BIOQUIMICA

|. BIOELEMENTOS

A. Concepto
- Se denominan elementos biogénicos o bioelementos a aquellos elementos quimicos que forman parte de
los seres vivos.
B. Clasificacion
1. Elementos mayoritarios
- Estan presentes en porcentajes superiores al 0,1 % y aparecen en todos los seres vivos.
a. Bioelementos primarios (C,H, O, N/// P, S)
- Principales constituyentes de las biomoléculas. En conjunto 95% de la materia viva (C 20 %, H 9.5
%, O 62 % y N 2,5 %).
b. Bioelementos secundarios  (Na, K, Ca, Mg, Cl)
- En conjunto 4,5% de la materia viva.
2. Oligoelementos (Fe, Mn, |, F, Co, Si, Cr, Zn, Li, Mo)
- Presentes en porcentajes inferiores al 0,1%, no son los mismos en todos los seres vivos. Son indispen-
sables para el desarrollo arménico del organismo.
- Se han aislado unos 60 oligoelementos en los seres vivos, pero solamente 14 de ellos pueden conside-
rarse comunes para casi todos

Il. BIOMOLECULAS

- Las biomoléculas o principios inmediatos, son las moléculas que forman parte de los seres vivos.

- Agua
Inorganicas .
Sales minerales
Biomoléculas Glicidos
L Lipidos
Organica "
9 Proteinas

Acidos nucleicos
1. BIOMOLECULAS INORGANICAS

A. El agua
- El agua - 60-90% de la materia viva. Su abundancia depende de la especie, la edad (menor proporcién en
individuos mas viejos) y la actividad fisiologica del tejido (mayor porcentaje los que tiene mayor actividad
como tejido nervioso o muscular). Aparece en el interior de las células, en el liquido tisular y en los liquidos
circulantes.
1. Estructura

- El agua es una molécula dipolar: los electrones que comparten el O y el H estan desplazados hacia el
O por su mayor electronegatividad por lo que esa zona de la molécula tiene una ligera carga negativa y
la de los H es ligeramente positiva. Cuando dos moléculas de agua se aproximan, la zona positiva de
una molécula y la negativa de otra se atraen. Estas interacciones intermoleculares se conocen como
puentes de hidrégeno.

2. Propiedades y funciones biolégicas

- A diferencia de otras sustancias de peso molecular semejante, el agua es liquida a temperatura am-
biente. Debido a su polaridad el agua es buen disolvente de los compuesto i6nicos y polares. Los liqui-
dos organicos (citoplasma, liquido tisular, plasma, linfa, savia, ...) son disoluciones acuosas que sirven
para el transporte de sustancias y como medio en el que se producen las reacciones metabdlicas.

- El agua no sélo es el medio en el que transcurren las reacciones del metabolismo sino que interviene
en muchas de ellas como en la fotosintesis, en las hidrélisis y en las condensaciones.

- El calor especifico (calor necesario para elevar 1°C la temperatura de 1 g) es relativamente elevado, asi
como el calor de vaporizacion. Gracias a estas dos propiedades el agua interviene en la termorregula-
cion.

- Maxima densidad a 4C. Como consecuencia el hielo flota sobre el agua liquida, lo que impide los
océanos y otras masas menores de agua se congelen de abajo a arriba.

- En el agua son elevadas las fuerzas de cohesion (atraccién entre las moléculas de agua) y de adhesion
(atraccion entre el agua y una superficie) lo cual origina los fenémenos de capilaridad por los que el
agua asciende en contra de la gravedad por conductos de diametro muy fino (capilares). Estos fené-
menos contribuyen al transporte de sustancias en los vegetales.

- lgual que otros liquidos el agua es incompresible y actlla como amortiguador mecanico (liquido amnio-
tico, liquido sinovial) o0 como esqueleto hidrostatico (liquido celémico en anélidos).
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B. Las sales minerales
1. Sales con funcion estructural
- Aparecen precipitadas formando estructuras esqueléticas, como el carbonato de calcio (caparazones
calcareos) o el fosfato de calcio (esqueleto de vertebrados).
2. Sales con funcion reguladora
- Se encuentran ionizadas, disueltas en un medio acuoso.
a. Fenébmenos osméticos

- Osmosis: difusion a través de una membrana semipermeable (solo permite el paso del disolvente).

- Medios hiperténico (el de mayor concentracion), hipoténico (el de menor) o isoténico (cuando los dos
medios separados por la membrana semipermeable tienen la misma concentracion de solutos).

