Tema 4: Las moléculas de los seres vivos
Los constituyentes mayoritarios de las células

Toda la materia estd compuesta de elementos quimicos. De los mas de 100 que existen, s6lo unos pocos
forman la mayor parte de la materia viva (H, O, C, N, P, S). Estos constituyen el 99% del peso de los
organismos vivos. Combinandolos se obtienen todos los compuestos organicos.

Cada elemento existe en unidades muy pequefias: los &tomos. Estos son la unidad fundamental de los
elementos. En cada atomo se distinguen 2 partes: un nicleo y una nube de electrones que lo rodea. El nlc
estd compuesto a su vez por protones (p+), de carga positiva, y neutrones (n0), de carga neutra. Los electr
(e-) de la nube, que tienen carga negativa, estan en 6Orbita girando alrededor del nicleo unidos por fuerzas
atraccion.

En la primera capa puede haber 2 electrones, en la segunda 8. Cuando las capas electronicas estan compl
se dice que el atomo esta en la maxima estabilidad. Un a&tomo en estado neutro contiene el mismo nimero
protones y electrones. El nimero de protones que contiene un atomo es fijo y define a cada elemento. El
namero atémico es el nimero de protones, el peso atémico el nimero de protones mas el de neutrones.

Los gases nobles son quimicamente inertes y no reaccionan con los demas elementos. En el resto de
elementos la capa mas externa esta incompleta, pero dado que todos los atomos tienden a la estabilidad, a
completar su capa mas externa, los atomos son capaces de:

« Ganar o perder electrones. Cuando ganan o pierden electrones se les llama iones.

« Interaccionar y quedar unidos formado moléculas. Esta union es lo que se denomina enlace quimice
Los electrones juegan un papel decisivo en los enlaces. Existen muchos tipos, pero el enlace mas
comun en los seres vivos es el enlace covalente (aunque entre las bases de la doble cadena de AD
son enlaces de hidrogeno). Consiste en compartir pares electrénicos, y es muy fuerte.

Ejemplos de enlaces:
Agua (H20)

En algunas ocasiones es posible compartir mas de un par: se habla de doble enlace. Ejemplo: molécula de
oxigeno.

Incluso triples enlaces. Ej.: molécula de nitrégeno

Amoniaco (NH3)

Las propiedades vienen determinadas por:

» El nimero de atomos

« El tipo de atomos

* La disposicion de los atomos

Dos moléculas pueden contar con el mismo namero de atomos, pero si éstos estan dispuestos de maneras
distintas, van a tener distintas propiedades quimicas. Esta variacién en los modelos de enlace de las moléc

es muy significativa en la quimica de la materia viva: el carbono es muy verséatil y puede formar gran namer
de moléculas distintas.



Moléculas de los seres vivos

La molécula mas abundante en los seres vivos es el agua (hasta el 70% del peso). La vida surgi6 en el agu
es un buen medio para las reacciones quimicas. Agua y sales minerales son los componentes inorganicos
materia viva, el resto son moléculas organicas (basadas en el carbono).

Pequefas moléculas organicas: monosacaridos, aminoacidos, acidos grasos...

Macromoléculas: polisacaridos, proteinas, nucleétidos... Todas las macromoléculas son polimeros —estan
formadas por unidades mas pequefias y semejantes entre si que se repiten: los monémeros-. Asi, los
monosacaridos son las unidades de los polisacaridos, los aminoacidos son las unidades de las proteinas...
ordenamiento de estas unidades se llama secuencia, y ésta puede variar dando lugar a diferentes polimero
Las macromoléculas son la clave quimica de la vida.

Clasificacion de las moléculas organicas

De acuerdo con su estructura fisica, su composicién quimica y los grupos funcionales que contienen, se
clasifican en:

* Gllcidos o hidratos de carbono » Proteinas
* Lipidos « Acidos nucleicos
Glucidos

Sufijo —osa. Funcidn energética y estructural para las células. Se trata de compuestos organicos cuyas
moléculas estan compuestas por C, O, H; y su estructura quimica es homogénea. Todos tienen un grupo
alcohol, y ademas, bien grupos aldehido (aldosas) bien grupos cetona (cetosas).

