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BIOELEMENTS

Los elementos de la vida

Todos los seres vivos estan constituidos, cualitativa y cuantitativamente por los mismos elementos quimico
De todos los elementos que se hallan en la corteza terrestre, s6lo unos 25 son componentes de los seres v
Esto confirma la idea de que la vida se ha desarrollado sobre unos elementos concretos que poseen unas
propiedades fisico—quimicas idéneas acordes con los procesos quimicos que se desarrollan en los seres vi

Se denominan elementos biogénicos o bioelementos a aquellos elementos

guimicos que forman parte de los seres vivos. Atendiendo a su abundancia (no importancia) se pueden
agrupar en tres categorias:

Bioelementos primarios o principales: C, H, O, N

Son los elementos mayoritarios de la materia viva, constituyen el 95% de la masa total.
Las propiedades fisico—quimicas que los hacen idéneos son las siguientes

1.Forman entre ellos enlaces covalentes, compartiendo electrones

2.El carbono, nitrégeno y oxigeno, pueden compartir mas de un par de electrones, formando enlaces doble
triples, lo cual les dota de una gran versatilidad para el enlace quimico

3.Son los elementos mas ligeros con capacidad de formar enlace covalente, por lo que dichos enlaces son
estables.

4.A causa de la configuracion tetraédrica de los enlaces del carbono, los diferentes tipos de moléculas
organicas tienen estructuras tridimensionales diferentes . Esta conformacién espacial es responsable de la
actividad biolégica.

5.Las combinaciones del carbono con otros elementos, como el oxigeno, el hidrégeno, el nitrégeno, etc.,
permiten la aparicion de una gran variedad de grupos funcionales que dan lugar a las diferentes familias de
sustancias organicas . Estos presentan caracteristicas fisicas y quimicas diferentes, y dan a las moléculas
organicas propiedades especificas, lo que aumenta las posibilidades de cracién de nuevas moléculas orgat
por reaccion entre los diferentes grupos.

6.Los enlaces entre los atomos de carbono pueden ser simples (C — C), dobles (C = C) o triples lo que perr



gue puedan formarse cadenas mas o menos largas, lineales, ramificadas y anillos.

Bioelementos secundarios S, P, Mg, Ca, Na, K, ClI Los encontramos formando parte de todos los seres vivc
y en una proporcion del 4,5%.

Azufre: Se encuentra en dos aminodacidos (cisteina y metionina) , presentes en todas las proteinas. Tambié
algunas sustancias como el Coenzima A

Fdsforo: Forma parte de los nucleétidos, compuestos que forman los 4cidos nucléicos. Forman parte de
coenzimas y otras moléculas como fosfolipidos, sustancias fundamentales de las membranas celulares.
También forma parte de los fosfatos, sales minerales abundantes en los seres vivos.

Magnesio: Forma parte de la molécula de clorofila, y en forma iénica actlia como catalizador, junto con las
enzimas , en muchas reacciones quimicas del organismo.

Calcio: Forma parte de los carbonatos de calcio de estructuras esqueléticas. En forma i6nica interviene en |
contraccion muscular, coagulacién sanguinea y transmisiéon del impulso nervioso.

Sodio: Cation abundante en el medio extracelular; necesario para la conduccién nerviosa y la contraccién
muscular.

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

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

Se denominan asi al conjunto de elementos quimicos que estan presentes en los organismos en forma
vestigial, pero que son indispensables para el desarrollo arménico del organismo. Se han aislado unos 60
oligoelementos en los seres vivos, pero solamente 14 de ellos pueden considerarse comunes para casi tod
estos son: hierro, manganeso, cobre, zinc, fltor, iodo, boro, silicio, vanadio, cromo, cobalto, elenio,

molibdeno y estafio. Las funciones que desempefian, quedan reflejadas en el siguiente cuadro:

Hierro

Fundamental para la sintesis de clorofila, catalizador en reacciones quimicas y formando parte
de citocromas que intervienen en la respiracion celular, y en la hemoglobina que interviene en
el transporte de oxigeno.

Manganeso

Interviene en la fotolisis del agua , durante el proceso de fotosintesis en las plantas.

lodo

Necesario para la sintesis de la tiroxina, hormona que interviene en el metabolismo

Eldor




Forma parte del esmalte dentario y de los huesos.

Cobalto

Forma parte de la vitamina B12, necesaria para la sintesis de hemoglobina .

Silicio

Proporciona resistencia al tejido conjuntivo, endurece tejidos vegetales como en las

gramineas.

Cromo

Interviene junto a la insulina en la regulacién de glucosa en sangre.

Zinc

Actlla como catalizador en muchas reacciones del organismo.

Litio

Actlia sobre neurotransmisores y la permeabilidad celular. En dosis adecuada puede prevenir

estados de depresiones.

Molibdeno

Forma parte de las enzimas vegetales que actdan en la reduccion de los nitratos por parte de

las plantas.

EL AGUA

El agua, una molécula simple y extrafia, puede ser considerada como el liquido de la vida. Es la sustancia
abundante en la biosfera, donde la encontramos en sus tres estados y es ademas el componente mayoritat
los seres vivos, pues entre el 65 y el 95% del peso de de la mayor parte de las formas vivas es agua. El ag
fue ademas el soporte donde surgi6 la vida. Molécula con un extrafio comportamiento que la convierten en
una sustancia diferente a la mayoria de los liquidos, posee una manifiesta reaccinabilidad y posee unas
extraordinarias propiedades fisicas y quimicas que van a ser responsables de su importancia bioldgica.
Durante la evolucion de la vida, los organismos se han adaptado al ambiente acuoso y han desarrollado
sistemas que les permiten aprovechar las inusitadas propiedades del agua.

Estructura del agua

Propiedades fisicoquimicas

1.Accién disolvente

2.Elevada fuerza de cohesién

3.Elevada fuerza de adhesién



4.Gran calor especifico

5.Elevado calor de vaporizacion

Funciones biol6gicas

1.lonizacién del agua
2.Disociacion del agua
3.Producto iénico del agua
4.Concepto de pH

5.Sistemas tampdn

Osmosis y fenbmenos osmoticos

Las sales minerales
Estructura del agua

La molécula de agua esta formada por dos atomos de H unidos a un atomo de O por medio de dos enlaces
covalentes. La disposicion tetraédrica de los orbitales sp3 del oxigeno determina un angulo entre los enlace
H-O-H aproximadamente de 104'5°, ademas el oxigeno es mas electronegativo que el hidrégeno y atrae ¢
mas fuerza a los electrones de cada enlace. El resultado es que la molécula de agua aunque tiene una carg
total neutra (igual nimero de protones que de electrones ), presenta una distribucion asimétrica de sus
electrones, lo que la convierte en una molécula polar, alrededor del oxigeno se concentra una densidad de
carga negativa , mientras que los nucleos de hidrégeno quedan desnudos, desprovistos parcialmente de sL
electrones y manifiestan, por tanto, una densidad de carga positiva. Por eso en la practica la molécula de a
se comporta como un dipolo. Asi se establecen interacciones dipolo—dipolo entre las propias moléculas de
agua, formandose enlaces o puentes de hidrégeno, la carga parcial negativa del oxigeno de una molécula
ejerce atraccion electrostatica sobre las cargas parciales positivas de los atomos de hidr6geno de otras
moléculas adyacentes. Aunque son uniones débiles, el hecho de que alrededor de cada molécula de agua
dispongan otras cuatro molécula unidas por puentes de hidrégeno permite que se forme en el agua (liquida
so6lida) una estructura de tipo reticular, responsable en gran parte de su comportamiento anémalo y de la
peculiaridad de sus propiedades fisicoquimicas.

Propiedades del agua
1. Accién disolvente

El agua es el liquido que mas sustancias disuelve, por eso decimos que es el disolvente universal. Esta
propiedad, tal vez la mas importante para la vida, se debe a su capacidad para formar puentes de hidrégen
con otras sustancias que pueden presentar grupos polares o con carga idnica ( alcoholes, azlcares con grt
R-OH , aminoacidos y proteinas con grupos que presentan cargas +y —, lo que da lugar a disoluciones
moleculares. También las moléculas de agua pueden disolver a sustancias salinas que se disocian formanc
disoluciones idnicas. En el caso de las disoluciones idnicas (fig.6) los iones de las sales son atraidos por lo
dipolos del agua, quedando "atrapados" y recubiertos de moléculas de agua en forma de iones hidratados
solvatados. La capacidad disolvente es la responsable de dos funciones :

1.Medio donde ocurren las reacciones del metabolismo



2.Sistemas de transporte

2. Elevada fuerza de cohesién

Los puentes de hidrégeno mantienen las moléculas de agua fuertemente unidas, formando una estructura
compacta que la convierte en un liquido casi incomprensible. Al no poder comprimirse puede funcionar en
algunos animales como un esqueleto hidrostatico, como ocurre en algunos gusanos perforadores capaces
agujerear la roca mediante la presidn generada por sus liquidos internos.