- A través de una membrana semipermeable el agua pasa siempre del medio hipoténico al hipertonico.

- Plasmoalisis (pérdida de agua de una célula en un medio hiperténico) y turgencia (la célula se hincha
en un medio hipotonico, pudiendo llegar a estallar (lisis) si carece de pared celular y la diferencia de
concentraciones es grande).

b. Regulacion del pH

- Soluciones amortiguadoras formados por un acido débil y su base conjugada (o viceversa).

- El equilibrio H,CO3; S HCO3 + H' es responsable del mantenimiento del pH en la sangre. Si el pH
tiende a acidificarse el exceso de H+ se une al HCO3- (que actla como base) formandose H,CO;
recuperandose el pH inicial. Ante una basificacion del medio el equilibrio se desplaza hacia la dere-
cha liberandose H" por disociacion del H,CO5 (un acido débil) recuperandose también el pH inicial.
La regulacion es mas precisa porque el H,CO3 se encuentra en equilibrio con el CO, disuelto en el
plasma (CO, + H,0 S H,CO35 HCO;3 + HY).

c. Cationes que realizan acciones especificas
- Na' - Impulso nervioso y equilibrio hidrico. Abundante en los medios extracelulares.
- K" - Transmisién del impulso nervioso. Contraccion muscular.
- Ca®* - Contraccién muscular. Coagulacion sanguinea. Sinapsis. Cofactor. Estructural.
- Mg?* - Cofactor. Contraccién muscular.

IV. BIOMOLECULAS ORGANICAS

Grupos Funcionales Hidréfilos Grupos Funcionales Hidréfobos
Carboxilo - COOH Radical Alquilico -CHz2-R
Hidroxilo o Alcohol - OH Radical etilénico -CH=R
Carbonilo >C=0 Radical fenilo -CsHs
Amino - NH2

Los grupos funcionales polares son solubles en agua o hidréfilos. Los no polares son
insolubles o hidréfobos.

A. Glucidos
1. Concepto
- Biomoléculas organicas formadas por C,Hy O
- Quimicamente se pueden definir como polihidroxialdehidos o polihidroxicetonas
- Funciones bioldgicas: energética y estructural
- Se pueden clasificar en glicidos sencillos (monosacaridos), que no se pueden descomponer por hidroli-
sis en otros glucidos, y complejos que si se pueden descomponer. Los glucidos complejos comprenden
a los disacéaridos (dos monosacaridos unidos), a los oligosacaridos (entre tres y diez monosacaridos) y
a los polisacéaridos (mas de diez).
2. Monosacéridos
a. Concepto y clasificacién
- Azlcares sencillos, no hidrolizables, de 3 a 7 atomos de C (triosas, tetrosas, pentosas, hexosas). Si
tienen un grupo aldehido se llaman aldosas y si tienen un grupo cetona cetosas
b. Propiedades fisicas
- Sdlidos, blancos, cristalizables. Solubles en agua (compuestos polares). Generalmente dulces.
c. Principales monosacaridos
Triosas
- Gliceraldehido y dihidroxiacetona — importantes intermediarios metabdlicos.

0 H

/ |
Ci H—C—OH

[ ~H |
H—(|:2—0H (|:2= O
H—(;;;—OH H—IC3“OH

H H

Gliceraldehido Dihidroxiacetona
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Pentosas
- Ribosa — componente de ribonucleétidos (ATP, nucle6tidos del ARN).
- Desoxirribosa (falta un —OH en el carbono 2) — componente de desoxirribonucleétidos (nucleétidos

del ADN)
- Ribulosa — un derivado, la ribulosa-1,5-difosfato, es responsable de la fijaciéon del CO, en la foto-

sintesis.

C| HO (i: HO (|: 1H,0OH

H— C2-OH H—-C>H (|220

Hoﬁlis—OH H——C|:3—OH H-Clta—OH

H— Cs—OH H—(l:4—0H H—Cs+OH

CeH,0H CH,0H CH,0H

Ribosa Desoxirribosa Ribulosa

Hexosas

- Glucosa - funcion energética: principal combustible metabélico. Componente de polisacéaridos es-
tructurales y energéticos.

