Bases Quimicas de la Vida Il



Macromoléculas

* Moléculas de gran tamano formadas de
unidades variadas de compuestos hechos a
base de esqueletos del elemento carbono. A
estos compuestos con esqueletos a base de
carbono se les llama compuestos
organicos. Los seres vivos estamos hechos
principalmente de este tipo de compuestos
combinados de formas diversas.



Compuestos organicos

* Entre los principales compuestos organicos
que forman los seres vivos se destacan 4
grupos principales: carbohidratos, lipidos,

« proteinas y acidos nucleicos. El
conocimiento de la estructura y funcion de
estos compuestos permite interpretar mejor
la biologia en todos sus aspectos.



Compuestos organicos cont.

* Ademas de mostrar una gran variedad en
composicion los compuestos organicos
pueden exhibir una gran variedad en cuanto
a la localizacion de sus atomos y enlaces.

* Por ¢jemplo: el compuesto de cadena recta
(C,H,,) conocido como butano puede
existir como cadena ramificada (1sobutano)



Etano Propano

(a) Los &tomos de carbono pueden formar cadenas de longitud variable
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(d) Los atomos de carbono pueden formar anillos
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Compuestos organicos cont.

* Los miles de compuestos organicos
complejos y distintos que forman parte de
los seres vivos se construyen a partir de
unos 40 monomeros sencillos y pequenos.
Como ejemplo: de unos 20 monomeros
llamados aminoacidos se enlazan extremo
con extremo para formar los polimeros
llamados proteinas.



Macromolécula Elementos
Carbohidratos CHO
Lipidos CHOP
Proteinas CHONS

Acidos Nucleicos

CHONP




Macromolécula | Monomero Polimero

Carbohidratos Azucares simples | Polisacaridos

Lipidos Acidos grasos, Grasas neutras
glicerol

Proteinas Amino acidos Polipéptido

Acidos nucleicos |Nucleotidos DNA, RNA




Carbohidratos

Se componen de atomos de carbono, hidrogeno y
oxigeno en proporcion 1:2:1
Azucares, almidones y celulosa son carbohidratos

Los azucares y los almidones sirven como fuente de
energia para las c¢lulas

La celulosa es el componente principal de las paredes
que rodean a las celulas vegetales



Funciones de los Carbohidratos

» Los azlcares y almidones sirven como
fuente de energia para la célula.

* La celulosa es un polisacarido componente
estructural de la pared celular vegetal.

* Los monomeros del DNA y RNA poseen
entre otros, azucares de 5 carbonos llamadas
pentosas.



Monosacaridos

* Azucares simples de entre 3 a 7 atomos de
carbono, todos los carbonos excepto uno
estan unidos al grupo hidroxilo; el otro
forma un doble enlace con un atomo de
oxigeno constituyendo un grupo carbonilo.
S1 el carbonilo se encuentra en un extremo
de la cadena, el monosacarido es un
aldehido, s1 esta en otra posicion, es una
cetona.



Monosacaridos cont.

« La gran cantidad de grupos hidroxilo
(polares) y el carbonilo, dan a los
monosacaridos propiedades hidrofilicas.

* Los carbohidratos monosacaridos mas
sencillos, son azucares de tres carbonos
(triosas). Ej: Gliceraldehido(C,H,O,)
Dihidroxiacetona (C,H,O,)






Monosacaridos cont.

* Pentosas; azucares de 5 carbonos de gran
importancia biologica debido a que forman
parte integral de la estructura del DNA 'y
RNA. Ribosa (C;H,,0O;) es la aztcar del
RNA. Desoxirribosa (C;H,,0,) es la azticar
del DNA.
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Monosacaridos cont.

* La glucosa es el monosacarido mas
abundante; utilizado por la mayoria de las
formas de vida como su fuente de energia.
Las c¢lulas oxidan glucosa y convierten la
energia almacenada a una forma facil de
utilizar en sus actividades. La glucosa
tambicn juega un papel importante en la
sintesis de amino acidos y acidos grasos.



Monosacaridos cont.