3. Elevada fuerza de adhesion

Esta fuerza esta también en relacién con los puentes de hidrdgeno que se establecen entre las moléculas ¢
agua y otras moléculas polares y es responsable, junto con la cohesidn del llamado fenémeno de la
capilaridad. Cuando se introduce un capilar en un recipiente con agua, ésta asciende por el capilar como si
trepase agarrandose por las paredes, hasta alcanzar un nivel superior al del recipiente, donde la presién gL

ejerce la columna de agua , se equilibra con la presion capilar. A este fenémeno se debe en parte la ascen:
de la savia bruta desde las raices hasta las hojas, a través de los vasos lefiosos.

4. Gran calor especifico

También esta propiedad esta en relacion con los puentes de hidrégeno que se forman entre las moléculas
agua. El agua puede absorber grandes cantidades de "calor" que utiliza para romper los p.de h. por lo que |
temperatura se eleva muy lentamente. Esto permite que el citoplasma acuoso sirva de proteccion ante los
cambios de temperatura. Asi se mantiene la temperatura constante.

5. Elevado calor de vaporizacion

Sirve el mismo razonamiento, también los p.de h. son los responsables de esta propiedad. Para evaporar €
agua , primero hay que romper los puentes y posteriormente dotar a las moléculas de agua de la suficiente
energia cinética para pasar de la fase liquida a la gaseosa. Para evaporar un gramo de agua se precisan 5.
calorias, a una temperatura de 20° C.

Funciones del agua

Las funciones del agua se relacionan intimamente con las propiedades anteriormente descritas. Se podriar
resumir en los siguientes puntos:

1.Soporte o medio donde ocurren las reacciones metabdlicas
2.Amortiguador térmico

3.Transporte de sustancias

4. Lubricante, amortiguadora del roce entre 6rganos
5.Favorece la circulacién y turgencia

6.Da flexibilidad y elasticidad a los tejidos

7.Puede intervenir como reactivo en reacciones del metabolismo, aportando hidrogeniones o hidroxilos al
medio.



lonizacién del agua

Disociacion del agua

El agua pura tiene la capacidad de disociarse en iones, por lo que en realidad se puede considerar una me;
de:

agua molecular (H20 )

protones hidratados (H30+ ) e

iones hidroxilo (OH-)

En realidad esta disociacion es muy débil en el agua pura, y asi el producto i6nico del agua a 25° es

Este producto idnico es constante. Como en el agua pura la concentracion de hidrogeniones y de hidroxilos
la misma, significa que la concentracién de hidrogeniones es de 1 x 10 —7. Para simplificar los calculos
Sorensen ide6 expresar dichas concentraciones utilizando logaritmos, y asi definié el pH como el logaritmo
cambiado de signo de la concentracion de hidrogeniones. Segun ésto:

disolucién neutra pH =7
disolucion acida pH < 7
disolucion bésica pH > 7

En general hay que decir que la vida se desarrolla a valores de pH préximos a la neutralidad. Los organism
Vivos no soportan variaciones del pH mayores de unas décimas de unidad y por eso han desarrollado a lo
largo de la evolucidn sistemas de tamp6én o buffer, que mantienen el pH constante mediante mecanismos
homeostaticos. Los sistemas tampdén consisten en un par acido—base conjugada que actian como dador y
aceptor de protones respectivamente. El tampdn bicarbonato es comun en los liquidos intercelulares, manti
el pH en valores préximos a 7,4, gracias al equilibrio entre el ién bicarbonato y el 4cido carbénico, que a su
vez se disocia en didxido de carbono y agua; Si aumenta la concentracion de hidrogeniones en el medio pc
cualquier proceso quimico, el equilibrio se desplaza a la derecha y se elimina al exterior el exceso de CO2
producido. Si por el contrario disminuye la concentracion de hidrogeniones del medio, el equilibrio se
desplaza a la izquierda, para lo cual se toma CO2 del medio exterior.

Osmosis
1. Osmosis y presion osmética

Si tenemos dos disoluciones acuosas de distinta concentracién separadas por una membrana semipermea
(deja pasar el disolvente pero no el soluto ), se pruduce el fendbmeno de la 6smosis que seria un tipo de
difusién pasiva caracterizada por el paso del agua ( disolvente ) a través de la membrana semipermeable d
la solucion mas diluida ( hipoténica ) a la mas concentrada (hiperténica ), este trasiego continuara hasta qu
las dos soluciones tengan la misma concentracion ( isotdnicas o isoosmoticas ). Y se entiende por presion
osmdtica la presion que seria necesaria para detener el flujo de agua a través de la membrana semipermes
La membrana plasmatica de la célula puede considerarse como semipermeable, y por ello las células debe
permanecer en equilibrio osmotico con los liquidos que las bafian. Cuando las concentraciones de los fluidc
extracelulares e intracelulares es igual , ambas disoluciones son isoténicas. Si los liquidos extracelulares
aumentan su concentracion de solutos se hacer hiperténicos respecto a la célula, y ésta pierde agua, se
deshidrata y mueren (plamdlisis). Y si por el contrario los medios extracelulares se diluyen, se hacen



hipoténicos respecto a la célula, el agua tiende a entrar y las células se hinchan, se vuelven turgentes (
turgescencia ), llegando incluso a estallar.

2. La difusién y la didlisis

Los liquidos presentes en los organismos son dispersiones de diversas sustancias en el seno del agua. Sel
tamafio de las particulas se formaran dispersiones moleculares o disoluciones verdaderas como ocurre cor
gue se forman con las sales minerales o por sustancias organicas de moléculas pequefias, como los azlca
aminodcidos. Las particulas dispersas pueden provocar ademas del movimiento de dsmosis , estos otros d

La dialisis. En este caso pueden atravesar la membrana ademas del disolvente, moléculas de bajo peso
molecular y éstas pasan atravesando la membrana desde la solucion mas concentrada a la mas diluida. Es
fundamento de la hemodialisis que intenta sustituir la filtracion renal deteriorada.

La difusion seria el fendmeno por el cual las moléculas disueltas tienden a distribuirse uniformemente en el
seno del agua. Puede ocurrir también a través de una membrana si es lo suficientemente permeable. Asi st
realizan los intercambios de gases y de algunos nutrientes entre la célula y el medio en el que vive.

Sales minerales

Ademas del agua existe otras biomoléculas inorganicas como las sales minerales. En funcién de su solubili
en agua se distinguen dos tipos: insolubles y solubles en agua.

1.Sales insolubles en agua.

Forman estructuras sélidas, que suelen tener funcién de sostén o protectora, como:

» Esqueleto interno de vertebrados, en el que encontramos fosfatos, cloruros, y carbonatos de calcio.
» Caparazones de carbonato calcico de crustaceos y moluscos.

» Endurecimiento de células vegetales, como en gramineas (impregnacion con silice).

« Otolitos del oido interno,formados por cristales de carbonato calcico equilibrio).

2.Sales solubles en agua.

Se encuentran disociadas en sus iones (cationes y aniones ) que son los responsables de su actividad biol
Desempenfian las siguientes funciones:

» Funciones cataliticas. Algunos iones, como el Cu+, Mn2+, Mg2+, Zn+,...actian como cofactores
enzimaticos.

» Funciones osmoticas. Intervienen en los procesos relacionados con la distribucién de agua entre el
interior celular y el medio donde vive esa célula. Los iones de Na, K, Cly Ca, participan en la
generacién de gradientes electroquimicos, imprescindibles en el mantenimiento del potencial de
membrana y del potencial de accién y en la sinapsis neuronal.

» Funcién tamponadora. Se lleva a cabo por los sistemas carbonato—bicarbonato, y también por el
monofosfato—bifosfato.

GLUCIDOS
Concepto de glacidos

Monosacaridos
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1.triosas

2.pentosas

3.hexosas

4 .Ciclacion de monosacaridos

Disacaridos

1.lactosa

2.maltosa

3.sacarosa

Polisacaridos

1.almidon

2.glucogeno

3.celulosa

CONCEPTO DE GLUCIDOS

Los glucidos son biomoléculas formadas basicamente por carbono (C),hidrégeno (H) y oxigeno (O).
Los atomos de carbono estan unidos a grupos alcohdlicos (-OH), llamados también radicales
hidroxilo y a radicales hidrégeno (—H).

En todos los glucidos siempre hay un grupo carbonilo, es decir, un carbono unido a un oxigeno
mediante un doble enlace (C=0). El grupo carbonilo puede ser un grupo aldehido(-CHO), o un
grupo cetonico (-CO-). Asi pues, los glucidos pueden definirse como polihidroxialdehidos o
polihidroxicetonas.

