfoglicéridos son compuestos anfipaticos, poseen dos
cadenas apolares, hidréfobas o
(cadenas hidrocarbonadas de los I
acidos grasos) y un grupo polar hidréfilo (resto de la R’~C-0-CH,
molécula). Debido a este caracter anfipatico desempefian (“’ l
una funcion estructural, siendo constituyentes esenciales de R"-C -O—CH

todas las membranas celulares.
Il
H2C—O—II"'O— C,H~N*(CHj);

ESFINGOLIPIDOS o-

Su estructura molecular deriva de la unién del alco hol @Q
esfingosina, un &cido graso y un grupo polar que p uede 3

ser un aminoalcohol o un glicido. % OO

Al igual que los fosfoglicéridos, son compuestos anfipaticos
pues poseen un grupo polar y dos cadenas apolares
hidr6fobas (cadena hidrocarbonada de la esfingosina y

del acido graso), por lo que desempefian también una el
funcién estructural como constituyentes de las
membranas celulares

Fosfatidileolina (1 ecitina)
22

CH,

ESTEROIDES A 27
Derivan de un hidrocarburo ciclico el esterano o J/S\/\U/ Colesterol
ciclopentano perhidrofenantreno. HO X

Esteroles: Son los esteroides entre los que cabe

destacar el colesterol presente en la mayoria de las células eucariéticas. Poseen en el carbono
3 elgrupo OH vy en el carbono 17 una cadena hidrocarbonada.

Es un compuesto anfipatico, ya que posee un grupo polar, hidréfilo (el grupo OH), mientras que
el resto de la molécula es apolar, hidréfobo. Este caracter anfipatico le permite desempefiar
una funcion estructural, siendo componente muy importante de las membranas de las células
animales, a las que confiere estabilidad y fluidez.
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El colesterol, ademas de su papel como constituyente de membranas, es el precursor de otros
esteroides, entre los que destaca también la vitamina D, los acidos biliares y las hormonas
sexuales.

FUNCIONES

Los lipidos desempefian entre otras, las siguientes funciones biol6gicas:

1. Energética Tal es el caso de las grasas, que al ser moléculas muy poco oxidadas
poseen un alto contenido energético. Por ejemplo la oxidacion de un gramo de grasa
libera 9,4 Kcal., mas del doble de la que se consigue con la oxidaciéon de un gramo de
glicidos o de proteinas (4,1 Kcal).

Las grasas acumuladas en el tejido adiposo de los animales ademas de constituir una
reserva energética para el organismo, son un poderoso aislante térmico y en ocasiones
mecanico, como por ejemplo la grasa que rodea a los rifiones.

2. Estructural Los fosfolipidos, esfingoglicolipidos y el colesterol, dada su naturaleza
polar forman parte de las membranas celulares.

3. Protectora Funcién desempefiada por las ceras al impermeabilizar las superficies en
que se depositan.

4. Transportadora Por ejemplo los acidos y las sales biliares que dispersan las grasas
facilitando su degradacion y posterior absorcion intestinal.

5. Reguladora Contribuyendo al normal funcionamiento del organismo. Desempefian
esta funcién las vitaminas lipidicas (A, D, K, E), asi como las hormonas sexuales y
hormonas suprarrenales, de caracter también lipidico.

CARACTER ANFIPATICO DE LOS LIPIDOS. LIPIDOS DE
MEMBRANA.

Los lipidos que constituyen las membranas celulares tienen en comun una caracteristica muy
importante: son moléculas anfipaticas. Contienen a la vez una parte hidrofilica, que se siente
atraida por el agua y otra hidrofobica que huye del agua. Los principales lipidos de membrana
son: fosfolipidos (méas abundantes), glicolipidos y colesterol.

Lipido de membrana Unidad hidrofébica Unidad hidrof ilica

Fosfoglicéridos Cadenas de acidos grasos Alcohol fosforilado

Molécula completa excepto el

Colesterol grupo OH

Grupo OHenC3

Al observar la formula de fosfoglicéridos vemos que las dos cadenas de &cidos grasos (unidad
hidrofobica) quedan aproximadamente paralelas entre si, mientras que la parte de la
fosforilcolina (unidad hidrofilica) apunta en direccién opuesta. En la esfingomielina y glicolipidos
tienen una conformacion semejante. Por todo ello se ha adoptado la siguiente representacion
abreviada para los lipidos de membrana. Su unidad hidrofilica también denominada grupo o
cabeza polar, se representa mediante un circulo, mientras que sus colas hidrocarbonadas son
representadas mediante lineas rectas u onduladas:

