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BIOQUIMICA

INTRODUCCION A LA QUIMICA Y LA BIOLOGIA

Antecedentes y campo de estudio de la quimica

Definicion

Todo cuanto existe en nuestro universo esta formado de particulas
materiales, o deriva de procesos que ocurren en estas particulas. Es por ello
que, si queremos lograr un buen entendimiento de todo aquello que se

encuentra a nuestro alrededor, y dentro de nosotros, requerimos

obligatoriamente estudiar quimica.

Por definicién, la QUIMICA es la ciencia que estudia a la MATERIA,

es decir:

» Su estructura (;de qué esta hecho un objeto?)
» Sus transformaciones (;qué le sucede a un objeto cuando cambian las
condiciones a las que esta sometido?

» Sus interacciones (;qué producen las mezclas de sustancias?) (1).

Entonces, ;qué no es objeto de estudio de la quimica?

La Quimica tradicional no estudia la energia como tal, fendmenos como la
luz, el sonido, las radiaciones, el calor, etc., no estan formados de particulas
materiales (atomos), sino de vibraciones. Es por ello que, por ejemplo, la luz
no tiene masa ni peso, ni ocupa un volumen en el espacio. Los diferentes tipos

de energia son estudiados de manera clasica por la Fisica.

\ / Mientras mas profundamente miramos en la estructura de los
~— / objetos, los limites entre la quimica y la fisica van desapareciendo, ya
que podemos concluir que la materia, a un nivel subatémico, no es

mas que una forma de energia.
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BIOQUIMICA

Una ciencia es el conjunto ordenado y sistematizado de los conocimientos
que se poseen respecto a un tema especifico, y que contienen la base tedrica
para explicarlo. Asi reconocemos como ciencias, por ejemplo, a la quimica, la

fisica, la biologia, la anatomia, la geologia, etc.

Todas las carreras que se relacionan con el mundo material tienen a la
quimica como su ciencia central, sin importar si se estudia el cuerpo humano,
las plantas, los animales, el suelo, etc. Y esto es porque todo cuanto nos rodea
esta formado por compuestos quimicos, cuyas unidades fundamentales

obedecen a las mismas leyes en todo nuestro universo.

Nuestras interacciones con el mundo material hacen surgir preguntas
fundamentales acerca de las cosas que nos rodean. ;Qué composicion y
propiedades tienen? ;COmo interactuan con nosotros y con el entorno?
¢Coémo, por qué y cuando cambian? Estas preguntas son importantes sea que
el material forme parte de un chip de computadora de alta tecnologia, un
pigmento empleado por un pintor del Renacimiento, o el ADN que transmite
informacion genética en nuestro cuerpo. La quimica proporciona respuestas

a éstas y a innumerables preguntas mas.

La comprension actual que tiene nuestra civilizacion sobre la naturaleza de
la materia ha dado lugar a que incluso se haya podido manipularla a nivel de
laboratorios para crear sustancias artificiales o modificar las naturales de
manera que tengan las propiedades que queramos. Es asi que contamos con
plasticos y derivados, materiales de construccion, medicamentos,
plaguicidas, etc., que han facilitado nuestros modernos estilos de vida, e
incluso han logrado incrementar la esperanza de vida de las poblaciones. Sin
embargo, el mal uso y el abuso de muchos de estos productos han tenido

graves implicaciones para el medio ambiente y la salud.
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BIOQUIMICA

Dentro de la naturopatia, y el estudio de las terapias naturales, el

conocimiento de la quimica es fundamental para:

Comprender la composicion de materiales que usamos diariamente
con fines terapéuticos, como el agua, las plantas medicinales, el suelo,
los minerales, etc.

Preparar una sustancia medicinal, para que cumpla con los fines
deseados.

Comprender la composicion de los nutrientes que adquirimos en la
alimentacion diaria, y cémo son aprovechados por el organismo.
Comprender como esta formado nuestro cuerpo a un nivel celular, de
qué manera interactdan las moléculas para mantener las funciones

vitales, y como su desequilibrio puede provocar trastornos en la salud.

(2)

Desde la prehistoria, los fendmenos quimicos han estado presentes en la vida
del hombre. Se podria decir que el control del fuego fue el primer
acontecimiento en el que el ser humano aprendio6 a aprovechar una reaccion

quimica a voluntad, aun sin lograr entender este proceso.

La combustion es un tipo de reaccion quimica, ya que partimos de un combustible,
como la madera, que al prenderse en llamas alimentadas por un comburente
(oxigeno), produce anhidrido carboénico, vapor de agua y calor, quedando ademas

un resto de sales minerales y otras sustancias (cenizas).

Durante los albores de la civilizacion, el ser humano explicd los
acontecimientos naturales que observaba atribuyéndolos a la accion de seres
magicos o divinos. Fue en el periodo de la Grecia clasica en el que los filosofos
empezaron a tratar de explicar la realidad sin recurrir a historias mitologicas,

sino apoyandose en el razonamiento. Asi, se menciona a los fildsofos Leucipo
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de Mileto (siglo V a.C) y Democrito (460 — 370 a.C.) como los primeros que se

preocuparon en tratar de explicar la naturaleza de la materia.

Su razonamiento partié de algo muy simple: si un objeto es cortado en dos,
se obtienen dos partes del mismo objeto que tienen idénticas propiedades. A
su vez, cada parte puede ser cortada en dos, luego en dos, luego en dos, y asi
sucesivamente hasta que finalmente se obtenga una parte tan pequena que
ya no pueda ser dividida. Democrito llamoé a esa parte atomo, que significa

“sin division”, y esbozo6 su famosa teoria atomica, que en resumen dice:

Los atomos son eternos, indivisibles, homogéneos, incomprensibles e
invisibles.
Los atomos se diferencian en su forma y tamarno.

Las propiedades de la materia varian segun el agrupamiento de los

\ / A pesar de la gran exactitud que tienen estas primeras
~_ / consideraciones sobre la naturaleza del atomo respecto a lo que
conocemos actualmente, hoy sabemos que los atomos pueden

dividirse, y que estan compuestos de particulas aun mas pequenas,

conocidas como particulas subatémicas.

atomos.

Desde el 300 a. C. hasta el 1500 d. C., se puede hablar del periodo de la
alquimia (del arabe Al-kimiya), época en la cual, los alquimistas egipcios,
persas, romanos, chinos y arabes se dedicaron a descubrir procedimientos
que les permitan intentar transformar la materia a su antojo. Estos primeros
cientificos eran en parte filosofos, pero también practicantes de ocultismo y

ciencias secretas.

Trasmutar metales en oro, con el descubrimiento de la famosa “piedra
filosofal”
Descubrir la “panacea”, un elixir que seria capaz de curar todas las

enfermedades, e incluso de lograr la inmortalidad de quien lo use

8
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Crear un ser humano por medios enteramente artificiales, lo que se

conoce como un “homunculo”.

\ / ¢Se puede obtener oro a partir de otros metales? La ciencia moderna
~~ / ha logrado obtener atomos de oro a partir de atomos de otros
elementos. Sin embargo, el proceso es tan complicado que su costo
supera a cualquier ganancia que se pudiera obtener por el metal

precioso resultante.

Que se tenga noticia, los alquimistas nunca lograron llegar a tales objetivos,
pero en su experimentacion lograron notables avances en el campo de la

quimica.

Lograron diferenciar muchos elementos quimicos, en una época en la
que se creia que todo en el mundo estaba materialmente formado por
solo los 4 elementos: aire, tierra, agua y fuego. Incluso le dieron a cada
elemento su nombre y su simbolo.

Inventaron muchos materiales y procedimientos que hasta hoy se usan
diariamente en los laboratorios de investigacion, como la
fermentacion, digestion, calcinacion, extraccion, etc.

Descubrieron una gran variedad de sustancias utiles, como pigmentos,

explosivos, desinfectantes, acidos, alcalis, etc.

Un famoso alquimista suizo que hizo grandes aportes a la historia es
Paracelso (1493-1541). Sus investigaciones se centraron en descubrir como
mantener y recuperar la salud. De acuerdo a su filosofia, el cuerpo del ser

humano estaba compuesto metaféricamente de:

que representa el principio vital, anonimo e inconsciente
que representa el alma y la consciencia

que representa el cuerpo solido, la materia

A Paracelso se le conoce como el padre de la quimica farmacéutica, o

iatroquimica, que es el uso de compuestos quimicos obtenidos por métodos

9
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artificiales, para tratar enfermedades. Se conoce que cre6 medicamentos a

base de sales de azufre y de mercurio.

Ya en el siglo XVII, el médico y
LOS 4 ELEMENTOS: Aunque sabemos que realmente

quimico alemdn Georg Stahl : ) -
la materia no esta constituida por solo 4 elementos,

(1659-1734) intento explicar el

las terapias naturales los consideran un tipo de

fenomeno de la combustion a energia o de caracteristica, especialmente a la hora

traveés de la llamada teoria del e diagnosticar un trastorno de salud. Algo similar
flogisto, una sustancia que ocurre con la medicina tradicional china, que
pensaba, existia en todos los considera 5 elementos o movimientos: madera,
cuerpos susceptibles de ser fuego, tierra, metal y agua.

quemados u oxidados, y que desaparecia durante este proceso.

Esto se mantuvo por verdadero hasta que el quimico francés Antoine
Lavoisier (1743-1794) demostré experimentalmente que esta teoria es
incorrecta. Usando una balanza, determin¢ el peso de un pedazo de hierro, y
lo sometio a un ambiente en donde debia oxidarse. Si el flogisto existiera, el
peso del hierro deberia disminuir, ya que esta sustancia se perderia al
momento de la oxidacion. Pero, contrariamente a lo esperado, Lavoisier
determindé que el peso del hierro aumentaba. Sus investigaciones
determinaron que esto se debia a que el oxigeno de la atmdsfera era el agente
que propiciaba la combustion y la oxidacion. Asi, al unirse este gas con el
hierro y formar el 6xido, el material ganaba mayor cantidad de masa. De esta
forma, se desestimo la teoria del flogisto, y se sentaron las bases del método
cientifico moderno, a través del cual se hacen experimentaciones practicas

para comprobar una hipotesis.

Uno de los mas grandes avances en el pensamiento acerca de la quimica se
realizé con la sintesis de la urea en 1828, la primera sustancia organica que
fue producida artificialmente. Hasta ese momento, se pensaba que los
compuestos que eran producidos por los seres vivos, no podrian ser
fabricados de modo artificial en un laboratorio, ya que su sintesis necesitaba

de una “fuerza vital”. La urea es una sustancia de desecho que los animales,

10

Formamos profesionales que aman la vida



BIOQUIMICA

incluido el hombre, produce como resultado del metabolismo de las
proteinas, y que se elimina a través de la orina. Tras este avance continuaron
los estudios para sintetizar otras moléculas, lo que significé un gran aporte a
la produccion de farmacos de origen sintético que imitan a moléculas

producidas por plantas medicinales.

En la actualidad nos encontramos en una nueva era de la investigacion y el
conocimiento de la quimica: la atémica o nuclear. Los dltimos avances de la
tecnologia nos han permitido conocer con mayor profundidad la estructura
del atomo y el comportamiento de las particulas subatomicas. A esto se lo
conoce como la fisica y la quimica cuantica. Mucho de este mundo esta atn
por descubrirse, pero cada nueva informacion nos permite comprender de
mejor manera como funciona la interaccion entre materia y energia, base de
muchas de las terapias que corresponden a la medicina alternativa y

complementaria (3).

1

Formamos profesionales que aman la vida



BIOQUIMICA

Figura 1. Clasificacion de la quimica. (2)
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Antecedentes y campo de estudio de la biologia

La biologia como ciencia

La biologia es la ciencia que estudia los seres vivos. Analizando esta
definicion, vemos dos palabras clave que debemos comprender: ciencia y
seres vivos. Como se ha dicho, la biologia es una ciencia, por lo que sus
principios y sus métodos se construyen en base a suposiciones, que, al ser
demostradas y probadas, se convierten en principios cientificos. Tales
principios son: la causalidad natural, que se basa en que todos los hechos
pueden investigarse hasta llegar a sus causas naturales que potencialmente
tenemos la capacidad de comprender; la uniformidad en el tiempo y en el
espacio, que parte de que las leyes naturales que rigen los hechos se aplican
en cualquier lugar y momento; y la percepcion comun, que se fundamenta en
la suposicidon de que toda la gente percibe los hechos de manera parecida.
Apoyados en estos principios, los cientificos estudian fendmenos especificos

para buscar el orden que los sostiene, con un método riguroso (4).
La ciencia se caracteriza por producir explicaciones:

» Objetivas. Tratan siempre de alcanzar la verdad y describen los
hechos, incluso producen nuevo conocimiento en los hechos para
reforzar las explicaciones.

» Racionales. Investiga en los temas de interés y aplica la légica para
establecer las relaciones existentes entre hechos y datos adquiridos.

» Verificables. Los conocimientos cientificos recién adquiridos pasan a
formar parte del acervo de conocimiento cientifico y objetivo por lo
que pueden ser verificados en todo momento, por eso se dice que la

ciencia es el conocimiento universal.
Antecedentes

El término Biologia se le atribuye a Jean Baptieste Caballero de Lamarck en
el ano de 1800, en el que se pretendié concentrar las diferentes disciplinas

(Botanica y Zoologia), que estudiaban a los seres vivos, sin embargo, la

13
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unificacion del concepto se debe a Thomas Hernry Huxley que lo trabajo y lo

contextualizo.

Sabemos que cuando una ciencia se consolida, no quiere decir que en ese
momento surge, ya que el estudio de los animales y plantas se remonta a los
antiguos pobladores que podian saciar su hambre o curar sus heridas con los
organismos de su entorno. ;Cuando y a qué hora cazar? ;Donde localizar las
plantas y animales cuando se les requerian? ;Qué plantas eran benéficas y
cuales perjudiciales?, eran preguntas vitales para la sobrevivencia. Plantas y
animales fueron siempre recursos de mucho valor para el ser humano, como
se demuestra en las pinturas elaboradas en las cavernas y el aprecio que se
les tenia a las personas que se dedicaban a su cuidado o cultivo en las antiguas
culturas de Egipto, Mesopotamia, China y aun en el México actual. La
sistematicidad de este conocimiento comienza a darse con los griegos,
particularmente con Aristoteles, Teofrasto, Galeno e HipoOcrates quienes

dejan testimonio de sus ideas, planteamientos y observaciones (5).

La biologia es una ciencia dindmica, de gran importancia en la actualidad, esta
siendo reestructurada constantemente en la mente de los cientificos, para
responder a multiples preguntas relacionadas con el acontecer de los
organismos que nos permitan conocerlos, comprenderlos vy asi,

aprovecharlos de la mejor manera.

Las preguntas elaboradas han transformado la ciencia a lo largo de nuestra
historia y le han dado el énfasis de la época. ;Qué ventajas tiene un animal
diurno sobre un nocturno? ;Como viven? ;Como y de qué se alimentan?
¢Como estan estructurados y cémo funcionan?, si se enferman ;Como se
curan? ;Como es que tienen capacidad para regenerar sus tejidos? ;Como
influye la capa de ozono en la vida? ;Como empezo la vida y como se ha
transformado? Muchas de éstas preguntas han sido respondidas
parcialmente, algunas siguen pendientes, otras aun no se formulan, pero no

se han dejado en el olvido, posiblemente la mas trascendental sea la que usted

14
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como estudiante pueda formular y que nos dé posibilidades de apreciar la

magia de la vida que tiene su maxima expresion en nosotros mismos.

Es una disciplina con un fuerte impacto en la vida y la sociedad, nos ayuda a
entender el comportamiento de los fenomenos biologicos, la forma como se

originan, la manera como se interrelacionan y los efectos que pueden tener.

Preocupacion permanente, es responder al mecanismo de trasplante de
organos, a dominar enfermedades como el cancer, el SIDA, a desarrollar
actividades preventivas contra el colera, paludismo, a ponernos en alerta
contra el mecanismo de trasmision genética de las enfermedades como la
diabetes, la hemofilia, fibrosis cistica, etc. La busqueda constante por

identificar factores que favorezcan nuestra salud (4).

¢Qué efectos tiene la deforestacion? ;Cual es el grado de dafio que ocasionan
los plaguicidas? ;Qué impacto tendra la sobreexplotacion de los recursos
marinos, forestales o de la fauna silvestre? ;Como podremos detener el
avance de la deforestacion, de la desapariciéon de especies, el efecto
invernadero, la lluvia acida, o los derrames petroleros? Al parecer la Biologia
esta abocada a resolver problemas ocasionados por nuestro estilo de vida y
los excesos que nos hemos planteado con nuestra vida moderna, sin
embargo, esto es solo una dimension. Por otra parte, tenemos la tarea de
conocer la riqueza natural que poseemos ya que solo el 1% de la biodiversidad
es conocida y escasamente usamos unas 100 especies de vegetales y animales
a nivel mundial, cuando tenemos cerca de 40 millones de especies que aun

no logramos identificar (5).

El desarrollo industrial, la voracidad de algunos cuantos, pero sobre todo la

falta de educacion ambiental ha provocado alteraciones en nuestro

15
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ecosistema que finalmente repercutira en la calidad de vida de sus

habitantes.

La hambruna a nivel mundial es cada vez mas escandalosa, se reporta la
muerte de 200000 personas por hambre, en México plantea, Andrés Garay
que: “El 70% de la poblacion padece diferentes grados de desnutricion y que
mas de la mitad de las muertes de nifios menores de cuatro anos se atribuyen
a secuelas de una nutricion deficiente, la amebiasis se torna 30 veces mas
frecuente entre los pobres y de cada 100 tuberculosos, 60 son campesinos y

30 son obreros”.

De ahi que la Biologia, se preocupa en desarrollar mecanismos que nos
permitan producir mayor cantidad de alimentos de manera sustentable, a
través de propuestas como la Agro-Biologia o la Agricultura Sustentable, que
cuestiona el uso indiscriminado de sustancias quimicas para la produccion

de alimentos.

Si el objetivo central de esta disciplina es el estudio de la vida, debe de
preservarla, de tal manera que todo aquello que atente contra la vida es
cuestionable, como, por ejemplo: ;Se aprueba el aborto?, por lo que
habremos de determinar ;En qué momento inicia la vida de un nuevo ser?
¢Qué postura tomar ante la eutanasia y ante la pena de muerte? ;Nos
podemos erigir en autoridades que determinen quién vive o quién muere?
Esta postura no solo sera cuando se habla del ser humano, pasara lo mismo

con el reino animal.

Junto a esto, otras decisiones éticas son: ;Clonamos o no clonamos? ;Les
daremos luz verde a los organismos transgénicos? ;Qué pasara con la
privacidad génica de cada uno de nosotros? ;Servira para determinar si
somos sanos y tenemos derecho al trabajo remunerado? Y finalmente ;A

quién le pertenece la secuencia génica, al que la descifr6 o al medio ambiente

16
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natural y social, que lo gestaron a lo largo de cientos de generaciones? En
otras palabras, sel fréjol, el maiz o la papa, les pertenecen a los mexicanos,
ecuatorianos o a los estadounidenses? Sin duda, muchas otras preguntas de
igual relevancia han colocado un nuevo escenario en el que se mueve la

biologia a través de la Bioética.

17
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Organiza tu tiempo: Establece un horario de estudio regular y
asegurate de tener suficiente tiempo para revisar los contenidos y
practicar.

Comprende los conceptos basicos: Familiarizate con la terminologia y
los principios fundamentales de la quimica, la biologia y la bioquimica.
Utiliza recursos de estudio: Utiliza diferentes recursos de estudio,
como libros de texto, apuntes de clase, videos, diagramas y recursos
en linea, encuentra los recursos que te resulten mas utiles y efectivos
para tu estilo de aprendizaje.

Realiza resumenes y esquemas: A medida que estudias, elabora
resumenes y esquemas que te ayuden a organizar y visualizar la
informacion.

Estudia de manera activa: En lugar de simplemente leer los contenidos,
busca formas de estudiar de manera activa, es decir, llevando a la
practica aquellos que conoces de forma teorica, o aplicando estos
conocimientos para proponer alternativas de solucion a problemas
concretos.

Busca ayuda si es necesario: Si tienes dificultades con algan tema o
concepto, no dudes en buscar ayuda, puedes acudir a tu docente,
companeros de clase o utilizar recursos en linea para aclarar tus dudas.
Haz repasos periodicos: A medida que avanzas en el estudio de la
asignatura, programa repasos periodicos para revisar los conceptos
previamente aprendidos, esto te ayudara a consolidar los

conocimientos y evitar olvidos a largo plazo.

Comprender la composicion molecular de las células y las reacciones

bioquimicas que se producen para el mantenimiento de la vida.
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PLANIFICACION DEL APRENDIZAJE

ACTIVIDADES DE

CONTENIDOS
APRENDIZAJE EN HORAS
DOCE PRACT AUTO
UNIDAD 1
Estructura de la materia 12 12 12
UNIDAD 2
Quimica organica y biomoléculas 12 12 12
UNIDAD 3
La célula 12 12 12
UNIDAD 4
Metabolismo 12 12 12
Total: 48 48 48
\_ J
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Introduccion

La busqueda incansable del ser
humano por comprender el mundo
que lo rodea ha llevado a un
profundo estudio de la estructura
de la materia. Desde los albores de
la ciencia, el misterio de lo que la
compone y cOmMo se organiza a
nivel mas fundamental ha sido una
de las cuestiones mas desafiantes.
En este proceso, los cientificos han
desentranado secretos cada vez
asombrosos han

mas que

transformado nuestra

comprension del universo.

La estructura de la materia es un
concepto fundamental en la fisica y
la quimica, y ha sido explorada y
definida de diversas maneras a lo
de la En 1la
antigiedad,

largo historia.

fil6sofos Ccomo
Democrito sugirieron la existencia
de particulas indivisibles llamadas
"atomos", aunque esta idea fue en
gran medida especulativa en aquel

momento. Sin embargo, a medida

que avanzaba la ciencia, el
descubrimiento de fendmenos
como la electricidad vy el

21

1: ESTRUCTURA DE LA MATERIA

magnetismo llevo a la concepcion
de que la materia estaba formada
por particulas subatomicas en
constante movimiento. Este fue un
hito crucial en el desarrollo de la

teoria atdmica moderna.

A principios del siglo XX, un
conjunto de experimentos y teorias
revolucionarias, como la teoria de
la relatividad de Einstein y la
mecanica cuantica, cambiaron por
completo nuestra comprension de
la estructura de la materia. La fisica
cuantica, en particular, revel6 un
reino subatémico donde las reglas
de la realidad cotidiana parecian
desafiar la 16gica convencional. Las
particulas  subatdmicas, como
electrones, protones y neutrones,
se convirtieron en los bloques de
construccion fundamentales de la
materia, y sus comportamientos se
describieron mediante ecuaciones

matematicas.

A medida que avanzamos en el siglo

XXI, la investigacion en la

estructura de la materia continua a

un ritmo  vertiginoso.  Los

Formamos profesionales que aman la vida



aceleradores de particulas, como el
Gran Colisionador de Hadrones
(LHC), han permitido a los
cientificos estudiar particulas aun
mas pequenas y explorar energias
nunca antes alcanzadas. Ademas, la
busqueda de la llamada "particula
de Dios", el boson de Higgs, que
confiere masa a las particulas, fue
uno de los logros mas notables en
la fisica de particulas en las dltimas

décadas.

BIOQUIMICA

La quimica se ocupa de como se
combinan y reaccionan los &tomos
moléculas

y las para formar

diferentes sustancias. La tabla
periodica de los elementos es una
representacion organizada de la
estructura de la materia que ha
permitido a los quimicos predeciry
sintetizar una variedad de
compuestos. Su conocimiento es
esencial para la tecnologia y la
desde

la nanotecnologia y la

industria, la electrénica
hasta

biologia molecular.

Determinar los tipos de enlaces entre elementos para identificar la

estructura molecular, usando razonamiento critico.

22
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Conocemos como materia a todo aquello que existe en el universo, que posee

una masa y un volumen, es decir, que ocupa un lugar en el espacio.

Hasta hace algunos anos se hacia una clara distincion entre materia y energia.
Esto termino en cuanto el fisico aleman Albert Einstein (1877-1955) establecio

su famosa ecuacion:

E = mc?

Significa que la energia es igual a la masa por el cuadrado de la velocidad de
la luz. Esto implica que, si se acelera una cantidad de masa al cuadrado de la
velocidad de la luz, se transformaria en energia, y que la materia no es mas
que una forma condensada y lenta de la energia. Por ende, a un nivel
estructural, materia y energia es lo mismo, pero en diversos estados.
Casualmente, en la filosofia antigua de varias partes del planeta ya se hablaba

de este concepto (6).

Relacionado con esto, es muy importante tener en cuenta lo que se conoce
como la Ley de Conservacion de la masa, que nos dice: la materia no se crea

ni se destruye, solo se transforma.

La cantidad de materia que posee un cuerpo se conoce COmo masa, que no
es lo mismo que peso. El peso es el efecto de la gravedad sobre una cantidad

de masa, es decir, la fuerza con la que es atraida al centro de la Tierra (2).

El mundo que nos rodea se compone de diversos materiales, algunos vivos,
otros inertes. Ademas, la materia cambia con frecuencia de una forma
quimica a otra. En sus intentos por explicar estas observaciones, los filosofos
desde los tiempos mas antiguos han especulado acerca de la naturaleza del

material fundamental del que esta hecho el mundo.

Democrito y otros filosofos griegos de la antigliedad pensaban que todo el
mundo material debia estar constituido por diminutas particulas indivisibles

a las que llamaron atomos, que significa “sin division”.

23
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A medida que los quimicos aprendieron a medir las cantidades de materiales
que reaccionaban para producir nuevas sustancias, se sentaron las bases para

una teoria atomica quimica.

Esa teoria nacio entre 1803 y 1807 de las investigaciones de un maestro de
escuela inglés, John Dalton (1766 - 1844) después de analizar un gran niumero

de observaciones. Dalton planteo los siguientes postulados:

Cada elemento se compone de particulas extremadamente pequenas
llamadas atomos.
Todos los atomos de un elemento dado son idénticos; los atomos de
elementos diferentes son diferentes y tienen propiedades distintas
(incluida la masa).
Los atomos de un elemento no se transforman en atomos diferentes
durante las reacciones quimicas; los atomos no se crean ni se
destruyen en las reacciones quimicas.
Cuando se combinan atomos de mas de un elemento se forman
compuestos; un compuesto dado siempre tiene el mismo ndmero
relativo de la misma clase de atomos.
Segun la teoria atomica de Dalton, los atomos son los bloques de
construccion basicos de la materia; son las particulas mas pequenas de un

elemento que conservan la identidad quimica del elemento (7).

Dalton lleg6 a su conclusion acerca de los atomos con base en observaciones
quimicas en el mundo macroscopico del laboratorio. Ni €l ni quienes le
siguieron en los cien anos posteriores a la publicacion de sus trabajos, tenian
pruebas directas de la existencia de los atomos. Ahora, en cambio, podemos
usar potentes instrumentos para medir las propiedades de atomos

individuales e incluso obtener imagenes de ellos.

A medida que los cientificos desarrollaron métodos para sondear mas a fondo
la naturaleza de la materia, el &tomo, que supuestamente era indivisible,

comenzo a revelar indicios de una estructura mas compleja. Ahora sabemos
24
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que el atomo se compone de piezas todavia mas pequenas llamadas particulas

subatomicas.

Antes de resumir el modelo actual de la estructura atémica, consideraremos
brevemente algunos de los descubrimientos cruciales que dieron pie a ese
modelo. Veremos que el atomo se compone parcialmente de particulas con

carga eléctrica, algunas con carga positiva (+) y algunas con carga negativa (-
).

Mientras estudiamos el desarrollo de nuestro modelo actual del atomo, no
debemos perder de vista una sencilla regla que rige la interaccion de
particulas cargadas: particulas con la misma carga se repelen, mientras que

particulas con carga distinta se atraen.