El primer glicido es el mas pequefio que existe, tiene 3

atomos de carbono solamente, es ademas una aldosa porque

posee un

grupo aldehido (-CHO );

el segundo ejemplo corresponderia a una cetosa, por tener un

grupo cetona (C=0)

11



Inicio de pagina

MONOSACARIDOS

Los monosacaridos son glucidos sencillos, constituidos sélo por una cadena. Se nombran afiadiendo
la terminacion —osa al numero de carbonos.

Por ejemplo, en el dibujo estan representados una triosa, una tetrosa, una pentosa y una hexosa.
1.Las triosas , son abundantes en el interior de la célula, ya que son metabolitos intermediarios

de la degradacion de la glucosa

2.Las pentosas, son glucidos de 5 carbonos y entre ellos se encuentran: Ribosa y Desoxirribosa

, que forman parte de los acidos nucléicos y la ribulosa que desempefia un importante papel

en la fotosintesis, debido a que a ella se fija el CO2 atmosférico y de esta manera se

incorpora el carbono al ciclo de la materia viva.

3.Las hexosas , son glucidos con 6 atomos de carbono. Entre ellas tienen interés en biologia, la
glucosa y galactosa entre las aldohexosas y la fructosa entre las cetohexosas.

En disoluciéon acuosa, los monosacaridos se cierran formando unos anillos de 5 6 6 lados ,

furanos y piranos, respectivamente.

Aqui esta representada la formula lineal y ciclica de la fructosa, formando un anillo de cinco lados que
corresponde al furano Al cerrarse la molécula el grupo —OH (marcado en rojo), puede ocupar dos posicione

respecto al grupo —CH20H del C5. Son dos nuevos isémeros, denominados anémeros alfa (en posicion
trans)y

beta(en posicidn cis)

Estas férmulas representan a la glucosa en su forma lineal y ciclica, en este caso el anillo formado tiene 6
lados

y corresponde al esqueleto pirano. Es el glicido mas abundante, llamado azlcar de uva; en la sangre se
encuentra

en concentraciones de un gramo por litro Al polimerizarse da lugar a polisacaridos con funcion energética
(almidén

y glucégeno) o con fucién estructural, como la celulosa de las plantas.

Inicio de pagina
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Ciclaciéon de monosacéaridos

En este esquema puede apreciarse como se cierra la molécula de un monosacarido, en este caso una hex
grupo

carbonilo del C1 queda préximo al C5 y entre ellos reaccionan sus radicales en una reaccioén intramolecular
entre un grupo

aldehido (el del C1) y un grupo alcohol (el del C5), formandose un hemiacetal. Ambos carbonos quedaran
unidos mediante un

atomo de oxigeno. El C1 se denomina Carbono anomérico y posee un grupo —OH llamado hemiacetalico y
segun la posicion

de este grupo, se originan dos anémeros (alfa y beta).

El estudio de la ciclacion fue realizado por Haworth y se conoce con el nombre de proyeccién de Haworth
Inicio de pagina

DISACARIDOS

los disacaridos estan formados por la union de dos monosacaridos, que se realiza de dos formas:
1.Mediante enlace monocarbonilico, entre el C1 anomérico de un monosacarido y un C no
anomérico de otro monosacarido, como se ve en las férmulas de la lactosa y maltosa. Estos
disacaridos conservan el caracter reductor .

LACTOSA

MALTOSA

2.Mediante enlace dicarbonilico, si se establece entre los dos carbonos anomeéricos de los dos
monosacaridos, con lo que el disacarido pierde su poder reductor, por ejemplo como ocurre

en la sacarosa

SACAROSA

Inicio de pagina

POLISACARIDOS

Los polisacéaridos estan formados por la unién de muchos monosacaridos (puede variar entre 11y
varios miles), mediante enlace O—glucosidico,similar al visto en disacaridos, con pérdida de una

molécula de agua por cada enlace. Tienen pesos moleculares muy elevados, no poseen poder
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reductor y pueden desempefiar funciones de reserva energética o funcion estructural.Los
polisacaridos que tienen funcion de reserva energética presentan enlace a—glucosidico y son :
1.Almiddn, que es el polisacarido de reserva propio de los vegetales, y esta integrado por dos
tipos de polimeros:

la amilosa, formada por unidades de maltosa,unidas mediante enlaces a(1-4). Presenta
estructura helicoidal.

la amilopectina , formada también por unidades de maltosas unidas mediante enlaces

a(1-4), con ramificaciones en posicién a(1-6).

POLIMEROS QUE FORMAN EL ALMIDON

AMILOSA

AMILOPECTINA

2.Glucoégeno es el polisacéarido propio de los animales. Se encuentra abundantemente en el
higado y en los musculos. Molécula muy similar a la amilopectina; pero con mayor abundancia
de ramificaciones.

Entre los polisacaridos estructurales, destaca la celulosa , que forma la pared celular de la célula
vegetal. Esta pared constituye un estuche en el que queda encerrada la célula, que persiste tras la
muerte de ésta.

La celulosa esta constituida por unidades de b—glucosa, y la peculiaridad del enlace b(beta) hace a
la celulosa inatacable por las enzimas digestivas humanas, por ello, este polisacarido no tiene
interés alimentario para el hombre..

LIPIDOS

Concepto de lipido

Clasificacion de los lipidos

Los acidos grasos

Caracteristicas

Clasificacion
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Propiedades

Lipidos SAPONIFICABLES

1.Lipidos simples

Acilglicéridos

Ceras

2.Lipidos complejos

Fosfolipidos

Glucolipidos

Lipidos INSAPONIFICABLES

1.Terpenos

2.Esteroides

3.Prostaglandinas

Funciones de los lipidos

Libro de Biologia

Concepto de Lipido

Los lipidos son biomoléculas organicas formadas basicamente por carbono e hidrégeno y
generalmente también oxigeno; pero en porcentajes mucho mas bajos. Ademas pueden
contener también fésforo, nitrégeno y azufre .

Es un grupo de sustancias muy heterogéneas que sélo tienen en comun estas dos
caracteristicas:

1.Son insolubles en agua

2.Son solubles en disolventes organicos, como éter, cloroformo, benceno, etc.
Inicio de pagina

Clasificacion de los lipidos

Los lipidos se clasifican en dos grupos, atendiendo a que posean en su

composicion acidos grasos (Lipidos saponificables) o no lo posean ( Lipidos
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insaponificables ).

1.Lipidos saponificables

A.Simples

1.Acilglicéridos

2.Céridos

B.Complejos

1.Fosfolipidos

2.Glucolipidos

2.Lipidos insaponificables

A.Terpenos

B.Esteroides

C.Prostaglandinas

Principio de pagina

Acidos grasos

Los acidos grasos son moléculas formadas por una larga cadena
hidrocarbonada de tipo lineal, y con un nimero par de atomos de carbono.
Tienen en un extremo de la cadena un grupo carboxilo (—~COOH).

Se conocen unos 70 acidos grasos gue se pueden clasificar en dos grupos :
Los acidos grasos saturados sélo tienen enlaces simples entre los atomos
de carbono. Son ejemplos de este tipo de acidos el miristico (14C);el
palmitico (16C) y el estearico (18C) .

Los acidos grasos insaturados tienen uno o varios enlaces dobles en su
cadena y sus moléculas presentan codos, con cambios de direcciéon en los
lugares dénde aparece un doble enlace. Son ejemplos el oléico (18C, un
doble enlace) y el linoleico (18C y dos dobles enlaces).

Propiedades de los acidos grasos
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Solubilidad. Los acidos grasos poseen una zona hidrdfila, el grupo

carboxilo (-COOH) y una zona lipéfila, la cadena hidrocarbonada que
presenta grupos metileno (—-CH2-) y grupos metilo (—~CH3) terminales.
Esterificacion. Un 4cido graso se une a un alcohol mediante un enlace
covalente, formando un éster y liberAndose una molécula de agua.
Saponificacién.Es una reaccion tipica de los acidos grasos, en la cual
reaccionan con alcalis y dan lugar a una sal de acido graso, que se
denomina jabon.Las moléculas de jab6n presentan simultaneamente una
zona lipdfila o hifr6foba, que rehuye el contacto con el agua, y una zona
hidréfila o polar, que se orienta hacia ella, lo que se denomina
comportamiento anfipatico.

Inicio de pagina

Lipidos simples

Son lipidos saponificables en cuya compaosicién quimica sélo intervienen
carbono, hidrégeno y oxigeno.

Inicio de pagina

Acilglicéridos

Son lipidos simples formados por la esterificacion de una,dos o tres moléculas
de acidos grasos con una molécula de glicerina. También reciben el nombre de
glicéridos o grasas simples

Segun el niamero de acidos grasos, se distinguen tres tipos de estos lipidos:
los monoglicéridos, que contienen una molécula de acido graso

los diglicéridos, con dos moléculas de acidos grasos

los triglicéridos, con tres moléculas de acidos grasos.

