1. Mide el pH de cada una de
las siguientes sustancias
que se presentan a
continuacion.

2. Copia latabla de abajoy en
ella anota tus resultados.

__ Tubos | pH

1. Agua corriente

. Jugo de limén

. (afé

. Bicarbonato de sodio
. Leche

. Alcohol etilico

. Clara de huevo

. Refresco de cola
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. Sangre sin diluir
(medicion directa)

3. Comparay concluye acerca
de los pH de cada sustancia.

Nucleésido = azucar Q
(pentosa) + base nitrogenada
Nucleétido = grupo fosfato

+ azUcar Q + base
nitrogenada

Polinucleétido = nucledtido
+ nucledtido + nucleétido
+ ...
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Cinética enzimatica

La cinética enzimatica estudia la velocidad de las reacciones catalizadas por enzimas,
lo que proporciona informacién importante acerca del mecanismo de la reaccién ca-
talitica, de la especificidad del sustrato y de cémo se regula la rapidez de cada enzima
cuando se encuentra en condiciones éptimas de temperatura y pH. Por afiadidura,
mide el efecto de la concentracion de sustrato inicial sobre la velocidad inicial de la
reaccién y la concentracién de la enzima constante.

En 1913 Leonor Michaelis y Maud Menten propusieron una ecuacién de velo-
cidad que explica el efecto que ejercen las enzimas sobre el sustrato en el que actian.
Sefialaron que primero se lleva a cabo la unién de la enzima con el sustrato, lo que
da lugar a la formacién de un producto que serd el siguiente sustrato de otra enzima
para formar otro producto mas sencillo.

Inhibicion
Hay algunas sustancias que funcionan como inhibidores enzimaticos, ya que dis-
minuyen o anulan la velocidad de la reaccién catalizada. Se dice que hay inhibicién
cuando alguna de estas sustancias se pega a la enzima, ya sea en el sitio activo o fuera
de €l, con lo cual se bloquean sus funciones. Las sustancias inhibidoras pueden ser
reversibles o irreversibles.

Es reversible cuando la unién con la enzima es temporal y la actividad de la en-
zima se puede recuperar, una vez que el inhibidor se retira. Esto suele ocurrir cuando

la unién de la enzima y el inhibidor presentan enlaces no covalentes. La inhibicién
reversible puede ser de dos tipos: competitiva y no competitiva.

Inhibicion competitiva Son moléculas muy parecidas en cuanto a la conformacién es-
pacial a las del sustrato, por lo que compiten por el sitio activo temporalmente; asi,
impiden la unién de la enzima y el sustrato para modificarlo, lo cual aumenta la con-
centracién de sustrato pero sin cambiar la velocidad de reaccién.

Un ejemplo de inhibicién competitiva se presenta cuando se toma algiin antibi6-
tico contra una infeccién bacteriana; en este caso la inhibicién es reversible, ya que
cuando se suspende el medicamento, el inhibidor no existe y la enzima regresa a su
funcién original.

Inhibicion no competitiva o alostérica Sucede cuando el inhibidor se une en algin lugar
de la enzima que no es el sitio activo, lo que cambia la conformacién de éste y de la
enzima, lo cual evita el reconocimiento del sustrato y del sitio activo. En este caso no
se modifica la concentracién del sustrato, pero si disminuye la velocidad de reaccion.

En cuanto a la inhibicién irreversible, los inhibidores se combinan con las enzi-
mas inactivindolas de forma definitiva; esto ocurre cuando la unién entre la enzima
y el inhibidor presenta enlaces covalentes. Casi todos estos inhibidores son sustancias
téxicas naturales o sintéticas como insecticidas, venenos y gases neurotdxicos, estos
ultimos usados desde la Primera Guerra Mundial.