Un modelo atomico es la representacion visual de un atomo, que permite
reconocer su estructura y composicion, explicando la forma en que se
comportan las particulas subatémicas. Inicialmente se penso que los atomos
eran particulas compactas, idea compartida incluso por Dalton. Fue el fisico
inglés Joseph Thomson (1856 -1940) quien determin6 experimentalmente la
existencia de particulas negativas en los atomos, a las que llamé electrones.
Al conocer que los atomos tienen cargas neutras, deberia existir una parte
con carga positiva que contrarrestara estas cargas negativas. Asi imagino que
el atomo estaba formado por una esfera de carga positiva en la que se
hallaban incrustados los electrones, como las pasas en un pastel. Justamente,

a este modelo se lo conoce como “pastel o pudin de pasas” (7).

Figura 2. Modelo atomico de Thomson. (8)

Posteriormente, en 1911 el fisico britanico Ernest Rutherford (1871 - 1937)
realizo varios experimentos acerca de las radiaciones producidas por los

25
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atomos, a través de los cudles determin6 que los &tomos poseen un nucleo
en el cual se concentra su masa y su carga positiva. Determino6 que el radio
de este nucleo es de 1x107%? c¢m, y el radio del 4tomo es de 1x 10 ® cm, de
manera que los electrones se encuentran distanciados del nuacleo. Asi se
puede determinar que el volumen ocupado por un atomo es en gran parte un

espacio vacio.

De esta forma, se desestimo el modelo de Thomson y aparecio el modelo que
hoy universalmente asociamos con el atomo, es decir, los electrones girando
alrededor de un ntucleo como si fuera el sistema solar, con los planetas

girando alrededor del sol.

Figura 3. Modelo atomico de Rutherford. (9)

Otros avances cientificos de la época dieron mas luces acerca de la
composicion mas interna de la materia, como el descubrimiento de los
cuantos y fotones por el fisico aleman Max Plack (1858-1947). Esto dio lugar a
que el fisico danés Niels Bohr (1885 - 1962) propusiera un modelo mas exacto,
a traves de tres postulados: los electrones se mueven alrededor del nucleo
en trayectorias definidas llamados Orbitas; los electrones estan ubicados en
niveles definidos de energia, siendo los mas cercanos al nucleo los menos
energéticos; y cuando los electrones se mueven de un nivel a otro, ganan y
pierden energia. También determiné que los electrones se mueven en forma
de ondas, algo que fue confirmado por otros investigadores, como Louis de

Broglie (7).
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Figura 4. Modelo atomico de Bohr. (10)

Nuevos descubrimientos llevados a cabo por el fisico aleman Werner
Heisenberg (1901-1976), a través de su famoso principio de incertidumbre,
determinaron que no es posible conocer al mismo tiempo la velocidad y la
posicion de un electron dentro del atomo, o sea, no se puede predecir su
recorrido. Por tanto, la imagen de los electrones girando como planetas
alrededor del sol no es tan exacta, y mas se deberia considerar su movimiento
en diversos niveles y subniveles de energia determinados, que conforman
algo llamado una nube electroénica. Este es el modelo mas actual que resume
los postulados anteriores, y que finalmente fue propuesto por el fisico
austriaco Erwin Schrodinger (1887 - 1961), como modelo mecanico

ondulatorio, o de la mecanica cuantica (7).

Desde la época de Rutherford, los fisicos han aprendido mucho acerca de la
composicion detallada de los atomos. En el curso de estos descubrimientos,
la lista de particulas que constituyen los atomos se ha incrementado y
continua creciendo. Para nuestro estudio, podemos adoptar una vision muy
sencilla del atomo porque solo tres particulas subatémicas el protdn, el

neutron y el electrén afectan el comportamiento quimico.
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Un elemento quimico, o solamente elemento, es una sustancia formada por
atomos con el mismo niumero de protones en el nucleo, es decir, atomos

iguales. Este numero se conoce como el numero atomico del elemento (11).

Todas las sustancias pueden estar constituidas por uno o por mas elementos,

que forman compuestos.

Hasta el momento se han identificado 118 elementos. En la naturaleza se
encuentran 90 de ellos, los demas se han sintetizado, once son gases, tres
son liquidos y los demas solidos. Los elementos se hallan en la tierra en

cantidades variables.

Los elementos son nombrados tomando en cuenta sus propiedades, sus
descubridores, o el sitio en el que fueron descubiertos. Asi, por ejemplo, el
hidrogeno se llama asi por ser un elemento que forma el agua, el oxigeno por
formar oxidos, el fosforo por dar luz, el escandio por Escandinavia, el fermio
en honor a Enrico Fermi, el curio en honor a los esposos Curie, el einstenio

en honor a Albert Einstein, etc.

Los elementos se simbolizan por letras, generalmente con la primera letra
del nombre latino en mayuscula. Cuando se dan casos de coincidencia, se
pone una segunda letra de entre las del nombre, en minuscula, hasta lograr
individualizarlo. Estas letras combinadas sirven para escribir las llamadas
féormulas moleculares de los compuestos que contienen los respectivos

elementos. Asi, vemos algunos ejemplos:

Carbono: C

Oxigeno: O

Azufre: S (sulfurum)
Mercurio: Hg (hidrargirium)
Plata: Ag (argentum)

Oro: Au (aurum)
29
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» Potasio: K (kalium)

» Sodio: Na (natrum)

Los elementos conocidos se presentan en la llamada Tabla Periodica, que
consiste en un sistema de organizacion de los elementos de acuerdo a sus
caracteristicas, y en la que se muestran importantes datos relacionados a sus
propiedades. Vamos a analizar alguna informacion basica y util para nuestro

estudio.
Numero atémico

El namero atomico es el numero de protones que se encuentran en el nucleo
del atomo de un elemento, dato que nos sirve para identificar de qué
elemento se trata. Recordemos que el numero de protones de un elemento
es constante para un elemento dado, ya que, si la cantidad de protones
cambia, cambiara también el elemento. Por ejemplo, todos los atomos de
carbono tienen 6 protones en su nucleo. Si por alguna razén, cambiaria a 5,

ya no seria un atomo de carbono, sino de boro.

Este namero se representa por la letra Z. Recordemos ademas que los
atomos, en un estado sin interaccion con el medio, son neutros, es decir,
tienen el mismo numero de cargas positivas (protones) que de cargas
negativas (electrones). Debido a esto, el numero atdmico también nos indica

el numero de electrones que posee un atomo (11).

IMPORTANTE >>

.
. Ty
RN \ . . , ,
% % La identidad de un atomo estara
! g \\ determinada por el nimero atémico.
\ \
O\
\ N

A ~—e— /

® 6 Protons €. 6 Neutrons @ 6 Electrons

Figura 6. Numero atomico. (2)
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Isétopos
Los isotopos son atomos del mismo elemento pero que tienen diferente
numero de neutrones en su nucleo. Es comun que cada elemento tenga un
numero variado de is6topos, y que unos vayan cambiando en otros con el

tiempo, al perder neutrones. Pero siempre existira un isdtopo mas estable

que el resto, al cual se le considera eterno.
Por ejemplo, el carbono tiene 3 is6topos que aparecen en la naturaleza:

Carbono 12 (12C): es el mas estable y tiene una abundancia de 98.9%. Su

nucleo posee 6 protones y 6 neutrones, asi que su masa atomica es 12.

6 protones 6 neutrones

+ » 12

Figura 7. Carbono 12 (12C). (2)

Carbono 13 (13C): también es un isotopo estable, y tiene una abundancia de
0.1%. Su nucleo posee 6 protones y 7 neutrones, por lo que su masa atomica
es 13.

6 protones 7 neutrones

JL @ — > 13C

Figura 8. Carbono 13 (13C). (2)

Carbono 14 (14C): tiene un tiempo de vida de 5730 afios y aparece en la
naturaleza en trazas, es decir, en cantidades muy pequenas. Es por esto que
es el isotopo que se mide para determinar la antigiedad de muestras
organicas en arqueologia o paleontologia, como los fosiles. Su nicleo posee

6 protones y 8 neutrones, por lo que su masa atomica es 14.

31

Formamos profesionales que aman la vida



BIOQUIMICA

Existen otros isotopos, que duran solo segundos o milisegundos, y aparecen

como resultados de reacciones nucleares (11).

La masa atomica de un atomo, se calcula sumando la cantidad de protones y
de neutrones. Ambas particulas se encuentran en el nacleo. Las unidades de
la masa atémica se representan como “uma”. Para evitar confusiones es
importante conocer que existen varias versiones de la tabla periodica en la
que se reporta peso en lugar de masa atomica y aunque el valor es el mismo

el término es inadecuado, debido a que masa y peso son conceptos diferentes
(5).
Masa atomica = Numero de protones + namero de neutrones.

O lo que es lo mismo: Masa atdmica = Numero atémico + numero de

neutrones.

ATOMO DE CARBONO

Z = Numero Atomico = N° de Protones = N° de electrones

2n.2n..2 === Configuracién
‘6 15"272p electronica

Punto de Ebullicion °C eets 4.830
e Simbolo Quimico
Punto de FUSion °C e 3.727 —

Densidad et 2 26
| Masa Atomica = suma de las masas de

/ todos los protones y neutrones que lo
12.011 componen.

Figura 9. Atomo de carbono. (12)

De acuerdo a este concepto, la masa atémica deberia ser siempre un namero
entero, ya que resulta de la suma de un numero de particulas, sin fracciones.
Sin embargo, en la tabla periodica, encontramos este dato con decimales.
Esto se da porque la masa atdbmica mostrada es el promedio de la masa
atomica de todos los isotopos con los que cuenta el elemento, ya que cada

isétopo tiene una masa diferente.
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La siguiente tabla muestra aquellos elementos qué mas comunmente
encontramos, junto con su simbolo y numero atéomico (Z). De manera
particular, se subrayan aquellos elementos que se encuentran en cantidades
considerables en los organismos vivos y que cumplen importantes funciones

en ellos (11).

Tabla 1. Elementos quimicos mas comunes. (2)

ELEMENTOS MAS COMUNES

ELEMENTO SIMBOLO Z ELEMENTO SIMBOLO Z
Aluminio Al 13 Helio He 2
Antimonio Sb 51 Hidrégeno H 1
Argom Ar 18 Hierro Fe 26
Arsénico As 33 Litio Li 3
Azufre S 16 Magnesio Mg 12
Bario Ba 56 Manganeso Mn 25
Bismuto Bi 83 Mercurio Hg 80
Boro B 5 Neon Ne 10
Bromo Br 35 Niquel Ni 28
Calcio Ca 20 Nitrégeno N 7
Carbono C 6 Oro Au 79
Zinc Zn 30 Oxigeno O 8
Cloro Cl 17 Plata Ag 47
Cobalto Co 27 Plomo Pb 82
Cobre Cu 29 Potasio K 19
33
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Kripton Kr 36 Radio Ra 88
Cromo Cr 24 Sodio Na 11
Estafio Sn 50 Uranio U 92
Flior F 9 Yodo | 53
Fésforo P 15

1.3. Tabla peridédica de los elementos

1.3.1. Metales y no metales

Algo que podemos observar en la tabla periodica, es la disposicion de los
elementos en la zona de metales, de no metales y de metaloides. Si trazamos
una linea entre el boro (B) y el astato (At), podemos observar que ocurre una
division en 3 zonas. Los elementos que quedan al lado izquierdo de esta linea
corresponden a los metales. Los elementos que se encuentran al lado
derecho de la linea, corresponden a los no metales. Y aquellos que se
encuentran en la linea, o muy cercanos a esta, corresponden a los metaloides.

Cada uno de estos grupos posee propiedades particulares (13) .

Metal - No metal

H He
Li | Be Ne
Na | Mg Ar
K|{C|Sc|Ti| V]|Cr|Mn|Fe|Col[ Ni Kr
Rb| Sr| Y | Zr |Nb|[Mo| Tc | Ru | Rh | Pd Xe
Cs|Ba|wtw| Hf | Ta| W|Re|Os| Ir | Pt Rn
Fr | Ra | Actr

Figura 10. Metales y no metales. (13)
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Estos elementos son conductores de la electricidad y calor. Suelen tener un
lustre distintivo, un brillo metalico, alta densidad y en general son duros,
ductiles y maleables. Tienen una temperatura de fusion alta. Ceden
facilmente electrones y no tienen tendencia a ganarlos, es decir, los metales

son muy poco electronegativos, y por ello suelen tener cargas positivas.

Los elementos metalicos mas comunes son los siguientes: aluminio, bario,
berilio, bismuto, cadmio, calcio, cerio, cromo, cobalto, cobre, oro, iridio,
hierro, plomo, litio, magnesio, manganeso, mercurio, molibdeno, niquel,
osmio, paladio, platino, potasio, radio, rodio, plata, sodio, tantalio, talio, torio,

estano, titanio, wolframio, uranio, vanadio y cinc.

Los elementos metalicos se pueden combinar unos con otros y también con
otros elementos formando compuestos, disoluciones y mezclas. Una mezcla
de dos o mas metales o de un metal y ciertos no metales como el carbono se
denomina aleacidon. Las aleaciones de mercurio con otros elementos

metalicos son conocidas como amalgamas.

Muchos de los iones metalicos cumplen funciones bioldgicas importantes

como el hierro, calcio, magnesio, zinc (13).

A diferencia de los metales, los no metales son malos conductores de
electricidad y de calor. Se encuentran en los tres estados fisicos de
agregacion en condiciones normales. No tienen brillo, como los metales. Por
su fragilidad, no son ductiles ni maleables. Sus temperaturas de fusion son

mas bajas que los metales.

Los no metales forman la mayor parte de la tierra, especialmente las capas
mas externas, y los organismos estan compuestos en su mayor parte por no
metales. Algunos, en condiciones normales, son diatomicos en el estado

elemental, es decir, compuestos por dos atomos del mismo elemento:
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Hidrogeno (Hz), nitrogeno (N2), oxigeno (Oz), fluor (F2), cloro (Cl2), bromo (Brz)
y yodo (I2).

Tienden a formar aniones (atomos con carga negativa). Dificilmente ceden

electrones, ya que son de electronegatividad media a alta (13).

El término metaloide significa “parecido a un metal” y agrupa elementos que

tienen propiedades de metales y no metales.

No tienen muy definido su caracter, se sitian bordeando la linea divisoria
entre metales y no metales. Dentro de la tabla periddica los metaloides se

encuentran en linea diagonal desde el boro al astato.

Los metaloides son semiconductores, de calor y electricidad, mas que
conductores. Esto quiere decir que pueden conducir el calor y la electricidad,
pero de forma limitada, con menor eficiencia que los metales. Es por ello que
muchos de estos elementos se usan en la fabricacién de microchips y otras
piezas relacionadas con la tecnologia. Forman compuestos ganando,

perdiendo y compartiendo electrones.

Principalmente, son considerados metaloides los siguientes elementos: Boro
(B), Silicio (Si), Germanio (Ge), Arsénico (As), Antimonio (Sb), Telurio (Te),
Polonio (Po) (13).

Si observamos la tabla periodica, podemos notar que los elementos estan
dispuestos en forma de una cuadricula irregular, siguiendo una disposicion
de columnas verticales, llamadas grupos o familias; y filas horizontales,
llamadas periodos. Esta estructura fue creada por el quimico ruso Dimitri
Ivanovich Mendeleieff, y no es al azar, puesto que los elementos se ordenan
en forma creciente de acuerdo a su ndmero atdbmico, y se agrupan de acuerdo

a sus propiedades quimicas similares (11).
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Es decir, observando la posicidon que tiene un elemento en la tabla, podemos
deducir sus propiedades quimicas, estructura, comportamiento en

interacciones quimicas, entre otras.

Se llaman periodos a las filas horizontales en las cuales estan dispuestos los

elementos en la tabla periodica. Cémo se puede observan, existen 7 periodos.

\ / Lantanidos y Actinidos:

En la mayoria de tablas periddicas, se puede observar dos filas que estan

N separadas. La primera corresponde a los elementos lantanidos, que van
desde los nameros 57 a 71 y corresponden al periodo 6, y la segunda a los
actinidos, que van del 89 a 103 y corresponden al periodo 7. Se los separa
para mayor comodidad de visualizacion de la tabla periddica, y porque
tienen propiedades muy similares.

El periodo indica el namero de capas, orbitales o de niveles de energia en los
cuales estan dispuestos los electrones alrededor del nucleo. Recordemos que
esto sucede de una forma muy similar a la de los planetas alrededor del sol, y

que los electrones se disponen en niveles y subniveles definidos.

Asi, podemos observar que la minima cantidad de orbitales es 1, como sucede
con el atomo de hidrogeno, cuyo unico electron se encuentra en un solo
orbital. Mientras que la cantidad maxima de periodos es 7, que corresponde

a los elementos mas pesados.

Electron

Figura 11. Atomo de hidrogeno. (14)
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Cada orbital tiene un numero limite de electrones que puede abarcar. Estos
se representan con las letras K, L, M, N, O, P y Q. A su vez, cada orbital se
divide en suborbitales o subniveles de energia, representados con las letras
s, p, d y f, cada uno con un ndmero maximo de electrones, tal como se

muestras en la siguiente imagen.

K L M N O P Q

2¢ e Se

9)))

s sp spd spdf spdf spd sp

2¢ e 2¢ 2e 2e- 2¢ 2¢
6 e 6e- 6e 6e- 6e. Ge
10¢ 10 ¢ 10¢ 10¢
14¢ 14¢.

Figura 12. Orbitales atémicos. (15)

Deducimos entonces que los niveles y subniveles energéticos totales son:

NIVELES SUBNIVELES
1(K) Is
2 (L) 2s 2p
3 (M) 3s 3p 2d
4 (N) 4s 4p 4d 4f
5(0) 5s 5p 5d 5f
6 (P) 6s 6p 6d
7(Q) 7s p

Tabla 2. Niveles y subniveles energéticos. (15)
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Los electrones se van disponiendo en cada una de los subniveles de acuerdo

a un orden especifico, que se muestra en la siguiente imagen.

\ !,

Figura 13. Distribucion electronica. (16)

/,-\
1s /, -
- -~
/{/ - R
~"25 " 2p - -
Ve ST
~"3 - 3p - Phd -

Independientemente del namero de niveles de energia que tenga un atomo, su

ultimo nivel, es decir, el mas externo, no puede tener mas de 8 electrones.

La excepcion se da en los atomos que solo tienen un nivel de energia (hidrogeno

y helio), donde este nivel puede tener un maximo de 2 electrones.

La representacion de un atomo con subniveles es muy especifica, por lo que

es suficiente la representacion de los niveles junto con su namero total de

electrones.

Figura 14. Atomo de sodio. (17)
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Por ejemplo, aqui se observa una representacion de un atomo de sodio. Se
puede notar que sus 11 electrones se disponen en 3 niveles de energia, ya que
este elemento se encuentra en el periodo 3 de la tabla periodica. Asi vemos
que la primera capa, mas interna, cuenta con 2 electrones, la segunda con 8

electrones, y la tercera con 1 electron.
Grupos o familias:

Se conocen como grupos, o familias, a las columnas verticales que se
observan en la tabla periddica. Cada grupo contiene elementos que tienen
propiedades similares, y algunos de ellos pueden abarcar varias columnas. A
menudo se representan con un namero romano Yy las letras A o B, que se

encuentra en la parte superior de cada columna.

La importancia de este niumero es que indica la cantidad de electrones que
los elementos tienen en su udltima capa, un dato muy importante para

conocer de qué manera se van a unir los atomos para formar compuestos.

Los grupos representados con la letra A corresponden a elementos cuyas
propiedades varian de una manera muy regular, y sus electrones mas

externos se encuentran en subniveles s o p.

Los grupos representados con la letra B corresponden a los llamados

elementos de transicion, en los que sus electrones mas externos se

encuentran en IA IIA IBIVB VB VIB VE:I Vé" Vé" VEI,,” IB IIB A IVA VA VIA \Qi V:I

Periodo

subniveless,do6f, | 2

He
5 6 TSN 9 10

y Sus 2 B Cc N (0} F  Ne
. 13" B N5 6 17 18
propiedades 3 A lsillplls o a

210 223 1237 F24% (25 26| 127| 128 | 1291 301 |31 EHa EE3H A48 35 36
Sc i V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
728 P73 A 57 6 NEE | P8 (79 N80 "81 | "82| |83 | 84N 85 86
Hf Ta W Re Os |Ir Pt Au Hg T Pb Bi [Po At Rn
104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Uut Uug Uup Uuh Uus Uuo
. 57 P58 594 N60N 63N 1627 S631 h64 654 H66N E6TN F684 169 HF0 N N
. La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd T Dy Ho Er Tm Yb Lu
Figura 15. Grupos Actinidos - |89 [80 911 (92 |93 ‘94 [95] ‘96 |97 |98 |99 00 [07 02 103

Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr

varian en funcion

de esto (11).

Lantanidos

o familias. (18)

| Alcalinotérreos | Lantanidos Actinidos Metales de transicion

Metales del bloque p.  Metaloides No metales Haldgenos |Gases nobles y Transactinidos
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Con el conocimiento del periodo y del grupo al cual pertenece un elemento,

es facil determinar cual sera la estructura de ese atomo.

N

’a"---_- T
/'_-.7--"'\.\ \,
/ . N
/ yd N\
/! \

/

-~

| __\.\\\ / jf.-"l
.\\ "‘--x____.___/” .

.,
s
-

Figura 16. Atomo de carbono. (18)

Aqui se representa un atomo de carbono. Al notar que su namero atomico es
6, podemos deducir que tiene 6 protones y 6 electrones. Al saber que el
carbono se encuentra en el periodo 2, determinamos que posee 2 niveles de

energia en los que se van a disponer sus electrones. Y al observar que

pertenece al grupo [V A, deducimos que en
']
su nivel de energia %o mas externo tiene
e _e_wn
4 electrones. o8 _ o _uy
" YA »
s’ Brj e .
. oy o
2 " a0
. -
. T

Figura 17. Atomo de boro. (18)

Aqui observamos una representacion de un atomo de bromo. Vemos en la
tabla periodica que su namero atomico es 35, se encuentra en el periodo 4, y
pertenece a la familia VI7A. Por lo tanto, deducimos que tiene 35 protones y
35 electrones. Sus electrones se encuentras dispuestos en 4 capas, y la capa

mas externa tiene 7 electrones.
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e

B 12

—— VIE ——
VIE 7 VB 8 9 10

3 B 4 MBS VB 6

TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS

GRUPO

v ~ L] - w L] ~

Figura 18. Tabla periddica de los elementos (18)
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1.4. Compuestos quimicos
1.4.1. Electrones de valencia

En el tema anterior aprendimos que el numero del grupo o familia al que
pertenece un elemento indica el numero de electrones que tiene en su nivel
de energia mas externo. Estos ultimos electrones, o electrones exteriores,
son muy importantes, porque a través de estos los atomos interactian entre

si, para formar compuestos y reacciones quimicas.

Se los conoce como electrones de valencia, y un dtomo puede ganarlos,
perderlos o compartirlos para formar diferentes tipos de uniones o enlaces
con otros atomos. De hecho, las propiedades de los elementos dependen en

gran medida del namero de electrones de valencia que posea (2).
lones

Existen atomos que pueden ganar o perder sus electrones de valencia en
dependencia de sus propiedades. Al hacerlo, su nimero de cargas eléctricas
varia, de manera que ya no son neutros, sino que quedan cargados de forma
positiva o negativa. A estos atomos que tienen una carga eléctrica se les

conoce como iones.
Cationes

Cuando un atomo pierde electrones de valencia, queda cargado de forma
positiva, ya que sus cargas positivas (protones) estan en mayor nimero que
sus cargas negativas (electrones). Cuando esto sucede, se ha formado un ion

positivo, o cation.

% a%5% @
Q@\g /9 @\ /@
a9 0%

Figura 19. Cation de sodio. (18)
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Aqui vemos un atomo de sodio. Sabemos que tiene 11 protonesy 11 electrones.
En su ultima capa, tiene un electron de valencia. Si pierde este electron,
contara con 11 protones y 10 electrones, es decir, tendra una carga positiva

extra. Asi se ha formado un ion sodio, que se representa como:
Na*

Un atomo puede perder varios de sus electrones de valencia, por lo tanto,
puede tener varias cargas positivas extra. Tal es el caso del hierro, que puede

perder 2 o 3 electrones, tomando la forma de Fe* o Fe*> respectivamente.

Generalmente, los atomos que cuentan con menos de 4 electrones de

valencia, tienen tendencia a perderlos o cederlos a otros atomos.
Aniones

Cuando un atomo gana electrones de valencia, queda cargado de manera
negativa, ya que los electrones (negativos) estaran en mayor numero que los

protones (positivos). Al suceder esto, se forma un ion negativo o anion.

lectréon

Yo X6

W W&

Cl—
atomo
de cloro

Figura 20. Anion cloruro. (18)

Aqui observamos un atomo de cloro. El cloro tiene 17 protones y 17 electrones,
y en su ultima capa tiene 7 electrones de valencia. Si gana un electron mas,
entonces tendria 17 protones y 18 electrones, por tanto, tendria una carga
negativa extra. Asi se ha formado un ion de cloro, también llamado cloruro,

que se representas asi:

Formamos profesionales que aman la vida



BIOQUIMICA

De modo similar a lo que sucede en el caso de los cationes, algunos atomos
pueden ganar varios electrones, y por lo tanto hay aniones que tienen varias
cargas negativas extra. Por ejemplo, un atomo de oxigeno puede ganar dos

electrones, formando el ion 6xido (O7?).

Generalmente, los atomos que cuentan con mas de 4 electrones de valencia,
tienen tendencia a ganar electrones, captandolos del medio o desde otros

atomos.

Esta propiedad que tienen los atomos para atraer electrones se conoce como
ELECTRONEGATIVIDAD. En la tabla periddica, la electronegatividad de cada
elemento se representa con un numero, que va entre 0.7 y 4.0. El elemento
menos electronegativo de todos es el francio (0.7), y esto significa que es muy
poco probable que pueda captar electrones del medio para formar un ion
negativo, y, al contrario, cedera sus electrones. Y el elemento mas
electronegativo es el fluor (4.0), lo que significa que tiene una gran facilidad
para captar electrones del medio y formar un ion negativo, siendo muy poco

probable que ceda sus propios electrones.

En la siguiente tabla, podemos observar los valores de electronegatividad de

cada uno de los elementos (2).

Grupo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18

Periodo
o
Li Be
2 40018
3 Na Mg
0.9 1.2
4 K Ca S Ti V Cr Mn Fe Co
0810 1.3 14 16 16 15 18 18
s Rb St Y zr Nb [MolTe
0810 12 14 16 18 1 Eidl
6 Cs Ba , Hf Ta ' ]
0.7 0.9 13 15 ,
7 ;085 ~ Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Uut Uug Uup Uuh Uus Uuo

« La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
110112113 1.14 1.13 1.17 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.27

Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No v
1.10 1.30 1.40 1.40 1.40 1.22 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30

Lantanidos

Actinidos **

Figura 21. Tabla de electronegatividades. (18)
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Si ponemos atencion, notaremos que el valor de la electronegatividad va
incrementandose desde la esquina inferior izquierda, donde se encuentra el

francio (Fr), hasta la esquina superior derecha, donde se encuentra el fluor
(E).

A continuacion, se detallan los iones monoatdmicos, es decir compuestos por
un solo atomo, que son mas comunes en la quimica. Mas adelante veremos

iones poliatomicos.

Tabla 3. Iones monoatdmicos. (18)

SIMBOLOS NOMBRE SIMBOLOS NOMBRE
CATIONES ANIONES
H* Hidrén 02 Oxido
Li* Ion litio S Sulfuro
Na* Ion sodio F Fluoruro
K* Ion potasio Cr Cloruro
Mg*2 Ion magnesio Br~ Bromuro
Ca*2 Ton calcio I Yoduro
Zn*? Ion zinc H" hidruro
Cu’ Ion cuproso N3 nitruro
Cu*? lon cuprico
Fe*? lon cuproso
Fe*3 lon ctaprico
Ag’ Ion plata
Al Ion aluminio
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1.4.2. Enlaces quimicos

Como es conocido, los atomos interactian entre si, uniéndose para formar
compuestos. Asi podemos definir que un compuesto es la sustancia formada
por dos o mas atomos en proporciones constantes, que pueden ser de iguales

o diferentes elementos.