Los acilglicéridos frente a bases dan lugar a reacciones de saponificacién en

la que se producen moléculas de jabon.
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Inicio de pagina

Ceras

Ceras

Las ceras son ésteres de acidos grasos de cadena larga, con alcoholes
también de cadena larga. En general son soélidas y totalmente insolubles en
agua. Todas las funciones que realizan estan relacionadas con su
impermeabilidad al agua y con su consistencia firme. Asi las plumas, el pelo ,
la piel,las hojas, frutos, estan cubiertas de una capa cérea protectora.

Una de las ceras mas conocidas es la que segregan las abejas para
confeccionar su panal. Inicio de pagina

Lipidos complejos

Son lipidos saponificables en cuya estructura molecular ademas de carbono,
hidrogeno y oxigeno, hay también nitrégeno,fésforo, azufre o un gltcido.
Son las principales moléculas constitutivas de la doble capa lipidica de la
membrana, por lo que también se llaman lipidos de membrana. Son tammbién
moléculas anfipaticas.

Inicio de pagina

Fosfolipidos

Se caracterizan pr presentar un acido ortofosférico en su zona polar. Son

las moléculas mas abundantes de la membrana citoplasmatica.

Algunos ejemplos de fosfolipidos

Inicio de pagina

Glucolipidos

Son lipidos complejos que se caracterizan por poseer un glicido. Se
encuentran formando parte de las bicapas lipidicas de las membranas de

todas las células, especialmente de las neuronas. Se sitlan en la cara
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externa de la membrana celular, en donde realizan una funcién de relacion
celular, siendo receptores de moléculas externas que daran lugar a
respuestas celulares.

Inicio de pagina

Inicio de pagina

Terpenos

Son moléculas lineales o ciclicas que cumplen funciones muy variadas, entre los
gque se pueden citar:

Esencias vegetales como el mentol, el geraniol, limoneno, alcanfor,
eucaliptol,vainillina.

Vitaminas, como la vit.A, vit. E, vit.K.

Pigmentos vegetales, como la carotina y la xantofila.

Inicio de pagina

Esteroides

Los esteroides son lipidos que derivan del esterano. Comprenden dos grandes
grupos de sustancias:

1.Esteroles: Como el colesterol y las vitaminas D.

2.Hormonas esteroideas: Como las hormonas suprarrenales y las hormonas
sexuales.

COLESTEROL

El colesterol forma parte estructural de las

membranas a las que confiere estabilidad. Es la

molécula base que sirve para la sintesis de casi

todos los esteroides

HORMONAS SEXUALES

Entre las hormonas sexuales se

19



encuentran la progesterona que

prepara los 6rganos sexuales

femeninos para la gestacién y la

testosterona responsable de los

caracteres sexuales masculinos.

HORMONAS SUPRARRENALES

Entre las hormonas suprarrenales se encuentra la cortisona,

gue actua en el metabolismo de los glicidos, regulando la

sintesis de glucégeno.

Inicio de pagina

Prostaglandinas

Las prostaglandinas son lipidos cuya molécula basica esta constituida por 20
atomos de carbono que forman un anillo ciclopentano y dos cadenas alifaticas.
Las funciones son diversas. Entre ellas destaca la produccién de sustancias
gue regulan la coagulacion de la sangre y cierre de las heridas; la aparicion
de la fiebre como defensa de las infecciones; la reduccién de la secrecién de
jugos gastricos. Funcionan como hormonas locales.

Inicio de pagina

Funciones de los lipidos

Los lipidos desempefian cuatro tipos de funciones:

1.Funcién de reserva. Son la principal reserva energética del

organismo.Un gramo de grasa produce 9'4 kilocalorias en las reacciones
metabdlicas de oxidacion, mientras que proteinas y glicidos sélo

producen 4'1 kilocaloria/gr.

2.Funcién estructural. Forman las bicapas lipidicas de las membranas.

Recubren érganos y le dan consistencia, o protegen mecanicamente como
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el tejido adiposo de piés y manos.

3.Funcién biocatalizadora. En este papel los lipidos favorecen o facilitan
las reacciones quimicas que se producen en los seres vivos. Cumplen esta
funcién las vitaminas lipidicas, las hormonas esteroideas y las
prostaglandinas.

4.Funcién transportadora. El tranporte de lipidos desde el intestino hasta
su lugar de destino se raliza mediante su emulsién gracias a los acidos
biliares y a los proteolipidos.

Inicio de pagina

Reaccién de saponificacion

Saponificacién.Es una reaccion tipica de los acidos grasos, en la cual
reaccionan con alcalis y dan lugar a una sal de acido graso, que se denomina
jabén.Las moléculas de jabdn presentan simultdneamente una zona lipéfila o
hifrofoba, que rehuye el contacto con el agua, y una zona hidréfila o polar,
gue se orienta hacia ella, lo que se denomina comportamiento anfipatico.
Inicio de pagina

Reaccion de esterificacion

Esterificacion. Un 4cido graso se une a un alcohol mediante un enlace
covalente, formando un éster y liberAndose una molécula de agua.
PROTEINAS

Concepto de proteina

Los aminoéacidos

1.Clasificacion y tipos

2.Comportamiento quimico

El enlace peptidico

Estructura de las proteinas
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1.E. Primaria

2.E. Secundaria

3.E. Terciaria

4.E. Cuaternaria

Propiedades de las proteinas

1.Especificidad

2.Desnaturalizacion

Clasificacion de las proteinas

Funciones y ejemplos de proteinas

Indice de Biologia

CONCEPTO DE PROTEINA

Las proteinas son biomdleculas formadas basicamente por carbono, hidrégeno,
oxigeno y nitrdgeno. Pueden ademas contener azufre y en algunos tipos de
proteinas, fosforo, hierro, magnesio y cobre entre otros elementos.

Pueden considerarse polimeros de unas pequefias moléculas que reciben el nombre
de aminoécidos y serian por tanto los monémeros unidad. Los aminoacidos estan
unidos mediante enlaces peptidicos.

La unién de un bajo nimero de aminoacidos da lugar a un péptido; si el n° de aa. que
forma la molécula no es mayor de 10, se denomina oligopéptido, si es superior a 10
se llama polipéptido y si el n° es superior a 50 aa. se habla ya de proteina.

Inicio de proteinas

LOS AMINOACIDOS

Los aminoacidos se caracterizan por poseer un grupo carboxilo (-~COOH) y un
grupo amino (-NH2).

Las otras dos valencias del carbono se saturan con un atomo de H y con un grupo

variable denominado radical R.
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Segun éste se distinguen 20 tipos de aminoacidos.

Inicio de proteinas

COMPORTAMIENTO QUIMICO

En disolucion acuosa, los aminoacidos muestran un comportamiento anfétero, es
decir pueden ionizarse, dependiendo del pH, como un &cido liberando protones y
guedando (-COQ"), o como base , los grupos —NH2 captan protones, quedando como
(-NH3+), o pueden aparecer como acido y base a la vez. En este caso los
aminoacidos se ionizan doblemente, apareciendo una forma dipolar iénica llamada
zwitterion

Inicio de proteinas

EL ENLACE PEPTIDICO

Los péptidos estan formados por la unién de aminoacidos mediante un enlace
peptidico. Es un enlace covalente que se establece entre el grupo carboxilo de un
aa. y el grupo amino del siguiente, dando lugar al desprendimiento de una molécula
de agua.

El enlace peptidico tiene un comportamiento similar al de un enlace doble, es decir,
presenta una cierta rigidez que inmoviliza en un plano los &tomos que lo forman. Si
pinchas aqui podras ver en animacion la formacion del enlace peptidico.

Inicio de proteinas

ESTRUCTURA DE LAS PROTEINAS

La organizacion de una proteina viene definida por cuatro niveles estructurales
denominados: estructura primaria, estructura secundaria, estructura terciaria y
estructura cuaternaria. Cada una de estas estructuras informa de la disposicién de
la anterior en el espacio.

Inicio de proteinas

ESTRUCTURA PRIMARIA
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La estructura primaria es la secuencia de aa. de la proteina. Nos indica qué aas.
componen la cadena polipeptidica y el orden en que dichos aas. se encuentran. La
funcién de una proteina depende de su secuencia y de la forma que ésta adopte.
Inicio de proteinas

ESTRUCTURA SECUNDARIA

La estructura secundaria es la disposicién de la secuencia de aminoacidos en el
espacio.Los aas., a medida que van siendo enlazados durante la sintesis de proteinas
y gracias a la capacidad de giro de sus enlaces, adquieren una disposicién espacial
estable, la estructura secundaria.