El nimero de atomos de C va de 3 a cientos de ellos. Los mas sencillos son los azlicares simples o
monosacaridos:

|Hexosas: Glucosa
Fructosa C6H1206 |
Galactosa

|Pentosas: |Ribosa (forma los acidos nucleicos) |C5H1005 |

Triosas: GcheraIdehldo (importante en el metabolismo energético de 81603
células)

Disacaridos:

Sacarosa: Fructosa+Glucosa

Lactosa: Galactosa+Glucosa

Maltosa: Glucosa+Glucosa

Polisacéridos: formados por largas cadenas de glucosa

» Almidén: muy insoluble, almacena reservas de glucosa. Propio de células vegetales.



» Glucogeno: muy parecido al almidon, pero las moléculas estan mucho mas ramificadas. Almacén
reserva de glucosa en las células animales.

* Celulosa: en células vegetales. Aproximadamente 2000 unidades de glucosa poco ramificadas. La
mayoria de los animales no la pueden digerir.

Lipidos o grasas

Se llama lipidos a un grupo bastante heterogéneo de moléculas compuestas por C, O, H. Su Unico rasgo
comun claro es el ser hidréfobos (poco solubles en agua), aunque si se disuelven en disolventes organicos
(éter, cloroformo, benceno...). Crean regiones de exclusién del agua: forman barreras que separan la célule
exterior, o crean compartimentos internos. Son componentes estructurales de la membrana, aunque tambié
tienen una funcién energética. Es dificil clasificarlos, uno de los criterios mas Utiles se basa en su estructurz
lipidos complejos y lipidos sencillos.

Lipidos complejos: tienen como componentes acidos grasos+otra molécula. Los acidos grasos estan
constituidos por una cadena hidrocarbonada con un grupo carboxilo terminal. Si hay algun doble enlace se
dice que estan insaturados o no saturados, si todo son enlaces simples entre carbonos se dice que estan
saturados.

Los acidos grasos insaturados (propios de los vegetales), se funden a temperaturas bajas, por eso son liqu
a temperatura ambiente (aceites vegetales). Los acidos saturados (propios de los animales), se funden a
temperaturas mas altas, por eso son sélidos a temperatura ambiente (mantecas). Hay 4 tipos:

» Acilglicéridos: acido graso+glicerina. Funcién energética

 Fosfoglicéridos: acido graso+fosfoglicerina. Funcién estructural de la membrana celular
« Esfingoglicéridos: acido graso+esfingosina

« Ceras: acido graso+un alcohol. Funcién de proteccion

Los acilglicéridos contienen 1, 2 6 3 moléculas de acido graso, que se unen a la glicerina. Los triglicéridos
(acilglicéridos con 3 moléculas de acido graso) es lo que se conoce vulgarmente como grasa. Esta forma
depdsitos energéticos, concentrados en las células adiposas de los animales. Las grasas constituyen una
importante reserva de alimento.

Lipidos sencillos: no contienen acidos grasos y son mucho menos abundantes. Destacan los esteroides:
presentes en animales y vegetales. Se los clasifica como lipidos por ser hidréfobos. Hay muchos tipos seg(
los grupos funcionales:

« Colesterol: esteroide presente en la membrana celular, en el plasma... Aparece s6lo en animales, nq
tiene valor energético, pero si estructural. Su acumulacion puede reducir la flexibilidad de los vasos
sanguineos.

También hay esteroides que son vitaminas, hormonas sexuales...

Proteinas

Son las moléculas organicas mas abundantes en las células. Fundamentales para la estructura y la funcién
Todas las funciones del ser vivo dependen en gran medida de las proteinas. Especializadas en funciones
diferentes y especificas de cada organismo. A pesar de la enorme diversidad, coinciden en muchos aspect

su composicion quimica. Las proteinas son polimeros cuyos mondémeros que se repiten son los aminoacidc

Los aminoacidos estan formados por C, O, H, Ny, a veces, S, Fe, Cu o P. Aparecen grupos aminas (—NH2
grupos acido (-COOH).



El carbono esta unido a un grupo carboxilico (~COOQOH), que es acido (tiene tendencia a ceder protones), y
un grupo amina (-NH2), que es basico (tiene tendencia a captar los protones que se desprenden del grupo
carboxilico). R es un radical, una cadena mas o menos larga de carbonos que va a caracterizar a cada
aminoacido. Hay 20 aminoacidos proteicos que difieren en R. En la naturaleza existen otros muchos no
proteicos con funciones variadas.

R = H ! Glicina
R= CH3 ! Alamina

Con estos 20 aminoacidos se construyen los miles de proteinas. El grupo carboxilo de un aminoacido se ur
grupo amina del otro y se desprende una molécula de agua. CONH, enlace peptidico. Cientos de aminoacit
unidos por enlaces peptidicos forman una proteina.