Para que un compuesto se forme, sus atomos deben unirse entre ellos a
través de enlaces. Existen diferentes tipos de enlaces quimicos que dependen
del tipo de atomos, y determinan muchas de las caracteristicas de los

compuestos.
Enlace iénico:

El enlace ionico es la unién entre dos atomos que tienen cargas eléctricas

opuestas, es decir, es la union entre un cation y un anion.

Generalmente, un atomo transfiere uno o varios electrones a otros,
generando las cargas opuestas. Es decir, la union es de tipo electrostatica, y

constituye un acercamiento entre los 4tomos.

Es comun que se dé entre un metal y un no metal, cuyas electronegatividades
tengan una diferencia considerable. Estos compuestos formas estructuras

cristalinas que se agrupan como figuras geomeétricas.

Cuando se disuelven en un solvente adecuado, como el agua, los iones que
forman parte de la union se separan y se unen a las moléculas del solvente.

Se consideran menos estables que los enlaces covalentes.

Transferencia de
.. unelectrén

AN A AN
OSOT0)

Na Cl
atomo atomo ion sodio ion cloruro
de sodio de cloro \ v

cloruro sédico (NacCl)

Figura 22. Enlace ionico. (18)
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En el grafico podemos observar como un atomo de sodio transfiere un
electron a un atomo de cloro. Asi, el sodio queda cargado de manera positiva
y el cloro queda cargado de manera negativa. Por fuerza electrostatica,

ambos iones se atraen y forman cloruro de sodio, a través de enlace ionico.

Dos atomos forman en enlace covalente cuando comparten sus electrones
de valencia, de manera que se complete el nimero maximo de electrones en
cada uno de sus ultimos orbitales. Los 4&tomos se unen de tal modo que
ninguno de ellos gana o pierde electrones, sino que los comparten. Asi no se
da solamente una atraccion entre atomos, como sucede con el enlace iénico,

sino una verdadera union o solapamiento. (8)

Se da entre atomos que no tienen gran diferencia de electronegatividad entre

si. No es comun que formen redes cristalinas, y son mas estables que los

(H)
(M} € tH)
()

@®Electrones del hidrégeno
® Electrones del carbono

enlaces idnicos.

Figura 23. Enlace covalente. (18)

En la representacion de este compuesto, se puede observar la formacion del
enlace covalente entre un atomo de carbono con 4 atomos de hidrogeno.
Como sabemos, el carbono tiene 4 electrones de valencia en su ultimo orbital,
por cuanto le faltarian 4 electrones para llegar al maximo (8). Y el hidrogeno
tiene un electron en su ultimo orbital, por cuanto le faltaria un electron para
completar el maximo (2). Asi, al formar este compuesto, cada uno de los
atomos de hidrogeno esta compartiendo su electréon con el carbono,
48
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completando 8 electrones en su dltimo orbital, y a la vez el carbono comparte
cada uno de sus 4 electrones de valencia con los atomos de hidrogeno, en los
que se completan los 2 electrones en su orbital. Se ha formado el metano,

compuesto que tiene un &tomo de carbono y 4 4tomos de hidrégeno (CHa).

Existe otro tipo de enlace que tiene menos interés para nuestro estudio, que
es el enlace metalico. Como sunombre lo dice, se da entre &tomos de metales
que se unen de forma muy estrecha entre si formando capas o redes, de tal
manera que sus electrones de valencia salen de sus ultimos orbitales y se
disponen alrededor de toda la red a modo de una nube electrénica. Esta es la
razén por la que los metales presentan una gran capacidad para conducir la
electricidad. El enlace metalico no es importante en el estudio de la quimica

de los seres vivos.

Figura 24. Enlace metalico. (18)

¢Como sabemos qué tipo de enlace se da entre dos atomos?

Existe una manera muy sencilla de determinar el tipo de enlace que se da
entre dos atomos. Para ellos, necesitamos conocer la electronegatividad de

cada uno, calcular la diferencia, y comparar el resultado con la siguiente linea.

Covalente polar —ionico

; o =

| | |
Covalente puro

Figura 25. Enlace covalente. (18)
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Si el resultado de la diferencia entre ambas electronegatividades es igual a 0
(lo que sucede cuando ambos atomos son del mismo elemento, o las
electronegatividades son iguales), estamos hablando de un enlace covalente

polar. Este es un tipo de enlace considerablemente fuerte y estable.

Si el resultado de la diferencia entre electronegatividades es mayor a cero,
pero menor a 1,64, se deduce que existe un enlace covalente de puro. Este es
un enlace un poco mas débil que el covalente polar, pero mas estable que el

enlace i6nico.

Si el resultado de la diferencia entre las electronegatividades de ambos

atomos es mayor a 1,64, existe un enlace idnico.

Ejemplo 1: ;Qué tipo de enlace se formara en el oxigeno gaseoso (02)?

00

Figura 26. Oxigeno gaseoso. (18)

El gas oxigeno, que se encuentra en el aire que respiramos, o como se aplica
en los hospitales, contiene dos atomos de oxigeno unidos entre si. Si
observamos la tabla periodica, o de electronegatividades, el valor de la

electronegatividad del oxigeno es 3,5. Asi restamos:
35-35=0

Al comparar con la linea de referencia, concluimos que, en este compuesto,

se esta formando un enlace covalente puro.
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Ejemplo 2: ;Qué tipo de enlace se formara en el dioxido de carbono,

o llamado también anhidrido carbdnico (CO32)?

El di6xido de carbono, que se produce como resultado de la combustion y el
metabolismo de los seres vivos, estd compuesto por un atomo de carbono

que se une a dos atomos de oxigeno.

Co,
O=C=0

Figura 27. Anhidrido carbonico. (18)

Queremos determinar el tipo de enlace que se formara entre cada atomo de
oxigeno y el &tomo de carbono. Vemos en las tablas que la electronegatividad

del oxigeno es 3.5, mientras que la del carbono es 2.5. Asi, restamos:
35-25=1

Al comparar con la linea de referencia, observamos que este valor es mayor
a 0, pero menor a 1.64. Por lo tanto, concluimos que en este compuesto se

forma un enlace covalente polar.

Ejemplo 3: ;Qué tipo de enlace se formara en el cloruro de magnesio

(MgCl2)?

El cloruro de magnesio, una sustancia que se usa por sus propiedades

medicinales, esta compuesto por un atomo de magnesio y dos atomos de
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cloro.

Formamos profesionales que aman la vida



BIOQUIMICA

Figura 28. Cloruro de magnesio. (13)

Queremos determinar el tipo de enlace que se formara entre cada atomo de
cloro y el atomo de magnesio. Vemos en las tablas que la electronegatividad

del magnesio es 1.2, y el del cloro es 3.0. Asi, restamos:
3.0-12=18

Al comparar con la linea de referencia vemos que este valor es mayor a 1.64.

Por lo tanto, deducimos que en este compuesto se forma un enlace ionico.

Con la observacion de la posicion de los elementos en la tabla periddica,
podemos predecir el tipo de enlace que se formara, ya que mientras mas
alejados se encuentren dos elementos, de izquierda a derecha en la tabla
periddica, sera mas probable que formen un enlace de tipo i6nico, y mientras

mas cercanos estén, sera mas probable que formen enlaces de tipo covalente.

\ / Existen compuestos en los que pueden existir ambos tipos de enlaces
/ entre diferentes elementos. Con este conocimiento podriamos
determinar, por ejemplo, cual es el enlace que se rompe en un
compuesto para dar lugar a un ion.

Tal como hemos podido observar con lo aprendido anteriormente, los
compuestos o moléculas son sustancias que se forman por la union de dos o
mas atomos, que pueden ser del mismo o de diferentes elementos, a través

de un enlace quimico.

En la naturaleza, en muy raras ocasiones encontraremos atomos aislados,
que no se encuentren unidos a otros. Asi, podemos afirmar que casi siempre
encontraremos a los diversos elementos quimicos combinados unos con

otros en forma de compuestos.
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Algunos compuestos son muy simples, y solo tienen dos a&tomos. Por ejemplo,
el gas nitrogeno que se encuentra en el aire (N2). En cambio, otros son muy
complejos, y pueden contener cientos o miles de atomos, por ejemplo, las

proteinas.

Para un compuesto dado, la proporcion entre sus atomos es constante, de
manera que, si cambia, el compuesto sera otro y tendra otras propiedades.
Por ejemplo, veamos el caso del agua y el peréxido de hidrogeno, llamado
también agua oxigenada. Ambos compuestos estan formados por oxigeno e
hidrogeno, pero la cantidad de cada uno de estos a&tomos es diferente en cada

compuesto.

El agua contiene dos atomos de hidrogeno y uno de oxigeno, por ello se la
representa como H20. De esta forma tiene las propiedades de todos

conocidas.

po

Figura 29. Molécula de agua. (13)

En cambio, el “agua oxigenada”, que es el peroxido de hidrogeno, tiene dos
atomos de hidrogeno y 2 atomos de oxigeno, representandose como H20z.
Ese unico atomo de oxigeno de diferencia le da propiedades diversas a las del

agua, como su poder oxidante, antiséptico, blanqueador, etc.

Figura 30. Molécula de peroxido de hidrogeno. (13)
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Los compuestos se representan mediante las formulas quimicas, que son
abreviaturas que nos indican los elementos de los que estd formado un
compuesto y cudl es la cantidad de cada uno de ellos. Para los elementos se
utilizan los simbolos quimicos que se encuentran en la tabla periodica, y para
su cantidad, un niumero que se coloca como subindice a continuacion del

elemento respectivo.

Por ejemplo, el acido sulfurico, un potente agente corrosivo con muchas

aplicaciones en la industria, se representa como:

H.SO.

Asi, interpretamos que este compuesto tiene dos &tomos de hidrégeno, un

atomo de azufre y 4 atomos de oxigeno.

Observando otro ejemplo, tenemos que el sulfato de aluminio, una sal que se
usa en el proceso de potabilizacion del agua y la industria del papel, se

representa como:

Alx(SOy4)3

Esto se interpreta como: hay dos dtomos de aluminio, y un conjunto de un
atomo de azufre unido a cuatros atomos de oxigeno, que se repite 3 veces.
Es decir, contiene 3 atomos de azufre y 12 atomos de oxigeno, pero se lo

representa de esta manera para visualizar mejor de qué compuesto se trata.

Existen iones que se forman cuando hay una ruptura de enlaces en un

compuesto, de manera que las partes formadas tienen una carga eléctrica.

Por ejemplo, el acido clorhidrico (HCI), un potente compuesto que es
formado en nuestro estomago y facilita la digestion de los alimentos, se ioniza
de tal modo que se forma un ion de hidrogeno (hidron) y un ion de cloro

(cloruro), como se representa a continuacion:

HCl - H* + Cl”
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Ilustremos con otro ejemplo. El acido sulfurico (H2SO4) puede ionizarse de tal

como que genera dos iones hidrégeno, y un ion sulfato (SO4)™.
H,S0, —» 2H* + (50,)72

Como podemos ver, en esta ocasion se ha formado un ion poliatémico, es
decir, un conjunto de &tomos que tiene una carga. En este caso, se considera
que en el ion sulfato, toda la uniéon de un atomo de azufre con 4 atomos de
oxigeno, tiene 2 cargas negativas. Es comun que los iones poliatomicos se
comporten como si fueran un unico elemento al momento de formar

compuestos o intervenir en reacciones quimicas.
En la siguiente tabla, se presentan los iones poliatomicos mas comunes:

Tabla 4. Iones poliatdmicos

SiMBOLOS NOMBRE

(OH) Hidroxido
(SO3) Sulfito
(SO4)2 Sulfato
(NO2) Nitrito
(NOs) Nitrato
(PO4)3 Fosfato
(CO3)2 Carbonato
(HCO3) Bicarbonato

1.4.3. Reacciones quimicas y catalizadores

Una reaccion quimica es el producto de la mezcla de dos o méas sustancias,
que, a través de un intercambio de atomos y electrones, dan como resultado

sustancias nuevas.
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En una reaccion quimica intervienen varias partes:

» Los reactantes, a veces llamados reactivos de manera incorrecta, que
son las sustancias de partida, que se mezclan para dar lugar a la
reaccion.

» Los productos, que son las sustancias nuevas que se forman a partir
de la reaccion.

» Las condiciones de reaccion, que son diversos requisitos que se deben
cumplir para que la reaccion ocurra, como por ejemplo calor, presion,
acidez, presencia de catalizadores, de agua, etc. Sin embargo, existen

reacciones que pueden darse sin que haya condiciones especiales.

Cuando se da una reaccion entre dos 0 mas compuestos, sus atomos se

reorganizan o recombinan para dar lugar a los productos.

REACTIVOS ) PRODUCTOS
QL +
Acido clorhidrico Hidroxido de sodio
(HCN) (NaOH)

/ . \
Intercambios
< de atomos

\@/

Figura 31. Reaccion quimica. (13)

En este grafico se puede observar como se da una reaccion entre acido
clorhidrico (HCI) e hidréxido de sodio (NaOH), un compuesto presente en los
productos para destapar caferias, y que intervienen en muchos procesos

industriales, como la fabricacion del jabon.

Los atomos de cada uno de los compuestos se separan. Asi, el atomo de cloro
se une con el sodio, para formar cloruro de sodio, es decir, sal de mesa.

Mientras que el hidrégeno restante se une al OH restante, para formar agua.
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Las reacciones se representan a modo de ecuaciones, como se ve a

continuacion:
HCl + NaOH - NaCl + H20

Podemos leer la anterior ecuacion del siguiente modo: una molécula de acido
clorhidrico reacciona con una molécula de hidroxido de sodio para formar

una molécula de cloruro de sodio mas una molécula de agua.

La flecha nos indica la direccion en la que se da la reaccion. En la mayor parte
de las ocasiones la direccién es de izquierda a derecha, es decir, de los
reactantes a los productos. Estas se consideran reacciones irreversibles, es
decir, los productos son estables y espontaneamente no tienden a reaccionar

de nuevo entre si para formar nuevamente a los reactantes originales.

Sin embargo, existen las llamadas reacciones reversibles, en las que los
productos reaccionan entre si y dan lugar nuevamente a los reactantes
originales. Esto puede darse de modo espontineo o al cambiar las
condiciones en las que se ha dado la reaccion. Para representar una reaccion

reversible, se usan flechas en sentidos diferentes, o una flecha doble.
Por ejemplo:
NH; + H,0 & NH,OH

En esta ecuacion, se muestra la reaccion entre amoniaco y agua, para formar
hidréxido de amonio. Pero la flecha doble nos indica que es una reaccion
reversible, por lo tanto, podemos deducir que el hidroxido de amonio
espontaneamente se vuelve a separar en los compuestos que le dieron
origen, es decir, amoniaco y agua. Muchas reacciones bioquimicas son

reversibles de este modo.

Al representar o deducir una reaccion quimica, debe respetarse la ley de la
conservacion de la masa, es decir, debe existir el mismo nimero de atomos

de cada elemento antes y después de la flecha. En ocasiones, para que ocurra
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esto debe intervenir mas de una molécula de algun reactante, o formar mas

de una molécula de algun reactivo.

Formula quimica Indica que el metano Foérmula quimica  Férmula quimica  Formula quimica
del metano o se combina con del oxigeno del dioxido de delagua

gas natural \ el oxigeno / / carbono /

waw  CH,(g) +2 0,(g) —> CO,(g) + 2H,0(l)  Peoss
/

Estado de agregacion Coeficienteindica Indicaelantesy  Coeficiente indica el Estado de
de la sustancia el nimero de el después en numero de parteso  agregacion del
compuesta (g=gas) partes o moléculas  una reaccién moléculasde agua  agua (I=liquido)
de oxigeno que quimica que se forman
reaccionan (se lee: produce)

Figura 32. Ecuacién quimica. (13)

En este grafico se puede observar la ecuacion que representa la reaccion
entre gas metano y oxigeno, dando lugar a anhidrido carbdnico y agua. En
este caso, para cumplir con la ley de conservacion de la masa, una molécula
de metano (CH4) debe reaccion con dos moléculas de oxigeno (202), para dar
lugar a una molécula de anhidrido carbonico (COz) y 2 moléculas de agua

(2H20).
Catalizadores

Los catalizadores son sustancias que forman parte de una reaccion quimica,
permitiendo que se dé, acelerandola o retardandola, sin que se consuma o

transforme en el proceso.
catalizador

-

AlC,
+  CHy—Cl ——— HCI

. CH3

tolueno
Figura 33. Catalizador. (13)
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En este ejemplo, se muestra la reaccion entre el benceno y el cloruro de
metilo, para dar lugar al tolueno, un compuesto que interviene en la
fabricacion de muchos productos sintéticos, y el acido clorhidrico. Como se
puede ver, sobre la flecha que indica la reaccion se encuentra el tricloruro de
aluminio, un catalizador cuya funcion es ayudar a que se produzca la
reaccion. Este compuesto no aparece formando parte de los productos, es

decir, no se consume ni transforma, quedando intacto.

Los catalizadores son muy importantes en las reacciones bioquimicas que se
producen dentro de los seres vivos. Un ejemplo de estos son las enzimas, que

estudiaremos mas adelante.

En el agua pura, las moléculas se encuentran espontaneamente dividiéndose

y volviendo a unirse, de este modo:
- +
H,O == OH + H

Es decir, uno de los enlaces entre oxigeno e hidroégeno se rompe. El oxigeno
se queda con el unico electron del hidrogeno del cual se separa, por lo cual
se forma un ion hidroxilo (con carga negativa) y un ion hidrégeno (con carga

positiva). Como vemos, esta es una reaccion reversible.

Existen muchas sustancias en las que se da un proceso similar. Cuando se
disuelven, principalmente en agua, se separan iones hidrogeno, iones
hidroxilo, o incluso son capaces de captar los iones hidrégeno que se

encuentran naturalmente en el agua (19).

En esto consiste la escala de la acidez o basicidad de una sustancia.
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Acid Neutral Alkaline
pH = 6.0 pH = 7.0 pH = 8.0

Figura 34. Acidez y alcalinidad. (13)

Si cuando una sustancia se disuelve, libera iones de hidrogeno al medio, esta
sustancia sera acida. Mientras mas concentracion de estos iones se

encuentren en la solucion, mayor sera su acidez.

Si cuando una sustancia se disuelve libera iones hidroxilo al medio, o0 a su vez,
capta iones hidrogeno que se encuentren en el solvente, esta sustancia sera
alcalina o basica. Mientras mayor sea la concentracion de iones hidroxilo en
la solucion, o menor sea la concentracion de iones hidrégeno, mayor sera su

alcalinidad o basicidad.
HCl + H,0 & 2H" + Cl~ + OH™

Aqui vemos como se ioniza el acido clorhidrico cuando esta en solucion.
Como vemos, se forman iones de hidrogeno. Es por eso que esta sustancia,

se trata de un acido.
NaOH + H,0 & Na* + 20H™ + H*

Aqui podemos observar como se ioniza el hidroxido de sodio cuando esta en
solucion. Ya que genera iones hidroxilo, podemos deducir que se trata de una

base o alcali.
NaHCO; + H,0 < Na* + (HCO3)"+ H" + OH™ & Na* + H,CO; + OH™

Aqui podemos observar la ionizacion del bicarbonato de sodio cuando esta
en solucion. En un primer paso genera el ion bicarbonato, separandose del
sodio, y en un segundo paso este ion bicarbonato se une con el ion hidrogeno
que proviene del agua para formar acido carboénico, pero dejando libre al ion

hidroxilo. Por lo tanto, la solucion resultante es alcalina. Este es un caso en
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que podemos notar cOmo una sustancia basica es capaz de captar el ion

hidrogeno del agua, dejando en mayor cantidad al ion hidroxilo.
pH

Existe una escala que nos permite determinar el grado de acidez o basicidad
que corresponde a una sustancia. Esta escala se llama pH, que significa:

potencial hidrogeno.

Matematicamente, el pH es el logaritmo negativo de la concentracién de ion

hidrogeno en una solucion.

Esta escala tiene valores que van desde 1 hasta 14, siendo 7 su valor medio.

pH = Potencial de Hidrégeno

1 7
I = 3 i 5§ ¢ heutro g
‘ -

acido

Figura 35. Escala del pH. (18)

alcalino

Las sustancias que tengan un pH menor a 7, se consideran acidas, y la acidez

sera mayor mientras mas se acerquen a 1.

Las sustancias que tengan un pH mayor a 7, se consideran basicas o alcalinas,

y su alcalinidad sera mayor mientras mas se acerquen a 14.

Las sustancias que tengan un pH igual a 7, o muy cercano a este valor, se

consideran neutras, es decir, no son ni acidas ni alcalinas (20).

A continuacion, se encuentran algunos ejemplos de sustancias acidas y

basicas con las que estamos familiarizados.
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Tabla 5. Acidos y bases mas comunes. (13)

SUSTANCIA DESCRIPCION

ACIDOS

Acido clorhidrico Es un acido fuerte que se produce en el
estémago e interviene en la digestion de
alimentos. Su exceso puede ser causante de

hiperacidez estomacal y tlceras gastricas

Acido citrico Es un acido débil que se produce en muchas
frutas, especialmente los citricos, como
limones, naranjas, mandarinas, etc. Se usa
en la industria como conservante vy
antioxidante para alimentos y productos

medicinales.

Acido acético Es un acido débil que se produce en la
naturaleza por la fermentacion de aztcares
debido a la accion de  varios
microorganismos. El vinagre que se usamos
para las ensaladas y la limpieza es una

solucion de acido acético.

Acido lactico Es un acido débil que se produce por
fermentacion de la lactosa de la leche, y da
lugar al yogurt. También se produce en los
musculos, cuando hay un aprovechamiento
incompleto de la glucosa por falta de

oxigeno.

Acido ascérbico Es un acido deébil, al que comunmente se
conoce como vitamina C, vy tiene

importantes funciones en el organismo.
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BASES O ALCALIS

Hidré6xido de magnesio Es una base débil con actividad
laxante y antiacida, comunmente

conocida como leche de magnesia

Hipoclorito de sodio Es una base débil a la que
comunmente llamamos cloro
domeéstico, que se usa por su poder

desinfectante y blanqueador.

Amoniaco (hidréxido de amonio) Es una base débil o fuerte, en
dependencia de su concentracion,
que se produce por la combinacion
de gas amoniaco con agua. Se usa
como desinfectante, fijador de

colorantes, entre otros.

Bicarbonato de sodio Es una base débil que tiene una gran
variedad de usos medicinales y en la

industria.

Jabones y detergentes Son bases débiles, surfactantes,
usados para la limpieza vy

desinfeccion.

Hidréxido de sodio e hidréxido de Son bases fuertes que se usan
potasio ampliamente en la industria, por

ejemplo, para la fabricacion del

jabon. De forma doméstica estan

presentes en los productos para

destapar canerias.
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\ / ¢Coémo podemos medir el pH de una sustancia?

Existen diversos métodos para determinar el pH de una sustancia. Por ejemplo,
tenemos los papeles indicadores o tiras indicadoras, que cambian de color en
dependencia del pH. Los mas modernos tienen toda una gama de colores que se
pueden comparar con una escala y determinar valores de pH bastante exactos.
También existen sustancias indicadoras que se usan en forma liquida, y cambian
de color en dependencia del pH. Estas pueden ser naturales o artificiales.

El método mas exacto es haciendo uso de un equipo electréonico llamado
peachimetro o potenciémetro. Con este equipo, se sumerge un electrodo en una
solucion, y una pantalla nos muestra su pH exacto.

El conocimiento del pH de las sustancias resulta muy util para una multitud
de procesos. Nombramos los mas importantes que tienen que ver con el

campo de accion de la naturopatia.

La solubilidad de muchas sustancias va en dependencia del pH del
medio en que se encuentre, de esta manera:

o Las sustancias acidas se disuelven poco en solventes acidos

o Las sustancias basicas se disuelven poco en solventes basicos

o Las sustancias acidas se disuelven bien en solventes basicos

o Las sustancias basicas se disuelven bien en solventes acidos
Este conocimiento es importante para extraer moléculas de plantas
medicinales.
Los productos cosméticos deben tratar de igualar el pH del sitio en el
cual deben ser aplicados. Por ejemplo, el pH de la piel humana va entre
4,5a5,5. Asi, las cremas corporales cuyo pH se encuentre en este rango
seran las mejores. De igual manera, el pH del cabello humano se
encuentra entre 3,5 a 5,5. Por lo tanto, los shampoos deberian tener un
pH dentro de este rango para no provocar danos en el cabello.
Las reacciones bioquimicas que ocurren en el organismo se dan a pH
muy especificos, de tal manera que basta una ligera modificacion de

este para que algunas funciones no se den de manera correcta, y
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ocurran alteraciones de la salud. El pH sanguineo en el ser humano es
de 7,4, y nuestro cuerpo tiene un complejo sistema para mantenerlo
estable. Si por causas patologicas o ambientales este pH se altera un
poco, por ejemplo, a 7,2 o a 7,6, aparecen trastornos que pueden
desembocar en enfermedades.

 En muchas terapias de desintoxicacion de sustancias, se usan
productos con pH contrario. Por ejemplo, en caso de una intoxicacion
con alcaloides, que tienen pH basico, se puede administrar por
diferentes vias algunas sustancias acidas compatibles con el cuerpo,
que permitan que los téxicos sean expulsados mas eficientemente a
través de la orina, como, por ejemplo, acido citrico o ascdrbico. Un
caso diferente seria al enfrentar una intoxicacion con sustancias
acidas, como barbituricos, en donde se aconsejaria la administracion
de sustancias basicas compatibles con el cuerpo, como bicarbonato de

sodio.
Se resume a continuacion algunos de los pH mas importantes.

Tabla 6. pH en el cuerpo humano. (13)

SUSTANCIA pH

Agua destilada 6,8
Sangre 7,4
Estomago la3
Intestinos 4a6
Piel humana 45a5,5
Cabello humano 3,5a5,5
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ACTIVIDADES RECOMENDADAS

Identifique aquellos elementos quimicos mas comunes en el
organismo humano y describa sus principales caracteristicas segun la
tabla periodica de los elementos, como simbolo, nimero atomico,
familia, masa atomica y electronegatividad.

Identifique en su hogar las sustancias acidas y basicas que se utilizan

de manera rutinaria.
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Introduccion

La quimica orgénica constituye una
rama de la quimica, y su influencia
se extiende a todos los aspectos de
la vida. Desde los atomos que
conforman nuestras células hasta
las reacciones quimicas que
impulsan los procesos vitales, esta
disciplina se adentra en la propia
comprension del funcionamiento
de los seres vivos. A lo largo de la
historia, la  busqueda  por
comprender y manipular este tipo
de sustancias ha revolucionado la
medicina, la agricultura, la
biotecnologia y nuestra
comprension misma de lo que

significa estar vivo.

Las biomoléculas, por otro lado,
son las moléculas que componen y
gobiernan la vida. Estas sustancias
incluyen carbohidratos, lipidos,

proteinas, 4acidos nucleicos y
muchas otras. Cada una de estas
cumple una funcion especifica en
los seres vivos. Por ejemplo, las
proteinas son las obreras de la
reacciones

célula, catalizando

quimicas, transportando
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nutrientes y transmitiendo sefales.
Los acidos nucleicos, como el ADN
y el ARN, almacenan y transmiten la
informacion genética, lo que
permite la herencia y la evolucion.
Los carbohidratos proporcionan
energia y estructura, mientras que
los lipidos forman membranas
celulares y actian como reservas

de energia.