FAV AT AWV AV A "
AN NN

Es evidente que cuando estos lipidos se encuentran en medio acuoso (como ya estudiamos)
sus cabezas polares tendran afinidad por el agua mientras que las colas hidrocarbonadas
evitaran el agua. Esto puede conseguirse formando una micela en la que los grupos polares
estan en la superficie y las colas hidrocarbonadas quedan inmersas en el interior de la micela.
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Sin embargo, la ordenacién que satisface tanto las preferencias hidrofébicas como hidrofilicas,
de la mayoria de los fosfolipidos y glicolipidos en medios acuosos es la de la bicapa lipidica
(una capa bimolecular de lipidos).

La razén es que sus colas de &cidos grasos los
hacen demasiado voluminosos para acumularse en
el interior de la micela. Ademas una micela es una
estructura limitada, en contraposiciébn con una
bicapa lipidica que puede tener dimensiones
macroscopicas de hasta 1 mm. (10° A). Por ello, al
poder formar capas bimoleculares extensas, son los
constituyentes claves de las membranas. Ademas
estas peliculas sirven como barreras de
permeabilidad, a pesar de ser estructuras bastantes

fluidas. '
La formacidon de estas bhicapas de fosfolipidos y

glicolipidos, como consecuencia de su caracter

Formacion de una lamina superticial
al contacto con el agua.

inAti i |- S = -
anfipatico, es un proceso de autoensamblaje o ' -- g z 99?9, -~
), €S un , ; I W ~

autoasociacion, rapido y espontaneo en el agua. — r[,C\,D ! o
.. . ., i | @y o

Las principales fuerzas que determinan la formacion | v~ M«L_ p . B

de bicapas son las interacciones hidrofébicas | ’;QNJ"' o ,,"
originadas al liberarse las moléculas de agua de las ) H:0 - ' ,\.\.H

colas hidrocarbonadas a medida que estas colas - — =S d"é' $6 0 HO

quedan secuestradas en el interior apolar de la Micela monocapa. Micela bicapa.
bicapa. Ademas, entre estas colas hidrocarbonadas

existen fuerzas de Van der Waals que favorecen su empaquetamiento compacto. Finalmente,
se producen interacciones favorables, electrostaticas y de enlace de hidrogeno entre los
grupos polares de la cabeza y las moléculas de agua.

Por tanto, las bicapas lipidicas estan estabilizadas por todo el conjunto de fuerzas que
intervienen en las interacciones moleculares de los sistemas biol6gicos.

Las bicapas lipidicas tienden a cerrarse sobre si mismas de tal manera que no existan
extremos con cadenas hidrocarbonadas expuestas al agua, lo que da como resultado la
formacion de un compartimento. Ademas, las bicapas lipidicas se autorreparan puesto que un
orificio en la bicapa es energéticamente desfavorable.
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LOS PROTIDOS

CONCEPTO DE PROTEINA

Podemos definirlas como polimeros formados por la unién, mediante enlaces peptidicos, de
moléculas de baja masa molecular llamadas aminoacidos .

Son macromoléculas muy complejas, de elevada masa molecular

Son las moléculas organicas mas abundantes en las células, mas del 50% del peso seco de una
célula es materia proteica. Basicamente estan formadas por C, H, O y N, aunque casi todas
contienen ademas S.

Las proteinas son las moléculas especificas que marcan la individualidad de cada ser vivo.

DNA—» RNA —» PROTEINA.

LOS AMINOACIDOS

Son las unidades estructurales que constituyen las proteinas, los monémeros que, enlazados y

repetidos muchas veces, forman los distintos tipos de proteinas.

Quimicamente son &cidos organicos que llevan ademas del grupo carboxilico , un grupo amino .

En los aminoacidos que se encuentran en las proteinas de los seres vivos el grupo amino esta

siempre en posicion alfa , por este motivo solemos referirnos a los aminoacidos con el simbolo

aa . Todos los aminoacidos que se encuentran en las proteinas, salvo la prolina , responden a la

formula general expresada al margen.

En la férmula general R representa el radical o "resto" de la molécula, lo que diferencia a unos
aminoacidos de otros. La R puede ser un simple H o

COOH ? algo mas complejo como un anillo hexagonal, una corta
HN ‘C H C—OH cadena alifatica, etc. En las proteinas naturales
2N~ ‘ B H | encontramos 20 aminoacidos diferentes que son
R >N-C-H practicamente los mismos para todos los seres vivos.
H
R

Clasificacion de los aminoacidos

Podemos clasificar los aminoacidos fijandonos en el radical, si tiene caracter polar o no polar y en
su carga eléctrica, pero también podriamos tener en cuenta otros criterios, casi todos ellos en
funcion de los radicales.