Existen dos tipos de estructura secundaria:

1.la a(alfa)-hélice

2.la conformacion beta

Esta estructura se forma al enrollarse helicoidalmente sobre si

misma la estructura primaria. Se debe a la formacion de enlaces de

hidrogeno entre el -C=0 de un aminoacido y el -NH- del cuarto

aminoacido que le sigue.

En esta disposicién los aas. no forman una hélice sino una cadena en forma de
zigzag, denominada disposicién en lamina plegada.

Presentan esta estructura secundaria la queratina de la seda o fibroina.

Inicio de proteinas

ESTRUCTURA TERCIARIA

La estructura terciaria informa sobre la disposicién de la estructura secundaria de
un polipéptido al plegarse sobre si misma originando una conformacion globular.
En definitiva, es la estructura primaria la que determina cual sera la secundaria y
por tanto la terciaria..

Esta conformacion globular facilita la solubilidad en agua y asi realizar funciones
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de transporte , enzimaticas , hormonales, etc.

Esta conformacion globular se mantiene estable gracias a la existencia de enlaces
entre los radicales R de los aminoacidos. Aparecen varios tipos de enlaces:

1.el puente disulfuro entre los radicales de aminoacidos que tiene azufre.

2.los puentes de hidrégeno

3.los puentes eléctricos

4.las interacciones hifréfobas.

Inicio de proteinas

ESTRUCTURA CUATERNARIA

Esta estructura informa de la unién , mediante enlaces débiles ( no covalentes) de
varias cadenas polipeptidicas con estructura terciaria, para formar un complejo
proteico. Cada una de estas cadenas polipeptidicas recibe el nombre de protémero.
El nimero de protémeros varia desde dos como en la hexoquinasa, cuatro como en
la hemoglobina, o muchos como la capsida del virus de la poliomielitis, que consta de
60 unidades proteicas.

Inicio de proteina

PROPIEDADES DE PROTEINAS

1.Especificidad.

La especificidad se refiere a su funcion; cada una lleva a cabo una

determinada funcion y lo realiza porque posee una determinada estructura

primaria y una conformacion espacial propia; por lo que un cambio en la

estructura de la proteina puede significar una pérdida de la funcién.

Ademas, no todas las proteinas son iguales en todos los organismos, cada
individuo posee proteinas especificas suyas que se ponen de manifiesto en los
procesos de rechazo de 6rganos transplantados. La semejanza entre proteinas

son un grado de parentesco entre individuos, por lo que sirve para la
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construccion de "arboles filogenéticos"

2.Desnaturalizacion.

Consiste en la pérdida de la estructura terciaria, por romperse los puentes
gue forman dicha estructura. Todas las proteinas desnaturalizadas tienen la
misma conformacién, muy abierta y con una interaccién maxima con el
disolvente, por lo que una proteina soluble en agua cuando se desnaturaliza se
hace insoluble en agua y precipita.

La desnaturalizacién se puede producir por cambios de temperatura, (
huevo cocido o frito ), variaciones del pH. En algunos casos, si las condiciones
se restablecen, una proteina desnaturalizada puede volver a su anterior
plegamiento o conformacién, proceso que se denomina renaturalizacién.
Principio de proteinas

CLASIFICACION DE PROTEINAS

Se clasifican en :

1.HOLOPROTEINAS

Formadas solamente por aminoacidos

2.HETEROPROTEINAS

Formadas por una fraccién proteinica y por un grupo no proteinico, que se
denomina "grupo prostético

HOLOPROTEINAS

Globulares

Prolaminas:Zeina (maiza),gliadina (trigo), hordeina (cebada)
Gluteninas:Glutenina (trigo), orizanina (arroz).

Albiminas:Seroalbimina (sangre), ovoalbumina (huevo), lactoalbumina
(leche)

Hormonas: Insulina, hormona del crecimiento, prolactina, tirotropina
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Enzimas: Hidrolasas, Oxidasas, Ligasas, Liasas, Transferasas...etc.
Fibrosas

Colagenos: en tejidos conjuntivos, cartilaginosos

Queratinas: En formaciones epidérmicas: pelos, ufias, plumas, cuernos.
Elastinas: En tendones y vasos sanguineos

Fibroinas: En hilos de seda, (arafias, insectos)
HETEROPROTEINAS

Glucoproteinas

Ribonucleasa

Mucoproteinas

Anticuerpos

Hormona luteinizante

Lipoproteinas

De alta, baja y muy baja densidad, que transportan lipidos en la sangre.
Nucleoproteinas

Nucleosomas de la cromatina

Ribosomas

Cromoproteinas

Hemoglobina, hemocianina, mioglobina, que transportan oxigeno
Citocromos, que transportan electrones

Principio de proteinas

FUNCIONES Y EJEMPLOS DE PROTEINAS

Estructural

Como las glucoproteinas que forman parte de las membranas.

Las histonas que forman parte de los cromosomas

El colageno, del tejido conjuntivo fibroso.



La elastina, del tejido conjuntivo elastico.
La queratina de la epidermis.

Enzimatica

Son las mas numerosas y especializadas. Actllan como biocatalizadores de las
reacciones gquimicas y puedes verlas y estudiarlas con detalle aqui.
Hormonal

Insulina y glucagon

Hormona del crecimiento

Calcitonina

Hormonas tropas

Defensiva

Inmunoglobulina

Trombina y fibrinbgeno

Transporte

Hemoglobina

Hemocianina

Citocromos

Reserva

Ovoalbumina, de la clara de huevo
Gliadina, del grano de trigo
Lactoalbimina, de la leche

Principio de proteinas

ENZIMAS

Concepto de enzima

Concepto de catalizador

Caracteristicas de la accidén enzimatica



1.Especificidad

de sustrato

de accién

2.Accion enzimética

3.Cofactor

4.Coenzima

5.Vitaminas

Efecto del pH y de la temperatura

Clasificacion internacional de las enzimas

Indice de Biologia

CONCEPTO DE ENZIMA

Los enzimas son catalizadores muy potentes y eficaces, quimicamente son proteinas
Como catalizadores, los enzimas actdan en pequefia cantidad y se recuperan
indefinidamente.No llevan a cabo reacciones que sean energéticamente
desfavorables, no modifican el sentido de los equilibrios quimicos, sino que aceleran
Su consecucion.

Principio de enzimas

CATALIZADOR

Un catalizador es una sustancia que acelera una reaccion quimica, hasta hacerla
instantanea o casi instantanea. Un catalizador acelera la reaccion al disminuir la
energia de activacion.

En una transformacion dada de "A" a "P" , "A" representa las moléculas reaccionantes, que constituyen el
estado inicial.

"P" representa los productos o estado final. La reaccién quimica de A a P es un proceso posible si la energ
de P es menor

gue la de A. Pero hay una barrera de energia que los separa; si no es por ella, A no existiria, puesto que nc
seria estable

y se habria transformado en P. Este escollo es una barrera energética, la energia de activacion (Ea), que
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corresponde al

estado de transicion.

Proteinas

CARACTERISTICAS DE LA ACCION ENZIMATICA

La caracteristica mas sobresaliente de los enzimas es su elevada especificidad.
Esta es doble y explica que no se formen subproductos:

1.Especificidad de sustrato. El sustrato (S) es la molécula sobre la que el
enzima ejerce su accion catalitica.

2.Especificidad de accion. Cada reaccién esta catalizada por un enzima
especifico.

La accion enziméatica se caracteriza por la formacion de un complejo que
representa el estado de transicion.

E+S

ES

E+P

El sustrato se une al enzima a través de numerosas interacciones débiles como son:
puentes de hidrdgeno, electrostaticas, hidr6fobas, etc, en un lugar especifico , el
centro activo. Este centro es una pequefia porciéon del enzima, constituido por una
serie de aminoacidos que interaccionan con el sustrato.

Algunas enzimas actian con la ayuda de estructuras no proteicas. En funcion de
Su naturaleza se denominan:

1.Cofactor. Cuando se trata de iones o moléculas inorganicas.

2.Coenzima. Cuando es una molécula organica. Aqui se puede sefialar, que
muchas vitaminas funcionan como coenzimas; y realmente las deficiencias
producidas por la falta de vitaminas responde mas bien a que no se puede

sintetizar un determinado enzima en el que la vitamina es el coenzima.
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Principio de enzimas

VITAMINAS

Algunas vitaminas son necesarias para la actuacion de determinados enzimas, ya que funcionan
como coenzimas que intervienen en distintas rutas metabdlicas y , por ello, una deficiencia en
una vitamina puede originar importantes defectos metabdlicos, como puede verse en la tabla adjunta:
VITAMINAS

FUNCIONES

Enfermedades

carenciales

C (&cido ascorbico)

Coenzima de algunas peptidasas.