- Galactosa — Combustible metabdlico. Forma parte de la lactosa (aztcar de la leche).
- Fructosa — Combustible metabdlico. Forma parte de la sacarosa. Aparece en frutas y liquidos se-

minales.
CHO CHO CH,0H
H—-(|32—0H H—éz—OH C.0
HO—-Cs—H HO—(|:3—H HO—C|3—-H
H—(‘:A——OH HO-—(lI4—H H—éo,—OH
H— Cs—OH H—(l35—OH H-—Cls—OH
(.l:eHzOH CleHzOH (l:eHzOH
Glucosa Galactosa Fructosa

3. Estructura de las pentosas y hexosas en disoluci  6n
- Estructura lineal (proyeccion de Fischer). No explica el comportamiento de los monosacaridos en disolu-
cion.
- Estructura ciclica (proyeccion de Haworth)

Formacién de un hemiacetal (aldosas) o hemicetal (cetosas) intramolecular (entre un grupo carbonilo y
otro hidroxilo).

CH,OH CH,OH
HOH,C ° OH HOH,C 0 OH H . . o}
H & B4 " How,c OH
AN H/H AN B7H woNoH H/on mN\OH M/ @HZOH
OH OH OHH H OH H OH OHH
Ribosa Desoxirribosa Glucosa Galactosa Fructosa

4. Disacéaridos
a. Concepto

- Oligosacaridos formados por la unién de dos monosacaridos mediante un enlace O-glucosidico que

se produce al interaccionar un grupo OH de cada uno de los monosacaridos, liberandose una molé-

cula de agua y quedando un O como puente de union entre ambos monosacaridos.
b. Propiedades

- Cristalizables, dulces, solubles.
- Mediante hidrolisis se desdoblan en monosacaridos.
c. Principales disacaridos
- Maltosa (glucosa - glucosa). Producto de la hidrélisis del almidon y el glucégeno.
- Celobiosa (glucosa - glucosa). Producto de la hidrélisis de la celulosa.
- Lactosa (glucosa - galactosa). Combustible metabdlico. Se encuentra en la leche.

- Sacarosa (glucosa - fructosa). Combustible metabdlico. Azicar comdn que se extrae de la cafia de
azlcar y de la remolacha azucarera.

CH,OH CH,0H CH,OH CH,OH CH,OH
—0 | 0, | 0 ——0_ ——o0 0
H/ 1 H H/H H HO /4 H/H H H/ 4 H HOHC H
0|
HONOH H 0- OH H/OH HN\OH H/ OH H/ HONOH H o H  OCH.oH
H OH H OH H OH H OH H OH OH H
Maltosa Lactosa Sacarosa
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5. Polisacaridos
a. Concepto
- Macromoléculas formadas por polimerizacion* de monosacaridos unidos entre si mediante enlaces
O-glucosidicos.
* Un polimero es una macromolécula formada por la repeticion de una subunidad basica conocida co-
mo mondmero. En este caso los mondmeros son los monosacaridos.
b. Propiedades
- Peso molecular elevado (son macromoléculas).
- Hidrolizables (por hidrélisis generan monosacaridos)
- No dulces. Insolubles
c. Principales polisacéaridos
- El alImidon y el glucégeno actian como reservas energéticas y son hidrolizados en glucosas cuan-
do ésta es necesaria. La acumulacion de glucosa libre en las células generaria problemas osmati-
cos.
- La celulosa y la quitina son polisacaridos estructurales. Los enlaces entre los monosacaridos son
mas resistentes a la hidrélisis.
Almidén
- Polimero de la glucosa. Presenta dos formas estructurales: amilasa (forma helicoidal no ramifica-
da) y amilopectina (forma helicoidal ramificada).
- Reserva energética en vegetales. Aparecen formando granulos caracteristicos: amiloplastos.

Abundante en la patata y en muchas semillas.
KK
0 0 0 0 Q
s O O O |

Amilosa Amilopectina
- Glucégeno
- Semejante a la amilopectina pero con mas ramificaciones.
- Reserva energética en animales. Se acumula en el higado y en los musculos.
- Celulosa

- Polimero de la glucosa. Estructura lineal no ramificada. Es la molécula mas abundante en la natu-
raleza.

- Funcioén estructural en vegetales: principal componente de la pared celular. Su estructura lineal fa-
vorece la disposicion en paralelo de varias moléculas que se unen mediante puentes de hidrége-
no.

- Dificilmente digerible, solo ciertas bacterias (como las que viven en simbiosis en el estbmago de
los rumiantes) producen enzimas capaces de hidrolizar la celulosa.

- Quitina

- Polimero de un derivado de la glucosa: la N-acetilglucosamina

- Funcion estructural: principal componente de la pared celular de los hongos y del exoesqueleto de
artropodos.