Pero la quimica organica y las
biomoléculas van mas alla de ser
simplemente las piezas de un
rompecabezas  biologico.  Su
comprension y manipulacion son
esenciales en la investigacion y el
de

desarrollo farmacos, la

ingenieria genética, la
biotecnologia y la sintesis de
compuestos quimicos udtiles en una
amplia gama de aplicaciones. Los
avances en esta area han llevado a
la creacién de medicamentos que
de
nutritivos y

de
de

salvan vidas, la produccion
alimentos  mas
resistentes, y la generacion

energia sostenible a partir
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fuentes renovables, por nombrar

solo algunos ejemplos.
Objetivo

Reconocer las propiedades nutricionales de los alimentos a través de la
comprension de la funcion de las biomoléculas, con un criterio de adaptacion

a las caracteristicas individuales de cada persona.
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La Quimica Organica en un sentido amplio estudia los elementos y
compuestos que se encuentran formando parte de los seres vivos, y que
intervienen en sus intercambios con el entorno. Pero, en un sentido mas
estricto, se considera que la quimica organica es aquella que estudia al
carbonoy sus compuestos, ya que este es el elemento fundamental que forma

la estructura de los seres vivos en nuestro planeta.

Por ello, a los compuestos que contienen carbono se les conoce como
compuestos organicos, a excepcion de los 6xidos de carbono (CO y COz2) y los
carbonatos, que se estudian dentro de la quimica inorganica, aunque pueden

originarse a partir de seres vivos.

También se incluye dentro de esta rama al petroleo (que se forma por los
restos de organismos vivientes que habitaron la Tierra hace millones de anos)
y sus derivados, a los derivados de carbon, y a muchos preparados sintéticos
que se crean en laboratorios, cuya composicion basica es el elemento

carbono.

La quimica organica tiene gran importancia en la actualidad. Esto se debe al
crecimiento de la investigacion cientifica en relacion con la sintesis de una
variedad de productos derivados del carbono y que son de gran utilidad para
la vida humana en diferentes actividades tales como: medicina, alimentacion,

vivienda, deporte, etc (21).

Para iniciar, debemos recordar muy bien la estructura y caracteristicas del

elemento carbono.
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NOMBRE: Carbono

Simbolo C

Numero atémico (Z) 6

Masa atémica 12.01
Isétopos mas estables 2c BBC, 1¥C
Serie quimica No metal
Periodo (nimero de orbitales) 2

Grupo o familia IVA
Electronegatividad 2.5

Tabla 7. Quimica del carbono. (13)

Figura 36. Atomo carbono. (13)
Ciclo del carbono:

El carbono que existe en nuestro planeta es constantemente reciclado, y pasa

desde los seres vivos hasta el ambiente, y viceversa.
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CICLO DEL CARBONO

1

DIOXIDO DE ,
CARBONO EN LA COMBUSTION
/ ATMOSFERA
1 ST Aot ont INTERCAMBIO
FOTOSINTESIS o e
RESPIRACION

.l‘b
S

DESCOMPOSICION =

S8 M G

- COMBUSTIBLES FOSILES

Figura 37. Ciclo del carbono. (22)

En la atmésfera, el carbono se encuentra formando el didxido de carbono o
anhidrido carbonico. Este gas es captado por los vegetales, y a través de la
fotosintesis en presencia de la luz solar, aprovecha este carbono para formar
diversas moléculas indispensables para la vida, principalmente azucares. Los
animales herbivoros, al consumir plantas, pasan el carbono a sus organismos,
en donde forma parte de un gran numero de compuestos a través del
metabolismo de los nutrientes. Cuando un animal carnivoro se alimenta de
un herbivoro, de nuevo incorpora ese carbono a su organismo. Este carbono
es devuelto a la atmdsfera desde los seres vivos directamente por tres
procesos: a traves de la respiracion, a traves de desechos, como hecesy orina,
y a través de la descomposicion, cuando los organismos mueren. Para lograr
esto, intervienen ademas bacterias, hongos y seres similares, capaces de

aprovechar el carbono que queda en la tierra.
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Otra forma en que el carbono de los seres vivos regresa a la atmosfera es a
través de la combustion. Cuando una planta, o la madera que produce se
quema, el carbono pasa a formar parte de los gases de la combustion,

principalmente mondxido de carbono y diéxido de carbono.

Recordemos ademas que la materia organica producto de la descomposicion
de los seres vivos se va acumulando bajo tierra, y en el trascurso de millones
de anos, se convierte en petrdleo. Los seres humanos han logrado extraer
este compuesto y convertirlo en una gran cantidad de derivados, como

combustibles para maquinas, autos, industrias, etc., y plasticos.

Cuando el petrdleo y sus derivados entran en combustion, de igual modo se

producen los gases de carbono que son devueltos a la atmosfera.

Las variaciones en este ciclo han provocado modificaciones en los
ecosistemas a lo largo de la historia de nuestro planeta. Asi, hace millones de
anos, al existir una mayor cantidad de bosques sobre la Tierra, una buena
parte del carbono estaba contenido en estos, de modo que el porcentaje de
oxigeno en la atmdsfera era mayor. Esto permitié el crecimiento de animales
mas grandes que los actuales. En la actualidad, la disminucion de los grandes
bosques y el aumento en el uso del petréleo y sus derivados, ha dado lugar a
que se incremente el porcentaje del anhidrido carbdénico en la atmosfera.
Esto esta provocando el calentamiento global, con sus consecuencias

negativas para el desarrollo de la vida.

Como podemos observar, un atomo de carbono cuenta con cuatro electrones
de valencia, es decir, en su nivel de energia mas externo. Por lo tanto,
podemos deducir que forma cuatro enlaces, con hasta cuatro atomos
diferentes. En los compuestos organicos, estos enlaces siempre seran
covalentes, es decir, se forman compartiendo los electrones de valencia de

los diferentes atomos.
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Una propiedad muy interesante del carbono, es que puede unirse con otros
atomos de carbono para formar cadenas que pueden ser cortas (con dos
atomos de carbono), o muy largas, incluyendo hasta cientos de atomos de

carbono que forman parte de un solo compuesto.

Cuando dos atomos de carbono se unen de manera que cada uno comparte
solo uno de sus electrones de valencia, se forma un enlace simple. Asi, en
cada atomo de carbono quedan libres tres electrones para formar enlaces

con otros atomos, que pueden ser de carbono o de otros elementos.
I |
|

Cuando dos atomos de carbono se unen compartiendo cada uno 2 de sus
electrones de valencia, se forma un enlace doble, es decir, dos &tomos quedan
unidos mediante dos enlaces. De este modo, en cada atomo de carbono

quedan libres dos electrones para formar enlaces.

— = —

Por ultimo, cuando dos atomos de carbono se unen compartiendo cada uno
3 de sus electrones de valencia, se forma un enlace triple, es decir, dos
atomos quedan unidos mediante 3 enlaces. Asi, en cada &tomo de carbono

queda libre un unico electron para formar otro enlace.

—C=(C —

Los enlaces dobles y triples no son exclusivos del carbono. Varios elementos
mas pueden formarlos, como por ejemplo el oxigeno, el nitrogeno, el azufre,

el fésforo, etc.
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Un enlace simple se conoce también como saturado, mientras que los enlaces

dobles y triples se conocen como insaturados (23).

Estructuras basicas de los compuestos de carbono:

Observando la forma que toman las cadenas de carbono, podemos encontrar

3 configuraciones:

Cadenas lineales: los d&tomos de carbono se disponen formando

lineas sin ramificaciones.
CHE-CH;CHE-'CH3

Cadenas ramificadas: los atomos de carbono se disponen formando
una cadena principal desde la cual aparecen ramificaciones, o lineas

secundarias.

CH,
CH,
CH,-CH-CH_-CH-CH,

CH,

Cadenas ciclicas: los atomos de carbono se disponen formando
cadenas en que sus extremos se tocan, formando figuras geomeétricas
como triangulos, cuadrados, pentagonos, hexagonos, etc., en

dependencia del numero de atomos de carbono que lo conforman.

oo
G
W/ A\
. c
MNE - H/
| |
H H

Como se menciono, el elemento mas abundante en las moléculas organicas

es el carbono, sin embargo, también se consideran abundantes el hidrogeno,

75

Formamos profesionales que aman la vida



BIOQUIMICA

el oxigeno y el nitrogeno. Para recordarlo, vamos a valernos del acronimo

CHON, que contiene el simbolo de cada uno de estos elementos.

Asi, en dependencia del numero de estos elementos basicos que conforman

una molécula, los compuestos de carbono pueden clasificarse de este modo:

COMPUESTOS DEL CARBONO

!

BINARIOS

I

Son los que constan de carbono e

TERNARIOS

Y

!

CUATERNARIOS

|

Son cuando interviene el oxigeno como

Son cuando interviene ademas el
nitrogeno como en las proteinas.

hidréogeno como en los en los acidos carboxilicos.

hidrocarburos.
H H H HH H H H 0O
L Y \ 4
HGGgH Hg4 M i
H H H H H H H O—H

Figura 38. Compuestos del carbono. (13)

Polimeros:

Los polimeros son compuestos complejos formados por cadenas de

moléculas independientes. Es decir, varias moléculas se unen en proporcion

variable para formar un solo compuesto.

CH,OH CH,OH
H o H H o H
H
1 4N OH 1
o OH H 0 H
Ramificacion
H OH H OHO (l'D'(1 =2 6)
| W
CH,OH CH,
H O H O H
H H

Figura 39. Polimeros. (13)
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Muchas moléculas organicas tienen esta forma de polimeros. Por ejemplo, el
almidon, cuya estructura se representa en la imagen, es un polimero
compuesto por una sucesion de moléculas de glucosa. Otros polimeros son

las proteinas, los acidos nucleicos, e incluso los plasticos (20).

La quimica organica es una ciencia muy extensa y compleja, que requiere
mucho tiempo de estudio para comprenderla. Sin embargo, para el estudio
presente, vamos a revisar lo basico, que serd necesario para la comprension

de temas posteriores.

La cantidad de compuestos organicos, es decir, formados por el carbono, es
muy grande. Es por ello que se los ha clasificado en dependencia de su

estructura y caracteristicas distintivas.

Son los compuestos organicos mas sencillos, que resultan de la union de
atomos de carbono con atomos de hidrogeno, es decir, son binarios. Los
atomos de carbono forman entre si cadenas lineales, ramificadas o ciclicas,
unidos por enlaces simples, dobles o triples. Asi, los hidrocarburos pueden

clasificarse de acuerdo con su tipo de cadena y tipo de enlace (12).

Los hidrocarburos alifaticos estan compuestos por cadenas de atomos de
carbono que pueden ser lineales, ramificadas o ciclicas. De acuerdo al tipo

de enlace se clasifican en: alcanos, alquenos y alquinos.

Los alcanos son hidrocarburos que so6lo contienen enlaces simples carbono-
carbono, los alquenos contienen enlaces dobles carbono-carbono, y los

alquinos son hidrocarburos que contienen un triple enlace carbono-carbono.

Los alcanos son compuestos formados por carbono e hidrégeno que sélo

contienen enlaces simples carbono - carbono.
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El nombre de todos los alcanos termina en “-ano”. Asi, por ejemplo, tenemos

el metano, etano, propano, butano, pentano, hexano, etc.

El alcano mas sencillo de todos es el metano, que tiene un solo atomo de
carbono, y cuya formula quimica es CHa. Este es un gas que se produce por
la descomposicion de la materia organica, y que forma parte del llamado gas
natural, que se obtiene a partir de yacimientos que se encuentran bajo tierra

generalmente asociados a petroleo, y que se usa como combustible.

)
H-CH
H

Incrementando un atomo de carbono, tendremos al etano, cuya féormula es

Cate
H H

H—C—C—H
Mo

Es util hacer un paréntesis para explicar los modos en que se pueden
representar a las moléculas organicas. A continuacién, se representan
algunas modalidades comunes, tomando como ejemplo al alcano que posee

3 carbonos, el propano.

Se escriben los simbolos de cada elemento acompafiado por su numero a

manera de subindices.

C3Hg
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e Formula desarrollada:

Se dibujan los simbolos de todos los atomos y la manera en que se encuentran

unidos.

P
BN G
H H H

e Formula geométrica:

Es una representacion de la formula desarrollada, pero tratando de graficar

los verdaderos angulos que forman los enlaces en un plano tridimensional.

/\ 111.66° /\
HH HH
e Foérmula semidesarrollada

Se representan cada atomo de carbono con los demas atomos a los que esta
unido, como si fuese una féormula molecular, y unicamente se dibujan los

enlaces entre los atomos de carbono.
CH; — CH, — CH,
e Formula lineal o esqueletal

Es una manera muy popular para representar facilmente las moléculas,
especialmente aquellas que son complejas, de modo que se ahorra tiempo y
espacio. En este tipo de representacion, solo se dibujan los enlaces entre los
atomos de carbono a modo de lineas en zigzag, o formando figuras. El

extremo de cada linea, o cada vértice, representa un atomo de carbono. Los
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atomos de hidrogeno no se dibujan, ya que se supone que cada atomo de

carbono va acompanado por sus respectivos atomos de hidrogeno, pero los

atomos de otros elementos si se representan.

.

A continuacion, se representan otros de los alcanos mas simples:

& Estructura del butano

H
H—C

I
H

T e () e T

H
|
C
|
H

IT— =TT

& Estructura del pentano

H

C
|
H

H

I—0—

H
|
C
|
H

H

IT—0o—

N
H CH;CH,CH,CH;
H
(IE—H CH;CH,CH,CH,CH; NN
H

También existen los cicloalcanos, que son alcanos que tienen los extremos

de la cadena unidos, formando un ciclo. Tienen dos hidrégenos menos que el

alcano del que derivan, por ello su formula molecular es CnH2n. Se nombran

utilizando el prefijo “ciclo” seguido del nombre del alcano.

Ciclopropano

Hs
H2 T
/,,GH H,C CH,
Hz‘?—GHz H,C CH, é
Ha CH,
HyC—CHg HQG_CHE RCH

Hs

Ciclopentano Ciclohexano

Ciclobutano
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e Alquenos

Los alquenos son compuestos formados por carbono e hidrogeno que

contienen al menos un enlace doble entre carbono - carbono.

Elnombre de todos los alquenos termina en “-eno”. Asi, por ejemplo, tenemos

el propeno, buteno, hexeno, etc.

El alqueno mas simple de todos es el eteno, también llamado etileno. Este es
un compuesto producido de forma natural por los vegetales y que estimula

la maduracion de los frutos y el envejecimiento de hojas y flores.

En ocasiones podemos encontrar nombres de alquenos que van
acompanados de un namero, por ejemplo, 2-buteno. Este numero indica la

posicion en que aparece el doble enlace en la cadena de carbonos.

1 4
HiC, , CHs
C=C
/ \

H H

Asi, podemos ver que en el 2-buteno, el doble enlace aparece en el carbono

que tiene la posicion numero 2.

Los alquenos son muy comunes en la naturaleza, ya que muchos de ellos son

nutrientes y moléculas con propiedades medicinales.

Por ejemplo, el a-pineno es una sustancia que forma parte de algunos aceites

esenciales de plantas, como en el pino y ciprés.

81

Formamos profesionales que aman la vida



BIOQUIMICA

También mencionamos al B-caroteno, un compuesto perteneciente al grupo
de los carotenoides que contiene 11 dobles enlaces, y del cual deriva la
vitamina A. En esta molécula, puede observarse que también existen alquenos
ciclicos, es decir, moléculas formadas por cadenas de carbono que se unen

en los extremos y que contienen dobles enlaces.

CHs
A HiC_ CHs s s o |/W
R T
- T/\\\/\\%/\\\\\//L\\\"% S //ﬂ“QQ:: = /A}“\\t/" —
-.h-\.\.\_“_\_\___,,.--"l \‘““V/AMCH3 CHs HaC HaC CHa
s,
H,C™ SCH, B-caroteno
a—pineno

e Alquinos:

Los alquinos son compuestos formados por carbono e hidrégeno que

contienen al menos un enlace triple entre carbono - carbono.

El nombre de todos los alquenos termina en “-ino”. Asi, por ejemplo, tenemos

el propino, butino, hexino, etc.

El acetileno o etino es el alquino mas simple, un gas que se usa para

soldadura.

H—C=C—H

Etino (acetileno)

Los alquinos tienen unas propiedades fisicas similares a los alcanos y
alquenos. Son poco solubles en agua, tienen una baja densidad y presentan

bajos puntos de ebullicion (23).

82

Formamos profesionales que aman la vida



BIOQUIMICA

HC—=CH H,C—C =CH H,C—C—=C—CH,4 CHyCHC—=CH

Eting Praping But-2-ina Bul-1-ina

e HIDROCARBUROS AROMATICOS

Para hablar de hidrocarburos aromaticos, primero debemos conocer al
benceno. El benceno es un hidrocarburo ciclico formado por 6 dtomos de
carbonoy 6 atomos de hidréogeno, con formula CeHs, el cual contiene 3 dobles
enlaces intercalados. Cada uno de los atomos de carbono estd unido a un
atomo de carbono por enlace simple, a otro atomo de carbono por enlace
doble, y a un atomo de hidrogeno. Asi, se forma la estructura que se muestra

a continuacion.

A
HHCf;CfoH
I Il
H/C%?KCRH
H

Otras formas habituales de representar las moléculas de benceno son las

siguientes:
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Los compuestos quimicos que contienen benceno en su estructura son
clasificados como aromaticos, y son muy abundantes en la naturaleza, ya que

se trata de una estructura muy estable.

el benceno en 1825, su estructura fue determinada por el quimico

™, Friedrich August Kekulé (1829-1896). Se cuenta que determiné la
peculiar estructura de este compuesto a través de un sueio en el que
veia una serpiente que se mordia la cola.

\ / Aunque el cientifico Michael Faraday (1791-1867) fue quien descubrio

El benceno es un compuesto que facilmente reacciona para formar una
amplia variedad de moléculas. Estos derivados son los hidrocarburos

aromaticos (21).

Los alcoholes son un grupo de compuestos organicos formados por una
cadena de hidrocarburo en la que se encuentran uno o varios grupos
hidroxilo (OH) sustituyendo a atomos de hidrogeno. Es decir, vemos un
atomo de carbono que se une a un atomo de oxigeno, y este a su vez, se une

a un atomo de hidrégeno.

Se nombran generalmente a partir del nombre de la cadena de hidrocarburo,
adicionando el sufijo “ol”. También se puede adicionar el sufijo “ilico”,
conjuntamente con la palabra alcohol. Asi tenemos, por ejemplo: metanol o
alcohol metilico, etanol o alcohol etilico, propanol o alcohol propilico,

butanol o alcohol butilico, etc.
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A
H-C-0-H
H

El metanol es el alcohol mas sencillo de todos, ya que tiene un solo atomo de
carbono. Este compuesto, también llamado alcohol metilico o alcohol de
madera, es un liquido incoloro, miscible en agua, con un punto de ebullicion
de 65° C, y altamente toxico. Es comun encontrarlo en licores adulterados,
que pueden provocar desde ceguera hasta la muerte, ya que eleva la acidez
de la sangre. Por ello se usa bicarbonato de sodio como antidoto, y también

etanol, para inactivar la enzima que lo transforma en los derivados toxicos.

YN
A
H H

El etanol, también llamado alcohol etilico, es un compuesto que contiene dos
atomos de carbono. Se obtiene a través de la fermentacion de materia
vegetal y posterior destilacion, hasta una concentracion de entre 96 a 98%,
lo que se conoce como alcohol potable. El etanol es un liquido incoloro,
miscible en agua en todas proporciones, con punto de ebullicion de 78°C. Es
facilmente metabolizado por nuestros organismos, aunque su abuso causa
alcoholismo, con sus conocidas consecuencias negativas para la salud, ya que
causa embriaguez, depresion del sistema nervioso central, perdida de

memoria, cirrosis hepatica, entre otras.
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CH2 CH CH:

OH OH OH

El glicerol o glicerina es un alcohol formado por 3 atomos de carbono y 3
grupos hidroxilo, es decir, es un polialcohol. La glicerina es un compuesto
que se encuentra formando parte de la estructura de los triglicéridos, como

se vera mas adelante.

OH

El fenol, o alcohol fenilico, es un alcohol de tipo aromatico, ya que esta
formado por benceno unido a un grupo hidroxilo. Es un compuesto que se
usa para la fabricacion de nylon y otras fibras sintéticas. Se usa igualmente
como un buen antiséptico y desinfectante en la industria quimica,
farmacéutica y clinica, asi como materia prima para elaboracion de aspirina,
enjuagues y desinfectantes bucales, aunque actualmente esta en desuso por

existir opciones mas efectivas y seguras (21).

Los éteres son un tipo de compuestos organicos que generalmente se
obtienen por la conjugacion de dos alcoholes en condiciones especiales.
Quimicamente se caracterizan porque se observan dos cadenas de
hidrocarburos que se unen a través de un atomo de oxigeno, que sirve como

un puente. La extension de cada cadena es variable.
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HLC O CH
3 \C/ \C/ 3
Ha Hy

Aqui se puede observar la estructura de uno de los éteres mas conocidos, que
es el éter etilico. Es un compuesto que durante algun tiempo se usé como

anestesico local, sin embargo, ya no se lo utiliza porque es carcinogénico (21).

Los aldehidos y las cetonas se caracterizan por la presencia del grupo
carbonilo, que consiste en un atomo de carbono unido a través de doble

enlace a un a&tomo de oxigeno.

Cuando el carbonilo se encuentra al extremo de una cadena de hidrocarburos
se llama aldehido. Es decir, en un aldehido encontraremos un carbono unido

por doble enlace a oxigeno en un extremo de una cadena de carbonos.

El nombre de los aldehidos termina en el sufijo “al”, o “aldehido”. Por ejemplo,

a continuacion se presenta el propanal o propionaldehido.

Asi tenemos que el aldehido mas simple de todos, que posee un solo atomo
de carbono, es el metanal, formaldehido o aldehido foérmico, también
conocido como formol, una sustancia que se usa para el embalsamamiento y

la conservacion de tejidos organicos.

O—0

T R
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Cuando el carbonilo se encuentra en una cadena de hidrocarburo en
cualquier carbono que no se encuentre en los extremos, se conoce como
cetona. Es decir, vamos a encontrar un carbono unido a un oxigeno a traves
de doble enlace en cualquier posicion que no sea el extremo de la cadena. El

nombre de las cetonas termina en el sufijo “ona”, o “cetona”.

La cetona mas simple de todas es la propanona, también llamada acetona o
dimetilcetona, una sustancia muy utilizada para disolver y limpiar la pintura

de tipo esmalte (21).

1
C
H,C~ “CH,

Los acidos carboxilicos son compuestos caracterizados por la presencia del
grupo carboxilo, que consiste en un atomo de carbono unido por doble
enlace a oxigeno, y a la vez unido a un hidroxilo (OH). Es decir, es aldehido y

alcohol al mismo tiempo. A menudo este grupo se representa como COOH.

Los nombres de los acidos carboxilicos estan formados por el nombre del
hidrocarburo terminado en el sufijo “oico” o “ico”, anteponiendo la palabra
acido.

El cido carboxilico mas simple es el acido metanoico, también llamado acido

formico. Esta es la sustancia que generan las hormigas cuando muerden a un

enemigo, como mecanismo de defensa.

i
C
H”~ ~OH
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Una gran variedad de compuestos propios de los seres vivos tiene estructura
de acidos carboxilicos, tales como el acido acético, cuya estructura se
muestra a continuacion y que es el principal componente del vinagre, pero
también por ejemplo el acido oxalico, el acido citrico, los acidos grasos que
forman parte de lipidos, y los aminoacidos que forman parte de las proteinas
(21).

H.C—C
8 \
OH

Los ésteres son compuestos organicos formados por la uniéon de un acido

carboxilico mas un alcohol.

1 HA I

C C
GH{X ~0H * CHsCH,OH " GH:{" ROCHZCHE + H,0

acido acético etanol acetato de etilo

Como puede observarse en la reaccion, el hidroxilo (OH) del alcohol se separa
del resto de la cadena, y esta a su vez reemplaza el atomo de hidrogeno que

estuvo unido al &tomo de oxigeno en el hidroxilo del acido carboxilico.

Los ésteres se nombran como sales del acido del que provienen, cambiando
la terminacion -oico del acido por -ato u -oato. Por ejemplo, el éster
resultante de acido acético y etanol se nombra como acetato de etilo. O el
éster resultante de acido propionico y metanol se nombra como propionato

de metilo.

Los triglicéridos, un tipo de lipidos o grasas muy comunes en aceites,
mantecas, y que también se encuentran en la sangre, no son mas que ésteres
formados por glicerol y acidos grasos, como veremos en el tema respectivo

(21).
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gllc!::a TrlQllCé"do

H—0—0— N\ NANANAN
9

e A2 A VA VA VAR
| I

B ARSI
l!l acido graso

Figura 40. Estructura de un triglicérido. (13)
1.6.2.3. Compuestos organicos nitrogenados
e Aminas

Las aminas son compuestos organicos que se consideran como derivados
del amoniaco (NHs) y resultan de la sustitucion de los &tomos de hidrogeno
de esta molécula por cadenas de carbono. Segun se sustituyan uno, dos o tres

atomos de hidrogeno, las aminas seran primarias, secundarias o terciarias,

respectivamente.
Amoniaco Amina primaria  Amina secundaria  Amina terciaria
P H N H N H N RE
HO\ R\ R\ "7 R |
H H R* R*

En estos ejemplos, la letra R simboliza un &tomo o grupo de atomos diferentes
a hidrégeno. Los dos puntos que se visualizan sobre los atomos de nitrogeno,

representan el par de electrones de valencia que no forman enlaces.

Las aminas son parte de los alcaloides, que son compuestos complejos que se
encuentran en las plantas, y muchos de ellos tienen propiedades

psicotropicas, tales como morfina y nicotina.

Algunas aminas son biologicamente importantes y forman hormonas como la

adrenalina y la noradrenalina.
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H
N N
\

e

N

NICOTINA

Los aminoacidos son un tipo de compuestos que contienen el grupo amina,

y que forman a las proteinas, como se vera mas adelante (21).

N
N—C—C
/ I \\o”"'“H
H R
amino acido carboxilico

e Biomoléculas

Las biomoléculas son compuestos quimicos que se encuentran en los
organismos vivos. También son conocidas como metabolitos, ya que son
producto del metabolismo, es decir, del conjunto de reacciones bioquimicas
que ocurren para mantener todos los procesos vitales. Estds moléculas
tienen en comun que todas parten de un esqueleto hidrocarbonado en las
que, en dependencia de su tipo especifico, aparecen otros elementos como

oxigeno, nitrogeno, azufre, fosforo, entre otros.
Existen dos tipos de metabolitos:

» Metabolitos primarios: Son aquellos mas abundantes y que se
encuentran de forma indistinta en todos los seres vivos. Estan
implicados en los procesos vitales mas basicos.

» Metabolitos secundarios: Son menos abundantes que los primarios,
y tienen una distribucion limitada, es decir, hay tipos de metabolitos

secundarios que solo son producida por ciertas especies. Estan

91

Formamos profesionales que aman la vida



BIOQUIMICA

implicados en procesos mas especializados como adaptacion y

defensa.
En la presente unidad, vamos a estudiar a los metabolitos primarios, que son:

Hidratos de carbono
Lipidos
Proteinas, y

Acidos nucleicos (24) .

Son llamados también carbohidratos, aztucares o glucidos.

Son biomoléculas formadas por los vegetales a través el proceso de

fotosintesis.

A través de la fotosintesis, las plantas son capaces de combinar el dioxido de
carbono que se encuentra en el aire, con agua, utilizando como fuente de
energia los rayos solares, para obtener moléculas de azucar (glucosa), y
oxigeno. La glucosa es una de las moléculas basicas para la vida, ya que su
transformacion da lugar a una multitud de otros compuestos. Esta reaccion

puede representarse de la siguiente manera:

energia de
la luz del Sol
agua dioxido de glUCOSB oxigeno
carbono

Figura 41. Reaccion de fotosintesis. (13)

Los carbohidratos son muy importantes ya que constituyen la principal
fuente de energia que se requiere para el desarrollo de todos los procesos

metabodlicos.
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Estos compuestos estan formados por tres elementos: carbono, hidrogeno, y
oxigeno. Estructuralmente, son polialcoholes, es decir, contienen varios
grupos hidroxilos (OH), y también existe la presencia de un grupo cetona o
aldehido.