* Glucosa y fructosa son 1sOmeros
estructurales; poseen formula molecular
1déntica pero sus atomos estan dispuestos de
forma distinta. Glucosa es un aldehido;
fructosa es una cetona. Lo comun es que
los monosacaridos existen en solucion en
estructuras en forma de anillos.
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Disacarido

* Consiste de dos monosacaridos enlazados
en forma covalente y se conoce como un
enlace glucosidico

* Los disacaridos se utilizan frecuentemente
para el almacenamiento de energia a corto
plazo en especial, los vegetales

* Son susceptibles a hidrolisis



Disacaridos comunes

 Maltosa: resulta de 1la unidn de dos unidades
de glucosa.

e Sacarosa: azucar de mesa, resulta de la
union de glucosa y fructosa
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Fig. 3-7. Hidrdlisis de disacaridos. (a) La maltosa se desdobla (como ocurre durante la digestion)
para formar dos moléculas de glucosa. El enlace glucosidico que se resalta se rompe en una reaccién de
hidrélisis, que requiere la adicion de agua. (b) La sacarosa puede hidrolizarse en una molécula de
glucosa y otra de fructosa. Nétese que se precisa una enzima (un catalizador proteinico) para propiciar

estas reacciones.



Polisacaridos

» Carbohidratos mas complejos

* Incluye
— Almidon
— Glucogeno
— Celulosa
* Esuna macromolécula consistente en

unidades repetitivas de azucares simples,
por lo general, glucosa



Polisacaridos cont.

e Almidon: es la forma comUn de almacenar
energia en las plantas. Esta hecho de
unidades de alfa glucosa. Los vegetales
almacenan almidon en estructuras llamadas
amiloplastos.

* Glucogeno: es la forma de almacenar
glucosa en tejidos animales. Se almacena
en los musculos y el higado.



Almidén

(c)

Fig. 3-8. Almidén, un polisacarido de almacenamiento. (a) El almiddn (tefido de purpura) se alma-
cena en organelos especializados llamados amiloplastos en estas células de raiz de ranudnculo. (b) El
almidén esta constituido por cadenas altamente ramificadas; las flechas senalan los puntos de ramifica-
cion. Cada cadena tiene en realidad la forma de una hélice, estabilizada por enlaces de hidrégeno entre
las subunidades de glucosa. (€) El almidén se compone de moléculas de glucosa alfa unidas por enlaces
glucosidicos. En los puntos de ramificacion hay enlaces entre el carbono 6 de la glucosa en la cadena
recta y el carbono 1 de la glucosa en la cadena ramificada. (a, Ed Reschke.)



Polisacaridos cont.

* Celulosa: el carbohidrato mas abundante de
la naturaleza. Es un carbohidrato
estructural. Las cé¢lulas vegetales estan
rodeadas por paredes celulares de sosten
formadas mayormente de celulosa. Las
subunidades de glucosa son de tipo beta y
los enlaces que las unen son distintos a los
del almidon, razdn por la cual, los humanos
no las podemos digerir.



Celulosa cont.

* AuUn cuando esta hecha de unidades de
glucosa la celulosa resulta no digerible para
muchos animales debido a que a diferencia
del almidon, donde los enlaces glucosidicos
son de tipo 1-44 (la glucosa en el almidon
es tipo &): la glucosa en la celulosa es tipo
y los enlaces son de tipo 1-4.



Fig. 3-9. Celulosa, un polisacarido estructural. (a) Micrografia electrénica de fibras de celulosa de
una pared celular. Las fibras visibles en la micrografia consisten en haces de moléculas de celulosa, que
interactdan a través de enlaces de hidrogeno. (b y ¢) La molécula de celulosa es un polisacarido no
ramificado que se compone de unas 10 000 unidades de glucosa beta unidas por enlaces glucosidicos.
(a, Omikron/Photo Researchers, Inc.)



Carbohidratos complejos

* Galactosamina y Glucosamina: el grupo
amino (NH,) sustituye al grupo hidroxilo
(-OH). Galactosamina forma parte del
cartilago. Glucosamina forma parte de de la
quitina principal componente del esqueleto
externo de insectos, cangrejos y otros
artropodos



Glucoproteinas

* Combinacion de carbohidratos con
proteinas, presentes en las superficies
externas de celulas eucariotas, en algunos
casos la funcion de estos carbohidratos es
permitir a las c¢lulas adherirse unas con
otras, en otros casos le ofrecen proteccion a
la célula. Ej: inmunoglobulinas,
protrombinas, hormonas gonadotropas.



Glucolipidos

* Combinacion de carbohidratos con grasas.
Se encuentran en la superficie de celulas
animales y se cree que permiten a €stas
c¢lulas reconocerse ¢ interactuar entre si.



Lipidos

* Grupo heterogeneo de compuestos que se
definen, no por su estructura sino por el
hecho de que son solubles en solventes no
polares (¢ter, cloroformo etc.) y
relativamente insolubles en agua. Los
lipidos tienden a tener estas propiedades
porque consisten principalmente de carbono
¢ hidrogeno, con pocos grupos funcionales
que contengan oxigeno.