B. Lipidos
1. Concepto
- Biomoléculas organicas formadas por C, Hy O; en algunos casos también P y N.
- Quimicamente heterogéneos.
- Insolubles en agua, pero solubles en disolventes organicos apolares.
- Presentan un brillo caracteristico y son untuosos al tacto.
2. Acidos grasos
a. Concepto
- Acidos monocarboxilicos de cadena larga (14 - 22C, siempre n° par). Los acidos grasos son compo-
nentes de muchos lipidos y precursores de otros.
b. Tipos
Saturados
- No presentan dobles enlaces en la cadena hidrocarbonada.
- Puntos de fusion mas altos que los insaturados del mismo namero de carbonos. Son mas abun-
dantes en grasas de animales.
- Palmitico (16C), Estearico (18C).

0
(CHs—(CHy)14—COOH)  #

C\
NNNNNNN o

Acido palmitico
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Insaturados
- Presentan uno o mas dobles enlaces en la cadena hidrocarbonada.

- Puntos de fusién mas bajos que los saturados del mismo nimero de carbonos. Predominan en
grasas de origen vegetal.

- Oleico (18:1%°%), Linoleico (18:22%'%), Araquidénico (20:42>8111%

Acido oleico CH,(CH,),CH==CH(CH,),COOH
Acido linoleico CH,(CH,),CH==CHCH,CH==CH(CH,),COOH
Acido araquidénico CH,(CH,),{(CH=CHCH,),CH==CH(CH,); COOH

3. Esterificacion y saponificacion
a. Esterificacion
- La esterificacion es la reaccién de formacion de ésteres. Como veremos, los lipidos saponificables
gue vamos a estudiar este afio son ésteres de acidos grasos.
- Reaccion de un grupo carboxilo con un grupo hidroxilo (acido + alcohol O - éster + agua). Existen

también ésteres en los que el acido que reacciona con el alcohol es inorganico (ésteres fosforicos,
sulftricos, ...)

) 0
: C// O —CH
MAAANC AAAAANN, €700
N
N OH HO —CH,
(ilj | ESTERIFICACION ”O
I
AN NNNNANNNCol + HO—CH  —— AN/ ETOTCH+3 RO
‘.'(',) HO — éH2 //O l
NN NNNNN TN oH . VAVAVAVAVAVAVAVA IR IRt
i} Glicerina
Acido palmitico {propanotriol) Triacilglicérido

{tripalmitina)

b. Saponificacion
- Hidrdlisis de un éster en un medio alcalino (éster + alcali [0 - jabén + alcohol).
- Jabon: sal del acido organico que resulta de la hidrélisis en medio alcalino de un éster.

L B
AANAAAAA 70T AVAYAVAVAVAVAVAR
‘ HO —CH,
/,O SAPONIFICACION i 0
- C—0—CH +3NaOH —» — C.
VaVAVAVAVaVaVaV, . _ HO—CH + AAAANANAN/ 7 ONa
o Hld‘rg?(ldo |
C// o . sédico HO — CH2 ,/O
— YT Lh; C.
AN N \NANN Glicerina VAVAVAVAVAVAVAV IR L
Tripalmitina Palmitato sodico
(jabon)

4. Clasificacion
a. Lipidos saponificables (lipidos complejos)
- Esteres formados por un alcohol y acidos grasos.
Grasas neutras (acilglicéridos)
Estructura
- Glicerina + 1-3 acidos grasos. Los mas importantes son los triacilglicéridos (triglicéridos). Pueden
ser grasas simples (acidos grasos iguales) o mixtas (acidos grasos diferentes).
- Sebos (grasas solidas), mantecas (semisolidas) y aceites (liquidas). Los sebos y mantecas son ca-
racteristicos de los animales y tiene predominio de acidos grasos saturados. Los aceites son ca-
racteristicos de los vegetales y contiene principalmente acidos grasos insaturados.

o
4
AN €070

4
aVAVAVAVAVAVaVAIE it
o |
4
VAVAVAVAVAVAVAVA IR RS
Triacilglicérido
Funciones

- Reserva energética en animales y vegetales (producen mas calorias por gramo que los glucidos y
las proteinas), proteccion, aislamiento térmico (se depositan bajo la piel de los animales de sangre
caliente y evitan las pérdidas de calor).
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Ceras
Estructura
- Monoalcohol de cadena larga + acido graso. Moléculas fuertemente hidréfobas.
Funciones
- Estructural y protectora. Forman la pelicula que impermeabiliza la superficie de las hojas y frutos
de las plantas. En los animales forman cubiertas protectoras de la piel, pelo y plumas, asi como
del exoesqueleto de muchos insectos.
Fosfolipidos
Estructura
- Glicerina + 2 ac. grasos + acido fosforico. + aminoalcohol