H:1 O
H—C—0H

HO—C—H
H—4c::—0H
H—C—OH
6C|:H20H

El principal criterio de clasificacion de los carbohidratos es el nimero de

moléculas individuales de aztcar que los constituyen. Asi tenemos:

son carbohidratos constituidos por una sola
molécula simple.
son carbohidratos constituidos por la union de
varias moléculas de monosacaridos, entre 2 a 10 unidades. Las mas
importantes son los disacaridos, que contienen 2 moléculas de azucar.
son carbohidratos constituidos por la union de una
gran cantidad de moléculas de monosacaridos, mas de 10, llegando
incluso a los cientos, formando largas cadenas lineales o ramificadas
(25).

Son los azdcares mas simples de todos, ya que contienen una unica molécula.
Se caracterizan por presentarse en forma de polvos o cristales de color

blanco, con sabor dulce y altamente solubles en agua.
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Estructuralmente, contienen entre 3 y 7 atomos de carbono. De acuerdo a

esto, se clasifican en:

o Triosas: contienen 3 atomos de carbono

o Tetrosas: contienen 4 &tomos de carbono
» Pentosas: contienen 5 atomos de carbono
» Hexosas: contienen 6 &tomos de carbono

» Heptosas: contienen 7 &tomos de carbono.

También, en dependencia de si poseen un grupo cetona o aldehido, se

clasifican en:

» Cetosas: contienen un grupo cetona. Se les nombra con el prefijo ceto.

» Aldehidos: contienen un grupo aldehido. Se les nombra con el prefijo
aldo.

Esta clasificacion es la base para nombrar cada variante de monosacarido.

Por ejemplo, una cetohexosa es un azucar que contiene 6 &tomos de carbono

y un grupo cetona; y una aldopentosa es un azucar que contiene 5 atomos de

carbono y un grupo aldehido.

GLUCOSA C.H.O FRUCTOSA
atdohexcsa‘ 67712 V8 cetohexosa
. \\\/"‘
(A D) 16rupo ,CH,OH
5 C ,' ALDEHID .

J +- // \‘2.9:0 )
H3?-OH ; HO}?-H
Ho'&?'“ C—‘Hg'—’o H-‘('t-OH

- CETONA
i , CH,,OH
. CH,OH

Las pentosas y las hexosas pueden presentarse en forma lineal, pero también
es comun en forma ciclica, especialmente si se encuentran disueltas en agua.
De hecho, de forma espontanea estas moléculas lineales pasan a forma ciclica

y viceversa (23).
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Monosacaridos importantes:

Ribosa y desoxirribosa
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Estos azucares son aldopentosas que forman parte de los acidos nucleicos,

como estudiaremos mas adelante.

desoxirribosa en el ADN.

OH OH

Galactosa

=0
|'1'“""
H— C —OH
H— 'f|L1— OH
H— ('14— (OH
CIH:0T
[
I} - Rihosa

La ribosa aparece en el ARN vy la

=0
M

H—C—H

H— C — OH

H— ('.'4— OH

I."i':]l.'{'.lll

D - Desoxirribosa

OH

H

OH- "y pH

Este monosacarido es producido por los animales mamiferos y se encuentra

formando parte de la leche en todas las especies que la producen,

especificamente de la lactosa. Cuando es absorbida por el ser humano, se

convierte en glucosa al pasar por el higado. En algunas personas existe una

enfermedad llamada galactosemia, en la que no se producen las enzimas

necesarias para esta transformacion de la galactosa, lo que provoca que se

acumule en la sangre, produciendo alteraciones en la salud.
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CH,OH
OH)/—0o OH
OH

OH

Este azacar es muy abundante en el reino vegetal, y se encuentra
especialmente en las frutas, aunque también en la miel de abeja. Forma parte
de la sacarosa, que es el azdcar de mesa. Es un glucido que genera energia
rapidamente, por lo que es usado por deportistas en sus entrenamientos, con
la ventaja de que puede ser consumida por personas con diabetes. Algunas
personas pueden tener intolerancia a la fructosa, o trastornos del intestino

delgado que dificulten su absorcion.

CH,OH
5. OH
HO
CH,OH
OH

La glucosa es el principal monosacarido de la naturaleza. Como se menciono,
es producido a través de la fotosintesis en las plantas. Se encuentra en todos
los vegetales, en forma libre como en frutas, pero también en combinacion
para formar oligosacaridos y polisacaridos, como los almidones. También

existe en derivados de animales, como la leche y la miel de abeja.

La glucosa es la principal fuente de energia celular, puesto que produce 4
Kcal/g. Para ello, debe ingresar en la c€lula y ser metabolizada en el llamado

ciclo de Krebs.
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La principal patologia relacionada con el aprovechamiento de la glucosa es la
diabetes mellitus, enfermedad que se caracteriza por la dificultad para que
este monosacarido ingrese a las células y sea aprovechado, de manera que se
acumula en la sangre alcanzando concentraciones superiores a las

consideradas normales, lo que se conoce como hiperglucemia.

La diabetes mellitus tipo I se produce por dafios en el pancreas, lo que
ocasiona que no se produzca la hormona insulina, que es indispensable para
que la glucosa ingrese en las células de manera correcta. La diabetes mellitus
tipo II se produce por una falta de reconocimiento de los receptores celulares

de insulina a esta hormona, con la misma consecuencia (20).

CH,OH

@)
OH

Los disacaridos son los oligosacaridos de mayor importancia para el ser
humano. Son carbohidratos resultantes de la unién de dos monosacaridos,
que pueden ser iguales o diferentes, a través de un enlace que se conoce
como O-glucosidico. Este enlace puede romperse por diferentes causas,
como la accién de enzimas del cuerpo, provocando la liberacion de los
monosacaridos. Esto es lo que ocurre en la digestion de carbohidratos, como
se vera mas adelante, ya que este tipo de moléculas combinadas no pueden
ser absorbidas por los intestinos enteras. Ademas, en estado puro se

presentan como solidos blancos, dulces y solubles en agua (25).
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Sacarasa
CH>OH
pf—auy 7% cnon im
: ] “HyOF ¢ HOCH, 0 CHOH
JH H » ¢ H HO
HC i H Jl\;“ ’ L H H
|
H OH l 1 OH H
Sacarosa Glucosa Fructosa

Disacaridos importantes:
e Sacarosa

Este disacarido esta compuesto por glucosay fructosa, y es el azacar de mesa
que se utiliza cominmente como endulzante en todo el mundo. Aunque
existe en casi todas las plantas, sus fuentes mas abundantes son la cana de

azucar y le remolacha azucarera. También se encuentra en la miel de abeja.

En el tracto digestivo, la sacarosa es metabolizada por la enzima sacarasa,
para liberar a los monosacaridos que la componen, que son absorbidos por

separado.

Glucosa Fructosa

e Lactosa

Lalactosa es un disacarido compuesto por galactosa y glucosa. Es sintetizado
por los animales mamiferos como un componente fundamental de la leche,
que es su principal fuente. En el trato gastrointestinal, se metaboliza por la

enzima lactasa, que separa a ambos monosacaridos.
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La intolerancia a la lactosa es un trastorno muy comun, en el que el cuerpo
no produce la enzima lactasa, por lo tanto, la lactosa no puede ser separada
ni absorbida. Como consecuencia, llega intacta al intestino grueso, donde
sirve como alimento para la microbiota intestinal, produciendo gases y
sustancias de desecho que son los responsables de las molestias que

aparecen, como dolor y distension abdominal, diarrea, etc.

CH,OH CH,OH
OH o H
H
OH H o
H H
H OH H OH
B - D- GALACTOSA 8 - D- GLUCOSA

e Maltosa

Es un disacarido compuesto por la unién de dos moléculas de glucosa. Se
forma por la ruptura de moléculas de almiddn, especialmente en el proceso
de germinacion o tostado de granos, como el caso de la cebada, que es
trasformada en malta para la produccion de cerveza. También se produce

durante la preparacion del pan.

La enzima capaz de metabolizar a la maltosa se conoce como maltasa (20).

HOCH, HOCH,
O_H O H
0 o 1 4H s o
OH H OH H /A
HO o OH
H OH H OH
Maltosa
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de ellos forman parte de la fibra alimentaria, y, por tanto, ayudan a regular
el transito gastrointestinal y la absorcion de sustancias por el intestino.
Otros, como los FOS (fructo oligosacaridos) son prebidticos y mantienen
en buen estado a la microbiota intestinal. Otros, como las gomas y los
mucilagos, son componentes vegetales con importantes propiedades
terapéuticas.

\ / Existen otros oligosacaridos importantes en el campo de la salud. Algunos

Son carbohidratos compuestos por la union de una gran cantidad de
moléculas de monosacaridos. Estructuralmente son polimeros, ya que
contienen una unidad basica que se repite una cantidad determinada de
veces. Pueden estar formados por un solo tipo de monosacarido o por varios.
En ocasiones, la diferencia entre un polisacarido y otro se encuentra en la
manera en coOmo se enlazan los monosacaridos que los componen. No tienen

sabor dulce, y son poco solubles en agua.

Generalmente, los seres vivos producen polisacaridos con la finalidad de
reservar azucares para su consumo en el futuro, aunque también con fines

estructurales.

Es un polisacarido formado por moléculas de glucosa. Se forma en todos los
vegetales, aunque se encuentra en abundancia en cereales, tubérculos y
algunos frutos. La harina, obtenida de la molienda de granos, esta constituida

en su mayor parte de almiddn, que le da sus principales caracteristicas.

Dentro de los vegetales, es un compuesto de reserva energética, como si
fuese un almacén de glucosa al que se recurre cuando se necesita una fuente

calorica.
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CH,OH CH,OH
H o H H o H
H
OH HA' . 4N OH H?
- O\ | 0o | | o
Ramificacion
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| ¥
CH,OH e CH,
H O H H O H
H H
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S0 OH H Gl OH H
H OH H OH

e Glucégeno

Es un polisacarido formado por moléculas de glucosa, y se forma en los
animales, especialmente en el higado, siendo el equivalente del almidon de
los vegetales. Cumple las mismas funciones de reserva energética que el
almiddn, y se encuentra de manera especialmente abundante en el higado,

los musculos y el cerebro.

HOHLC HOHC
(@ )
H H/H
H H H H
OH o o

-«=—— Enlace a(1,6)

OH T H OH

H>C

Enlace a(1,4) f0)
H
H OH

e Celulosa

Es un polisacarido compuesto por moléculas de glucosa, que se unen de tal
modo que forman fibras rigidas que constituyen la propia estructura de los
vegetales. La celulosa esta presente en la fibra alimentaria, la madera, las
fibras vegetales de todo tipo, etc. De hecho, derivados de vegetales, como el

papel y el carton, estan principalmente constituidos por celulosa.

101

Formamos profesionales que aman la vida



BIOQUIMICA

Se considera principalmente un polisacarido estructural y no energético,
puesto que los animales no poseen las enzimas necesarias para metabolizarla,
es decir, no podemos aprovechar la celulosa para la produccion de energia

celular, aunque muchas bacterias y hongos si pueden hacerlo.

Los animales herbivoros, como vacas y ovejas, pueden obtener glucosa a
partir de la celulosa de la hierba que consumen después de un largo proceso
digestivo en el que tiene mucha importancia la microbiota que habita su

tracto gastrointestinal.

SHaoH

CHa OH o
HA e
CHa OH o H
H oH
H © H
H
2 oH
H
H © H H OH
H
H H OH

H CH Celulosa
polif 1.4'-III-|3 -0 glucopirandsida]

La quitina es un polisacarido que esta formado por moléculas de un derivado
de glucosa llamado acetilglucosamina. Forma estructuras rigidas que
componen el exoesqueleto de los artropodos, un gran ndmero de animales
en el que se encuentran los crustaceos, como cangrejos, langostas y
camarones; los insectos, como moscas y escarabajos; y aracnidos, como

aranas y escorpiones.

La industria ha aprovechado este compuesto para obtener glucosamina, una
molécula que se usa para el tratamiento de artritis y artrosis ya que favorece

la regeneracion de los cartilagos (20).
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H NH-CO-CH, H NH-CO-CH, |

N-Acetylglucosamine N-Acetylglucosamine

Funciones de los carbohidratos:

Haciendo un resumen, podemos mencionar que las funciones principales de

los carbohidratos con las siguientes:

e Funcidén energética
o Son la principal fuente de energia celular.
o Son fuentes de reserva energética, como en el caso de almidon
y glucogeno
e Funcioén estructural
o Forman parte de estructuras biologicas, como ADN, ARN,
membrana celular, pared celular, exoesqueleto de artropodos,

etc.
1.8. Lipidos

Caracteristicas estructurales:

Los lipidos, también llamados grasas, constituyen un grupo muy variado de
biomoléculas que se caracteriza por poseer en su estructura atomos de

carbono, hidrégeno y oxigeno, y en algunos, nitrogeno, azufre y fosforo.

Estructuralmente son cadenas de hidrocarburos que pueden forman acidos

carboxilicos, ésteres, alcoholes, entre otros.

Otro aspecto en comun es que son apolares, y, por lo tanto, muy poco
solubles en agua, pero solubles en solventes organicos como éter,

cloroformo, benceno, acetona, y otras grasas. También son untuosas al tacto.
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A diferencia de los carbohidratos, no forman polimeros, pero pueden
asociarse con una gran variedad de moléculas para formar compuestos mas

complejos.

Por su complejidad, los lipidos se clasifican en:

son lipidos que estan unidos a otras moléculas. Entre estos
se encuentran:
o Acidos grasos
o Grasas neutras
o Ceras
son lipidos que se encuentran unidos a otros tipos de
moléculas. Entre estos se mencionan:
o Fosfolipidos
o Glucolipidos
o Lipoproteinas
son compuestos que se encuentran catalogados como
lipidos, aunque no presentan las caracteristicas estructurales propias
del grupo. Entre estos se encuentran:
o Prostaglandinas
o Terpenos
o Esteroides (20)

Los acidos grasos son lipidos simples que estructuralmente corresponden a
acidos carboxilicos de cadena larga. Tienen un numero par de atomos de

carbono, que va entre 4 y 22.

En estas moléculas, pueden presentarse enlaces simples o enlaces dobles

entre atomos de carbono, diferencia por la que se clasifican en:
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» Acidos grasos saturados: no tienen dobles enlaces entre atomos de
carbono. Principalmente se encuentran en grasas y mantecas

derivadas de animales. Por ejemplo, acido estearico.

H H H
[ I
—_—f ==
[ |
H HHHHHHHH

dcido estedrico

I

I
I—T—I
I—0=I
I-A—I
I—A—I
I‘—'"I‘F—I
I—A—I
I—-0—I

» Acidos grasos insaturados: tienen al menos un doble enlace entre
atomos de carbono. Principalmente son encontrados en aceites

derivados de vegetales. Por ejemplo, acido linoleico.

acido linoleico

3

\ / Por regla general, se considera que el consumo de acidos grasos
/ saturados, como los presentes en las mantecas de animales, esta
™~ relacionado con un mayor riesgo de desarrollar enfermedades
cardiovasculares, por lo que se recomienda reducir su consumo, y
preferir la ingesta de acidos grasos insaturados, presentes en los

aceites vegetales.

Los acidos grasos son constituyentes de lipidos mas complejos. Su funcion es
tanto estructural como energético, ya que se puede producir energia celular

metabolizandolos.
Propiedades de los acidos grasos:

Los acidos grasos son insolubles en agua. Sin embargo, cuando se encuentran
en este solvente, estas moléculas tienen la particularidad de unirse entre si
tomando diferentes formas. Esto se da porque se considera que un acido

graso tiene una “cabeza” polar o hidrofilica, que es el extremo donde se
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encuentra el grupo carboxilo (COOH), y una “cola” apolar o hidrofobica, que

es el resto de la cadena de atomos de carbono.

La cabeza, al ser hidrofilica, puede estar en contacto con las moléculas de
agua, mientras que la cola, al ser hidrofobica, “evita” este contacto. Por esta
particularidad, el conjunto de moléculas de acidos grasos se puede disponer

en las siguientes formas:

o Capas o peliculas: las moléculas se disponen en forma recta, de
modo que las cabezas quedan en contacto con el agua. Comunmente

se dispone en la superficie del liquido.

aire
pelicula superficial de acidos grasos

CONCOCICLCLIORCHIOHODO0000CE0CCO0LODOL0OOAGONNE0H0D
Figura 42. Pelicula de acidos grasos. (8)

» Bicapas: son conjuntos de acidos grasos constituidas por dos
peliculas. Se disponen de tal modo que las cabezas quedan hacia el
exterior y las colas hacia el interior de la bicapa. Esta es la forma en
que diferentes lipidos forman las capas que constituyen Ilas

membranas celulares.

|
Wy,

(NN
;w.sww:;s
Figura 43. Bicapa lipidica. (13)

» Micelas o vesiculas: los 4cidos grasos se disponen forman esferas,
de tal modo que las cabezas quedan en el exterior y las colas en el

interior.

106

Formamos profesionales que aman la vida



BIOQUIMICA

Cabezas
hidrofilicas

Colas
hidrofébicas

Figura 44. Micelas o vesiculas de acidos grasos. (13)

La forma que tomen estas moléculas depende de las condiciones del medio

en que se encuentren y de su cantidad (23).
Acidos grasos esenciales:

El cuerpo humano es capaz de sintetizar algunos de los acidos grasos que
necesita, sin embargo, existen otros imprescindibles que el cuerpo no los
puede sintetizar, asi que obligatoriamente se los debe adquirir a través de los
alimentos. A estos se los conoce como acidos grasos esenciales, y participan

de muchas funciones y estructuras importantes.

Loa acidos grasos esenciales mas importantes son los conocidos como
omega, muy utilizados en suplementos alimenticios para el mantenimiento
de la salud y como coadyuvantes en algunas patologias, aunque también se
encuentran de forma natural en algunos alimentos. Se clasifican en acidos

grasos omega 3, omega 6 y omega 9.
o Acidos grasos omega 3

Se denominan de este modo porque el primer doble enlace se encuentra en
el atomo de carbono en la posicion 3, contando desde el carbono omega (el
ultimo atomo de carbono de la cadena, opuesto al atomo que contiene el
carboxilo COOH).

Los mas reconocidos son: dacido alfa linolénico (ALA), acido

eicosapentaenoico (EPA) y acido docosahexaenoico (DHA).
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e Acidos grasos omega 6

En estas moléculas, el primer doble enlace se encuentra en el atomo de
carbono en la posicion 6 contando desde el carbono omega. Los mas
conocidos son: acido linoleico (LA), acido araquidonico (AA), acido

eicosadienoico, etc.

e Acidos grasos omega 9

En estas moléculas, el primer doble enlace se encuentra en el atomo de
carbono en la posicion 9 contando desde el carbono omega. Los mas

conocidos son: acido oleico, acido nervonico y acido erucico.

HOJWWM
Acido oleico

En la siguiente tabla, se resumen las fuentes, funciones e implicaciones para

la salud de los principales acidos grasos omega.
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Tabla 8. Acidos grasos omega. (13)

Acido graso Fuente
OMEGA 3
ALA (acido alfa Linaza, kiwi,
linolénico) chia, canola,
soya, nuez
EPA (acido Pescados
eicosapentaenoico) grasos,
aceites de
pescados,
algunas
semillas, leche
materna
DHA (acido Peces de agua
docosahexaenoico) fria, se
sintetiza
desde el EPA
OMEGA 6

LA (acido linoleico)  Maiz, mani,
soya, semilla
de algodon,

otros aceites

Funcion

Antiinflamatorio,
antioxidante,
hipocolesterolémico,
hipolipidémico,
hipotensor,
vasoconstrictor
Antioxidante,
antiinflamatorio,
hipotensor, aumenta
la sensibilidad a la

insulina

Antiinflamatorio,

hipolipidémico

Aumenta la oxidacién
y la expresion de
moléculas

inflamatorias
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Implicacion

Reduce el estrés
oxidativo,
inflamacion y
agregacion

plaquetaria

Reduce el estrés
oxidativo y la

inflamacion

Reduce el
deterioro mental
en Alzheimer,
aumenta la
capacidad
cognitiva y visual.
Previene el cancer

de colon

Incrementa la

inflamacién
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AA (acido Carne, Aumenta la Incrementa
araquidoénico) huevos, agregacion oxidacion y el
lacteos plaquetaria, la estrés oxidativo

vasoconstriccion y la

sintesis de

proinflamatorios
OMEGA 9
OA (acido oleico) Aceite de Hipolipidémico, Reduce el LDL,
oliva, aceite hipotensor, reduce su
de macadamia antiaterogénico oxidacion y
mejora el perfil
lipidico
Acido nervénico Salmén, Mejora la sintesis de Reduce los
semilla de mielina en células factores de riesgo
mostaza, nerviosas relacionados a la
linaza obesidad en
enfermedades
cardiovasculares

Las grasas neutras resultan de la asociacion de acidos grasos con otras
moléculas, y se encuentran formando parte fundamental de las grasas y
aceites presentes en animales y vegetales. Las mas comunes son los llamados

triacilgliceroles o triglicéridos.

Un triglicérido esta constituido por tres acidos grasos, que pueden ser

iguales o diferentes, unidos a una molécula de glicerol (glicerina).

A temperatura ambiente, los triglicéridos pueden ser liquidos o solidos. Si
estan formados de acidos grasos saturados y de cadena larga, tenderan a ser

solidos, formando lo que conocemos como mantecas. Y si estan formados por

110

Formamos profesionales que aman la vida



BIOQUIMICA

acidos grasos insaturados y de cadena corta, tenderan a ser liquidos, y

forman los aceites vegetales (20).

Triglicéridos.

Figura 45. Triglicéridos. (13)

Las grasas neutras son moléculas de reserva energética, produciendo mas

energia que los carbohidratos. Ademas, forman parte del tejido adiposo de

los animales, donde funciona como un aislante térmico, evitando la pérdida

de calor corporal.

Saponificacion:

La saponificacion es una reaccion quimica a través de la cual, a partir de

ciertos lipidos, se produce jabén. Las moléculas que intervienen
principalmente son triglicéridos.
O
CH,— 0 —C.
“Ri
CH;— OH R|— COO™Na’
O |
4 ' +
CH— O —L: * INaOH — CH —OH * R;— COO Na
SR, |
CH,— OH R;— COO™Na’
O
V4
CH,— 0 —C_
~ R]
Triglicérido Hidréxido Glicero! 3 Moléculas de jabon

(grasa o acete) deSodo ~~ (glicerina) * (sales de acidos grasos)

11

Formamos profesionales que aman la vida



BIOQUIMICA

Al mezclar una grasa o aceite con hidréxido de sodio, las moléculas de
triglicéridos reaccionan para dar como productos glicerina y jabon, que no
son mas que sales de acidos grasos. Este proceso se desarrolla en grandes

cantidades en las industrias para formar jabén y derivados.

Las ceras son lipidos compuestos por la reaccion entre acidos grasos con un

alto namero de atomos de carbono, y alcoholes, para dar lugar a un éster.

Os
b A VAYA YA AVAVAVAN
HO
Alcohol mincilico Acido palmitico
O
]
Cxo Hgy = 0 -C\  ANAANANANN ¢+ H0
Palmitato de muricilo

(cera de abeja)

Son ejemplos de ceras la lanolina, o cera de las ovejas, la cera de abeja, la cera
de carnauba y otras presentes en plantas. Su funcidén es principalmente
protectora, ya que recubre estructuras animales como piel, pelos, plumas y
oidos de los animales, y estructuras vegetales como hojas y frutos, cuya
presencia puede reconocerse por su brillo caracteristico. También, las abejas

producen su cera para fabricar los panales de sus colmenas (25).

'ﬁ' 9]
CasHs C-0C5sHs7 Co7Hs55C-0C3Hss
cera de oveja. cera de carnaiba.

i
C15Hz1 C—OC5Has

cera de planias.
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Los fosfolipidos son lipidos complejos, formados por una molécula de glicerol

unida a dos moléculas de acidos grasos, y a un grupo fosfato, que proviene

de acido fosforico.

HC—0—P-—P—0

Glicerol

O

. Grupo
fosfato

O

En otros fosfolipidos mas complejos, el grupo fosfato esta unido a su vez a

otra molécula, como es el caso de la lecitina.

Acido
graso
Acido
graso

H
Glicerol

|
H—D—Cl:—H
——0—C—H

Grupo
fosfato

o)
I

|
o)

Colina

CH,

|
H—C—0—P—0—CH,—CH,—N—CH,

|
CH,

Al igual que ocurre con los acidos grasos simples, los fosfolipidos tienen una

“cabeza” polar, que es el grupo fosfato, y dos “colas” apolares, que son los

acidos grasos. Debido a esta propiedad, se disponen en forma de capas,

bicapas y micelas.

Por ello es que los fosfolipidos son parte fundamental de la estructura de las

membranas plasmaticas de las células, pero también de la vaina de mielina,

una membrana que recubre a las neuronas o células nerviosas (20).
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Bicapa lipidica

Figura 46. Estructuras de fosfolipidos. (13)
Lipoproteinas:

Las lipoproteinas son lipidos conjugados, formados por la combinacion de

lipidos con proteinas solubles en el plasma sanguineo.

Especificamente, estan compuestas de: triglicéridos, fosfolipidos, proteinas
(apolipoproteinas), y colesterol. Estos componentes se disponen en forma
esférica, con los grupos mas polares hacia afuera y los menos polares hacia

adentro, como puede verse en la figura.

ENVOLTURA POLAR
O Colesterol

ﬁ Fosfolipidos
O Apolipoproteinas

NUCLEO APOLAR
Q Esteres de colesterol

m Triacilgliceroles

Figura 47. Lipoproteinas. (26)

Su principal funcion es transportar los lipidos a través de la sangre hacia los
tejidos y células. En dependencia de la cantidad que exista de cada uno de

estos componentes, la densidad cambia. Por esto, se clasifican en:
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Quilomicrones: poseen un alto porcentaje de triglicéridos (90%), y
movilizan este tipo de lipidos desde lo absorbido por el intestino hasta
el higado.

Lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL): poseen cerca de un 50%
de triglicéridos formados en el higado, que los distribuyen al resto del
organismo.

Lipoproteinas de densidad media (IDL): son productos intermedios de
la transformacion de VLDL en LDL. Respecto al VLDL, tienen un menor
porcentaje de triglicéridos, pero un mayor porcentaje de colesterol.
Lipoproteinas de baja densidad (LDL): son las lipoproteinas que
poseen un mayor porcentaje de colesterol, ya que lo distribuyen desde
el higado hasta los diferentes tejidos. Cuando existe una concentracion
en sangre mayor que los valores de referencia normales de esta
molécula, hay un mayor riesgo de enfermedades cardiovasculares por
la formacion de placas de colesterol en las arterias, por lo que a
menudo se lo conoce como “colesterol malo”. Es por ello que en los
examenes clinicos de rutina se solicita este valor.

Lipoproteinas de alta densidad (HDL): contienen un alto porcentaje
de proteinas solubles, y un menor porcentaje de colesterol y
triglicéridos. Su principal funcién es transportar el exceso de
colesterol desde los tejidos hasta el higado, para reciclarlo o formar
acidos biliares. Su mantenimiento en concentraciones adecuadas esta
relacionado con la buena salud cardiovascular, ya que impide la
oxidacion del colesterol y su acumulacion en placas, por ello se lo
conoce como “colesterol bueno”, y también es habitual que se

determine en los exdmenes clinicos de rutina (26).