Clasificacion de Lipidos

 Entre los grupos de lipidos de importancia
biologica estan grasas neutras, fosfolipidos,
carotenoides (pigmentos vegetales amarillos
y anaranjados) esteroides y ceras.
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Funciones de los Lipidos

* Almacenamiento de energia.

* Componentes estructurales de membranas
celulares.

* Funcion reguladora en forma de hormonas.



Acidos grasos

* Son cadenas largas no ramificadas de
hidrocarburos con un grupo carboxilo (COOH) en
un extremo. Hay alrededor de 30 acidos grasos
diferentes en los lipidos y por lo general ¢stos
tienen un numero par de atomos de carbono. El
acido oleico (acido graso de distribucion mas
amplia en la naturaleza posee 18 atomos de
carbono y se encuentra en la mayor parte de las
grasas animales y vegetales.



Acidos grasos cont.

* Los llamados acidos grasos saturados son
aquellos que contienen el nimero maximo posible
de atomos de hidrogeno. Tienden a ser solidos a
temperatura de ambiente. Tienen mas energiay
engordan mas.

* Los acidos grasos insaturados tienen uno o mas
pares de atomos de carbono adyacentes unidos por
enlaces dobles. Son liquidos a temperatura de
ambiente, tienen menos energia, engordan menos.
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Grasas Animales |Acidos grasos
saturados

Mantequilla 56.5

Manteca de puerca |36

Sebo de Vaca 46

Tocino 43.5

Pollo 32.9




Aceites Acidos grasos
Germinales saturados
Oliva 9

Soya 13.4

Maiz 12

Girasol 8

Trigo 11

Nuez 17.1

Algodon 27.2

Coco 90.7




(Grasas Neutras

* Son los lipidos mas abundantes en los seres
vivos. Son una forma econdmica para
almacenar reservas de energia, pues liberan
el doble de la energia por gramo que los
carbohidratos. Estos ultimos y las proteinas
pueden transformarse en grasas por accion
enzimatica y almacenarse en las c¢lulas de
tejido adiposo de los animales asi como en
algunas semillas y frutos.



(Grasas Neutras cont.

« Una grasa neutra consiste de una molécula
de glicerol (alcohol de tres carbonos) que
contiene 1gual cantidad de grupos hidroxilo
(-OH). Cuando una molécula de glicerol, se
combina quimicamente con otra de acido
graso, se¢ forma un monoacilglicerol. Asi
sucesivamente tenemos los diacilgliceroles
y los triacilgliceroles (trigliceridos).
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Triacilgliceridos cont.

 Los triacilglicéridos son sustancias de
reserva, tanto en animales (tejido adiposo)
como en vegetales (semillas). En animales
tienen ademas una funcion amortiguadora,
térmica y mecanica.



Fostolipidos

* Son componentes estructurales de las
membranas celulares. Pertenecientes al
grupo llamado lipidos anfipaticos, en los
cuales un extremo de cada molecula es
hidréfilo y el otro hidrofobo. Los dos
extremos de la molecula de fosfolipido
difieren en sus propiedades fisicas y
quimicas.



Fostolipidos cont.

* Consiste de una molécula de glicerol, unida
por un extremo a dos acidos grasos y por el
otro a un grupo fosfato (el cual asu vez esta
enlazado a un compuesto organico
nitrogenado). La porcion que contiene los
acidos grasos es hidrofoba y la del grupo
fosfato con la base organica es hidrofilica.
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Esteroides

* Un esteroide consiste de atomos de carbono
dispuestos en cuatro anillos unidos entre si,
de los cuales tres contienen seis atomos de
carbono y el cuarto cinco. Entre los
esteroides de importancia bioldogica se
encuentran: el colesterol, sales biliares,
hormonas reproductivas y otras hormonas
secretadas por la corteza suprarrenal.



Estructura Basica de Esteroides



Esteroides cont.

* El colesterol es un componente estructural
de las membranas de las c¢lulas animales.
Las membranas de las células vegetales
contienen moleculas similares al colesterol.
Las sales biliares emulsifican las grasas
presentes en el intestino (digestion). Las
hormonas esteroides regulan diversos
aspectos en el metabolismo en distintos
animales vertebrados e invertebrados.
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Lipoproteinas

* Moléculas consistentes en una porcion de
lipidos y una de proteina, siendo la porcion
proteica la de mayor tamano. Existen
diversas lipoproteinas con funciones
diferentes. Entre las mas conocidas estan
las llamadas LDL (lipoproteinas de baja

densidad) y las HDL (lipoproteinas de alta
densidad).



Lipoproteinas cont.

* Se ha encontrado que niveles elevados de
LDL en la sangre aumentan el riesgo de
padecer enfermedades coronarias debido a
que depositan el colesterol en las paredes
arteriales.