"1 u=1da=1,66.10*gr.
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La mayoria de los veinte aminoacidos pueden sintetizarse unos a partir de otros, pero existen
algunos que no pueden obtenerse de esta manera y tienen que ser adquiridos con la dieta
habitual, es decir que son aminoacidos esenciales . Los aminoacidos esenciales son diferentes
para cada especie,

El enlace peptidico

Se trata de un enlace que se establece entre el grupo carboxilo de un aminoacido y el grupo
amino de otro. La configuracion espacial de este enlace es tal, que los atomos del grupo
carboxilico y del grupo amino se sitdan en un mismo plano con angulos y distancias fijos.

Este enlace tiene ciertas caracteristicas que convienen
H O H HO remarcar: |
|l |l '
H:N-C-C-OH + H-N-C-C-OH . .
| Es un enlace covalente muy resistente, lo que hace posible el

R; R gran tamafio y estabilidad de las moléculas proteicas.
H20
- ’ En cierto modo se comporta como un doble enlace, tiene una
H ?I) |‘|| :*l‘i ("3 cierta rigidez e impide el giro libre a su alrededor.
HAN-CC - NIC-C-OH

enlace Inmoviliza en un plano a los cuatro &tomos que lo integran. Las
Ri \ Rj peptidico distancias y los angulos entre estos cuatro atomos se
mantienen constantes.

Es el enlace mediante el cual se encadenan los aminoacidos para formar polimeros llamados
péptidos: dipéptidos, tripéptidos, tetrapéptidos, polipéptidos.

< I I
> 2 . q,o & o ~
114° W( wo 7 ( 139 o <
/ \ «,’57’ 120% 5’5‘?’4\14/\1\] /
)

H

O R

LOS PEPTIDOS

Estan formados por la union de aminoacidos mediante enlaces peptidicos. Si el niumero de
aminoacidos es inferior a diez, oligopéptido; si es mayor de diez, polipéptido. Si el polipéptido
tiene mas de cien aminoacidos o un peso molecular superior a 5.000, se denomina proteina.

Un ejemplo de péptido bien conocido es la insulina

ESTRUCTURA DE PROTEINAS
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Distinguimos dos grandes grupos de prétidos: las holoproteinas, que estan formadas
exclusivamente por aminoacidos; y las heteroproteinas, que estan formadas por holoproteinas
asociadas a alguna otra molécula no proteica como puede ser un glicido, un lipido, un &ac.
nucleico, etc.

La conformacion de una proteina es la disposicion que adopta la molécula en el espacio. En
condiciones normales de pH y temperatura, las cadenas peptidicas suelen poseer una Unica
conformacion que sera la responsable de sus funciones bioldgicas.

La estructura o conformacion de las proteinas es tan complicada que para estudiarla lo hacemos
a diferentes niveles de complejidad.

A) La estructura primaria.

Se refiere a la secuencia u orden que siguen los aminoacidos.

Toda cadena polipeptidica esta polarizada, esto es, posee dos extremos bien definidos.
Llamamos extremo Nterminal al extremo donde se encuentra el aminoacidos con el grupo amino
libre, llamamos extremo Cterminal al extremo en el que se encuentra el aminoacidos con el
grupo carboxilico libre. Al enumerar los aminoacidos de una proteina lo haremos desde el
extremo Nterminal hacia el Cterminal:

NH,GlyGlyLys ....... ValLeuCOOH

La estructura primaria es de gran importancia porque de ella van a depender todos los demas
niveles estructurales. La alteracion de la secuencia de aminoacidos de un polipéptido dara lugar
a una proteina diferente que puede incluso perder toda actividad bioldgica o realizar una funcién
diferente de la original.

Dos polipéptidos son diferentes aunque tengan exactamente los mismos aminoacidos si éstos
estan dispuestos en orden diferente.

B) La estructura secundaria.

Es la disposicion de la secuencia de aminoacidos o estructura primaria en el espacio, sobre todo
dependera de la disposicion regular y repetida de los radicales R.

La estabilidad de esta estructura se debe a la capacidad de giro de los enlaces (de todos excepto
de los enlaces peptidicos) y a la formacién de puentes de hidrégeno entre los:

Se conocen basicamente tres tipos de estructuras secundarias:

La alfahélice, la hélice de colageno y la disposici beta o de lamina
plegada.