Esteroides:

Son lipidos asociados, moléculas que no comparten las caracteristicas

estructurales de los acidos grasos, sin embargo, poseen propiedades

similares.
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Todos comparten un mismo nucleo estructural formado por cuatro ciclos de

atomos de carbono, conocido como ciclopentanoperhidrofenantreno.

El mas importante es el colesterol, molécula que se encuentra presente en

las membranas bioldgicas de todas las células, excepto las de las bacterias.

H,C

colesterol
HO

A parir del colesterol, el organismo forma importantes hormonas esteroideas,
tales como las hormonas sexuales progesterona, estrogeno y testosterona,
las de la corteza suprarrenal como corticoides, cortisol y aldosterona.

También acidos biliares (25).

Son lipidos asociados, derivados de acidos grasos de 20 atomos de carbono.
Se sintetizan en el organismo y cumplen con una amplia variedad de
funciones, como respuesta inflamatoria, produccion de mucus y acidos
gastricos, contraccion de musculos lisos, regulaciéon de la temperatura

corporal y presion arterial (20).
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\ / Muchos medicamentos y plantas medicinales que se usan para
/ tratar inflamaciones, actdan inhibiendo la produccion de
prostaglandinas, de modo que la respuesta inflamatoria se

reduce.

Son moléculas pequenas, diferentes de los acidos grasos, cuya unién forma
los principales compuestos de los aceites esenciales de las plantas, y otros

compuestos, como vitamina A.

Los terpenos y sus derivados son los responsables de las acciones
terapéuticas de los aceites esenciales usados en aromaterapia, con sus

diversas formas de aplicacion (23).

GERANIOL LIMONENO

CH;,

HsC™ “CH,

En resumen, las principales funciones de los lipidos en los seres vivos son:

o Son fuente de energia celular, ya que su metabolismo genera 9
Kcal/g. Por lo tanto, producen mas energia que los

carbohidratos, pero de un modo mas lento.
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o Son reservas de energia para el organismo, como el caso de las

grasas neutras.
e Funcioén estructural:

o Muchos lipidos forman parte de estructuras biologicas, como

membranas celulares y membranas cerosas.
e Funcién reguladora:

o Algunos lipidos son moléculas importantes para la regulacion de

funciones vitales, tales como hormonas y prostaglandinas.
e Funcién protectora:

o Las células adiposas, que contienen una gran cantidad de grasa,
forman un aislamiento térmico en el cuerpo, que ayuda a
mantener la temperatura corporal, y ademas tiene una funcion
de amortiguacion al acumularse en organos y estructuras que
estan sometidas a gran presion, como gluteos y plantas de los
pies, o que requieren de una mayor proteccion frente a los

impactos fisicos, como el cerebro (20).
1.9. Proteinas

Caracteristicas estructurales:

Las proteinas son las moléculas mas abundantes del organismo animal, ya
que constituyen alrededor del 50% de su peso seco. Son el tipo de moléculas

que mas funciones desempena dentro de los seres vivos.

Estructuralmente, estan formados por carbono, hidrogeno, oxigeno,

nitrogeno, y otros elementos, como azufre y fosforo.

Las proteinas son polimeros, ya que estan formadas por la unién de diversos

aminoacidos en cadenas muy largas.
Aminoacidos (AA):

Los aminoacidos son moléculas individuales, formadas por un atomo de

carbono que esta unido a:
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o Un atomo de hidrogeno

o Un grupo amina (NHz2)

o Un grupo carboxilo (COOH), y

o Otro elemento o cadena de atomos de carbono, que varia segun el

aminoacido.

carbono central Il-l //O

HN—=C—C—-0-H
G ' I | G CI boxil |
. amino lR I Larpoxio

cadena lateral variable

Los aminoacidos en agua presentan un pH neutro, sin embargo, se pueden
comportar como acidos o como bases de acuerdo al medio en el que se

encuentren.

A partir de los aminoacidos, se producen importantes moléculas, dentro de
las que destacan algunos neurotrasmisores, como GABA, histamina y

serotonina. Sin embargo, su funcién principal es formar proteinas (25).

Las proteinas del ser humano estan compuestas por 20 aminoacidos

diferentes, que son:

Tabla 6. Aminoacidos. (13)

AMINOACIDO ABREVIATURA AMINOACIDO ABREVIATURA

Alanina Ala Treonina Thr

Valina Val Cisteina Cys

Leucina Leu Tirosina Tyr

Isoleucina Ile Asparagina Asn

Prolina Pro Glutamina GIn
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Metionina
Fenilalanina
Triptofano
Glicina

Serina

Met
Phe
Trp
Gly

Ser

Acido aspartico
Acido glutamico
Lisina

Arginina

Histidina

Aminoacidos esenciales:

BIOQUIMICA
Asp
Glu
Lys
Arg

His

Se conocen como aminoacidos esenciales a aquellos que el cuerpo humano

no los puede sintetizar y, por tanto, deben ser adquiridos obligatoriamente a

través de la alimentacion. Estos son los siguientes:

Triptéfano

- - "~ -
VAN \ ’ .
OH l 0 \ /! A l 0 ‘
/H/Lk()u H )\HkOH i " V'\-"\’f‘/\‘/“‘imf 1 Y\‘/U\on ]
NH, \ NH, I \ v ! \ NHy, /
\ / N\ 4 \ /
-~ = - ~
Treonina Valina Lisina Leucina
o, - "

S 7 S
o J o} L Y [+ ¥ H 0 3
« | e " |
Pz '\/H/J\rm | ('Nu« ) ©/\‘lfkw l\\/YLLOHIl
N Yoo - J L NH,
S ’ N\ /

Metionina

Histidina Fenilanina

Figura 48. Aminoacidos esenciales. (13)

-~

Isoleucina

Es por ello que se debe prestar atencion a los alimentos fuentes de proteinas

que se consumen, ya que se preferird a aquellos que contengan buenas

cantidades de aminoacidos esenciales para el mantenimiento de la buena

salud. De modo general se considera que estos son: leche y derivados lacteos

(yogurt, queso, mantequilla), huevos, pescado, carne, cereales, legumbres,

verduras y hortalizas, semillas y frutos secos (20).
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Cuando dos 0 mas aminoacidos se unen, se forma un péptido. Esta union se
da entre el grupo amino de un aminoacido con el grupo carboxilo de otro,

formando un enlace denominada peptidico.

R, R, O R;

/ I -0
+ HN=C—C_ ==— *HN—C—C-N—C—C_
|

| |
H o O H (nw O

0

+ Hzo

.\.
Enlace peptidico

Asi, en dependencia de los aminoacidos que forman una cadena, se puede
hablar de dipéptidos (dos aminoacidos), tripéptidos (tres aminoacidos),
oligopéptidos (aproximadamente entre 4 y 10 aminoacidos), o polipéptidos

(muchos aminoacidos). De acuerdo a esto, las proteinas son polipéptidos.

Cada proteina esta formada por la combinacion de algunos aminoacidos que
se unen en un orden especifico, lo cual le da sus funciones particulares, de
tal forma que cualquier alteracion a este orden da lugar a que sus funciones
también se alteren. Este orden depende del codigo genético de cada
individuo y de cada especie, y sus instrucciones se encuentran en el ADN. Asi,
los aminoacidos son como bloques estructurales que forman las diversas

proteinas.

Al ser moléculas muy grandes, se pueden identificar cuatro tipos de

estructuras o maneras de considerar las formas de las proteinas.

Es la secuencia ordenada de aminoacidos que

forman una proteina, que esta determinada segun la genética.
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www.cibertareas.com

— — — — — — — — —

p—

Se presenta una secuencia bien definida, con un grupo /
~ amino en un extremo y un grupo carboxilo en el otro /

" 4

Figura 49. Estructura primaria de una proteina. (13)

2) Estructura secundaria: A medida que la cadena de aminoacidos
crece, se pliega para formar dos tipos de estructuras: en hélice o

espiral, o en forma de “hoja plegada” o zig-zag.

HELICE

H = Top view

Figura 50. Estructura secundaria de una proteina. (13)

3) Estructura terciaria: en las cadenas mas grandes, el plegamiento da
lugar a formas mas especificas, como globulos o esferas, fibras, redes,

etc.
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Estructura terciaria

Figura 51. Estructura terciaria de una proteina. (13)

algunas proteinas se forman por la union de
varias proteinas, que en ocasiones tienen estructuras terciarias

diferentes (20).

Figura 52. Estructura cuaternaria de una proteina. (13)

De acuerdo a su estructura, las proteinas se clasifican en
Solo estan constituidas por aminoacidos.
De acuerdo a su estructura terciaria, se subclasifican en:

Tienen una estructura terciaria globular, y

son solubles en agua. Algunos ejemplos son:
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Albuminas: como ovoalbumina y lactoalbumina, que tienen una
funcion energética.

Globulinas: como los anticuerpos presentes en la sangre
Histonas: son proteinas que se unen al ADN y forman los

cromosomas.

o Proteinas filamentosas: Tienen una estructura terciaria en fibras.

Algunos ejemplos son:

O

Miosina: Son proteinas fibrosas y contractiles que forman a los
musculos
Fibrinogeno: interviene en la coagulacion de la sangre

Colageno: forma parte de la piel dando firmeza y resistencia.

2) Heteroproteinas: Son proteinas que, ademas de la cadena de

aminodacidos, tienen otro elemento. Hay diferentes clases, entre las

que se destacan:

o

Enzimas

Glucoproteinas: Contienen un grupo glicido, es decir, un
azucar. Un ejemplo son las mucoproteinas, que forman parte
del mucus.

Lipoproteinas: Contienen lipidos en su estructura, como es el
caso del HDL y LDL ya estudiados

Cromoproteinas: Contienen un elemento metalico, que les da
un color, por ejemplo, la hemoglobina, que contiene hierro.
Fosfoproteinas: Contienen un grupo fosfato, como es el caso
de la caseina que se encuentra en la leche.

Nucleoproteinas: Estan unidas a un acido nucleico, como es el

caso de las proteinas que forman los cromosomas (25).

Las enzimas son un tipo especial de proteinas que merecen un estudio

individual debido a sus funciones importantes y particulares. Las enzimas

sirven como catalizadores de las reacciones bioquimicas que se producen en
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las células a cada momento para mantener las funciones vitales, es decir,

permiten Yy aceleran estas reacciones.

Sin la accion de las enzimas, la vida como la conocemos no seria posible,
puesto que las reacciones bioquimicas se darian de una manera muy lenta, o

no podrian darse.

Las enzimas actian sobre otras sustancias permitiendo que se transformen.
Asi, pueden por ejemplo romper enlaces para dividir moléculas, o crear
enlaces para formar moléculas nuevas. Aquellas moléculas sobre las cuales

actdan las enzimas se conocen como sustrato (25).

De acuerdo a su composicidn, las enzimas pueden presentarse como:

Enzimas formadas inicamente por aminoacidos, que son el tipo menos
frecuente

Enzimas que poseen una parte formada por aminoacidos, que se
nombra como apoenzima, y una parte que no estd hecha de

aminoacidos, que se nombra como cofactor.

Los cofactores son moléculas que activan a enzimas para que cumplan con
su funcion, de tal forma que aquellas enzimas que los requieren no pueden
funcionar sin estos. Estos cofactores pueden ser elementos metalicos, como
hierro, magnesio, cobre, etc., 0 moléculas organicas, en cuyo caso se conocen

como coenzimas, como es el caso de las vitaminas.
Una apoenzima unida a su cofactor se conoce como holoenzima.
Para una mejor comprension, se presenta el siguiente glosario de resumen.

sustancia o sustancias sobre las cuales actian las enzimas,
es decir, sustancias de partida que sufren modificaciones por la accién
de las enzimas.
parte de una enzima que solo esta hecha de
aminoacidos, y que requiere de un cofactor para activarse
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elemento metalico o molécula organica no formada por
aminoacidos que se une a una apoenzima para activarla.
molécula organica que tiene una funciéon de cofactor,
como el caso de las vitaminas.

union de una apoenzima con un cofactor (25).

Una reaccion bioquimica en la que intervienen enzimas se la denomina

reaccion enzimatica. Existen enzimas especificas que actuan solo en

determinados sustratos. El proceso, explicado de modo simplificado, es el

siguiente:

La enzima se une a su sustrato especifico, a través de enlaces débiles.
A esto se lo conoce como complejo enzima-sustrato.

La enzima actua sobre el sustrato, rompiendo enlaces, generando
otros, transfiriendo grupos de &tomos, etc., hasta formar un productos
o productos.

La enzima se separa de los productos, quedando intacta (20).

Generalmente, los nombres de las enzimas terminan en el sufijo “asa”, con

algunas excepciones, como el caso de la tripsina. La raiz del nombre puede

estar constituida por:

El nombre del sustrato correspondiente, como el caso de sacarasa,
lipasa, amilasa, proteasa, etc.

El nombre de la accion que realiza, como el caso de las
deshidrogenasas, oxidasas, reductasas, etc.

O una combinacion de las dos.

Por ejemplo, observando a su nombre podemos deducir que la enzima

sacarasa tendra su accion sobre moléculas de sacarosa, o que la enzima

lactasa actuara sobre moléculas de lactosa. Por otra parte, la enzima alcohol

deshidrogenasa actua sobre moléculas de alcohol retirando atomos de
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hidrogeno de su estructura, o la enzima glucosa oxidasa actuara oxidando las

moléculas de glucosa.

Clasificacion de las enzimas

Por la funcion que realizan, las enzimas se clasifican en:

Oxidorreductasas: actian oxidando (retirando electrones) o
reduciendo (afadiendo electrones) sustratos. Se dividen en oxidasas y
deshidrogenasas.

Tranferasas: acttan transfiriendo grupos de atomos desde un
sustrato a otro.

Hidrolasas: actiian rompiendo enlaces con intervencion de agua.
Liasas: actaan rompiendo enlaces sin que exista intervencion de agua.
Isomerasas: transforman a los sustratos en isomeros, es decir,
moléculas con la misma composicion, pero con algunos de sus &tomos
en diferentes posiciones.

Ligasas o sintetasas: crean enlaces entre sustratos para formar

moléculas nuevas (25).

Funciones de las proteinas

Las proteinas dirigen la totalidad de los procesos celulares, incluso su propia

sintesis. Las funciones de mayor importancia de las proteinas en los seres

vivos son las siguientes:

Funcion estructural: forman parte de muchas estructuras de los
seres vivos. Por ejemplo, el colageno es una proteina muy abundante
en el cuerpo humano que forma parte del tejido conectivo,
encontrandose en la piel, tendones ligamentos, etc. También, la
queratina, que es una proteina que forma pelos, unas, cuernos de
animales, y otras estructuras con funcion protectora.

Funcion reguladora: regulan los procesos vitales dentro de las
células, como es el caso de las ciclinas que controlan el ciclo celular y

la expresion de los genes.
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Funcion motora: permiten el movimiento de estructuras, como por
ejemplo la actina y la miosina, que permiten la contraccion de los
musculos, y el movimiento de cilios y flagelos, como en los
espermatozoides y algunos protozoos.

Funcion transportadora: existen proteinas que transportan
sustancias en el cuerpo, como el caso de la hemoglobina que
transporta el oxigeno y anhidrido carbonico dentro de los globulos
rojos, y las lipoproteinas que transportan colesterol y triglicéridos.
Funcion de reserva energeética: Algunas proteinas tienen la funcion
de generar energia celular, como el caso de la ovoalbumina que se
encuentra en los huevos, o la gliadina del trigo. Cabe resaltar que,
aunque nuestro cuerpo es capaz de obtener energia a partir de las
proteinas, no deben ser consideradas como fuentes energéticas
primarias, como es el caso de los carbohidratos y los lipidos, ya que sus
demas funciones son mas importantes.

Funcion de receptores: las membranas celulares contienen
estructuras proteicas cuya funcion es permitir la union de diferentes
tipos de sustancias para provocar reacciones celulares.

Funcion Enzimatica: las enzimas catalizan todas las reacciones
metabolicas.

Funcion de Defensa: los anticuerpos son proteinas que generan
algunas de las células del sistema inmunoldgico para reconocer y
combatir agentes patdgenos. Entre estos se mencionan, por ejemplo,
a las inmunoglobulinas y gammaglobulinas.

Funcion de mensajeros quimicos: la mayor parte de moléculas que
sirven para la comunicacion entre organos, tejidos y células, y la
regulacion de sus funciones coordinadas, son proteinas u
oligopéptidos, como es el caso de muchas hormonas, como la insulina,

0 neurotrasmisores, como la serotonina (23).
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1.10. Acidos nucleicos
Caracteristicas estructurales:

Los acidos nucleicos son las moléculas que contienen la informacion genética
de una célula, y la ejecutan, para el desarrollo de todos los procesos vitales,
como crecimiento, obtencion de energia, sintesis de componentes, y
reproduccion. Existen dos tipos de acidos nucleicos, que son: acido

desoxirribonucleico o ADN, y acido ribonucleico o ARN.

Estructuralmente, ambas moléculas son polimeros, es decir, estan formados

por la sucesion de unidades estructurales basicas para formar largas cadenas.

La unidad estructural de los acidos nucleicos se conoce como nucleétido. Los

elementos que componen un nucleotido son:

» Una pentosa o azucar de 5 atomos de carbono, que es diferente para
ADN y ARN;
o Un grupo fosfato;y

» Una base nitrogenada (25)
Bases nitrogenadas:

Las bases nitrogenadas son moléculas ciclicas de carbono que contienen

nitrogeno. Son de dos tipos:

e Purinas o bases puricas: estan formadas por 2 ciclos, y dentro de
este grupo se encuentran: adenina (A) y guanina (G).

e Pirimidinas o bases pirimidicas: estan formadas por un ciclo, y
dentro de este grupo se encuentran: timina (T), citosina (C) y uracilo

().
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Adenina
una base purinica)

Ribosa

{azlcar de cinco carbonos)

Los nucleotidos se unen unos con otros para formar polinucledtidos, que son

los acidos nucleicos propiamente dichos. Esta unién se da entre el grupo

fosfato de un nucleétido con un grupo hidroxilo de la pentosa de otro

nucleotido.

Clasificacion:

Base 3
F

Los acidos nucleicos se clasifican en: ADN y ARN

ACIDO DESOXIRRIBONUCLEICO (ADN):

Los nucleétidos de ADN estan

formados por:
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Las bases nitrogenadas: adenina, timina, citosina y guanina.

base nitrogenada

HoN

Nucleotido
X =N
HO—P-0— | "N
o O
LOHOH

La principal caracteristica del ADN es que dos cadenas de estos

polinucleotidos se unen entre si, para formar una estructura de doble helice

o de escalera doble. Esta union se da entre las bases nitrogenadas. La adenina

siempre se unird a la timina, y la citosina siempre se unira a la guanina, sin

que exista posibilidad de error. Esto puede observarse en el siguiente grafico

(23).
Aderina Timina
H\ — H\CEH
N NV N’
|l C—C 0—=C
7 N\ /N
C\ Nreees H—N\ _.—’C_ HH o
© J, N =C< N
H o’f N L %
HO H o
Desoxirnbosa Desoxirrnbosa
Guanina Citosina
H
O H— P\.IKr H
7 N o—d/
N /N V72BN
C N—H=- ===+ r\ C—H
o l \N _/ N / H OH
\N— Hevooo of’:! \{ }|
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Desoxirribosa

Desoxirribosa
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La torsion de las cadenas para formar la conocida doble hélice es debido a la

forma particular en que se dan estos enlaces entre nucleotidos.

El ADN existe en los nucleos de las células eucariotas, y en el citoplasma de
las células procariotas. También en organelos como cloroplastos y

mitocondrias, e incluso formando para de algunos virus (adenovirus).

Sus principales funciones son:

El ADN contiene todas las instrucciones para crear una nueva célula
funcional, e incluso, para crear todo un nuevo ser. Es por ello que se encarga
de la transmision de la informacion genética de una célula madre a una célula

hija, o de cualquier organismo progenitor hacia su descendencia.

El conjunto de esta informacion se conoce como genoma, y se define como

el conjunto de genes existentes en un individuo o especie.

Los genes son segmentos de ADN que contienen la instruccion para construir
una proteina. Estos son los que se heredan de padres a hijos, y pueden
activarse para dar caracteristicas particulares a un organismo. Por ejemplo,
si una persona tiene ojos de color verde sera porque tiene un gen activo que

le otorgo esa propiedad.

A cada gen se lo reconoce por su secuencia de unica de bases nitrogenadas.
Por ejemplo, el gen para la construccion de una proteina determinada podria
tener la secuencia GAACGT......, mientras que el gen para otra proteina podria

ter la secuencia TTAACGCG.....
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/ Aunque los genes se trasmiten de padres a hijos, pueden cambiar de
/ configuracion por influencias del medio, lo que se conoce como

N mutacién. Esta es la base de la evolucion de las especies, ya que la
mutacion de un gen puede otorgar caracteristicas que permitan una
mejor adaptacion de una especie a su entorno, y, por tanto, darle

ventaja para su supervivencia. Sin embargo, hay mutaciones que
provocan trastornos de la salud.

Para la transmision de la informacion genética, el ADN tiene la capacidad de
autorreplicarse, es decir, hacer copias exactas de si mismo. De este modo, el
material genético de una célula puede duplicarse para dar paso a la mitosis y
meiosis, que son los procesos de division celular. También, el ADN
mitocondrial, es decir, propio de las mitocondrias, se divide para crear mas
de estos organelos cuando aumentan los requerimientos de energia de la
célula. Lo mismo sucede con el ADN de los cloroplastos, que del mismo modo
se multiplican en las células vegetales cuando la planta requiere una mayor

captacion de energia solar para que se de¢ la fotosintesis.

Para que se produzca la replicacion del ADN, sus cadenas se separan, y la
enzima ADN polimerasa se encarga de completar cada cadena de acuerdo al
nucleotido correspondiente. Es decir, por cada nucleétido de adenina, afiade
uno de timina, por cada nucleétido de citosina afiade un nucléotido de

guanina, y asi sucesivamente.

El ADN es como un libro de instrucciones en donde se encuentran las
“recetas” para formar todas las proteinas de acuerdo a cada especie. Para que
estas instrucciones se ejecuten, el ADN forma moléculas de ARN, que, a su

vez, dirigen la sintesis de proteinas en las células.

El proceso a través del cual a partir de un gen se genera ARN se conoce como
transcripcion (25).
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Los nucleo6tidos de ARN estan formados por:

Ribosa, que es su pentosa
Grupo fosfato

Las bases nitrogenadas: adenina, uracilo, citosina y guanina.

A diferencia del ADN, las moléculas de ARN forman cadenas simples. Solo en
algunas ocasiones se pliegan sobre si mismos de manera que algunas de sus
bases se unen para formar una escalera. Cuando esto sucede, citosina se une

a guanina, y adenina se une a uracilo.

El ARN mensajero es una molécula que se crea a partir de un gen, cuya
funcién es “copiar” la informacion para la sintesis de una proteina desde el
ADN, y llevarla hacia los ribosomas, organelos encargados de la fabricacion
de proteinas. Esta informacion esta codificada en “codones”, que son un
conjunto de tres bases nitrogenadas que codifican un aminoacido especifico.
Por lo tanto, la informacion que contiene el ADN en realidad es qué secuencia

de aminoacidos es necesaria para formar una proteina.

Por ejemplo, tres nucléotidos de uracilo juntos (UUU) codifican el
aminodacido fenilalanina, mientras que un nucledtido de uracilo junto a un
nucledtido de adenina y un nucledtido de uracilo (UAU) codifican al

aminoacido tirosina.

El ARN mensajero va a los ribosomas, quienes “leen” la secuencia de
nucléotidos y asi “saben” la secuencia de aminoacidos que se debe formar

para crear una proteina especifica.

Este ARN tiene forma de hoja de trébol, y su funcion es transportar los

aminoacidos desde el citoplasma celular hasta los ribosomas, colocandolos
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en el sitio adecuado de la proteina que se esté formando siguiendo las

instrucciones del ARN mensajero.

Este es un tipo especial de ARN unido a proteinas que forma la propia

estructura de los ribosomas (25).

A partir de un segmento de ADN (gen), se genera una cadena de ARN
mensajero

El ARN mensajero va a un ribosoma

Los ARN de transferencia llevan aminoacidos hasta el ribosoma y los

unen siguiendo las instrucciones del ARN mensajero (25).

Las vitaminas son biomoléculas importantes, que no estan considerados
como metabolitos primarios, ya que no se producen en grandes cantidades
ni en todas las especies, sin embargo, son necesarias para la vida. Son
micronutrientes sin valor energético, es decir, por si solas no producen
energia, pero intervienen en el proceso para la obtencion de energia celular

a partir de otras moléculas.

Algunas de las vitaminas pueden ser producidas en el organismo en pequenas
cantidades a partir de otras sustancias, otras incluso se producen en la
microbiota intestinal, pero siempre sera necesario un aporte adecuado a

través de la alimentacion.

La funcion de las vitaminas es unirse a ciertas enzimas para activarlas, es
decir, son coenzimas. Por lo tanto, la falta de vitaminas provocara que varios
procesos vitales no se produzcan de modo correcto, conduciendo a

trastornos de la salud.
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Clasificacion:
Segun su polaridad o solubilidad en agua, las vitaminas se clasifican en:

e Vitaminas liposolubles
o Son moléculas apolares, por lo tanto, son poco solubles en agua,
pero muy solubles en grasas y aceites
o Pueden acumularse en el organismo
o Son:Vitaminas A, D, Ey K
e Vitaminas hidrosolubles
o Son moléculas polares, y por lo tanto se disuelven bien en agua,
pero poco en grasas
o No se acumulan en el organismo, se eliminan con facilidad

o Son: Vitamina Cy todo el Complejo B
Vitaminas Liposolubles
e VITAMINA A

Su nombre quimico es retinol o acido retinoico, y estructuralmente
corresponde a un grupo de compuestos llamados carotenoides. Es
imprescindible para mantener la buena salud de la piel, membranas, mucosas
y paredes de los vasos sanguineos. Es de especial importancia para el

funcionamiento de la corneay la vision.

Sus principales fuentes son: grasa de la leche, queso, mantequilla y yema de
huevo, aceites de higado de pescado. En los vegetales se encuentra en los de
hoja verde oscuro (espinaca, acelga), tomates, zanahoria, pimientos,

duraznos, melon y naranjas.

HsC CHs CHs CH; O
N XXX

CH,
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e VITAMINAD

Su nombre quimico es calciferol o ergocalciferol. Esta molécula es un
derivado esteroide, necesario para la absorcion y fijacion del calcio y el
fosforo en los huesos, asi como la salud muscular y nerviosa. En los alimentos,
se encuentra como una provitamina, que se convierte en la vitamina activa
por accion de la radiacion UV de la luz solar en la piel. Sus principales fuentes
son: aceites de higado de pescado y conservas de pescado, huevos, carne,

leche, hongos, aguacate.

e VITAMINAE

Su nombre quimico es tocoferol. Es una vitamina necesaria para estabilizar
la piel y las membranas. Tiene una importante accion antioxidante, ademas
que apoya la funcién de los testiculos, la produccion de algunas hormonas, la
salud de los musculos y el sistema cardiovascular, y el mantenimiento de los

globulos rojos.

Sus fuentes primarias son germen de trigo, aceites vegetales y almendras,
pero también se encuentra en semillas de gramineas y vegetales de hoja

verde, mantequilla, margarina y yema de huevo.

CH,

HO

H5C

CH

CH,

3
CH,
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Su nombre quimico es naftoquinona o menaquinona. Es una vitamina
necesaria para la coagulacion de la sangre, asi como para la salud de huesos

y tejidos conectivos.

Sus principales fuentes son los vegetales de hoja verde como espinacas,
brocoli, coliflor, col, coles de Bruselas y soya, pero también harina de
pescado, higado de cerdo y tocino. En menores cantidades se encuentra en

frutas y la piel de naranja. Se sintetiza también por la microbiota intestinal.