Fosfolipido

Funcion
- Moléculas anfipaticas: zona polar (glicerina, ac. fosférico y aminoalcohol); zona apolar (4c. grasos).
- Funcién estructural: son uno de los principales componentes de todas las membranas de todas las
células, en las que se disponen formando bicapas.
b. Lipidos no saponificables (lipidos simples)
- No contienen acidos grasos y no son ésteres. Constituyen un grupo de moléculas con gran actividad
biolégica que desempefia funciones muy variadas.
Terpenos
Estructura
- Polimeros del isopreno. Presentan dobles enlaces alternos por lo que frecuentemente son molécu-
las coloreadas.
CH,OH

x
P P P Nl P 2 g g\ AN

[3-Caroteno Vitamina A

Funciones

- Esencias vegetales (mentol, geraniol, limoneno, alcanfor...)

- Vitaminas A, Ky E.

- Carotenoides (licopeno -rojo-, -caroteno -anaranjado-, xantofila -amarillo-, ...). Son pigmentos fo-
tosintéticos que complementan a la clorofila. El B-caroteno es el precursor de la vitamina A.

Esteroides

Estructura

- Derivados del esterano (hidrocarburo policiclico). Se diferencian unos de otros en el nimero y po-
sicion de dobles enlaces y en el tipo, nimero y posicion de los grupos funcionales sustituyentes.

Esterano Colesterol

Funciones

- Estructural: el colesterol se encuentra en las membranas celulares de muchos animales y en las li-
poproteinas del plasma sanguineo. Es ademas precursor de otros esteroides.
Su acumulacion en las paredes de los vasos sanguineos es responsable de la arteriosclerosis.

- Los acidos biliares son derivados del colesterol que facilitan la emulsion de las grasas.

- Vitaminica: el ergosterol es precursor de la vitamina D; se transforma en ella en la piel por accién
de la luz ultravioleta.

- Hormonal: progesterona y estradiol (hormonas sexuales femeninas); testosterona (hormona sexual
masculina); Aldosterona (corticoide).
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C. Proteinas
1. Concepto
- Biomoléculas organicas formadas por C, H, O, N y S. También pueden aparecer otros elementos en
menores proporciones. Son macromoléculas de elevado peso molecular (5.000 - 1.000.000) formadas
por la polimerizacién de aminoacidos.
- Constituyen un 50% del peso seco de un organismo.
- Son especificas de cada especie e incluso de cada organismo.
- Biolégicamente muy activas. Desempefian una gran diversidad de funciones.
2. Amino&cidos
a. Concepto ( a-aminoacidos)
- Parte comun: carbono a, grupo a-amino, grupo a-carboxilo y H—. Parte variable: radical. Existen
veinte radicales distintos en los aminoacidos que constituyen las proteinas de los seres vivos.

radical

i

. 0] .
grupo a-amino H\N/lc\c// grupo a-amino
Ve ~N

H OH
hidrégeno

b. El enlace peptidico
- Enlace entre el grupo a-carboxilo de un aminoacido y el a-amino de otro, liberandose una molécula
de agua.
- La unién de dos aminoacidos mediante un enlace peptidico se denomina dipéptido. Si el n° de ami-
noacidos es menor de cien se denomina polipéptido y con mas de cien es una proteina.

H
R H,0 R \ 0
o H 0 c N c
H\N/|C\c:// + N H & —L> TN ¢ CoH
P - -
o H oH HY N o H Hol :
,,,,, - o R
\

3. Estructura
- La funcién de las proteinas esta relacionada con su estructura tridimensional. Se pueden distinguir cua-
tro niveles de complejidad estructural creciente:
a. Estructura primaria
- Cada proteina se caracteriza por el nimero, tipo y orden de los aa que la componen.
- Esta secuencia de aa condiciona los niveles estructurales siguientes.
b. Estructura secundaria

- Todos los enlaces de la cadena polipeptidica, excepto los enlaces peptidicos, permiten la rotacion de
la molécula. De todas las conformaciones posibles solo algunas son estables. La mayoria de las pro-
teinas presentan una estructura conjunta.