Interviene en la sintesis de colageno

Escorbuto

B1 (tiamina)

Coenzima de las descarboxilasas y de las

enzima que transfieren grupos aldehidos

Beriberi

B2 (riboflavina)

Constituyente de los coenzimas FAD y

FMN

Dermatitis y lesiones en

las mucosas

B3 (acido

pantoténico)

Constituyente de la CoA

Fatiga y trastornos del
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suefo

B5 (niacina)

Constituyente de las coenzimas NAD y

NADP

Pelagra

B6 ( piridoxina)

Interviene en las reacciones de

transferencia de grupos aminos.

Depresion, anemia

B12 (cobalamina)

Coenzima en la transferencia de grupos

metilo.

Anemia perniciosa

Biotina

Coenzima de las enzimas que transfieren

grupos carboxilo, en metabolismo de

aminoécidos.

Fatiga, dermatitis...

EFECTO DEL pH Y TEMPERATURA

1.Efecto del pH. Al comprobar experimentalmente la influencia del pH en la velocidad de las
reacciones enzimaticas se obtienen curvas que indican que los enzimas presentan un pH
Optimo de actividad. El pH puede afectar de varias maneras:

El centro activo puede contener aminoacidos con grupos ionizados que pueden variar
con el pH.

La ionizacién de aminoacidos que no estan en el centro activo puede provocar

modiicaciones en la conformacion de la enzima.
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El sustrato puede verse afectado por las variaciones del pH.
Algunos enzimas presentan variaciones peculiares. La pepsina del estbmago, presenta un

Optimo a pH=2, y la fosfatasa alcalina del intestino un pH= 12

2.La temperatura. Influye en la actividad. El punto éptimo representa el maximo de actividad.

A temperaturas bajas, los enzimas se hallan "muy rigidos" y cuando se supera un valor
considerable (mayor de 50°) la actividad cae bruscamente porque, como proteina, el enzima
se desnaturaliza.

Principio de enzimas

CLASIFICACION DE ENZIMAS

1. Oxido-reductasas

( Reacciones de oxido—-reduccion).

Si una molécula se reduce, tiene que haber otra que se
oxide

2. Transferasas

(Transferencia de grupos funcionales)

grupos aldehidos

gupos acilos

grupos glucosilos

grupos fosfatos (kinasas)

3. Hidrolasas

(Reacciones de hidrdlisis)

Transforman polimeros en monémeros.

Actuan sobre:

enlace éster

enlace glucosidico

enlace peptidico
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enlace C-N

4. Liasas

(Adicion a los dobles enlaces)
EntreCyC

EntreCy O

EntreCy N

5. Isomerasas

(Reacciones de isomerizacion)
6. Ligasas

(Formacién de enlaces, con aporte de
ATP)

EntreCyO

EntreCyS

EntreCy N

EntreCyC

ACIDOS NUCLEICOS

Los acidos nucléicos son grandes moléculas formadas por la repeticion de una molécula unidad que es el
nucleétido.Pero a su vez, el nucledtido es una molécula compuesta por tres:

1.Una pentosa

ribosa

desoxirribosa

2.Acido fosférico

3.Una base nitrogenada,que puede ser una de estas cinco
adenina

guanina

citosina

timina
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uracilo

Los acidos nucléicos estan formados por largas cadenas de nucleétidos, enlazados entre si por el grupo
fosfato. Pueden alcanzar tamafios gigantes, siendo las moléculas mas grandes que se conocen, constituid:
millones de nucledtidos. Son las moléculas que tienen la informacion genética de los organismos y son las
responsables de su transmisién hereditaria. Existen dos tipos de acidos nucléicos, ADN y ARN, que se
diferencian por el azlcar (pentosa) que llevan: desoxirribosa y ribosa, respectivamente. Ademas se diferen
por las bases nitrogenadas que contienen, adenina , guanina, citosina y timina, en el ADN; y adenina, guan
citosina y uracilo en el ARN. Una udltima diferencia esta en la estructura de las cadenas, en el ADN sera unz:
cadena doble y en el ARN es una cadena sencilla.

ADN

La molécula de ADN esta constituida por dos largas cadenas de nucleétidos unidas entre si formando una
doble hélice. Las dos cadenas de nucle6tidos que constituyen una molécula de ADN, se mantienen unidas
entre si porque se forman enlaces entre las bases nitrogenadas de ambas cadenas que quedan enfrentada
unién de las bases se realiza mediante puentes de hidrégeno, y este apareamiento esta condicionado
guimicamente de forma que la adenina (A) solo se puede unir con la Timina (T) y la Guanina (G) con la
Citosina (C). La estructura de un determinado ADN esta definida por la "secuencia" de las bases nitrogenac
en la cadena de nucleétidos, residiendo precisamente en esta secuencia de bases la informacion genética
ADN. El orden en el que aparecen las cuatro bases a lo largo de una cadena en el ADN es, por tanto, critic
para la célula, ya que este orden es el que constituye las instrucciones del programa genético de los
organismos. Conocer esta secuencia de bases, es decir, secuenciar un ADN equivale a descifrar su mensa
genético. La estructura en doble hélice del ADN, con el apareamiento de bases limitado (A-T; G-C ), implic
que el orden o secuencia de bases de una de las cadenas delimita automaticamente el orden de la otra, po
se dice que las cadenas son complementarias. Una vez conocida la secuencia de las bases de una cadena
deduce inmediatamente la secuencia de bases de la complementaria. El modelo de la doble hélicede Wats
Crick ha supuesto un hito en la historia de la Biologia.

REPLICACION DEL ADN

Es la capacidad que tiene el ADN de hacer copias o réplicas de su molécula. Este proceso es fundamental
la transferencia de la informacion genética de generacion en generacion. Las moléculas se replican de un
modo semiconservativo. La doble hélice se separa y cada una de las cadenas sirve de molde para la sintes
una nueva cadena complementaria. El resultado final son dos moléculas idénticas a la original.

TRANSFERENCIA DE LA INFORMACION

El ADN tiene la informacién para hacer las proteinas de la célula. Ya que muchas de estas proteinas
funcionan como enzimas en las reacciones quimicas que tienen lugar en la célula,todos los procesos celulz
dependen, en Ultima instancia, de la informacién codificada en el ADN. En el proceso de sintesis de protein
existe una molécula, el ARN, que actia de intermediaria. Por lo tanto, en el proceso de expresion de la
informacién contenida en los genes hay dos etapas:

La primera se denomina TRANSCRIPCION y la segunda TRADUCCION. Esto se ha dado en llamar el
"dogma central de la Biologia Molecular". El "dogma central" admite excepciones. Temin descubrié una
enzima, la transcriptasa inversa que es capaz de sintetizar ADN copiando la informacién contenida en un
ARN. El papel biol6gico de esta enzima es fundamental en los retrovirus , cuyo material genético es ARN e
vez de ADN. El virus del S.I.D.A. es un retrovirus.

SINTESI DE ARN
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El proceso de sintesis de ARN o TRANSCRIPCION, consiste en hacer una copia complementaria de un tro
de ADN. EI ARN se diferencia estructuralmente del ADN en el azlcar, que es la ribosa y en una base, el
uracilo, que reemplaza a la timina. Ademas el ARN es una cadena sencilla.

En una primera etapa, una enzima, la ARN-polimerasa se asocia a una region del ADN,denominada
promotor, la enzima pasa de una configuracion cerrada a abierta, y desenrolla una vuelta de hélice,
permitiendo la polimerizacién del ARN a partir de una de las hebras de ADN que se utiliza como patrén.

La ARN-polimerasa, se desplaza por la hebra patrdn, insertando nucleétidos de ARN, siguiendo la
complementariedad de bases, asi p.e.

Secuencia de ADN:
3'... TACGCT...5'
Secuencia de ARNm:
5...UAGCGA...3'

Cuando se ha copiado toda la hebra, al final del proceso , la cadena de ARN queda libre y el ADN se cierra
nuevo, por apareamiento de sus cadenas complementarias. De esta forma, las instrucciones genéticas cop
o transcritas al ARN estan listas para salir al citoplasma. El ADN, por tanto, es la "copia maestra" de la
informacién genética, que permanece en "reserva" dentro del nicleo. EI ARN, en cambio, es la "copia de
trabajo" de la informacién genética. Este ARN que lleva las instrucciones para la sintesis de proteinas se
denomina ARN mensajero.