O

El acido ascorbico es un derivado de azucar, que como vitamina tiene
multiples funciones en el organismo, como participar en la formaciéon de
colageno, huesos, musculos y cartilagos. También ayuda a cicatrizar heridas
y mantener las encias y mucosas en buen estado. Ademas, facilita la absorcion
de hierro, estimula la actividad del sistema inmunoldgico, protege a las

celulas de la oxidacion, y protege a la vitamina E.

Se encuentra de manera abundante en la naturaleza, en casi todos los
vegetales, pero sus principales fuentes son limones, naranjas, guayabas, pero
también esta en pimientos rojos, coles, fresas, tomate, berros, esparragos,

higado, rifiones y sesos.
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Se conoce como complejo B a un conjunto de 8 vitaminas hidrosolubles.
Cuando fue descubierto, se penso6 que se trataba de una inica molécula, pero
posteriores descubrimientos demostraron que estaba formado por varios
compuestos independientes. De hecho, algunos de los compuestos que
fueron bautizados como tipos de vitamina B, posteriormente fueron
retirados de esta lista al determinarse que no eran imprescindibles para la

vida. El complejo B esta formado por las siguientes vitaminas.

Su nombre quimico es tiamina. Es una vitamina necesaria para que se

produzca el metabolismo de carbohidratos, y mantener la salud nerviosa.

Se encuentra ampliamente distribuida en alimentos tanto de origen animal
como vegetal, pero en pequenas cantidades. La levadura de cerveza, salvado
de arroz y germen de trigo son excelentes fuentes de esta vitamina. También
se encuentra en menor cantidad en carnes, granos de cereales, frutos y

legumbres secos.
NH,

NT N
G e

H3C N" H,C

OH
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Su nombre quimico es riboflavina. Es una vitamina necesaria para que se
produzca el metabolismo de grasas, carbohidratos y proteinas. Se encuentra
principalmente en productos de origen animal, como carne, leche y
derivados, huevos y pescados. También la levadura de cerveza es muy buena

fuente, asi como verduras de hojas verde.

0
HsC N
X NH
HsC NN YN0
¢H,
H——OH
H——OH
H——OH
e
OH

Sunombre quimico es niacina o nicotinamida. Es una vitamina que interviene
en las reacciones de metabolismo, para el aprovechamiento de energia,
crecimiento y funcion hormonal. Se encuentra en alimentos de origen animal
como higado, carne, pescado, frutos secos, legumbres y huevo, asi como

vegetales como germen de trigo, pero también en levadura.

O

|\ OH

\
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Su nombre quimico es acido pantoténico. Es una vitamina necesaria para las
reacciones metabdlicas, pero también para la desintoxicacion de

medicamentos.

Se encuentra en alimentos de origen animal como higado, rifiones, carne,

sesos. También en levadura de cerveza, cereales, leguminosas verdes.

H OH |,
L N OH
HO W
HsC CHj O O

Su nombre quimico es piridoxina. Es una vitamina necesaria para la salud
cardiovascular, que también interviene en las reacciones de defensa. Se
encuentra en levadura de cerveza, germen de trigo, higado, carne de cerdo,
res, oveja, pollo, pavo, conejo, pescados frescos y enlatados, arroz, maiz,

frutos secos y legumbres.

oy O
|
P OH
HO ~o N
=
N~ CH,

Su nombre quimico es biotina. Es una vitamina que se requiere para el
desarrollo de reacciones metabolicas, el mantenimiento de la piel y la
producciéon de hormonas. Se presenta en muchos alimentos en pequenas

cantidades, aparece tanto libre (en verduras, leche, salvado de arroz) como
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unida a proteinas (visceras, semillas, levaduras). Las fuentes mas importantes

son higado, leche, hongos, soya, almendras y papas.
O
HN /{kN H
H
S

H
i ﬁ’”m/\/\COOH

Su nombre quimico es acido folico o folato. Es esencial para el metabolismo
de aminoacidos y la sintesis de proteinas y acidos nucleicos. Se encuentra en
el higado, levaduras, vegetales de hoja verde, legumbres, yema de huevo,

frutos secos, cereales, quesos, naranja.

O  COOH
N
H
HN OH COOH
/N | ~N
SN N/)\NHz

Su nombre quimico es cianocobalamina. Es una vitamina necesaria para la
hematopoyesis y el crecimiento, ademas del metabolismo de carbohidratos y
grasas. También interviene en la formacion de tejido nervioso y regeneracion
del 4cido félico. Su presencia en los alimentos es muy escasa. El aporte de

esta vitamina es solo a través de productos de origen animal como higado,
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rinodn, sesos, corazon, carnes, pescados, leche y quesos. Sus fuentes vegetales

son limitadas, y destacan las algas y los hongos (23).

HNOG
CONH;

M\ - CONH,

R = 5-deoxyadenosyl, CHz, OH, CH
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ACTIVIDADES RECOMENDADAS

» Identifique ejemplos de sustancias de uso comun que correspondan a
los tipos de moléculas estudiados en quimica organica
» Identifique las principales biomoléculas que son usadas como

parametros clinicos en medicina, para el diagnostico de enfermedades.
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Introduccion

En los tejidos de todos los
organismos, desde las mas simples
formas de vida hasta los seres
humanos, la célula es el ladrillo
basico de la construccion de la
biologia. La cé¢lula es el escenario
de todas las actividades vitales que
nos definen como seres vivos:
crecimiento, reproduccion,
respuesta a estimulos,
metabolismo y mucho mas. Aunque
las primeras observaciones de
celulas se realizaron a traves de
microscopios simples en el siglo
XVII, fue solo en el siglo XIX que los
cientificos comenzaron a apreciar

la verdadera magnitud de Ila

complejidad celular.

Independientemente de si son
procariotas, como las bacterias, o
eucariotas, como las células
humanas, llevan a cabo una serie de

funciones esenciales para la vida. El

Objetivo

3: LA CELULA

metabolismo celular, que involucra
reacciones quimicas complejas,
permite la obtencion de energia y
la construccion de componentes
esenciales para el crecimiento y la

reproduccion.

La revolucion de la biologia
molecular y genética en el siglo XX
arrojo una nueva luz sobre su
comprension, la estructura del
ADN, la molécula de la herencia, se
descubrio en 1953, lo que permitid
entender cémo se almacena y
transmite la informacion genética.
Desde entonces, hemos llegado a
comprender la importancia del
ADN y como se replica y transcribe
para guiar la sintesis de proteinas,
las obreras moleculares de la
célula. Estos avances han tenido un
profundo impacto en la medicina,
la biotecnologia y la comprension

de enfermedades genéticas.

Identificar las principales caracteristicas distintivas de las células procariotas

y eucariotas, a través de la identificacion de los componentes celulares y sus
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funciones, para la aplicacion de este conocimiento a la comprension de

alteraciones patologicas.
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El término célula se conocio en 1665 por el cientifico inglés Robert Hooke al
observar bajo los lentes de un microscopio rudimentario las «celdillas»
constituyentes del corcho y otros tejidos vegetales (que correspondian, en
realidad, a restos celulares y no a células vivas). En 1674, Antony van
Leeuwenhoek, un comerciante de telas holandés aficionado a pulir lentes,
describio que la sangre estaba compuesta por diminutos globulos que fluian
a lo largo de delgados capilares y realizd numerosas observaciones de
diversos «animaliculos» u organismos microscopicos, unicelulares, que hoy

conocemos cOmo microorganismos (5)

El siglo XIX constituyo un verdadero punto de partida para el estudio de la
célula y su funcion, que se desarrollo paralelamente a los avances de la
microscopiay ala aparicion, en la década de los anos treinta, del microscopio

compuesto.

En 1831, el botanico escocés Robert Brown introdujo la nocién de nucleo
celular y en 1838, el botanico Matthias Schleiden y el zoologo Theodor
Schwann enunciaron el postulado basico de la teoria celular, segun el cual
todos los seres vivos, vegetales y animales, estan formados por células, a las
que consideraron las unidades vitales fundamentales. En 1839 Purkinje

denomino «protoplasma» al contenido celular (20).

Estudios posteriores completaron el conocimiento de la célula. Asi, en 1855,
el patologo Rudolf Virchow establecio que todas las células proceden de otras
preexistentes y, a principios del siglo XX, las investigaciones sobre la
estructura del sistema nervioso del histologo espariol Santiago Ramoén y Cajal,
Premio Nobel de Fisiologia y Medicina en 1906, demostraron la individualidad
de las neuronas y pusieron de manifiesto la universalidad de la teoria celular

al aplicarla también al tejido nervioso.

La teoria celular postula que la célula es la unidad fundamental de los seres

vivos, desde los mas sencillos (microorganismos) hasta los organismos
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superiores mas complejos (animales y vegetales), tanto en lo que se refiere a

su estructura como a su funcion.
Actualmente, la teoria celular se resume en los siguientes puntos:

Todos los organismos vivos estan compuestos por células.

La célula es la unidad estructural y fisioldgica de los seres vivos.

Las células constituyen las unidades basicas de la reproduccion: cada
céelula procede de la division de otras células preexistentes, siendo
idéntica a esta genética, estructural y funcionalmente.

La célula es la unidad de vida independiente mas elemental (5).

La célula fue descubierta hace unos trescientos anos por el botdnico inglés
Robert Hooke, quién corté una fina capa de corcho y lo observo al
microscopio. En el siglo XIX ya se tenia conocimiento de que los 6rganos del
cuerpo estaban constituidos por tejidos y que las combinaciones de ellos

daban origen a los 6rganos.

Cualquiera que sea su forma y tamano, las células estan constituidas por tres

partes fundamentales: membrana celular, citoplasma y nucleo.

Como ya se ha mencionado, los seres vivos son unicelulares o multicelulares.
Un ser vivo unicelular esta formado por una sola célula, mientras que un ser
vivo multicelular esta constituido por muchas células. Hagamos la siguiente
analogia entre una casa y un organismo multicelular; las unidades de
construccion de una casa son los ladrillos, en un organismo multicelular, las
células. Por lo tanto, las células son la unidad de estructura de todos los seres

Vivos.

Las células son consideradas también las unidades funcionales de los seres
vivos, pues todas las funciones metabolicas del organismo como la

respiracion, nutricion, excrecion, secrecion, reproduccion, etc., se realizan
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en la célula. La célula tiene todos los componentes quimicos y fisicos
necesarios para su propio mantenimiento y crecimiento. Debido a esto, las
celulas han logrado cultivarse (mantenerse vivas y reproducirse) in vitro,
siempre y cuando dispongan de los nutrientes esenciales y un ambiente

adecuado (25).

Existen dos tipos de células basicas: procariotas y eucariotas. Esta
clasificacion se basa en el hecho de que las primeras no poseen organelos
rodeados por membranas y las segundas si. Debido a esto, la diferencia mas
notoria entre ellas es que la célula eucariota tiene su material genético dentro
de un organelo limitado por una membrana, el nucleo, mientras que el
material genético de las células procariotas no estd englobado por una
membrana, sino libre en el citoplasma. En todas las células vivas, el material

genético es el ADN.

Las células procariotas son las formas de vida mas antiguas que se conocen;
se han encontrado fosiles de ellas en estratos rocosos con una edad de 3 mil
500 millones de anos. Estas células solo las vamos encontrar en los
organismos de los reinos Archaebacteria (arqueobacterias) y Eubacteria

(eubacterias).

Las células procariotas son usualmente mas pequenas que las eucariotas vy,
ademas, son mas sencillas en su estructura. Su tamano promedio es de 1a 10
micrometros. Todas contienen un citoplasma con una gran cantidad de
ribosomas, una sola cadena de ADN (material genético) y una membrana
plasmatica circundante. El material genético, por lo regular, esta enrollado y
adherido en un punto a la membrana plasmatica, y concentrado en una
region de la célula llamada nucleoide. Como se mencion6 anteriormente, no
estd fisicamente separado del resto del citoplasma por una membrana.

Ademas muchas bacterias contienen en su citoplasma pequenos trozos
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circulares de ADN llamados plasmidos, los cuales por lo regular contienen de

2 a 30 genes.

También todas las células procariotas presentan, con excepcién de los
micoplasmas (las bacterias mas pequenas) una pared celular. Las sustancias
que forman la pared son secretadas por la misma célula. Hay otras
estructuras como la capsula, esporas, flagelos y pilus o fimbrias, que se

presentan solo en algunas de estas células (20).

PARTES DE LA CELULA PROCARIOTA

6 )i }7!1MBRIAS
\ 28 [ 7 CITOPLASMA

RIBOSOMA

MEMBRANA
PLASMATICA

NUCLEOIDE

CUERPOS
DE INCLUSION

Figura 53. Célula procariota. (24)
Caracterizacion:

» Elmaterial genético (ADN) se localiza en la region llamada nucleoide, el
cual no tiene una membrana que lo rodee.

o La célula contiene gran numero de ribosomas, que llevan a cabo la
sintesis de proteinas.

o Alrededor de la célula hay una membrana plasmatica. En algunos
procariontes, la membrana se pliega en estructuras llamadas
mesosomas, cuya funcion no se conoce claramente.

o Fuera de la membrana plasmatica de la mayoria de los procariontes,
tienen una relativamente rigida pared celular, que da a los organismos
su forma. La pared celular esta formada por peptidoglicanos. A veces

tienen una capsula externa. La pared celular de los procariontes difiere
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quimicamente de la pared celular de los eucariontes en las células
vegetales y en los protistas.

Algunas bacterias tienen flagelos, los cuales son usado para la
locomocion y/o pilosidades, las cuales sirven para mantener en
contacto a dos células y facilitar la transferencia de material genético

(24).

Las células eucariontes son generalmente de mayor tamano que las de
organizacion procarionte y se les encuentra en los organismos de los reinos
Protista, Fungi (Hongos), Plantae (Vegetales) y Animalia (Animales). Se
caracterizan por presentar un complejo sistema de compartimientos
intracelulares limitados por membranas, que permiten a estas células realizar
una gran variedad de funciones o procesos bioquimicos simultineamente y

sin interferencias.

De este conjunto de compartimientos, el que alcanza mayor relevancia es el
nucleo, que almacena la informacion genética. En una célula eucariota, el
material dentro de la membrana plasmatica se divide en el nucleo, organelo
que contiene el material genético, y el citoplasma. El citoplasma, a su vez,

esta constituido por el citosol y el resto de los organelos.

El citosol es una solucion acuosa de sales, azuicares, aminoacidos, proteinas,
acidos grasos, nucleotidos y otros materiales. Muchas reacciones biologicas
ocurren en €l gracias a las enzimas (proteinas) que catalizan dichas
reacciones. Suspendidos en el citosol se encuentran los organelos,
estructuras que trabajan como organos en miniatura, llevando a cabo

funciones especificas en la célula.

En el citoplasma también existe una red de fibras o filamentos proteicos que
forman un sistema de sostén intracelular llamado citoesqueleto. Con algunas
excepciones, todas las células eucariotas contienen los siguientes organelos:
nucleo, reticulo endoplasmico, ribosomas, aparato de Golgi, mitocondrias y

vesiculas.
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Las células eucariotas son mas grandes que las procariotas. La mayoria de las
células eucariotas varian entre 5 y 100 um de diametro. Las células de los

protistas, hongos, plantas y animales son células eucariotas.

Poro nuclear
Nucléolo Micleo
Membrana

nuclear

Reticulo

endoplasmético -

rugoso
Ribosoma

Aparato de Golgi
Centriolo

Lisosoma

Citoplasma

Membrana
plasméatica

Mitocondria

Figura 54. Célula procariota. (24)
3.2.2. Morfologia de la célula animal y célula vegetal
La Célula Animal

La célula eucariota animal tiene, entre otras estructuras, una membrana
plasmatica con una funcion protectora, un citoplasma donde se llevan a
término algunas reacciones celulares y un nucleo que contiene el ADN, el
material genético. En cualquier caso, los animales, las plantas, los hongos y

los protozoos estan formados por células eucariotas (27).

La célula animal

Nucleo

Reticulo
endoplasmatico

Envoltura
nuclear

Nucleolo
Ribosoma

Membrana plasmatica |

Microtibulos

Aparato de
Golgi

Lisosoma

Citoplasma

Figura 55. Célula animal. (27)
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La membrana plasmatica es la estructura que encierra y limita el contenido
celular. Esta actia como una barrera selectiva, es decir, deja pasar ciertas
sustancias mientras impide el paso de otras. Ademas, es a través de la
membrana que las células se comunican entre si y detectan las condiciones
exteriores. Todas las cé€lulas procariotas y eucariotas tienen membrana
plasmatica. Esta formada por 50% de lipidos y 50% de proteinas. Los

principales lipidos son los fosfolipidos, los esfingolipidos y los esteroles (27).

El citoplasma es el espacio interior de la célula, donde se encuentran los
organelos distribuidos en el citosol. Se caracteriza por ser una red gelatinosa
continua, anclada a la membrana plasmatica y unida al nucleo. Ocupa todo el
volumen en las células procariotas, mientras en la célula eucariota puede
llegar a la mitad del volumen celular. En el citoplasma se realizan todas las
actividades intracelulares que no son especificas de los organelos de
membrana. Por ejemplo, las reacciones del glicolisis en la respiracion celular

tienen lugar en el citoplasma (27).

El nicleo contiene el genoma, el material genético de la célula que se
encuentra definido en el acido desoxirribonucleico (ADN). Esta delimitado
por la envoltura nuclear, una membrana doble con poros. Por los poros pasan
proteinas y acidos ribonucleicos (ARN). Esta envoltura desaparece durante la

mitosis, el proceso de division celular.

El nucléolo es una estructura dentro del nucleo. Es el sitio para el
procesamiento de los acidos ribonucleicos ribosomales (ARNr), que son los

componentes de los ribosomas.

El ADN dentro del nucleo se encuentra enrollado y empaquetado formando

la cromatina (27).
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El citoesqueleto es un sistema dinamico de filamentos que se encuentra
dentro de la célula en el citoplasma. Es el responsable de la organizacion
interna de la célula, de las propiedades mecanicas y de la locomocion.
Ademas, participa activamente en la mitosis al separar los cromosomas y

luego dividir la célula en dos
Las células animales tienen tres tipos de filamentos:

o Los filamentos intermedios: proporcionan fuerza mecanica.

o Los microtubulos: determinan la posicion de los organelos
membranosos.

o Los filamentos de actina: determinan la forma de la superficie

celular y son necesarios para la locomocion (27)

Los organelos son pequenas estructuras dentro de la célula eucariota que
estan formados por membrana. Cada organelo tiene proteinas caracteristicas

para cumplir funciones especificas. Entre los principales organelos tenemos:

son las fabricas de proteinas de las células. Se encuentran

tanto en las células procariotas como en las eucariotas.

es un laberinto de membranas donde se
procesan las proteinas y los lipidos. Se divide en reticulo plasmatico
rugoso, que contiene ribosomas e interviene en la sintesis de
proteinas, y reticulo endoplasmatico liso, que no contiene ribosomas

e interviene en la sintesis de lipidos.
es la fabrica de produccion de energia para las

funciones celulares.

son compartimientos de membrana que se

encarga de encerrar las proteinas en vesiculas
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es el organelo digestivo de la célula. En los lisosomas
existen proteinas que se encargan de romper el material que ya no
sirve en la célula.
son vesiculas que se encargan de las reacciones de
oxidacion y reduccion. Contienen enzimas como la catalasa y la
peroxidasa.
son cilindros formados por tubulos que dirigen el
movimiento de cilios y flagelos y participan en el reparto del material

genético durante la division celular (27).

Las células vegetales, siendo eucariotas, tienen las mismas estructuras que
las células animales, pero presentando algunas diferencias importantes.
Generalmente son de mayor tamano, y presentan una pared celular,

cloroplastos, vacuolas.

Es una envoltura externa a la membrana plasmatica.
Esta formada, principalmente por celulosa y da consistencia y rigidez
a las celulas.

Son vesiculas de almacenamiento, que en ocasiones
ocupan casi todo el citoplasma. Algunas cé€lulas animales también
tienen vacuolas (27).

son organulos complejos que contienen a la clorofila, y
por tanto se encargan de la fotosintesis, es decir, de la combinacion de
agua y dioxido de carbono en presencia de la luz solar para formar
moléculas de azucar. Son abundantes especialmente en vegetales de
hojas verdes, y poseen ADN propio, por cuanto pueden reproducirse

de acuerdo al ambiente (27).
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Tabla 7. Diferencias entre cé€lulas procariotas y eucariotas animales y

vegetales. (27)

Membrana
plasmatica

Pared celular
Nticleo

Cromosomas

Ribosomas

Reticulo
endoplasmatico
Aparato de
Golgi

Lisosomas
Vacuolas
Mitocondrias
Cloroplastos

Citoesqueleto

SI

SI

NO

SI

NO

SI

Hebra circular de  MUCHOS

ADN
SI SI
NO SI
NO SI
NO SI
NO EN OCASIONES
NO SI
NO NO
NO SI
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Tabla 8. Resumen de estructuras celulares. (27)

Citoplasma

Nticleo

Reticulo
endoplasmatico

Ribosomas

Complejo de Golgi

Mitocondrias

Lisosomas

Centrosomas
(centriolos)

Contiene el material
celular entre la
membrana y el nucleo

Formada por una doble
membrana con poros,
que contiene el
material genético

Red de membranas que
se extienden por el
citoplasma. Puede ser
rugoso o liso

Formados por ARN vy
proteinas, se
encuentran libres o
unidos al reticulo
endoplasmatico

Conjunto de cisternasy
vesiculas

Organos  complejos,
con doble membrana,
que contienen ADN
propio

Vesiculas que
contienen enzimas
digestivas

Estructuras tubulares
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Difusion de sustancias
dentro de la célula y
hacia su exterior

Contiene el ADN que
controla todos los
procesos celulares, y
la division celular

Interviene en la
sintesis y transporte
de proteinas y lipidos

Sintesis de proteinas

Secrecion celular,
formacion de
lisosomas y vacuolas

Responsables de la
respiracion  celular,
produccion de energia

Degradacion de
sustancias

Da forma al
citoesqueleto,

interviene en el
movimiento y division
celular
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3.2.3. Nutricion celular autétrofa y heterétrofa

Diferencia entre alimentacién y nutricion:

Alimentacion: proceso mediante el cual tomamos del mundo
exterior una serie de sustancias que, contenidas en los alimentos, son
necesarias para la nutricion.

Nutricion: conjunto de procesos mediante los cuales el organismo
transforma e incorpora las sustancias que han de cubrir las

necesidades energéticas y estructurales del mismo.

La nutricion celular es el conjunto de procesos mediante los cuales las células

obtienen la materia y la energia necesarias para realizar sus funciones vitales.

La serie de procesos quimicos que se producen en el interior de las células

reciben el nombre de metabolismo.

Son reacciones catabolicas, si grandes moléculas se degradan produciendo

energia (27).

Son reacciones anabdlicas en la que sustancias simples se transforman en

complejas con gasto de energia.

Procesos nutritivos.

Los procesos nutritivos tienen tres objetivos fundamentales:

Aporte de energia.

Aporte de materiales de construccion de sintesis y renovacion de las
propias estructuras organicas.

Aporte de reguladores, o sustancias necesarias para la regulacion de

los procesos quimicos.

La nutricidn celular comprende 3 tipos de procesos:

Incorporacion de las sustancias del medio extracelular.
Metabolismo o utilizacién quimica de los nutrientes.

Excrecién o expulsion al medio externo de los productos de desecho

(27).
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Se presenta en aquellas células capaces de elaborar su propia materia
organica, a partir de sustancias inorganicas sencillas que se toman del
exterior, como el agua, las sales minerales y el dioxido de carbono. Para llevar
a cabo dicha transformacion se precisa de una fuente de energia, que
proviene generalmente de la luz solar. Poseen células autotrofas las plantas,

las algas y diversas bacterias (23).

La célula toma agua, didéxido de carbono y sales minerales del exterior
y elabora materia organica utilizando energia luminosa. En el proceso
se desprende oxigeno, que es expulsado fuera de la célula.

Parte de la materia organica obtenida es utilizada en las mitocondrias,
donde se produce el catabolismo. Utilizando oxigeno, se obtiene
energia y sustancias inorganicas.

Como resultado del catabolismo se produce dioxido de carbono, que
es expulsado.

Con la energia y las moléculas sencillas se sintetizan grandes

moléculas organicas (anabolismo).

Dentro de la nutricion autotrofa podemos distinguir dos tipos, segun la

fuente de energia utilizada:

La energia procede de la luz solar. Organismos
fotosintetizadores: las plantas y algunas bacterias (bacterias verdes y
purpureas).

La energia se obtiene de reacciones oxidativas
exotérmicas. Organismos quimio sintéticos. Algunas bacterias

(nitrificantes, sulfobacterias, ferrobacterias) (27).

Nutricion que presentan aquellos organismos que incorporan materia

organica ya elaborada por otros organismos.
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Los nutrientes organicos, elaborados por otros organismos, son
tomados del medio e incorporados en la célula.

Una parte de esa materia organica es utilizada en las mitocondrias,
donde se produce el catabolismo. Utilizando oxigeno, se obtiene
energia y sustancias inorganicas (agua y diéxido de carbono).

Como resultado del catabolismo se produce dioxido de carbono, que
es perjudicial y se expulsa fuera de la célula.

Con la energia procedente del catabolismo y las sustancias organicas

sencillas se sintetizan grandes sustancias organicas (anabolismo).
Dentro de la nutricion heterétrofa podemos distinguir los siguientes: (23)

Saprofitismo. Se alimentan de materia organica en descomposicion.
Parasitismo. Obtienen su alimento a expensas de otro organismo.
Simbiosis. Obtencion de beneficios mutuos de tipo nutritivo.
Biofagia. Se alimentan de seres vivos.

Necrofagia. Se alimentan de cadaveres o excrementos.(27)

El ciclo celular es la base para la reproduccion de los organismos. Su funcion
no es solamente originar nuevas ce€lulas sino asegurar que el proceso se
realice en forma debida y con la regulacion adecuada. Un ciclo celular tipico
se da en dos grandes fases que son: la interfase que se divide en tres fases:
G1, Sy G2, y la mitosis que se divide en profase, metafase, anafase, telofase y

citocinesis.

En la Interfase, en Gl se produce la acumulacion del ATP necesario para el
proceso de division y el incremento de tamano celular; la fase S se caracteriza
por la replicacion del ADN nuclear; finalmente, en G2, que es el tiempo que
transcurre entre la fase Sy el inicio de la mitosis, la célula se prepara para la

misma.

Por ultimo, el ciclo celular culmina con la mitosis, donde se divide la

cromatina duplicada de modo tal que cada célula hija obtenga una copia del
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material genético o sea un cromosoma de cada tipo. El final de la mitosis da
cabida a un nuevo ciclo en Gl o puede que la célula entre en fase Go que
corresponde a un estado de reposo especial caracteristico de algunas células,

en el cual puede permanecer por dias, meses y a veces anos.

El ciclo de division celular es el mecanismo a través del cual todos los seres
vivos se propagan. En los organismos unicelulares la division celular implica
una verdadera reproduccion, ya que por este proceso se producen dos
celulas hijas que maduran y se convierten en dos individuos distintos. En los
organismos multicelulares se requieren muchas mas secuencias de divisiones
celulares para crear un nuevo individuo; la division celular también es
necesaria en el cuerpo para reemplazar las células perdidas por desgaste, mal

funcionamiento o por muerte celular programada.

Es importante senalar que, en las céelulas somaticas, las células producidas
son genetica, estructural y funcionalmente idénticas tanto a la célula
materna como entre si, a menos que hayan sufrido mutaciones. Las células
nuevas heredan un duplicado exacto de la informacion “hereditaria”
(genética) de la célula “materna” (madre). Para que esto se lleve a cabo es
necesario que la célula coordine un conjunto complejo de procesos

citoplasmaticos y nucleares (27).

La mitosis se define como un proceso de divisién celular asociada a la
division de las células somaticas. Las células somaticas de un organismo
eucariotico son todas aquellas que no van a convertirse en células sexuales vy,

por tanto, la mitosis da lugar a dos células exactamente iguales.