- Hélice alfa: la cadena de aminoacidos adopta una estructura helicoidal mantenida por puentes de H
entre el grupo -NH de un aa y el -C=0 del cuarto aa que sigue en la secuencia. Los R quedan hacia
afuera.

- Lamina plegada B: cadena plegada sobre si misma y en zig-zag. Se estabiliza también mediante
puentes de H entre distintas zonas de la cadena polipeptidica. Los grupos R se alternan hacia arriba
y abajo.

- Algunas proteinas no adquieren una mayor complejidad estructural. En este caso reciben el nombre
de proteinas fibrosas

c. Estructura terciaria (Globular)

- Replegamiento tridimensional de una proteina con estructura secundaria. Determina la actividad de
la proteina. Las proteinas con estructura terciaria son mas activas, las fibrosas suelen ser estructura-
les. Se producen interacciones entre radicales de aa que se encuentran separados en la cadena po-
lipeptidica.

d. Estructura cuaternaria (Proteinas oligoméricas)

- Proteinas oligoméricas, formadas por la asociacion de varias subunidades proteicas iguales o dife-
rentes mediante enlaces débiles. Un ejemplo de proteina oligomérica es la hemoglobina, formada
por cuatro subunidades iguales dos a dos.

e. Desnaturalizacion y renaturalizacion

- Pérdida de la actividad de una proteina al perder su estructura terciaria por algiin cambio en el medio
(temperatura, pH, salinidad, composicion, radiaciones, ...). Si el cambio no ha sido muy drastico se
puede producir la renaturalizacién de la proteina, recuperando su estructura y su actividad.
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4. Clasificacion
- Ver cuadro.
5. Enzimas
a. Concepto

- Biocatalizadores. Proteinas globulares que aceleran las reacciones bioquimicas (unas 10’ veces).
Cada reaccion que se produce en el organismo es catalizada por un enzima.

- Pueden ser holo- o heteroproteinas. En este Ultimo caso, la parte constituida por aminoacidos se
denomina Apoenzima (no activo), el grupo prostético se denomina cofactor y la unién de ambos es el
Holoenzima (activo).

- Los reactivos sobre los cuales actiian los enzimas se conocen como sustratos.

b. Propiedades

- Gran poder catalitico: son muy activas. Una pequefia cantidad de enzima es capaz de catalizar la
transformacion de una gran cantidad de sustrato. Ademas aceleran mucho las reacciones (del orden
de 10" veces).

- No se gastan ni alteran durante la catalisis: son reutilizables.

- Altamente especificos: presentan especificidad de sustrato y de accién. Como el resto de las protei-
nas son ademas caracteristicos de cada especie.

c. Caracteristicas de la actividad enzimatica

- Reducen la energia de activacién. Permiten que las reacciones bioquimicas transcurran rapidamente
y a bajas temperaturas (compatible con el mantenimiento de estructuras complejas).

- Poseen un centro activo. Zona de la molécula donde se une el sustrato. Al unirse enzima y sustrato
forman el complejo enzima-sustrato que luego se separara en enzima (listo para actuar otra vez) y
producto(s).

E+S-ES-E+P

Dos modelos para explicar la unién entre enzima y sustrato: "la llave y la cerradura” (formas com-
plementarias de centro activo y sustrato) y "encaje inducido” (la forma del centro activo se adapta a
la del sustrato cuando se produce la unién). No son incompatibles; pueden darse los dos modelos,
dependiendo del grado de especificidad del enzima.

- Presentan saturacién con el sustrato. Alcanzan una vys, para una determinada concentracién de
sustrato, cuando el enzima esta trabajando a su maximo rendimiento (todos los centros activos estan
ocupados en un instante determinado).

- Muchos enzimas requieren de cofactores: moléculas no proteicas que se unen al centro activo del
enzima y realizan o colaboran en la realizacion de la reaccion. Los cofactores pueden ser:
Activadores inorganicos: iones metalicos.