Acidos nucleicos

Los dcidos nucleicos son biomoléculas formadas por carbono, hidrégeno, oxigeno,
nitrégeno y fésforo (C, H, O, N, P). De acuerdo con la composicién quimica hay dos
tipos de dcidos nucleicos: el dcido desoxirribonucleico (ADN) y el acido ribonucleico
(ArN). El estudio de estas moléculas permitié el conocimiento del cédigo genético,
la determinacion, funcién e importancia de la sintesis de proteinas y el proceso de la



transmisién de la informacién genética de las células madre a
las hijas en el proceso de divisién celular.

Ambos dcidos nucleicos estin compuestos por biomolécu-
las muy grandes cuyo peso molecular va de 25000 a 3000 000.
Se trata de polimeros formados de una larga cadena de molé-
culas llamadas nucleétidos (figura 3.31). Cada nucleétido estd
formado a su vez por tres partes:

Un aziicar (pentosa), que puede ser desoxirribosa en el caso
del ADN y una ribosa en el del ArRN.

Un grupo fosfato (-PO,).

Una base nitrogenada. Las hay de cinco tipos: para el ADN,
adenina (A), timina (T), guanina (G) y citosina (C). Para
el ARN, adenina (A), uracilo (U), guanina (G) y citosina (C).

Las bases nitrogenadas son llamadas puiricas y pirimidicas
porque se derivan de dos compuestos, la purina y la pirimidina.
Las bases puricas son la adenina y la guanina, en tanto que las
pirimidicas son la timina, la citosina y el uracilo.

ADN

El ADN es una molécula que contiene toda la informacién ge-
nética, lo que permite a cada célula mantener las caracteristicas
de la especie. Tiene la capacidad de replicarse, es decir, de ha-
cer copias de si mismo.

La unién de las bases nitrogenadas (A, T, G, C) contiene
la informacién genética, mientras el grupo fosfato y el azdcar
tienen una funcién estructural: forman el esqueleto del poli-
nucleétido. Las bases se unen por medio de puentes de hidré-
geno. En el ADN siempre se van a unir la adenina (A) con la
timina (T) y viceversa, y la guanina (G) con la citosina (C) y
viceversa.

El ADN presenta estructura primaria, secundaria 'y terciaria.
La primaria estd dada por la secuencia de nucledtidos en or-
den. El orden y la orientacién de éstos son muy importantes,
ya que ahi reside la informacién contenida en el cido nuclei-
co.

El esqueleto formado de polidesoxirribosa-fostafo (mu-
chas desoxirribosas y grupos fosfato) es el eje de soporte de la
molécula de ApN. Cada cadena tiene un extremo 5’, llamado
asi porque presenta un grupo fosfato libre unido al carbono
5’ del nucleétido y tiene un extremo 3’ denominado asi por-
que también presenta el grupo OH™ (alcohol) en la posicién
3’ del nucledtido. La otra cadena corre en sentido contrario,
del extremo 3’ al extremo 5’, donde este tltimo representa el
extremo terminal del fosfato y el 3’ el extremo final del d4tomo
de carbono del azicar.

La trascendencia de la estructura del esqueleto radica en
dos aspectos: el primero, al correr de esta forma las bases ni-
trogenadas quedan unidas perfectamente, de otra forma se
separarian con facilidad; el segundo, con esta caracteristica
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Figura 3.31 Nucleétidos a) Estructura quimica de un
nucleétido con énfasis en la diferenciacion de la estructura
quimica de la ribosa (OH) y la desoxirribosa (H). b)
Clasificacion de las bases nitrogenadas. ¢) Polinucleétido.



El ADN esta formado sélo por
cuatro bases nitrogenadas,

un azucar y un grupo fosfato.
Investiga por qué esta simpleza
quimica es tan relevante a nivel
biolégico.

G Citosina @ Azucar
@ Guanina O Adenina
O Fosfato Q Timina

Figura 3.32 Cadena de ADN con
cada una de las estructuras
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las cadenas tienen la facilidad de leerse por duplicado de manera simultdnea (véase
replicacién del ADN).

