Monémeros y polimeros.
Los monémeros son pequefas
moléculas que constituyen las
unidades estructurales basicas
de los polimeros. La union de
varios mondmeros constituye
un polimero.

Todos los seres vivos estan constituidos por diversas moléculas organicas,
tales como hidratos de carbono, lipidos, proteinas y acidos nucleicos.

Los hidratos de carbono, o carbohidratos, estan formados por atomos
de carbono (C), hidrégeno (H) y oxigeno (O) en una proporcién 1:2:1.
La cadena principal estd formada por 4tomos de carbono que se unen
a grupos hidroxilos (OH) y a radicales hidrégeno (H), para formar
estructuras simples como los monosacaridos 0 mas complejas como los
disacaridos o polisacaridos.

Los hidratos de carbono, también llamados gltcidos o azicares, cons-
tituyen una de las reservas energéticas de los organismos y son com-
ponentes de diversas estructuras, como por ejemplo, forman la pared
celular en los vegetales y el esqueleto externo de ciertos insectos.

De acuerdo a su complejidad, los hidratos de carbono se pueden cla-
sificar en:

®m Monosacaridos. Son los carbohidratos mas simples, constituyen la
unidad basica (monomero) de los azlcares mas complejos. Su estruc-
tura consiste en una‘cadena carbonada, abierta o cerrada, que puede
tener de tres a siete atomos de carbono.

CH,OH

La glucosa es un monosacérido formado por una

Los monosacaridos pueden tener una estructura lineal o
de anillo.

H OH

Entre los monosacaridos de im-
portancia bioldgica, se encuentran:
el gliceraldehido, que es un produc-
to intermediario de la glucdlisisy la | 3 Triosa | Gliceraldehido
fotosintesis; la ribosa, que forma 4 Tetrosa Eritrulosa
parte de ribonucleétidos y desoxirri-
bonucleétidos; la glucosa, que es
la principal fuente de energia para 6 Hexosa Glucosa
la célula; la fructosa, que se en-
cuentra en las frutas y en la miel; y la galactosa, que forma parte de
glucolipidos o glucoproteinas de las membranas celulares.

5 Pentosa Ribosa

cadena carbonada constituida por 6 dtomos de carbono.

m Disacaridos. Los disacaridos se forman por la unién de dos monosa-
caridos a través de un enlace covalente entre dos grupos OH de
monoémeros adyacentes, con la liberacion de una molécula de agua.
A esta union se le denomina enlace glucosidico.
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Glucosa Fructosa Sacarosa

Los principales disacaridos se encuentran formando parte de los ali-
mentos que consumimos habitualmente, algunos de ellos son:

Maltosa. Compuesta por dos moléculas de glucosa, se encuentra en
los granos de cebada germinada.

Lactosa. Constituida por una molécula de glucosa y una de galactosa,
est4 presente en la leche.

Sacarosa. Formada por una molécula de glucosa y una de fructosa,
se encuentra en la cana de azlcar y la remolacha, de las que se
obtiene el aztcar de mesa.

= Polisacaridos. Son polimeros que se forman por la unién de muchos

monosacaridos mediante enlace glucosidico. De acuerdo a la fun-
cion que desempenan se clasifican en: polisacaridos de reserva
energética, tales como el almidén, que forma granulos en el interior
de las células vegetales, y el glucdgeno, que es el polisacarido de
reserva mas importante de las células animales, abunda en el higa-
do y en el musculo esquelético; y en polisacaridos estructurales,
como la celulosa, polisacarido que forma la pared celular de las
plantas y la quitina, que es el componente de las paredes celulares
de hongos y del exoesqueleto de ciertos artrépodos.

Enlace glucosidico entre una
glucosa y una fructosa.

Molécula
de glucosa

El glucégeno es un
polimero constituido por
moléculas de glucosa.
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Los lipidos, también denominados grasas, son otro tipo de moléculas
organicas compuestas principalmente por carbono, hidrégeno y peque-
fias proporciones de oxigeno; también pueden presentar fésforo, azufre
y nitrégeno. Son moléculas insolubles en agua y solubles en solventes
organicos, como el benceno.

Los lipidos se encuentran formando parte de tejidos vegetales y anima-
les, desempeniando funciones de reserva energética en el organismo y
formando parte de las membranas biolégicas. En los animales, consti-
tuyen el tejido adiposo que se ubica bajo la piel y que actia como ais-
lante térmico, ademads, tienen una importante funcién en la transmision
de senales quimicas de una célula a otra, actuando como hormonas
(hormonas esteroidales).