* Oligopéptido: cadena de menos de 10 aminodcidos.
* Polipéptido: cadena de entre 10 y 100 aminoéacidos.
* Proteina: cadena de més de 100 amino&cidos.

Las cadenas tienen forma helicoidal. El armazén de la espiral de las cadenas es ...-N-C-C-N-C-C-..., ca
grupo N—-C-C corresponde a un aminoéacido.

Una proteina va a depender del orden, de la cantidad de aminoacidos y de la disposicion tridimensional. Lo
cambios en estas condiciones se conocen como desnaturalizaciéon de la proteina. Estos cambios pueden
producir la inactivaciéon funcional de la proteina. Pueden ser de tipo fisico o de tipo quimico: temperatura,
pH... La desnaturalizacién es un proceso reversible cuando el cambio es leve y de poca duracion, si es larg
intenso es irreversible.

Las proteinas se diferencian de los otros compuestos organicos (glucidos, lipidos, acidos nucleicos) por sus
casi infinitas variaciones estructurales: no hay dos organismos con todas las proteinas iguales. Las protein:
de un organismo son especificas del mismo, las proteinas de otros son consideradas objetos extrafos.

Tienen también una funcién energética, pero muy especifica. Sus funciones son muy diversas, y segun ést:
se clasifican en proteinas:

« estructurales: mision de mantener la forma vy la rigidez o flexibilidad de tejidos, células, organulos, etc.
Ejemplos: colageno, queratina.

« de reserva: almacenan aminoacidos en espera de que sean necesitados por la célula para sintetizar nue
proteinas. Los aminoéacidos son liberados por un proceso de hidrdlisis.

« activas: multiples funciones. Tienen en comun que para desempefian su funcién relacionandose con otra
sustancias llamadas ligandos. Hay una subdivision en:

« contractiles: cambio de conformacion que afecta a la movilidad de la célula. Ej.: actina y miosina.

« transportadoras: se unen a un ligando y lo trasladan a otro lugar del organismo. Ej.: hemoglobina y
mioglobina.

« de defensa (inmunoglobulinas): se unen a sustancias nocivas para inactivarlas.

« reguladoras: como consecuencia de su interaccién con un ligando ponen en funcionamiento un proceso.
Ej.: receptores hormonales.

« enzimas (biocatalizadores): acelerar las reacciones en los organismos. (Ver tema 5).

Acidos nucleicos

Como su nombre indica son acidos que estan en el nicleo celular. Son macromoléculas, polimeros cuyos
monomeros son los nucledtidos. El nucledtido esta formado por un azlcar + acido fosférico (fosfato) + una



base nitrogenada.
» Azlcar (pentosas):
—Ribosa
—Desoxirribosa (como la ribosa pero con un oxigeno menos)

« Acido fosférico (fosfato): H3PO4
« Base nitrogenada:

Purinas o Adenina (A)
bases pdricas Guanina (G)
Pirimidinas o Citosina (C)
bases pirimidicas  |Timina (T) —en el ADN-

Uracilo (U) —en el ARN, en lugar de la Timina—

Estos nucledtidos actian como bloques en la edificacion de los &cidos nucléicos. Se denominan segun el
namero de fosfatos. Conviene recordar, por su importancia, el adenosin trifosfato (ATP).

Un nucleétido puede tener 1, 2 6 3 fosfatos. En los enlaces se acumula gran cantidad de energia.
1 fosfato ! adenosin monofosfato (AMP)

2 fosfatos ! adenosin difosfato (ADP)

3 fosfatos ! adenosin trifosfato (ATP)

ATP: contiene mucha energia en sus enlaces e interviene en las reacciones metabdlicas de produccion de
energia. Es el gran acumulador / dador de energia. Los nucle6tidos, sobre todo el ATP, tienen importancia
la administracion de la energia.

Los acidos nucleicos son largas cadenas de nucleétidos enlazados por los fosfatos. Las bases nitrogenada
sitian lateralmente unidas a los azucares.

« Acido desoxirribonucleico (ADN, DNA): lleva siempre la desoxirribosa y es un componente
fundamental del nucleo de la célula —forma parte de los cromosomas—. También existe en pequefia

cantidades en el citoplasma (en mitocondrias y cloroplastos).