* AlfaHélice . En la conformacion de la estructura secundaria en Alfahélice , la cadena de
aminodcidos se enrolla sobre si misma, en forma de hélice que gira hacia la derecha, debido a la
especial disposicién en que se van orientando los aminoéacidos al enlazarse y que determina que
cada plano que contiene un enlace peptidico realice un giro determinado respecto al plano
anterior. Los puentes de hidrégeno que se establecen entre los: C=0:::::H N de los enlaces
peptidicos no consecutivos son los responsables de la estabilidad de esta estructura.’

% En el caso de la hélice de colageno la disposicion es similar pero la hélice que resulta esta mas distendida porque

la abundancia de aminoacidos como la prolina e hidroxiprolina, que poseen un radical muy voluminoso, dificultan la

formacién de puentes de hidrégeno entre las espiras. La estabilidad final de ésta estructura se consigue por la

asociacion de tres hélices para formar una superhélice que gira hacia la izquierda. Por este motivo, tres polipéptidos
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Estructura secundaria en hoja plegada &

* La disposicién beta o en lamina plegada,
el plegamiento forma una especie de fuelle o
lamina plegada en zig-zag origiunada por la
unién de varios segmentos de la misma
cadena o de cadenas distintas, por medio de
puentes de hidrégeno transversales entre los
N-H y los C=0 de los enlaces peptidicos. Los
radicales (R) de los aminoacidos, aparecen
situados por encima y por debajo de esta
lamina plegada.

C) Estructura terciaria

Es la disposicién que adquiere en el espacio
la estructura secundaria.

Conjunto de plegamientos caracteristicos
que se produce por la unién entre los
radicales R de los aminoacidos.

Una secuencia de aminoacidos en
disposicion alfa o beta, normalmente no se
dispone en linea recta, sino que se dobla o

ensamblados, para muchos bioguimicos esa seria una est
practicamente exclusiva del coldgeno, de ahi su nombre.
Paging




retuerce, adquiriendo lo que llamamos estructuras terciarias.

Basicamente distinguimos dos tipos de estructuras terciarias: la filamentosa y la globular.
También es cierto que para muchos autores la estructura filamentosa es la ausencia de
estructura terciaria.

Las proteinas con conformacién filamentosa o fibrosa, suelen ser estructurales, de proteccion o
ambas cosas a la vez. Mantienen la disposicion alargada y no se retuercen y por este motivo
podemos decir que carecen de estructura terciaria. Son insolubles en agua y soluciones salinas:
betaqueratina, colageno, elastina, etc.

Las proteinas que realmente adquieren estructuras terciarias con pliegues, repliegues y dobleces
son las proteinas con conformacién globular. Suelen ser dinamicas o dindmicoestructurales, la

estructura secundaria se dobla y retuerce varias veces hasta adquirir una forma mas o menos
globular o esférica, son solubles en agua y/o disoluciones salinas.

Son globulares, por ejemplo, los enzimas, las proteinas de membrana, muchos transportadores,
etc.

Estas estructuras globulares se forman y se mantienen debido a la presencia de:

* Enlaces covalentes fuertes entre los radicales de los aminoacidos, como los puentes
disulfuro que se establecen entre dos aminoacidos con azufre (cisteinas y metioninas)

* Otros enlaces débiles como puentes de hidrégeno, Van der Waals, interacciones
eléctricas, interacciones acidobase e interacciones hidrofdbicas.

D) Estructura cuaternaria

Cuando varias cadenas de aminoacidos, iguales o diferentes, se unen para formar un edificio
proteico de orden superior, se disponen segin lo que llamamos estructura cuaternaria

La asociacion o unién de las moléculas que forman una estructura cuaternaria, se consigue y
mantiene mediante enlaces de hidrégeno, fuerzas de Van der Waals, interacciones
electrostaticas y algun que otro puente disulfuro.
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La conformacion espacial cuaternaria de los prétidos es la responsable de su actividad biolégica,
esta funcion se puede ver alterada cuando hay modificacion de la secuencia de aminoacidos o
estructura primaria: en el caso de la anemia falciforme, el aminoacido n°® 6 de las cadenas b (el
glutdmico) es sustituido por la valina, como consecuencia de esto se produce un ensamblaje
anormal de los componentes de la hemoglobina que tiene como consecuencia la perdida de su
funcionalidad; transporta menor cantidad de O, y los eritrocitos adoptan forma de hoz.