Proteinas
|

Proteinas

Fosfolipido

En todas las células, la membrana celular esta constituida por una doble
capa de lipidos en la que se insertan proteinas.

Los lipidos se pueden clasificar en: acidos grasos, lipidos saponificables
y lipidos insaponificables.

lineal formada por dtomos de carbono e hidrégeno. Son moléculas
anfipaticas, es decir, poseen un extremo carboxilo hidréfilo y una
cadena hidrocarbonada hidrofébica.

Los écidos grasos se clasifican en dos grupos: los acidos grasos insa-
turados, que en su cadena lineal presentan dobles enlaces y forman
“codos” a lo largo de las cadenas hidrocarbonadas; y los acidos gra-
sos saturados, que no poseen dobles enlaces en su cadena lineal.

Acido graso insaturado.

Lipidos saponificables. Entre ellos se encuentran los diglicéridos y tri-
glicéridos, compuestos por dos y tres moléculas de acidos grasos,
respectivamente, unidas a una molécula de glicerol.

Los diglicéridos se pueden unir a hidratos de carbono o acido fosférico,
para formar glucolipidos y fosfolipidos, respectivamente, los cuales son
constituyentes de las membranas celulares. También, los diglicéridos se
pueden unir a proteinas formando lipoproteinas, que tienen como
funcién el transporte de lipidos en la sangre. Por su parte, los trigli-
céridos actian como reserva energética y aislante térmico.

Glicerol

Acidos —
grasos

Triglicérido

Lipidos insaponificables. Son aquellos que no poseen 4cidos grasos
en su estructura. En esta categoria se encuentran: las vitaminas lipo-
solubles A, E, y K; los esteroles, como el colesterol, los cidos biliares,
la vitamina D y el estradiol; y las hormonas esteroidales, entre ellas
las hormonas suprarrenales y las hormonas sexuales (testosterona y
progesterona).

m Acidos grasos. Son moléculas constituidas por una larga cadena

Saponificacién. Es la
reaccion entre un acido
graso y una base fuerte,
mediante la cual se
obtiene un jabon.

Acido graso saturado.

Esterificacion.

La esterificacion es la
reaccion de sintesis de
un triglicérido.

CH,
C=l
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Progesterona.

La progesterona prepara
al endometrio para la
implantacién del embrion.
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Aminoacido 1

| Las proteinas son moléculas organicas formadas por la unién de ami-

noacidos. Los amino&cidos son mondmeros constituidos principalmen-
te por atomos de carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno y, en algu-
nos casos, fésforo y azufre.

Existen alrededor de 20 tipos diferentes de aminodcidos, cuya estruc-
tura molecular consta de un atomo de carbono central al que se unen
cuatro grupos quimicos diferentes: un grupo amino, un grupo carboxi-
lo, un atomo de hidrégeno y un grupo radical. Este UGltimo es exclusivo
para cada aminodacido y puede ser un simple dtomo de hidrégeno o una
estructura mas compleja, como un anillo aromatico. El grupo radical de
un aminoécido le otorga las caracteristicas quimicas que lo identifican.

Estructura de un aminoacido

Hidrégeno
H
H,N C COOH
Grupo amino Grupo carboxilo

R
Grupo radical

Los aminoacidos se unen unos con otros a través de un enlace pepti-
dico, el cual se forma de la union entre el grupo carboxilo de un ami-
noéacido con el grupo amino del aminoécido siguiente y, como conse-
cuencia de esta union, se libera una molécula de agua.

Enlace peptidico
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Aminoécido 2 Dipéptido

Tras la unién de dos aminoécidos, a través de un enlace peptidico, se
forma un dipéptido. Cuando se forma una cadena de hasta diez ami-
nodacidos recibe el nombre de oligopéptido. Al unirse entre 20 a 30
aminoécidos se forma un péptido, y un polipéptido puede estar cons-
tituido por cadenas de hasta 4.000 aminoacidos.

Funcion biolégica de las proteinas

Las proteinas son un grupo de moléculas orgénicas
muy diverso, que desempenan multiples funciones,
tales como:

m El transporte de sustancias. Por ejemplo, la
hemoglobina presente en los glébulos rojos
une al oxigeno y lo transporta hacia las distin-
tas células del organismo. También, algunas de
las proteinas que se ubican en las membranas
celulares se encargan del transporte de sustancias
hacia ambos lados de la membrana.