Respecto a la estructura secundaria, propuesta por James Watson y Francis Crick,
consiste en un modelo de doble hélice antiparalela hacia la derecha (dexsrdgira) o
hacia la izquierda (/evdgira), cuyo esqueleto principal estd formado por las cadenas de
azicar-fosfato y en la parte central, como escalones o peldaiios, las bases nitrogenadas
de una cadena enfrentada a las bases de la cadena complementaria, unidas entre si
por puentes de hidrégeno, dos entre adenina y timina y tres entre guanina y citosina;
mismos que otorgan la estabilidad a la hélice (figura 3.32).

Empaquetamiento del ADN

La estructura terciaria del ADN, como se indicé, se refiere a la forma en que en un
espacio muy reducido se acumula todo el 4cido.

En organismos procariontes, asi como en las mitocondrias y los cloroplastos (tini-
cos organelos con ADN propio) el ADN se pliega en forma de una gran hélice circular
asociada a algunas proteinas, cuya funcién es mantener la estructura y el empaqueta-
miento en el sitio adecuado.

En organismos eucariontes el empaquetamiento es mds complejo y mucho mds
compacto, ya que la cantidad de ADN es casi mil veces mayor que en los procariontes,
es decir, hay que guardar gran cantidad de ADN en el nicleo de la célula, que es muy
pequeno; para ello se requiere la ayuda de proteinas de tipo histonas y protaminas.

La forma compacta del ADN en el nicleo, llamada cromatina, semeja una serie
de filamentos conglomerados perfectamente organizados y ordenados en la que se
observan varios niveles de organizacion:

Nudeosoma, que son circulos de proteinas en donde la cromatina se enreda de forma
helicoidal (figura 3.33a);

Collar de perlas, donde los nucleosomas aparecen enrollados por el ADN y asemeja un
collar de perlas (figura 3.332);

Fibras cromatinicas, donde el collar anterior se enrolla sobre si mismo y forma estruc-
turas como solenoides (figura 3.33¢);

Buclesradiales, que intervienen durante la interfase del ciclo celular, cuando la croma-
tina forma enrollamientos de los enrollamientos de los enrollamientos; éstos bucles
se compactan y forman espirales de rosetones y estos finalmente cromosomas (figura

3.334d).

Funciones del ADN
El 4cido desoxirribonucleico tiene dos funciones primordiales:

1. Tiene la capacidad de replicarse para que la célula madre tenga, antes de la divi-
sién celular, el doble de ADN, de tal forma que las células hijas tengan la misma
dotacién genética que la madre.

2. Dentro de los cromosomas se hallan los genes, que estin formados por ADN.
Contiene toda la informacién necesaria para que se fabriquen las proteinas que
requiere un ser vivo; esto ocurre con la mediacién del ARN que transcribe y tra-
duce la informacién genética.

ARN

Se trata de una molécula formada por nucleétidos (un grupo fosfato, un azicar pen-
tosa de cinco carbonos llamada ribosa y una base nitrogenada). Presenta una sola
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Figura 3.33 Empaquetamiento del ADN a) Nucleosoma. b) Collar de perlas. ¢) Fibras cromatinicas.
d) Bucles radiales.

cadena, pero puede enrollarse sobre si misma mediante la formacién de pares de bases
en alguna seccién de la molécula. Aqui ésta puede enlazarse sobre si misma y for-
mar una estructura en horquilla hasta parecer una doble hélice. Presenta ademds una
forma de apilamiento de una sola cadena que suele llamarse Aélice de una sola cadena.

A veces existen en la molécula de ARN ciertas regiones con secuencias comple-
mentarias que son capaces de aparearse y dar lugar a estructuras de doble hélice o
terciarias, que son plegamientos muy complicados sobre la estructura de la hélice,
como en el caso de los virus llamados refrovirus.

La molécula del ARN presenta una estructura primaria igual que el ADN, es decir,
se refiere a la secuencia de las bases nitrogenadas unidas por enlaces y dadas por el
c6digo genético. Es de menor tamafio que en el ADN.

Las bases nitrogenadas con las que copia al ARN son adenina (A), uracilo (U),
guanina (G) y citosina (C). La adenina (A) se une con el uracilo (U) y viceversa, y la
guanina (G) con la citosina (C).