SINTESIS DE PROTEINAS

El ARN mensajero es el que lleva la informacién para la sintesis de proteinas, es decir, determina el orden
gue se uniran los aminodacidos. Esta informacion esta codificada en forma de tripletes, cada tres bases
constituyen un codén que determina un aminoacido. Las reglas de correspondencia entre codones y
aminoacidos constituyen el codigo genético. La sintesis de proteinas o traduccién tiene lugar en los riboson
del citoplasma. Los aminoéacidos son transportados por el ARN de transferencia, especifico para cada uno
ellos, y son llevados hasta el ARN mensajero, dénde se aparean el codén de éste y el anticodén del ARN d
transferencia, por complementariedad de bases, y de ésta forma se sitlan en la posicién que les correspon
Una vez finalizada la sintesis de una proteina, el ARN mensajero queda libre y puede ser leido de nuevo. C
hecho, es muy frecuente que antes de que finalice una proteina ya esta comenzando otra, con lo cual, una
misma molécula de ARN mensajero, esta siendo utilizada por varios ribosomas simultanéamente.

CODIGO GENETICO

El cédigo genético viene a ser un diccionario molecular. Constituye las reglas de correspondencia entre los
codones (grupo de tres nucledtidos) y los aminoacidos El codon, constituye una palabra en el lenguaje de
acidos nucléicos, y esta palabra es traducida por un aminoacido. Este cédigo es universal, desde las bactel
hasta el hombre. Es decir, la interpretacion de los codones por aminoacidos es igual en todas las células, tc
"leen" de la misma manera los genes.

REGULACION DE LA EXPRESION GENETICA

Todas las células presentan mecanismos para regular la expresién de los genes. De esta manera, las célul
procariotas y eucariotas, sintetizan en cada momento solamente aquellos elementos que necesitan.
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A principios de los afios sesenta, Jacob y Monod, del Instituto Pasteur de Paris, propusieron un modelo
denominado oper6n para la regulacion de la expresion génica en las bacterias.

En cada operdn se diferencian dos clases de genes:

Los genes estructurales ( E1, E2, E3...), que codifican proteinas, participantes en un determinado proceso
bioguimico. Un gen regulador (R), que codifica a una proteina represora (PR) que puede encontrarse en la
forma activa o inactiva y es el agente que controla materialmente la expresion.

Existen ademas dos regiones que intervienen en la regulacion:

El promotor (P),es una zona donde se une la ARN-polimerasa y decide el inicio de la transcripcion. El
operador (O), que posee una secuencia reconocida por la proteina represora activa: cuando se bloquea el
operador con la proteina represora, impide el avance de la ARN-polimerasa y la transcripcion se interrump
con lo que se origina el proceso conocido como represion génica. Cuando la bacteria necesita sintetizar
proteinas debe separar el operador del represor y utiliza para ello dos tacticas:

1.La induccién enzimatica.Como en el caso del operdn lactosa, que regula la sintesis de las enzimas
encargadas de metabolizar la lactosa.

2.La represion enzimatica. El ejemplo es el operdn histidina, que regula la sintesis de las enzimas que
intervienen en la sintesis de la histidina.

ACTIVIDADES DE ACIDOS NUCLEICOS

* ¢, Qué molécula resulta mas estable quimicamente, la de ADN o la de ARN?. ¢ A qué se debe esta
estabilidad?.

« Define qué es un nucledtido, escribiendo la formula de uno cualquiera que justifique tal definicion.

* ¢, Qué nucledtidos forman el ADN y cuales el ARN ?.

¢, Qué quiere decir que las dos cadenas que forman el ADN son complementarias?.

¢, Qué relacion hay entre este hecho y las llamadas reglas de Chargaff?

Indica las diferencias de funcién y localizacidn que encuentras entre los tipos mas importantes de ARN?.

» Enumera las diferencias que existen entre el ADN y el ARN , en cuanto a composicién quimica, estructur
molecular, tamafio y localizacién en una célula eucaridtica.

ACTIVIDADES DE BIOQUIMICA

1. Haz una clasificacion cuantitativa de los bioelementos.

2. Cita dos caracteristicas que hagan del carbono un elemento idéneo para
formar parte de las moléculas de los seres vivos.

3. Haz un esquema de la molécula de H20 . ¢, Por qué se dice que en teoria
el agua es una molécula neutra y en la practica no ?.

4. Explica por qué la molécula de agua se considera un dipolo.

5. Haz un esquema que indique como se disocia la molécula de H20.

6. Comenta tres reacciones bioldgicas en las que el agua actue como
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reactivo.|

7. Haz una relacion de las propiedades de la molécula de agua.

8. Haz un esquema en el que se vea como la molécula de agua disocia a una
sal.

9. Explica y pon las reacciones necesarias para ver como se solucionaria un
aumento en la alcalinidad de nuestro medio interno.

10. Explica qué ocurriria si a una persona se le inyectara en vena una
solucion salina hipoténica con el plasma sanguineo.

11. Define los siguientes términos: oligoelemento, biomolécula, plasmolisis y
turgencia.

12. Observa la siguiente tabla de contenido en agua en diferentes érganos
del ser humano, y trata de razonar el sentido biol6gico de dicha distribucion:
cerebro

sangre

musculos

higado

cartilagos

huesos

dientes

86%

79%

75%

70%

55%

22%

10%
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13. Relaciona mediante flechas los siguientes elementos minerales con el
papel que realizan:

Hierro

Flaor

Fosforo

Calcio

Yodo

Se deposita en los huesos

Componente de la molécula de hemoglobina

Se localiza en dientes y huesos

Necesario para el tiroides

Componente del ADN

14. ;Por qué el agua es un dipolo?. Sefiala una de sus propiedades
fisico—quimicas e indica las funciones bioldgicas que le permite realizar.
15.

1.;,Qué ocurriria si se colocaran en agua marina glébulos rojos de la
sangre?

2.¢, Y si se colocaran células vegetales?

16. Indica las semejanzas y diferencias entre difusion, didlisis y 6smosis.
17. Sefiala alguna funcién especifica de los cationes de Na+ y K+.

18. Si tenemos una disolucion de sulfato de cobre al 10%,(disolucion A)
separada por una membrana semipermeable , de otra disolucién de sulfato de
cobre al 5%(disolucién B).¢ El agua se difundira desde la solucion A hasta la
B, o desde la B hasta la A?. Razénalo.

19. El siguiente cuadro indica el pH de las disoluciones.
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¢, Qué disoluciones son acidas?. Indicalas de mayor a menor grado de

acidez.

¢ Existen algunas disoluciones neutras?, ¢y bésicas?. Si es asi, ¢cuéles?:

20. Sefiala de forma razonada si son verdaderas o falsas las siguientes
expresiones:

El fosforo es imprescindible para la vida animal y vegetal

Cuanto mas activo es un 6érgano mas hidratado esta y viceversa

El agua alcanza su méxima densidad al convertirse en hielo

Los iones minerales ayudan a mantener el pH de los liquidos biolégicos.

21. Siendo el SILICIO unas 146 veces mas abundante en la corteza

terrestre que el CARBONO, y siendo su posicién contigua en el sistema
periédico, ¢qué propiedades del carbono han hecho que se seleccione en el
proceso de evolucion frente al silicio?.

22. ¢ Quienes influyen més en la plasmolisis de una célula vegetal, los
glucidos y los cationes disueltos en el medio externo?. ¢Y en la turgescencia?.
Razonalo.

23. ¢ Qué ocurriria si se inyectase a una persona agua destilada?.¢ Por qué ?:
24. Si se elimina la pared celular de un tejido vegetal por procesos
enzimaticos, las células quedaran con la membrana plasmatica Gnicamente. ¢ Se
daran fenébmenos de turgescencia?. ¢ Qué ocurrira con las células en un tejido

vegetal asi tratado?.



25. ¢ Por qué a un filete, y en general a toda la carne, no conviene salarla
hasta qué esté dorada?.

26. Define los siguientes conceptos: enlace O-glucosidico, carbono
anomeérico.

27. ¢ A qué tipo de molécula corresponde la sacarosa?. ¢ Tomas
habitualmente en estado puro este disacarido?. ¢ Cuando?.

28. Indica las semejanzas y diferencias entre:

la celulosa y el almidén

la celulosa y la quitina

el almidén y el glucogeno.

29. A la vista de las formulas estructurales de los monosacaridos, escribe la
estructura de dos disacéaridos cualesquiera con poder reductor y de dos
disacaridos sin poder reductor.

30. Pon las formulas lineales y ciclicas de la glucosa. Indica en cada una de
ellas el n° de isébmeros que tienen y como se llaman.

31. Construye un disacarido, di el enlace que se forma y su posible
comportamiento, si se le tratara con el Reactivo de Fheling.

32.

¢,Cuales son los glucidos de almacenamiento en los vegetales?. Escribe la
estructura molecular de los mismos

Describe qué experiencia llevarias a cabo para averiguar si un
determinado tallo convierte glucosa en polisacarido.

La grafica muestra las cantidades relativas de glucidos en hojas y

tubérculos de una planta de patata.
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Interprétala indicando los cambios bioquimicos que se producen
esquematiza las correspondientes reacciones.