- ] Fulace peptidico Estructura primaria
e T _7 El monomero
aminodcido

Los mondmeros aminodcidos

se unen mediante enlaces pep—
tidicos formando cadenas poli-
peptidicas

Estructura secundaria

Las cadenas polipeptidicas pueden
formar ldminas plegadas g

y hélices a

Estructura terciaria

El polipéptido se pliega adaptando

formas especificas.

Los pliegues se estabilizan mediante
enlaces, incluyendo de hidrégeno y

disulfuro

Fnlace disulfuro

Estructura cuaternaria

Dos o mads polipéptidos se unen para
formar moléculas proteicas mayores.

La molécula hipotética representada

aqui es un tetrdmero, formado por

cuatro polipeéptidos.

PROPIEDADES DE LAS PROTEINAS

Las propiedades de una proteina, incluso su carga eléctrica, dependen de los restos o
radicales de los aminoéacidos que quedan en su superficie y que podran interaccionar mediante
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enlaces covalentes o no covalentes con otras moléculas. A continuacibn veremos las
propiedades mas importantes:

* Solubilidad.

Las proteinas (sobre todo las globulares) en soluciones acuosas forman dispersiones coloidales
debido a la polaridad de algunos radicales hidréfilos de los aminoacidos que se quedan
dispuestos en la periferia de la molécula. Cada macromolécula proteica queda rodeada de
moléculas de agua y no contacta con otras macromoléculas gemelas con lo que no puede
producirse la precipitacion.

* Desnaturalizacion.

Las alteraciones de la concentracion, del grado de acidez, de la temperatura (calor); provocan la
pérdida de solubilidad de las proteinas y la consecuente precipitacion. A todo este proceso lo
llamamos desnaturalizacion.

Esto es debido a la desaparicion de los enlaces débiles tipo puente de hidrégeno, Van der Waals,
etc. y en realidad no afecta a los enlaces peptidicos y por tanto a la estructura primaria. Sin
embargo al ver alterada su conformacion espacial, la proteina perdera su funcionalidad bioldgica.

Puede existir una renaturalizacién casi siempre, excepto cuando el agente causante de la
desnaturalizacion es el calor (coagulacién de la leche, huevos fritos, "permanente” del cabello,
etc.).

* Especificidad.

En las proteinas existen sectores fijos que tienen siempre la misma secuencia de aminoacidos sin
que se altere la funcién bioldgica de la proteina. Este hecho da lugar a que a lo largo de la
evolucién se desarrollen infinidad de moléculas proteicas diferentes para cumplir la misma
funcion y por la tanto a que cada especie, o incluso cada individuo, tenga sus propias proteinas
especificas.

La especificidad de las proteinas dependera por lo tanto de los sectores variables y a ellos se
deben, por ejemplo, los problemas de rechazos en los transplantes de 6rganos.

CLASIFICACION DE LAS PROTEINAS EN FUNCION DE SU
ACTIVIDAD BIOLOGICA.

De entre las funciones generales mas caracteristicas que las proteinas cumplen en las células
podemos destacar las de tipo enzimatico, estructural, contractil, transporte, hormonal e
inmunoldgico.

Estas funciones no son excluyentes entre si, de tal manera que, por ejemplo, una proteina puede

ser al mismo tiempo estructural y enzimatica, como ocurre con muchos enzimas que forman parte
de las membranas celulares.
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Si atendemos a su actividad bioloégica, y aunque muchas proteinas cumplen mas de una
funcién, podemos establecer la siguiente clasificacion:

* De reserva . En general las proteinas no tienen funcién de reserva, pero pueden utilizarse con
este fin en algunos casos especiales como por ejemplo en el desarrollo embrionario:
ovoalbimina del huevo, caseina de la leche y gliadina del trigo.

* Estructural . Son un material de suma importancia que es utilizado en casi todas las estructuras
celulares como membranas, material extracelular, complejos macromoleculares, asociadas al
ADN, citoesqueletos, fibras del huso acromatico, cilios y flagelos, ribosomas, etc.

Ej. : glucoproteinas de la membrana plasmética , Histonas, colageno (tejs. conectivos,
tendones, hueso, cartilago, etc.), elastina (ligamentos, paredes de los vasos sanguineos, tej,
conjuntivo), queratina (en la epidermis, pelos, plumas, ufias, cuernos, escamas), fibroina (en los
artrépodos, tela de arafa, capullo de seda de las larvas de las mariposas).

* Homeostatica . En el medio interno celular y extracelular mantienen el equilibrio osmético.