Tipos de ARN

Hay tres tipos de ARN, cada uno con una funcién distinta e importante: mensajero
(ARNM), de transferencia (ARNt) y ribosomal (ARNr).

ARNm (mensajero) Es un ARN polirribonucleétido constituido por una unica cadena;
su masa molecular es elevada. Se sintetiza en el nicleo de la célula y se encarga de
copiar la informacién genética del ADN y transportarla a los ribosomas para hacer la
sintesis de proteinas. Presenta una gran velocidad de sintesis, seguida de una rdpida
degradacion. Contiene sefiales para el comienzo y término de dicha sintesis.

El ARNm copia del ADN inicial unas regiones que no codifican proteinas, llamadas
intrones, y otras secciones que si codifican proteinas, denominadas exones; por tanto, el
ARNmM inicialmente contiene tanto intrones como exones, pero antes de que abandone
el nicleo para ir al ribosoma es modificado mediante operaciones de corte y pegado
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Investiga las aportaciones

de Franklin, Chargaff,

Pauling y Wilkins sobre sus
estudios del ADN. Ordénalas
cronolégicamente y explica

la relacion de éstas con el
descubrimiento final del
modelo tridimensional del ADN
realizado por Watson y Crick.

Empaquetamiento de ADN

1. Haz con estambre o
hilo y dulces de colores
los cuatro modelos de
empaquetamiento del ADN
de una célula eucarionte
(figura 3.33).

2. Reconoce cada uno de los
modelos y explica en qué
consisten.

3. Una vez terminados, indica
en cual se logré el mejor
empaquetamiento del ADN.

Con la informacion que

ya tienes menciona qué
hubiera pasado si el ADN no
hubiera tenido un nivel de
empaquetamiento tan grande.
{Cémo serian las células en
cuanto al tamaro, formay
metabolismo?



Interpretacion de gréficas

Revisa esta seccion al final del

libro

« Niveles de vitamina D en la
sangre
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con las que eliminan los intrones y se unen los exones. Este ARNm, que es llamado
maduro, es el que viaja al citoplasma y de ahi al ribosoma para fabricar las proteinas
que requiere la célula. El proceso de corte y empalme o pegado ocurre durante la di-
terenciacion celular, que es cuando se pueden formar varios tipos de proteina.

ARNt (de transferencia) Durante la sintesis de proteinas es el encargado de unirse y
transportar los aminodcidos desde el citoplasma hasta el ribosoma, al tiempo que de-
termina el orden en el que van a unirse, de acuerdo con la informacién que el ARNm
copia del ADN para fabricar las proteinas que se requieren formar.

ARNr (ribosomal) Es el constituyente principal que junto con las proteinas ribosémi-
cas forma ribosomas en la célula (ver capitulo 5, “Sintesis de proteinas”).

Funciones del ARN
El ArRN desempena funciones muy importantes:

1. Copia el ADN para producir las proteinas que necesita la célula.
2. Une los aminoacidos de una proteina en el orden indicado en el cédigo genético.
3. Forma ribosomas.

Tabla 3.7 Diferencias entre el ADNy ARN.

T

(adena Doble cadena helicoidal Una sola cadena lineal
Tipo de azicar Pentosa, desoxirribosa Pentosa, ribosa
Bases ATGC AU, G,C
Uniones A-TT-A, G-C, (-G A-U, U-A, G-C, (-G
Lugar Se encuentra en el nicleo y no puede salir | Se encuentra en el nucleolo y puede
de él. Hay dos organelos que poseen su salir de ahi. Ademas, se halla en el cito-

propio ADN: el cloroplasto y la mitocondria. | plasmay reticulo endopldsmico rugoso.

Tipo Un solo tipo. Tres tipos, ARNm (mensajero), ARNt
(transferencia) y ARN (ribosomal).
Funcion Contiene la informacion genética, asi como ARNm: Copia al ADN.
el orden de los aminodacidos en la sintesisde | ARNt: Une los aminodcidos en la sintesis
proteinas. de proteinas.

ARNr: forma ribosomas