« Acido ribonucleico (ARN. RNA): lleva siempre la ribosa y es abundante en el citoplasma, aunque
también se presenta en el nucleo (en el nucleolo, donde se sintetiza). Esta en el citoplasma porque |
se realiza la sintesis de proteinas, en la que interviene.

El ADN son largas cadenas de nucleétidos que adoptan estructura de doble hélice. Contienen la informacié

de los caracteres hereditarios. En el ARN la hélice es simple —no doble—. EI ARN envia las érdenes a los
organulos, para que se sinteticen las proteinas necesarias.

Se puede decir gue los acidos nucleicos contienen el programa de la vida.

DIFERENCIAS ADN / ARN
ADN ARN
Localizacion Principalmente en el nucleo, también @xidcleo y citoplasma




mitocéndrias y cloroplastos
Adenina Adenina
Bases puricas
Guanina Guanina
Citosina Citosina
Bases pirimidicas
Timina Uracilo
Pentosa Desoxirribosa Ribosa
Papel en la célula Informacion genética Sintesis de proteinas
Enzima hidrolitica Dexosirribonucleasa Ribonucleasa

El ADN es la base de la vida. Contiene la informacién genética. Esta informacién es copiada o transcrita en
las moléculas de ARN (proceso de transcripcion). La secuencia de nucleotidos del ARN lleva un cédigo par
secuencias especificas de aminodcidos; por eso, hay que traducir dicha secuencia de nucleétidos en una
secuencia de aminoacidos (proceso de traduccion).

Esto se considera el Dogma Central de la Biologia Molecular.

ADN

Composicién de las bases del ADN

Toda la informacion genética se encuentra reunida ahi. En 1949 Chargaff observo que existian regularidads
en el contenido de las bases: en todos los casos la cantidad de Adenina=Timina y Guanina=Citosina. El
namero total de purinas era igual al de pirimidinas. Observé que la relacién AT/GC variaba segun la especi
Pero no avanz6 mas que esto.

En 1953 Watson y Crick propusieron un modelo que iba a explicar las regularidades detectadas por Charge
Propusieron una estructura del ADN de modo que este se compone por 2 cadenas de nucle6tidos enrolladc
espiral. Cada molécula de desoxirribosa lleva una base purica o una base pirimidica. Son las bases
nitrogenadas las que unen ambas cadenas. Van unidas A-T y C-G de manera constante. Por tanto la
secuencia de bases de una cadena va a determinar la secuencia de la otra. Watson y Crick sugirieron que
segun sea esta secuencia de nucledétidos, el ADN contendra una informacién u otra.

Caracteristicas del ADN

Es el portador del caracter genético. Para pasar de una generacion celular a otra, el ADN se duplica y form
dobles hélices. Replicacion del ADN:

Las 2 cadenas se separan de manera que cada una va a actuar de molde para formar la cadena compleme
Esta duplicacion del ADN es lo que explica la herencia de los caracteres, que se mantienen constantes en |
replicaciones.

Propiedades funcionales del ADN

 Proporciona a la células las instrucciones sobre la manera de sintetizar las proteinas. Quien controla las
proteinas lo controla todo.

* Propiedad de autoduplicarse. La reproduccién del ADN es el origen de toda reproduccién.

» EI ADN puede sufrir mutaciones, alteraciones en la composicién de bases nitrogenadas. Cuando esto
ocurre el caracter estructural y funcional de la célula cambia.



ARN
Hay 3 clases principales:
« ARNm (mensajero): lleva la informacién genética sobre la secuencia de aminoacidos, es decir, lleva la

informacién para sintetizar proteinas del ntcleo al citoplasma.
» ARNI (transferente): identifica los aminoacidos que indica el ARNm vy los lleva hasta los ribosgmas. Los

ribosomas son los organulos soporte para la sintesis de polipéptidos.
» ARNr (ribos6mico): constituye mas del 50% de la masa de los ribosomas. Proporciona el soporte para qu

se produzca la sintesis.
7
ATOMO
Nucleo
protones (p+)
neutrones (n0)
Nube de electrones
electrones (e-)
H
Formula estructural:
H-O-H
@)
H
Formula estructural:
0=0
Formula estructural:
N"N

H

OH



H
Grupo alcohol
Grupo cetona
Grupo aldehido
@]

C

OH

Grupo carboxilo
@]

H

R
Fosfato
Pentosa
Fosfato

Pentosa



Base nitrogenada
Base nitrogenada
ADN

ARN

Proteina
Transcripcion

Traduccién