* De transporte . Ademas de las proteinas de transporte que se encuentran en todas las
membranas, otras proteinas transportan sustancias por los medios internos.

Como ejemplos podemos recordar: Hemoglobina que transporta O, en la sangre de los
vertebrados; hemocianina que transporta O, en los invertebrados y mioglobina que hace lo
mismo en los musculos estriados; citocromos que transportan electrones en la cadena
respiratoria y en la fase luminosa de la fotosintesis, las lipoproteinas que transportan lipidos,
etc.

* Inmunoldgica y defensiva . Como ejemplos de este tipo de proteinas tenemos:

Trombina y fibrinbgeno  que son responsables de la coagulacion de la sangre, mucinas
germicidas y protectoras de las mucosas digestivas y respiratorias, inmunoglobulinas o
anticuerpos sanguineos que bloquean la accién de los antigenos.

* Hormonal . Como ejemplos de esta funcionalidad proteica tenemos:

Insulina que aumenta la permeabilidad para la glucosa de las membranas plasmaticas,
glucagdn que es antagénico de la insulina, somatotropa u hormona del crecimiento, etc.

* Contractil . Debida a la posibilidad que tienen algunas para cambiar de forma manteniendo su
estabilidad.

Ejemplos tipicos son: la actina y la miosina , responsables de la contracciéon muscular, la dineina
de los cilios y flagelos, tubulinas de los microtabulos y micrifibrillas, etc.

* Enzimatica . Quizas la funcion mas especifica e importante de las proteinas. Los enzimas que
controlan el metabolismo celular son de naturaleza proteica.
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ACIDOS NUCLEICOS

Estructura quimica de los acidos nucleicos:

Conceptos generales:

Los acidos nucleicos son biomoléculas responsables de las funciones de los seres vivos, ya
que contienen los mensajes y las instrucciones para llevar a cabo todos los procesos vitales. Lo
gue un individuo es o puede llegar a ser esta determinado por sus acidos nucleicos. Se puede
decir que son los depositarios del guién de la historia que tiene lugar en la célula.
Quimicamente estas macromoléculas son polimeros de elevado peso molecular cuyo
monomero se denomina NUCLEOTIDO.

Constituidos por 5 bioelementos fundamentales: C, H, O, N, P

HOCH,

Ribosa Desoxirribosa
Pentosas
H H (ARN) (ADN})
OH OH
Por hidrdlisis originan acido ortofosférico, una pentosa y bases nitrogenadas.
Existen dos tipos: ARN y ADN
Las pentosas posibles son la RIBOSA o la DESOXIRRIBOSA.
Las bases nitrogenadas
pueden ser: NH, o)
Pdricas: Derivan de la P . é N
PURINA y son dos A, Bases nitrogenadas T/ \(H:/ Hl\ll \ICI/ N\
Adenina y G, Guanina. piiricas . e CH i CH
Pirimidinicas: Derivan de la Sy \H/ FN \N/C\h'/
PIRIMIDINAysontres T, . )
timina, C, citosina, u, Uracilo. Adenina (ADN y ARN) Guanina (ADN y ARN)
NUCLEOSIDO = Pentosa +
Base nitrogenada. )
NUCLEOTIDO = NUCLEOSIDO + acido ortofosforico.
ACIDO NUCLEICO = POLINUCLEOQOTIDO.
C”) ‘\‘IHZ [
c Cc C
27
aN cH NT cH HN C- CH,
Bases nitrogenadas o (‘: ﬂH 0— (|: (H:H 0 :C‘: ‘J;H
pirimidnicas N2 N N
H H H
Uracilo Citosina Timina
(ARN) (ADN y ARN) {ADN)
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NUCLEOSIDO

NH,

Citosina N 4

Y

Desoxicitidina
(1 - B - desoxirribofuranaosil - citosina)

NUCLEOTIDO

Adenina

OH OH OH OH
Adenosina Adenosin - 5' - monofosfato
(Nucledsido) (AMP)

Reacciones de formacion de nucledsidos y nucleétidos. En estas moléculas los carbonos de
las pentosas se numeran como 1', 2', 3", 4'y 5, para diferenciarlos de los carbonos de fas bases.

El enlace: Nglucosidico entre el Carbono 1 de la pentosa y el N de la base (N 1 si es
pirimidinica, N 9 si es purica).

LOS NUCLEOTIDOS.

Son ésteres fosféricos de nucledsidos.

Nucleésido + PO4H3. Se unen en el Carbono 5 de la pentosa.