La hemoglobina le da el
color rojo a los eritrocitos
o glébulos rojos.

m Defensa contra infecciones. Las inmunoglobulinas son
las principales proteinas encargadas de la defensa con-
tra agentes patégenos u otros agentes ajenos al
organismo.

m Formacion de estructuras celulares y tisulares. En las células, las pro-
teinas forman parte de los ribosomas, la membrana plasmatica y el
citoesqueleto. En los tejidos, las proteinas
forman estructuras esqueléticas que sir-
ven de armaz6n o soporte.

= Actdian como mensajeros quimicos. Por
ejemplo, algunas hormonas, como la
insulina o la hormona del crecimiento,
son proteinas. Las hormonas son
“mensajeros quimicos” que se diri-
gen a determinadas células.

m Contraccion y movimiento muscular.
Las proteinas actina y miosina for-
man estructuras capaces de con-
traerse y generar el movimiento de
los musculos.

La queratina es una proteina
estructural del pelo, |a piel
y las unas.

m Catalizan reacciones quimicas, es decir,
facilitan la ocurrencia de las reacciones
quimicas.




Estructura de las proteinas ® Estructura terciaria. Consiste en el plegamiento sobre si misma de la Estructura terciaria
estructura secundaria, permitiendo la disposicién tridimensional de de una proteina

Las proteinas pueden organizarse estructuralmente en cuatro niveles la cadena polipeptidica.

jerérquicos. Estos se detallan a continuacion. La estructura terciaria se mantiene estable gracias a las interac-
ciones hidrofébicas y enlaces disulfuro, que son uniones débiles
que se establecen entre los grupos radicales (R) de los aminoaci-
dos que conforman la cadena polipeptidica. Un ejemplo de pro-
teinas con estructura terciaria son las proteinas globulares, tales

Proteinas filamentosas. = Estructura primaria. Es el nivel mas bésico de organizacion estructural
Las proteinas filamentosas de las proteinas. Corresponde a la secuencia especifica de aminoéci-

Maritienen 3 Biganizacion dos, que esta determinada genéticamente, en la que los aminoacidos
en el nivel de estructura

secundaria y cumplen funciones ol me.die?nte enlaces, peptidicos:para comsiituiria caden'a' Pt como algunas proteinas de membrana y las inmunoglobulinas.
de sostén, como la fibroina peptidica. Si bien esta estructura por si sola no se da en condiciones
que forma las telarafias. naturales, es la base sobre la cual se organizan las protefnas. m Estructura cuaternaria. Es el nivel mas complejo de organizacion
estructural de las proteinas y corresponde a la unién de dos o mas
Estructura primaria de una proteina cadenas polipeptidicas con estructura terciaria, mediante uniones
débiles tales como puentes de hidrogeno, interacciones hidrofébicas
H H © H O H O H O H H O H 3 Las disposiciones o hélice
R EEEEEEEEEEE y enlaces disulfuro. | st
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una cadena polipeptidica se
|| | | | | | de una proteina ¢ :
H R R R R R R ) pliegan sobre si mismas en
- : ) " Subunidad una conformacion compacta.
m Estructura secundaria. Corresponde a la disposicion espacial de las La hemoglobina es una proteina Para algunas proteinas la

formada por la unién de cuatro
subunidades. Cada subunidad es
una cadena polipeptidica con

estructura terciaria es el
maximo nivel de organizacion.

cadenas de aminoacidos. Existen dos tipos de estructuras secunda-
rias: o hélice y lamina B, las cuales se originan gracias a la formacion

de puentes de hidrégeno entre aminoécidos cercanos de la cadena estructura terciaria. Las proteinas
polipeptidica. formadas por la unién de dos o

mas subunidades se denominan
En la conformacién de o hélice, la cadena polipeptidica se enrolla heli- proteinas multiméricas.

coidalmente sobre si misma. La disposicién en ldmina B es una estruc-
tura plana que se pliega en forma de zigzag constituida por segmen-
tos cortos y extendidos de aminoacidos que se alinean unos frente a
otros. Esta alineacién puede ser entre segmentos de la misma cadena
o hélice polipeptidica o de una diferente. Un polipéptido puede presentar
ambos tipos de estructura secundaria a lo largo de su cadena.