Coenzimas: moléculas organicas complejas.
d. Factores que influyen en la actividad enzimatica
Temperatura
- La velocidad de las reacciones catalizadas enziméaticamente aumenta al aumentar la temperatura
hasta alcanzar su méaxima actividad para una temperatura conocida como temperatura 6ptima. Por
encima de esa temperatura el enzima se hace inestable y se desnaturaliza, perdiendo su activi-
dad.
pH
- Cada enzima tiene un pH optimo para el cual la actividad es maxima.
Inhibidores
- Los inhibidores son sustancias que impiden o reducen la actividad de un enzima. Pueden ser:
Irreversibles. Unién covalente. Algunos venenos inhiben asi a ciertos enzimas.
Reversibles. No se altera el enzima, solo se impide su accion. Tienen interés en la regulacion de la
actividad enzimética.
Inhibicién competitiva. El inhibidor se une al centro activo. La inhibicion dependera de las con-
centraciones relativas de enzima e inhibidor: si [S]>[] el enzima estara activo; si [I]>[S] estara in-
activo)
Inhibicién no competitiva. El inhibidor se une a un lugar distinto del centro activo (enzimas alosté-
ricos). El que el enzima esté activo 0 no depende de la concentracién del inhibidor y es indepen-
diente de la concentracion del sustrato.
e. Regulacién de la actividad enzimatica

- Dada su gran poder catalitico es importante regular la actividad de los enzimas para evitar su accion
cuando no son necesarios los productos que generan. Ademas, como las reacciones no catalizadas
son muy lentas, la regulacién de la actividad enzimatica es la mejor manera de regular el metabolis-
mo.

- El principal mecanismo de regulacion de la actividad enzimatica es la retroinhibicién. Consiste en que
el producto final de una ruta metabdlica actla inhibiendo al primer enzima que interviene en la mis-
ma, bloqueando el proceso completo cuando la concentracién del producto es elevada. En las rutas
ramificadas el producto final de cada ramificacidn actla inhibiendo el primer enzima que interviene
en dicha ramificacion.
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D. Acidos nucleicos
1. Concepto
- Biomoléculas constituidas por C, H, O, N y P. Son macromoléculas formadas por la polimerizacién de
nucledtidos. Son responsables del almacenamiento, interpretacion y transmisién de la informacioén gené-
tica. Se encuentran normalmente asociados a proteinas, formando nucleoproteinas.
2. Componentes de los nucleétidos
a. Pentosas
- Ribosa (ARN) y desoxirribosa (ADN)
b. Bases nitrogenadas
- Compuestos heterociclicos de C y N de caracter basico
Bases pirimidinicas
- Citosina (ARN y ADN), Uracilo (ARN) y Timina (ADN)
Bases puricas
- Adenina (ARN y ADN) y Guanina (ARN y ADN)
c. Acido fosforico - (HsPO,)
3. Nucleésidos
a. Concepto
- Pentosa + Base nitrogenada unidos mediante un enlace N-glucosidico.
b. Nomenclatura
- Ribonucleésidos: adenosina, guanosina, citidina y uridina.
- Desoxirribonucleosidos: desoxiadenosina, desoxiguanosina, desoxicitidina y timidina.
4. Nucleétidos
a. Concepto
- Nucledsido + A.ortofosférico. Esteres fosforicos de los nucledsidos.

NH,
OH N
Grupo fosfato HO—P=0 < | )N Base nitrogenada
| Pz
0] N N

|
CH,
A/

Enlace de tipo éster

\B Enlace N-glucosidico

0 OH
Pentosa

b. Nomenclatura
- Ribonucledtidos: AMP (adenosina monofosfato), GMP, CMP Y UMP.
- Desoxirribonucledétidos: dAMP (desoxiadenosina monofosfato), dGMP, dCMP Y dTMP.
c. Enlace fosfodiéster
- Es el enlace que sirve de unién entre los nucleétidos de un acido nucleico. EI mismo grupo fosfato
esterifica al —OH en posicion 3’ de un nucleétido y al —OH en posicién 5’ de otro nucleétido. En una
cadena polinucleotidica habra siempre un extremo con el grupo 3’ libre y el otro con el grupo 5’ libre.
d. Nucledtidos no nucleicos
ATP
- Moléculas con una elevada energia quimica potencial debido a los enlaces entre los grupos fosfa-
to. Actan como vectores energéticos en las reacciones metabdlicas.

NADPH (agente reductor)

- Coenzimas de las deshidrogenasas que intervienen en las reacciones metabolicas en las que hay
transferencia de protones y electrones (reacciones de 6xido-reduccion). Todos ellos pueden apa-
recer en dos formas, una oxidada y otra reducida.