Los nucledtidos ademéas de actuar como mondmeros de los &cidos nucleicos llevan a cabo
otras funciones importantes en la célula:

* Son portadores de la energia quimica, como por €j. el ATP, el GTP...

* Son componentes de cofactores enzimaticos como en el caso del Coenzima A, en el
gue parecen actuar como asidero de fijacion que ayuda a tirar del sustrato para
colocarlo en el centro activo del enzima.

* Son intermediarios de la comunicacion celular, como los AMPciclicos o adenilciclasas
que acttan en el interior de la célula provocando en ella cambios adaptativos.

i) Substancias que intervienen en las reacciones en las que hay transferencias de energia.
Estas moléculas actian captando energia en aquellos procesos quimicos en los que se produce
y cediéndola en los que se necesita. En general, se trata de nucleétido o derivados de
nucledtidos Asi, por ejemplo:

ATP (adenosina5'trifosfato): AdeninaRibosaPPP.

ADP (adenosina5'difosfato): AdeninaRibosaPP

La hidrdlisis del enlace entre los dos ultimos fosfatos en el ATP segun la reaccion:

ATP+H,0 > ADP+ Pi
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genera 7 kcal/mol. El proceso inverso es capaz de almacenar las mismas 7 kcal/mol. De esta
forma la energia es transportada de aquellos procesos donde se produce a aquellos en los que
se necesita.

i) Coenzimas que intervienen

en las reacciones en las que
hay transferencias de
Nicotinanida electrones
Estas moléculas, en su estado
oxidado, captan electrones de
aquellas sustancias que se
oxidan, reduciéndose, y los
ceden a aquellas que se
Aentns reducen, oxidandose. De estas
forma, los electrones son
transportados de unas
moléculas a otras.

A B Re
presentacion esquematica de algunas coenzimas
importantes: A) NAD ‘/NADP”. X es un hidrégeno en el
NAD" y un grupo fosfato en el NADP *. B) ATP.

NAD" / NADH (Nicotinamin adenin dinucleétido en forma oxidada y reducida,

respectivamente). Se trata de un dinucleétido formado por:
Nicotinamida-Ribosa-P-P-Ribosa-Adenina.

NADP* /NADPH (Nicotinamin adenin dinucleétido fosfato, en forma oxidada y reducida,
respectivamente). Similar NAD" pero con un grupo fosfato méas esterificando el HO del carbono 2
de la ribosa unida a la adenina.

FAD/FADH , (Flavin adenin dinucleétido, en forma oxidada y reducida, respectivamente).
Similar al NAD pero conteniendo riboflavina (otra de las vitaminas del complejo B,) en lugar de
nicotinamida.

iif) Coenzimas que intervienen como transportadores de grupos acilo.

Coenzima A. Coenzima de estructura compleja y de la que forma parte el &cido
pantoténico (otra de las vitaminas del complejo B,).

Los &cidos nucleicos pueden presentar otras bases nitrogenadas secundarias, lo mas general
es que sean formas metiladas de las bases principales.
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ESTRUCTURA BIOLOGICA DEL DNA : Doble hélice, cadenas

complementarias y antiparalelas.
El ADN, concepto general.

Estan formados por muchos nucleétidos, es decir son polinucleétidos. Todo el genoma humano
esta formado por 3.10° pares de nucleétidos. Segun su longitud hay diversos tamarfios desde

1,7 um (virus de la poliomielitis) a 2,36 m (todo el genoma humano).

Son Desoxirribonucleétidos de A, G, C y T unidos por enlaces fosfodiéster en el sentido 5—»3'

Extremo 5 Extremo 3'

Puentes de hidrogeno

Extremo 3' Extremo 5'

superenrollado.

Su peso molecular es
elevado.

Se encuentra asociado a
proteinas béasicas

formando nucleoproteinas
(en células eucariotas, son
histonas o protaminas).

(En las procariotas esta
asociado a  proteinas
similares).

Se pueden distinguir 3
Niveles estructurales:
Estructura primaria: La
secuencia de los
nucleétidos.

Estructura secundaria: la

doble hélice.

Estructura terciaria: Collar
de perlas, estructura
cristalina, ADN

También se distinguen en las células eucariotas a partir de la propia estructura 3% varios

niveles de empaquetamiento.
ESTRUCTURA PRIMARIA DEL ADN.

Es la secuencia de nucleétidos de una cadena o hebra. Es decir la estructura primaria del ADN

viene determinada por el orden de colocacién de los nucleotidos
en la hebra o cadena de la molécula.
Al existir la posibilidad de combinar cuatro nucle6tidos distintas
existe un elevado numero de polinucledtidos lo que determina
que el ADN contenga el mensaje biolégico o informacion genética
y explica la diversidad del mensaje genético de todos los seres
vivos.