Proteina en estado normal

El aumento de la temperatura, cambios en el pH, exposicion a la
luz UV, entre otros factores, pueden causar el rompimiento de
las uniones débiles que mantienen estable la estructura cua-
ternaria y/o terciaria de las proteinas, haciendo que estas pier-
dan su conformacion y por este motivo pierdan su funcién. Sin
embargo, los enlaces peptidicos que mantienen unidos a los oy
3 3 A ; A Desnaturalizacion
aminodcidos se mantienen intactos. A este cambio en la
t Renaturalizacion

Estructura secundaria de una proteina

estructura de las proteinas se le llama desnaturalizacion.
Cuando una proteina se desnaturaliza pierde las propiedades

:__puente que determinan su funcién. En algunos casos, al volver a las
de hidrégeno condiciones de temperatura y pH normales, las proteinas
g pueden recuperar su configuracion normal, proceso deno-
lamina B L H : U L minado renaturalizacion. Proteina desnaturalizada




Enzimas

Una de las funciones mas importantes que realizan las proteinas en los
seres vivos es su funcién como biocatalizadores o enzimas, es decir,
catalizadores de las reacciones quimicas que ocurren en los seres vivos.

Todas las reacciones quimicas necesitan para iniciarse un aporte de ener-
gia que rompa los enlaces de las moléculas que van a participar de la
reaccion. A este aporte energético se le denomina energia de activacion.

Algunas reacciones quimicas requieren de una baja energia de activa-
cién y debido a esto se desarrollan en pocos segundos. En cambio,
muchas otras reacciones quimicas no se inician de manera espontanea,
sino que requieren de una gran cantidad de energfa de activacion, por
lo que tardan bastante tiempo en producirse.

En general, las reacciones quimicas que ocurren en los seres vivos
requieren efectuarse a gran velocidad, y esto es posible gracias a la exis-
tencia de enzimas, cuya funcion es disminuir la energia de activacion
necesaria para iniciar una reaccién quimica y, debido a esto, acelerarla.

T 7 Estadofinal

~ Transcurso dela reaccion

Las enzimas se caracterizan por ser especificas, puesto que catalizan
solamente un tipo determinado de reaccién quimica, sin afectar otro
tipo de reacciones. Ademas, su actividad depende directamente del pH
y la temperatura, ya que actian solamente dentro de un rango de pH
y de temperatura éptimos.

Otra particularidad de las enzimas es que son reutilizables, es decir,
luego de acelerar una reaccién quimica pueden seguir catalizando
otras reacciones quimicas, pues no son consumidas en la reaccion.

Acciéon enzimatica

Las caracteristicas estructurales de las enzimas tienen relacién directa
con su funcién. Las enzimas deben catalizar el rompimiento de los
enlaces de las moléculas reactantes que van a ser transformadas en
una reaccién quimica, moléculas llamadas sustratos. Por lo tanto, debe
existir una interaccién muy estrecha entre la enzima y su sustrato.

La region de la enzima que entra en contacto con el sustrato se deno-
mina sitio activo. Los grupos radicales (R) de los aminoacidos que se
encuentran en el sitio activo tienen afinidad especifica con alguna
region del sustrato. Asi, la enzima puede unirse al sustrato en una
interaccién llamada complejo enzima-sustrato, lo que permite la trans-
formacion quimica del sustrato dando origen a uno o més productos.

Para que la enzima pueda unirse a su sustrato, el sitio activo debe pre-
sentar una forma tridimensional que calza exactamente con el sustra-
to que le corresponde, de la misma forma en que una llave (sustrato)
encaja con su cerradura (enzima); por este motivo, a este modelo de
unién enzima-sustrato se le ha denominado llave-cerradura.

Esquema modelo llave-cerradura

Sitio
activo . > RE—
+

Enzima Sustrato Complejo Enzima
enzima-sustrato

Alternativamente, para algunas enzimas se ha propuesto un modelo de
accién denominado encaje inducido, donde el sitio activo de la enzima no
tiene una forma compatible con la del sustrato, sino que la enzima adapta
la estructura tridimensional de su sitio activo a la estructura del sustrato.

Esquema modelo encaje inducido

Productos

Sitio
activo
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Enzima Sustrato Complejo Enzima
enzima-sustrato

Productos