- NADP (Nicotinadenindinucleotido-fosfato) — derivado de la niacina (factor PP)
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5. Acido DesoxirriboNucleico (ADN)
a. Concepto
- Macromoléculas formadas por la polimerizacion de desoxirribonucleétidos, con desoxirribosa como
pentosay A, T, Gy C como bases nitrogenadas. En el hombre pueden alcanzar 50 cm x 2 nm.
b. Estructura
Estructura primaria
- Secuencia ordenada de desoxirribonucledtidos.
- La informacion contenida en el ADN depende de esta secuencia.
Estructura secundaria (la doble hélice)
- J.D.Watson y F.Crick (1953) — Elaboraron el modelo de la doble hélice del ADN:
= Dos cadenas de nucleétidos antiparalelas (una orientada en direccion 5'-3'y la otra 3'-5").
= Complementarias (la A de una cadena se une a una T de la otra y cada G se une a una C).
= Las cadenas estan enrolladas alrededor de un eje imaginario.

e

[=]

&

¥t

£ e
Niveles estructurales superiores
- ElI ADN se asocia a proteinas (s6lo en células eucarioticas) y experimenta sucesivos grados de en-
rollamiento sobre si mismo.
c. Tipos de ADN
- ADN lineal bicatenario — Aparece asociado a proteinas (histonas) constituyendo la cromatina del na-
cleo de las células eucaridticas.
- ADN circular bicatenario — forma el nucleoide bacteriano, en el que aparece desnudo (no asociado a
proteinas) y en cloroplastos y mitocondrias.
- ADN monocatenarios — aparecen en algunos virus.
d. Funcion del ADN e importancia biologica
- ElI ADN es el portador de la informacion hereditaria.
Concepto de gen
- Tradicionalmente se ha denominado gen a cada fragmento de ADN responsable de la determina-
cién de una caracteristica hereditaria concreta. Actualmente se considera que un gen es un frag-
mento de ADN que lleva la informacion necesaria para sintetizar una determinada cadena polipep-
tidica.
e. Duplicacion del ADN
- El modelo de Watson y Crick apuntaba la posibilidad (por la complementariedad de las bases) de
gue las moléculas de ADN pudieran duplicarse para formar dos moléculas hijas idénticas.
- La replicacién es el proceso que garantiza que cuando una célula se divide cada una de las células
hijas reciba una copia exacta e integra de la informacién hereditaria de la célula madre.
Replicacion semiconservativa
- La replicacion del ADN es un proceso semiconservativo en el que cada una de las moléculas
hija contiene una hebra de la molécula original y otra neoformada.
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Proceso
= Lareplicacion del ADN se basa en la complementariedad de las bases.
= 12 etapa: iniciacion
Se rompen los puentes de H entre las dos cadenas lo que provoca su separacién. Se une el en-
zima (ADN-polimerasa) que va a catalizar el proceso y se une por complementariedad un primer
nucledtido.
= 2% etapa: elongacion
La ADN-polimerasa avanza un nucledtido en la direccién de sintesis, reconoce el siguiente nu-
cleétido de la cadena molde y coloca el nucleétido complementario; ahora cataliza la formacion
del enlace fosfodiéster con el nuevo nucleétido.
Este proceso se repite hasta alcanzar los extremos de las cadenas
= 32 etapa: terminacion
Al alcanzar el extremo de la cadena y se separan las dos moléculas de ADN recién sintetizadas.
6. Acido RiboNucleico (ARN)
a. Concepto

- Macromoléculas formadas por la polimerizacion de nucleétidos, con ribosa como pentosay A, U, Gy
C como bases nitrogenadas.

- Sus funciones estan relacionadas con la interpretacién del mensaje genético.

b. ARN de Transferencia (ARNt)

- Se encarga de aportar aminoacidos durante la sintesis de las proteinas.

Estructura secundaria
- Cada molécula posee zonas de complementariedad (brazos) y otras no apareadas (bucles).

- Cada bucle tiene una funcién: union al ribosoma; reconocimiento de las aminoacil ARNt sintetasas;
anticodon.

Especificidad de los ARNt (anticodon)

- El anticodon es una secuencia de tres nucleétidos que determina qué aminoacido se une la ARNt.
El aminoacido correspondiente se une al Unico brazo que no tiene bucle y que se conoce como
brazo aceptor del aminoéacido.
c. ARN Mensajero (ARNm)

- Son moléculas lineales que se forman en el ntcleo por complementariedad a partir de un gen (trans-
cripcion). Llevan una copia del mensaje genético contenido en el ADN al citoplasma, donde se en-
cuentran los ribosomas que lo emplearan como molde en el proceso de sintesis de proteinas (tra-
duccion).

d. ARN Ribosémico (ARNr)
- Se asocia a proteinas para constituir los ribosomas.
e. ARN Nucleolar (ARNN)
- Son moléculas precursoras de los ARN que forman los ribosomas.
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