ESTRUCTURA SECUNDARIA
Datos preliminares:
A) A finales de los 40 Erwin CHARGAFF y sus colaboradores
estudiaron los componentes del DNA y emitieron los siguientes
resultados:
La concentracion de bases varia de una especie a otra. El
porcentaje de A, G, C y T es el mismo en los individuos de la
misma especie y no por esto el mensaje es el mismo.
Tejidos diferentes de la misma especie tienen
composicién en bases.
La composiciéon en bases del DNA de una misma especie no
varia con la edad del organismo ni con su estado nutricional ni
con las variaciones ambientales.
Las densidades y viscosidades corresponden a la existencia de
enlaces de Hidrégeno entre los grupos NH y los grupos CO.
La concentracién de Adenina es igual a la de Timina, y la de
Citosina a la de Guanina. Las dos primeras establecen dos
puentes de hidrogeno entre ellas, y las Ultimas tres puentes. La
cantidad de purinas es igual a la cantidad de pirimidinas.
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La conformacion tridimensio-
nal de la molécula de ADN debia explicar las
dimensiones conocidas de las bases nitroge-
nadas, las periodicidades observadas en esta
molécula y la equivalencia entre pares de
bases.




B) Por medio del método analitico de difraccion de rayos X, FRANKLIN Y WIL KINS observaron
una estructura fibrilar de 20 A (Amstrongs) de diametro con repeticiones cada 3,4 A y una
mayor cada 34 A.
C) WATSON Y CRICK en 1953 postularon un modelo tridimensional para la estructura del DNA
que estaba de acuerdo con todos los datos disponibles anteriores.
Asi establecen el MODELO DE DOBLE HELICE :
La molécula de ADN esta formada por dos cadenas antiparalelas y equidistantes de
nucleétidos, enrolladas en espiral en torno a un eje imaginario, formando una hélice dextrégira.
Las bases nitrogenadas se encuentran en el interior de la hélice unidas mediante puentes de
hidrégeno y siempre emparejadas AT y CG, lo que hace que las dos cadenas sean
complementarias.
Las desoxirribosas y los grupos fosfato que las unen se encuentran en el exterior de la hélice,
de modo que las cargas negativas de los grupos fosfato interaccionan con los cationes
presentes en el nucleoplasma dando mas estabilidad a la molécula.
El modelo de Watson y Crick dio una explicacion coherente y satisfactoria para las propiedades
fisicoquimicas del ADN y su funcién biolégica, como estabilidad biolégica y capacidad de
duplicacién

Las grandes moléculas de ADN se encuentran enrolladas por necesidad de reducir
espacio en la célula y como mecanismo para preservar su transcripcion

TIPOS DE ADN.

Segun la estructura: monocatenarios una cadena, (por €j. algunos virus) o bicatenarios con dos
hebras o cadenas. A su vez en ambos casos puede ser el ADN lineal (gj. el ndcleo de células
eucariotas y algunos virus) o circular (en mitocondrias, cloroplastos y bacterias y algunos virus).

ACIDO RIBONUCLEICO (RNA o ARN).

Polinucleotido formado por ribonucleétidos de A, G, C y U, que se unen por enlaces
fosfodiéster 5' 3'.
Es monocatenario en general,

bicatenario en algunos virus, (por ej. AAAA A A A A
los reovirus). La molécula es mas ADN monocatenario lineal
corta que la del DNA. (parvovirus)

No forma cadenas dobles salvo

excepciones. A veces en ciertos ,oowmojoo::»a
tramos puede poseer estructura ADN bl\(lziar\:tser?)rlo ine

secundaria al aparecer ADN monocatenario

la misma cadena (existiendo

complementariedad de bases y
antiparalelismo) y estructura
terciaria (si se encuentra asociado
a proteinas).

TIPOS: Bicatenario (ej. reovirus),
Monocatenario (ARN de
transferencia o transferente, ARN
mensajero, ARN ribosémico y ARN
nucleolar).

Se encuentra en muchos virus, en
las células procariotas y en las
células eucariotas.

ADN bicatenario
circular
superenrollado
(bacterias)

Tipos de ADN desnudo.

i circular
apareamientos de bases dentro de virue OX 174)
ADN bicatenario
circular
{bacterias)

Dimeros concatenados
(mitocondrias)
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