33. Define los siguientes conceptos: lipéfobo, anfipatico, esterificacion,
hidréfobo.

34. Relaciona mediante flechas los siguientes lipidos con el grupo al que
pertenecen:

fosfoglicérido

terpeno

esteroide

esfingolipido

triglicérido

acido graso

colesterol

acido oléico

cerebrosido

tripalmitina

lecitina

vitamina A

35. ¢ Qué es un jabon?. Explica como se forma.

36.colesterol y la vitamina D?

37. Si te dan la formula estructural de un acido graso, ¢,en qué te basarias para conjeturar
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gue se trata de una sustancia solida o liquida a temperatura ambiente?.

38. Ahora recordamos el cuento de Blancanieves...La bruja le regal6 una bonita manzana
roja que antes habia frotado para sacarle un brillo espectacular.

¢, Qué tipo de lipido tienen en su piel la manzana y otros frutos?

¢, Qué funcién tienen?

39. En el tubo digestivo, las enzimas proteoliticas van transformando progresivamente las
proteinas en péptidos y éstos en aminodcidos, ¢, Qué tipo de enlaces e interacciones han de
romper para conseguir estas transformaciones?.

40. Indica si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones. Razona las respuestas.
La estructura secundaria de las proteinas puede ser globular o fibrosa.

En la desnaturalizacion de las proteinas se rompen los enlaces peptidicos.

41. La tabla siguiente muestra el espectro de actividad de una enzima frente a la

temperatura:

Haz la grafica y comenta la relacién entre temperatura y actividad enzimatica

42. Basandote en la funcion que realizan las siguientes proteinas, o en la localizacion de las
mismas en los distintos tejidos 0 materiales, ¢,podrias indicar si son globulares o fibrosas?
Elastina (tejido conjuntivo)

Lactasa (enzima)

Fibroina ( seda)

Hemoglobina (transporte de oxigeno)

Queratina (ufias)

43. Define los siguientes conceptos: metabolito, energia de activacion, reaccion
exoergonica, apoenzima, sustrato, producto.

44. Indica qué clases de reacciones catalizan las siguientes enzimas:
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piruvato—quinasa
fosfoglucomutasa
ADN-polimerasa
succinato—deshidrogenasa

45, En la figura siguiente se representa la relacion entre el pH y la actividad catalitica de tres

enzimas, la pepsina (P), la tripsina (T) y la fosfatasa alcalina (F).

Indica los valores de pH para los cuales dos enzimas tienen la misma velocidad de
reaccion.

Determina el intervalo del pH para el cual tiene actividad catalitica las tres enzimas,

pero con velocidades de reaccién distintas.

Para valores maximos de acidez , ¢cudl es la enzima con mayor actividad catalitica?

¢ Qué valores y qué unidades se emplean para representar la velocidad de reaccion?.

Si el pH de la sangre es 7'3 , razona qué enzimas podrian presentar actividad catalitica

en el plasma sanguineo.

46. ¢ Qué molécula resulta mas estable quimicamente, la de ADN o la de ARN?. ¢ A qué se
debe esta estabilidad?.

47. Define qué es un nucle6tido, escribiendo la formula de uno cualquiera que justifique tal
definicion

48. ¢ Qué nucledtidos forman el ADN y cudles el ARN 2.

49.< ¢ Qué quiere decir que las dos cadenas que forman el ADN son complementarias?.
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¢, Qué relacion hay entre este hecho y las llamadas reglas de Chargaff?

50. Indica las diferencias de funcién y localizacién que encuentras entre los tipos mas
importantes de ARN?.

51. Enumera las diferencias que existen entre el ADN y el ARN , en cuanto a composicién
guimica, estructura molecular, tamafio y localizacién en una célula eucariética.
ACTIVIDADES DE GENETICA

1. ¢ Cual es el concepto actual de gen?.

2. ¢ Qué funcion realizan en general las ADN polimerasas y las ARN

polimerasas?

3. ¢ Qué se entiende por "dogma central de la Biologia Molecular"?

4. ; Qué significa qué el codigo genético es altamente especifico y al mismo

tiempo degenerado?. ¢, Puede ésto ofrecer alguna ventaja?.

5. Sefiala los aspectos diferentes que encuentras entre replicacion y

transcripcién.¢, Qué tienen en comin?

6. ¢ Qué es una mutacién génica?. Discute brevemente las posibilidades de

gue se hereden tales mutaciones en un ser unicelular o en uno pluricelular.

Cita algunos ejemplos de mutaciones génicas.

7. ¢ Qué se entiende por ingenieria genética?. ¢ Conoces algunas de sus
aplicaciones actuales?:

8. Observa los siguientes esquemas, relativos al funcionamiento de los

acidos nucléicos, e indica cuales son verdaderos y cuales son falsos:
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9. Se realiza el andlisis quimico de un &cido nucléico y nos va suministrando
progresivamente la informacién. Se escribe a continuacién , por orden
cronoldgico, la informacion que nos suministran. Conjetura después de cada
etapa el tipo de acido nucléico que se esta analizando, y justifica tu
respuesta:

Contiene un hidrato de carbono que es la ribosa

Contiene un 13% de uracilo, un 25% de adenina, un 28% de guanina y un
34% de citosina.

Su peso molecular es de 200.000

10. ¢ Qué quiere decir que en la replicacion del ADN una cadena se copia de
forma continua y la otra lo hace de forma discontinua y desfasada?.

11. Cita algun mecanismo de reparacion del ADN en el que intervenga una
ADN polimerasa.

12. En la purificacion de un fragmento de ADN se ha perdido una porcién de
una de las dos hebras, quedando la secuencia de bases nitrogenadas como se
indica a continuacion. Reconstruye la porcion que falta y explica en qué te
basas para reconstruirla.

ATTACC........cvveeee



TAATGGGCCGAATTCGGCTAAGCT

13. Si el 4cido nucléico que se estuviera purificando fuera ARN , ¢ podrias
reconstruir una porcién perdida con la misma facilidad que lo has hecho en la
cuestién anterior?. ¢, Qué datos necesitarias para intentar dicha
reconstruccion?:

14. En la purificacion de unas moléculas de ARNt se obtiene un fragmento
cuya secuencia de bases nitrogenadas es la siguiente:
AUACGGCUAUCAGA

UAUGCCGAUAGUCU

¢,Puede encontrarse en ese fragmento la secuencia del anticodén?. Razona tu
respuesta.

15. Define brevemente los siguientes conceptos:

nucleétido

polinucleétido

cromatina

brazo aceptor del ARNt

desnaturalizacion del ADN

anticodon

16. La siguiente secuencia de bases corresponde a un fragmento de una
hebra de ADN:

TACCAACGGCAT

Escribe el ARNm resultante de su transcripcion.

¢, A cuantos codones del ARNm da lugar este fragmento?. Por tanto,
¢cuantos aminoacidos codifica?. ¢ Qué aminoacidos son éstos?.

¢, Qué codones deben aparecer al principio y al final de este fragmento

de ADN?. Escribelos.
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¢, Qué otras moléculas son necesarias para la sintesis de este
tetrapéptido?.

17. Imagina que deseas obtener el siguiente tripéptido: HIS- PHE- LYS
¢,Puedes fabricar el fragmento de ADN necesario para esta sintesis?

¢, Qué posible secuencia de bases utilizarias?

No olvides que el tripéptido tiene un principio y un final. Nombra
cuantas moléculas mas tendrian que intervenir, y no dejes de indicar el
namero de cada una de ellas.

18. Consultando la tabla de la clave genética, sefala el polipéptido que
saldria de este trozo de ADN:
TACGCTGCGATAAACATTGCTCGAGAT

19. ¢ Qué quiere decir crecimiento 53. ?

20. ¢ Cémo definirias el concepto de mutacion?.

21. Dibuja la estructura funcionante del operén lac.

22. Funcién de los ribosomas en la sintesis de proteinas.

23. Explicar el siguiente esquema:

¢ Es correcto este esquema?. Razona la respuesta.

24. Teniendo en cuenta la tabla del codigo genético, establece todos los
pasos que conduciran a la sintesis del péptido:
leucina—alanina—prolina—serina—arginina—arginina-valina

indicando:

Una secuencia entre todas las posibles, del ADN bicatenario
correspondiente, teniendo en cuenta que el codon de iniciacion es el

AUG en el ARNm.
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La secuencia de codones del ARNm.

El nimero de ARNt que intervendran en el proceso y sus anticodones
especificos.

25. La secuencia de bases de una de las hebras de un fragmento de ADN es:
FAATCCGCGCTATTATCGTY

Representar:

La cadena complementaria

Replicar el fragmento formado siendo el punto de iniciacién el extremo izquierdo.
Sefalar la direccidon de sintesis en ambas hebras, asi como el modo de sintesis (continua o discontinua).
Explicar por qué la sintesis resulta:

semiconservativa

bidireccional

discontinua
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