La interfase es el tiempo que pasa entre dos mitosis o divisiéon del nucleo
celular. Durante esta fase, sucede la duplicacion del nimero de cromosomas
(es decir, del ADN). Asi, cada hebra de ADN forma una copia idéntica a la

inicial. La finalidad de esta duplicacién es entregar a cada célula nueva
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formada la misma cantidad de material genético que posee la célula original.
Ademas, también se duplican otros organulos celulares como, por ejemplo,

los centriolos que participan directamente en la mitosis.

Terminada la interfase, empieza la division celular, asi como la conocemos,

formada por las cuatro fases: Profase, Metafase, Anafase, Telofase.

Durante la profase las hebras de ADN se condensan y van
adquiriendo una forma determinada llamada cromosoma.
Desaparecen la membrana nuclear y el nucleolo. Los centriolos se
ubican en puntos opuestos en la célula y comienzan a formar unos
finos filamentos que en conjunto se llaman huso mitético

En la metafase las fibras del huso mitotico se unen a cada
centromero de los cromosomas. Estos se ordenan en el plano
ecuatorial de la c€lula, cada uno unido a su duplicado

En la anafase los pares de cromosomas se separan en los
centromeros y se mueven a lados opuestos de la célula. El movimiento
es el resultado de una combinacion del movimiento del centrémero a
lo largo de los microtubulos del huso y la interaccion fisica de los
microtubulos polares

Finalmente, en la telofase las cromatidas llegan a los polos
opuestos de la célula y se forman asi las nuevas membranas alrededor
de los nucleos hijos. Los cromosomas se dispersan y ya no son visibles
al microscopio optico

En esta fase se forman dos células hijas, pero con el

mismo numero de cromosomas de la célula madre.

Mitosis

Vo N s |}
% ‘/ N\ L \ N
Interphase Prophase Metaphase Anaphase Telophase

Figura 56. Mitosis. (27)
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Meiosis

La meiosis es el proceso de division celular mediante el cual se obtienen
cuatro células hijas con la mitad de cromosomas. La meiosis se produce en

dos etapas principales: meiosis [ y meiosis II.

La importancia evolutiva de la meiosis es fundamental ya que mediante este
proceso se produce la recombinacién genética, responsable de la variabilidad

genética y en ultima instancia, de la capacidad de evolucionar de las especies.
Primera division meiética
» Profase I. Ocurre la formacion de los cromosomas con el material
genético ya duplicado.
» Metafase I. La envoltura nuclear y los nucléolos han desaparecido y
los pares de cromosomas se disponen en la placa ecuatorial.
» Anafase |. Los dos cromosomas homologos se separan, quedando
cada cromosoma con sus dos cromatidas en cada polo.
» Telofase I. Segan las especies, bien se desespiralizan los cromosomas

y se forma la envoltura nuclear, o bien se inicia directamente la

segunda division meiotica.
Segunda division meiética

Esta precedida de una breve interfase, denominada intercinesis, en la que
nunca hay duplicacion del ADN. Es parecida a una division mitotica,
constituida por la profase II, la metafase II, la anafase Il y la telofase II. Cada
c¢lula producida en la primera division meiotica se divide a su vez en dos,

obteniéndose 4 cé€lulas que tienen la mitad de los cromosomas que una célula

somatica (27). MEIOSIS
Profase|  Metafase|  Anafase | Telofase | Citocinesis
fosi X X 4 ) X
Meiosis | % X {2 X X !
Flgura 57- MelOSIS~ (27) __Profasell Metafase |l Anafasell  Telofase Il Citocinesis
v \ !
¥ I} i\ \ ' \
4 . ! { W {
Meiosis Il 3
{ f \ !
X X 3 g QA AN

Formamos profesionales que aman la vida



BIOQUIMICA

ACTIVIDADES RECOMENDADAS

» Realice una maqueta para explicar la estructura de la celula animal y

vegetal, resaltando sus diferencias
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Introduccion

A nivel celular, los procesos
metabolicos gobiernan la
produccion de  energia, el

crecimiento y la reparacion, la
eliminacion de desechos y mucho

’

mas.

El metabolismo es el conjunto de
reacciones quimicas que ocurren
€n un organismo para mantener la
vida. Es como wuna fabrica
microscopica que transforma las
materias  primas, como los
nutrientes, en productos finales
esenciales, como la energia y las
Para

moléculas  estructurales.

entenderlo, primero debemos
apreciar la profundidad de su
influencia en la biologia y la
fisiologia. Cada célula, tejido y
de

obtener la

organo depende las vias

metabdlicas para
energia necesaria para funcionar,
para  reparar y  construir
estructuras, y para mantener el

equilibrio homeostatico.

A lo largo de la historia de la
investigacion cientifica, ha sido

objeto de intenso escrutinio. La
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4: METABOLISMO

observacion de procesos como la
fermentacion del azucar en la
produccion de alcohol o acido
lactico por microorganismos fue
un primer vistazo a los procesos
metabolicos. Mas tarde, en el siglo
XIX, los experimentos de Louis
Pasteur 'y Eduard Buchner
demostraron que las reacciones
bioquimicas estaban mediadas por
moléculas especificas, enzimas, lo
que marco un hito importante en

su comprension.

La era moderna de la bioquimica
trajo consigo una comprension
mas Los

cada vez profunda.

cientificos comenzaron a
identificar las rutas metabolicas
clave, como la glucdlisis y la
de

desentranar la estructura y funcion

sintesis proteinas, y a
de las moléculas involucradas. La
revoluciéon de la genética y la
biologia molecular en el siglo XX
permiti6 a los investigadores
explorar como los genes regulan el
metabolismo y coémo los errores en

estas rutas pueden dar lugar a
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enfermedades metabolicas tratamientos y terapias novedosas
hereditarias. en campos como la diabetes, la
obesidad y las enfermedades

Los avances en la comprension de

. metabolicas.
estas regulaciones han llevado a

Relacionar las alteraciones metabolicas con los trastornos de la salud,
comprendiendo las fases del metabolismo energético, con criterio de

adaptacion a las caracteristicas individuales de cada persona.
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La vida ha estado estrechamente vinculada al agua desde su mismo origen. El
agua ocupa la mayor parte de la superficie terrestre, y en los seres vivos se
encuentra entre un 60 a mas de un 90 %, por lo que su presencia es

literalmente vital.

Por otro lado, el agua esta distribuida en el cuerpo y los 6rganos de distinta
forma en dependencia de la composicién de los distintos érganos, varia desde

un 83% en la sangre hasta so6lo un 10% en los tejidos adiposos.

La molécula de agua estd formada por dos atomos de hidrogeno y uno de
oxigeno. En el agua existen también los productos resultantes de la

disociacion de algunas de sus moléculas: el ion H3O"y el OH".

En la molécula de H20 los enlaces covalentes entre el oxigeno y los dos
atomos de hidrogeno forman un angulo de 104,5°. Ademas, el atomo de

oxigeno atrae hacia si los electrones del enlace covalente.

Esto hace que la molécula presente un exceso de carga negativa en las
proximidades del atomo de oxigeno y un exceso de carga positiva en los
atomos de hidrégeno. Debido a ello el agua se comporta como un dipolo
eléctrico. Entre esos dipolos se establecen fuerzas de atraccion denominadas
puentes o enlaces de hidrogeno entre el atomo de oxigeno de una molécula
y los atomos de hidrégeno de las moléculas vecinas, originando una red de

moléculas de agua.

La importancia del agua para las células vivas refleja sus propiedades fisicas

y quimicas, propiedades que radican en su estructura molecular.

Al calentar el agua, parte de la energia se
utiliza para romper puentes de hidrégeno y no tanto para aumentar su

temperatura, lo que supone que incrementos o descensos importantes
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en la temperatura externa, uUnicamente producen pequenas
variaciones en el medio acuoso. Hace falta 1 Kcal. para elevar 1 °C la
temperatura de 1litro. Esta propiedad hace posible que tenga funcion
termorreguladora.

Dado que los puentes de hidrogeno
deben romperse para pasar al estado gaseoso, su punto de ebullicion
es mucho mas elevado que el de otros compuestos liquidos. Esta
propiedad implica que es un liquido en la mayor parte de la superficie
terrestre en la mayoria de las estaciones.

Su naturaleza dipolar hace que sea un
buen disolvente frente a gran cantidad de sustancias, como las sales
minerales y compuestos organicos neutros con grupos funcionales
hidrofilos.

Es debida a la gran cohesion entre las
moléculas.

El hecho de ser un fluido dentro de
un amplio margen de temperaturas permite al agua dar volumen a las
celulas, turgencia a las plantas e incluso actuar como esqueleto
hidrostatico en algunos animales invertebrados. También explica las
deformaciones que sufren determinadas estructuras celulares, como
el citoplasma y la funciéon mecanica amortiguadora que ejerce en las
articulaciones de los animales vertebrados, constituyendo el liquido
sinovial que evita el contacto entre los huesos.

Las moléculas de agua, debido a
su caracter polar, tienden a disminuir las atracciones entre los iones
de las sales y los compuestos ionicos, facilitando su disociacion en
forma de aniones y cationes y rodeandolos por dipolos de agua que
impiden su union. Esta tendencia del agua a oponerse a las atracciones
electrostaticas viene determinada por su elevada constante

dieléctrica.
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7) Elevada fuerza de adhesion: hace que las moléculas de agua tengan
gran capacidad de adherirse a las paredes de conductos de pequeno
diametro, ascendiendo en contra de la gravedad. Este fendmeno se
conoce con el nombre de capilaridad y es responsable del ascenso de

la savia bruta a través de los vasos lefiosos de las plantas.

Por lo tanto, el agua es el principal disolvente biologico, permite el transporte
en el interior de los seres vivos y su intercambio con el medio externo,
facilitando el aporte de sustancias nutritivas y la eliminacion de productos de
desecho. Ademas, constituye el medio en el que se realizan la mayoria de las

reacciones bioquimicas (28).
4.2. Minerales en los procesos biolégicos

Todos los elementos de la tabla periodica poseen su importancia, ya que
forman parte de nuestro universo. Sin embargo, hay algunos que, por su

relevancia en los seres vivos, merecen ser mas estudiados por nosotros.

Los elementos que son indispensables para la vida se los conoce en el campo
de la salud como minerales. Estos tienen numerosas funciones en el

organismo humano, como se muestra a continuacion:

Tabla 9. Funcién de los minerales en el cuerpo. (13)

Sodio Homeostasis, equilibrio de liquidos Sal de mesa, salsa de
corporales, trasmision nerviosa, soya, alimentos
contraccién muscular procesados, leche, pan,

verduras, carne

Cloro Homeostasis, equilibrio de liquidos Sal de mesa, salsa de
corporales, acidos estomacales soya, alimentos
procesados, leche,

carne, pan, verduras

1m
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Potasio

Calcio

Fosforo

Magnesio

Azufre

Hierro

Homeostasis, equilibrio de liquidos
corporales, trasmision nerviosa,

contraccion muscular

Formacién de dientes y huesos,
relajaciéon y contraccién muscular,
trasmision nerviosa, coagulacion de
la sangre, regulacion de la presion

arterial, sistema inmunolégico

Formaciéon de dientes y huesos,
desempeno mental, equilibro acido
- base en el organismo, formacion

de ADN y ARN

Formacién de huesos y proteinas,
contracciéon muscular, trasmision

nerviosa, sistema inmunologico

Formacion de proteinas

Formacion de hemoglobina,
transporte de oxigeno,

metabolismo de nutrientes
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Carne, leche, frutas,
verduras, granos,

legumbres

Leche y lacteos,
pescado, toft, leche de
soya, verduras, brécoli,

legumbres

Carne, pescado, aves,
huevos, leche,

alimentos procesados

Frutos y semillas secas,
legumbres, verduras
de hoja verde, pescado,
mariscos, chocolate,
alcachofa, agua

potable

Proteinas (carne, aves,
pescado, huevo, leche).
Legumbres, frutos

SECOS

Visceras, carne roja,
pescados, aves,
mariscos, yema de
huevo, legumbres,
frutas, verduras de
hojas verdes, panes,

cereales
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Zinc

Yodo

Selenio

Cobre

Manganeso

Fluor

Cromo

Molibdeno

BIOQUIMICA

Formaciéon de proteinas, ADN y Carne, pescado, aves,
ARN, sentido del gusto, curacion de granos, levadura,
heridas, desarrollo fetal, verduras

produccién de semen, crecimiento

y maduracion sexual, sistema

inmunolégico

Formacion de hormonas tiroideas, Pescado, mariscos, sal

salud de la tiroides yodada, pan, lacteos

Funcién antioxidante Carne, pescado,

mariscos, granos

Funcionamiento de enzimas, Legumbres, nueces,

metabolismo de hierro semillas, granos,
visceras

Funcionamiento de enzimas Alimentos de origen
vegetal

Formacion de huesos y dientes, Agua potable, pescado,

prevencion de caries té herbal

Funcionamiento de la insulina para Higado, levadura de
regular el azucar en sangre cerveza, granos, frutos

SECOS, quESOS

Funcionamiento de enzimas Legumbres, panes,
granos, verduras de
hojas verdes, leche,

higado.
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Conjunto de reacciones quimicas que se producen en la célula para utilizar
la materia incorporada y transformarla en materia viva propia o para

proporcionar energia. En el metabolismo podemos distinguir dos vias:

Conjunto de reacciones formadoras de nuevas sustancias
mas complejas.

Conjunto de reacciones que descomponen las moléculas
complejas en cuerpos mas sencillos. Todas las reacciones quimicas del

metabolismo estan catalizadas por las enzimas (28).

Conjunto de reacciones quimicas por las que se liberan energia que las
células pueden utilizar para llevar a cabo sus funciones vitales y por las cuales
las moléculas grandes y complejas son rotas y transformadas en otras mas

sencillas.

Las principales caracteristicas de las reacciones catabdlicas son las
siguientes: se trata de procesos oxidativos, caracterizados por la pérdida de
electrones del sustrato. En estas reacciones se libera energia y se obtienen
como productos finales CO2 y H20, en el catabolismo total. Son procesos

importantes e idénticos en organismos autotrofos y heterotrofos (28).

Conjunto de reacciones quimicas en las que se forman moléculas complejas
a partir de moléculas sencillas y que requieren un aporte de energia. En el
proceso anabolico o de sintesis hay una incorporacion de energia, la cual

puede tener tres origenes distintos:

Energia luminosa del sol
Energia procedente de reacciones quimicas

Energia almacenada en compuestos organicos
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Anabolismo autotrofo: La fuente de energia que utilizan los organismos

autotrofos en el anabolismo puede ser de dos tipos: (23)

1. Energia luminosa del sol: fotosintesis (plantas).
2. Energia procedente de reacciones quimicas (bacterias).

Las principales caracteristicas del anabolismo auto6trofo son:

» Parte de sustancias inorganicas (COz2; NOs; H20).
» Incorpora energia a las moléculas.

» Produce moléculas organicas.

Anabolismo heterotrofo: La fuente de energia que utilizan los organismos
heterotrofos procede de la energia almacenada en los enlaces de los

compuestos organicos.
Las principales caracteristicas que definen el anabolismo heterétrofo son:

» Parte de sustancias organicas sencillas.
» Incorpora energia a las moléculas.

» Produce moléculas organicas complejas (28).
4.4. Metabolismo energético de las biomoléculas

4.4.1. Digestion y metabolismo de carbohidratos
Digestién y absorcion

Cuando consumimos biomoléculas a través de nuestra alimentacion, el
organismo debe digerirlas, es decir, prepararlas para poder ser absorbidas y
aprovechadas. Esto se logra a través de las enzimas digestivas, que se
encuentran en diversas zonas del aparato gastrointestinal, y cambios de pH,
movimientos intestinales, entre otros factores. Se podria decir que las
reacciones que ocurren al digerir alimentos corresponden al catabolismo, ya
que de moléculas complejas se obtienen moléculas simples, y a partir de estas

se forma energia celular.
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Refiriéndonos a los carbohidratos, normalmente, el ser humano se alimenta
de 3 tipos principales: sacarosa, lactosa y almidon. El primer proceso de
digestion de los carbohidratos inicia en la boca, al mezclarse los alimentos

con la saliva.

La saliva es secretada por las glandulas salivales, y contiene varias enzimas.
Una de estas se conoce como ptialina y es una alfa amilasa, es decir, actua
sobre las moléculas de almidén, rompiendo sus enlaces para obtener pedazos
mas pequenos, es decir, conjuntos de dos a nueve moléculas de glucosa. A

este proceso se le conoce de forma general como hidrolisis.

En la boca, solo un 5% del almidon sufre de hidrolisis por esta amilasa salival,
pero su accion puede durar hasta una hora después en el estdbmago, logrando

hidrolizar hasta un 40% del almidon.

La sacarosa, lactosa, glucosa y fructosa que se consumen, son deglutidas sin

ninguna alteracion.

La siguiente fase de la digestion de carbohidratos se da en el intestino
delgado. El pancreas produce el jugo pancreatico, que contiene varias
enzimas digestivas, y se vierte en el intestino delgado. Una de ellas es la
amilasa pancreatica, que actua sobre el almidon y es mas potente que amilasa
salival. En condiciones normales, asi se logra digerir todo el almidon

transformandolo en muchas moléculas de maltosa.

Las ce¢lulas de las microvellosidades del intestino delgado producen cuatro

enzimas:

Lactasa, cuya funcion es dividir a la lactosa en galactosa y glucosa
Sacarasa, cuya funcion es dividir la sacarosa en fructosa y glucosa
Maltasa, que divide a la maltosa en dos moléculas de glucosa, y

Alfa dextrinasa, que descompone algunos oligosacaridos, como

dextrinas, pectinas, entre otros.

Asi, los azucares que quedan y que se absorberan a través del intestino son:
glucosa (cerca de un 80%), fructosa y galactosa (28).
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La glucosa se absorbe a través del intestino delgado, y puede utilizarse para
dar energia a sus cé¢lulas, o pasar a la sangre para ser distribuida a todo el
cuerpo. La insulina facilita la entrada de glucosa a las células en cantidades
suficientes para producir la energia que se requiere, de modo que cuando no

hay insulina, la cantidad de glucosa que entra a las células es muy limitada.

A su vez, las moléculas de fructosa y galactosa que son absorbidas en el
intestino, pasan a través de la sangre al higado, en donde son convertidas en
glucosa. Ademas, el higado y los musculos tienen la capacidad de formar un
polisacarido de reserva llamado glucogeno uniendo varias moléculas de
glucosa, almacenandola para utilizarla en cuanto sea necesario. El proceso de
formacion de glucogeno se llama gluconeogénesis, mientras que el proceso

de aprovechamiento del glucogeno se llama glucogenolisis.

Otro carbohidrato que se ingiere en la dieta es la celulosa, que forma parte
de la llamada fibra alimentaria. El organismo humano no posee las enzimas
necesarias para digerir esta molécula, de tal modo que pasa inalterada a
través del aparato gastrointestinal y forma la mayor parte de la composicion
de las heces. Por esto, su funcion no es energética, sino reguladora del
transito gastrointestinal. Sin embargo, algunas bacterias que forman parte de

la microbiota intestinal pueden digerir pequenas cantidades de celulosa

como alimento ) . o )
' Digestion y absorcion de carbohidratos

lo que provoca

Carbohid_ratos
gas como delndiete
\
sustancia de \ =
Almidén Disacaridos 7Monosacéridos
desecho (28). ; N N\
o ek | : | \ |
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Digestion de } e ¥ —
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carbohidratos.
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El ATP y la energia celular

A fin de que se cumplan las funciones vitales, los organismos vivos deben
obtener energia a través de algan proceso. Las plantas la obtienen a través
de la energia solar, y algunas bacterias a traves del hierro. Sin embargo, los
seres heterotrofos obtienen esta energia a través de la ruptura de enlaces de

moléculas complejas, como el ATP.

ATP son las siglas de adenosin-tri-fosfato, también llamado trifosfato de

adenosina. Esta compuesto de adenina, ribosa y tres grupos fosfato.
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Esta molécula proviene del ADP, adenosin-di-fosfato, o difosfato de
adenosina. Asi, el ATP contiene 3 grupos fostato, con dos enlaces altamente
energéticos, y la molécula de ADP contiene 2 grupos fosfato, con un enlace
altamente energético.
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Para una mejor comprension, podemos imaginar que el ADP es como una pila
o bateria descargada, y el ATP es la bateria cargada. Asi, durante las
reacciones metabolicas que producen energia para la cé€lula, las moléculas de

ADP se transforman en ATP, anadiendo un grupo fosfato. Esto se da
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principalmente a través de la llamada respiracion celular, que estudiaremos

a continuacion.

A su vez, cuando la célula necesita energia, esta se libera al cortar un grupo
fosfato desde la molécula de ATP, convirtiéndose en ADP nuevamente. Asi, el

ADP formado se recicla y puede volver a “cargarse” en una reaccion (28).

Se conoce como respiracion al celular al proceso bioquimico a través del cual
la glucosa se transforma en dioxido de carbono y agua, con la produccion de

energia celular, o ATP.
En este proceso, intervienen principalmente los siguientes elementos:

existe una gran cantidad de enzimas especializadas en
realizar una serie de transformacion con el fin de obtener energia.

: E1 ATP se utiliza para obtener la energia necesaria para
formar algunos enlaces que se requieren en el proceso, y el ADP se
transforma en ATP al unirse a un grupo fosfato (Pi) a través de la
energia producida como producto de la respiracion celular.

: son las siglas de nicotin adenin dinucleotido, y es una molécula
capaz de aceptar algunos electrones que quedan libres en los procesos
de la respiracion celular, y obtener energia a partir de ellos,
transformandose en NADH.

son las siglas de flavin adenin dinucléotido, y es una molécula
con similar accion al NAD". Se trasforma en FADHo.

el oxigeno que se adquiere desde el exterior, a través
de la respiracién pulmonar, branquial, u otros métodos, es necesario
para que se obtenga energia de forma completa, de modo que algunos

de las reacciones no pueden dar sin este elemento.
Las etapas de la respiracion celular son:

Glucolisis

Oxidacion de piruvato
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e Ciclo de Krebs
» Fosforilacion oxidativa. (28)
Glucolisis:

Dentro del citoplasma celular, la molécula de glucosa sufre una primera
transformacion llamada glucolisis. Este proceso no requiere de oxigeno y
genera una pequena cantidad de energia celular, o ATP. Cada molécula de

glucosa se convierte en dos moléculas de 3 carbonos cada una, que se llaman

000000
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Figura 59. Glucolisis. (28)
Entonces, la ecuacion global de la glucolisis es la siguiente:
Glucosa + 2ADP + 2P; + 2NAD* - 2 piruvato + 2ATP + 2NADH + 2H* + 2H,0

Esto significa que a partir de una molécula de glucosa, se generan 2 moléculas
de piruvato, 2 moléculas de ATP, y 2 moléculas de NADH, que aportara a la

formacion de mas ATP en otro proceso (28).
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Oxidacion de piruvato:

Los piruvatos ingresan en la mitocondria, en las células eucariotas.
Posteriormente cada molécula de piruvato se oxida en presencia de oxigeno,

formando moléculas de acetilcoenzima A.

@ @

o0
Piruvato Acetil CoA

ot (A5

Figura 60. Oxidacion de piruvato. (28)

Como puede verse, en esta reaccion, se produce ademas dioxido de carbono,
pero sin formacion de ATP. Sin embargo, el NADH formado producira ATP en

un proceso posterior.

Si no existe oxigeno, las moléculas de piruvatos se transforman en lactatos.
Esta es una reaccion que se da generalmente en los musculos, cuando hay
gran esfuerzo fisico en zonas que no estan acostumbradas a tener tal
sobrecarga, de modo que el oxigeno existente no resulta suficiente. El lactato
se acumula hasta que exista mas oxigeno disponible, entonces, nuevamente
se transforma en piruvatos y puede ser oxidado a acetilcoenzima A. Algunos
tejidos, como el miocardio, tienen la capacidad de generar energia a partir

del lactato sin necesidad de contar con oxigeno.

La acumulacion de lactato es una de las causas para experimentar dolor

muscular inmediatamente después del ejercicio intenso (28).
Ciclo de Krebs:

Las moléculas de acetilcoenzima A ingresan al ciclo de Krebs, también
llamado ciclo del acido citrico, o ciclo de los acidos tricarboxilicos. Esta es

una sucesion de reacciones complejas que se producen en las mitocondrias
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en presencia de oxigeno, en las que intervienen una serie de compuestos, que

al final se regeneran.

Acetyl CoA
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Figura 61. Ciclo de Krebs. (28)

FhDH,

Asi, la ecuacion global del ciclo de Krebs es:

Acetilcoenzima A + 2H,0 + 3NAD* + FAD + GDP + P,
— 2C0, + 3NADH + 3H* + FADH, + GTP

Como puede verse, a partir de cada molécula de acetilcoenzima A se produce
una molécula de GTP (guanosina trifosfato), que a su vez se convierte en una
molécula de ATP. Sin embargo, el NADH y FADH: produciran mas ATP en el

siguiente proceso (28).
Fosforilacion oxidativa.

Este es un proceso a travées del cual se produce ATP a partir de moléculas de
NADH y FADH: en presencia de oxigeno. Se produce en la membrana interior
de la mitocondria. Consta de dos fases: cadena transportadora de electrones,

y quUimiosmosis.

En la cadena transportadora de electrones, las moléculas de NADH y FADH>

entregan electrones a algunas proteinas que se encuentran en la membrana
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interior de la mitocondria. Esto a su vez, produce que atomos de hidrégeno
cargado (H") salgan hacia el exterior de la membrana. Los electrones pasan
de una proteina a otra hasta que son captados por atomos de oxigeno, que

los usan para formar moléculas de agua al unirse con hidrégeno.

En la quimiosmosis, al descender la cantidad de hidrogeno libre al lado
interior de la membrana, los atomos de hidrégeno que estaban en el exterior
vuelven a ingresar. Esto activa a una enzima llamada ATP sintasa, que es

capaz de unir un grupo fosfato al ADP y asi formar nuevo ATP.

eitoplasma
SRR TR
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NAD* - I/ ATP
matriz »nO ho?
H\-

Figura 62. Fosforilacion oxidativa. (28)

De este modo, cada molécula de NADH es capaz de aportar a la produccion
de 2 a 3 moléculas de ATP, y en el caso de cada molécula de FADH2, de 1a 2
(28).

Haciendo un resumen, podemos calcular la cantidad de ATP producido por

una molécula de glucosa de este modo:

Etapa Productos Produccion de ATP
Glucdlisis 2 ATP 2 ATP
2 NADH 3-5ATP
Oxidacion de piruvato 2 NADH 5ATP
Ciclo de Krebs 2 GTP 2 ATP
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6 NADH 15 ATP
2 FADH2 3 ATP
TOTAL 30-32 ATP

Tabla 10. Cantidad de ATP producido por una molécula de glucosa. (28)
Ruta de las pentosas fosfato

La ruta de la pentosa fosfato es una via alternativa para el metabolismo de la

glucosa. No lleva a formacién de ATP, pero tiene dos funciones importantes:
1) la formacion de NADPH para la sintesis de acidos grasos y esteroides,
2) la sintesis de ribosa para la formacion de ribonucleétidos y ARN.

Tres moléculas de glucosa 6-fosfato dan lugar a tres moléculas de COz2y a
tres azucares de cinco carbonos, los cuales se reordenan para regenerar dos
moléculas de glucosa 6-fosfato y una molécula de gliceraldehido 3-fosfato
(28).

Fase no Fase

oxidativa oxidativa

[ 3k | |
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COz « NADPH
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Nucleétidos, coenzimas,
DNA, RNA

Figura 63. Ruta de las pentosas fosfato. (28)
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La digestion de los lipidos empieza en la boca, por accién de la lipasa lingual,
que se encuentra en la saliva. Posteriormente, en el estdmago existe la lipasa
gastrica. Ambas enzimas hidrolizan a los acidos grasos, especialmente de

cadena corta.

En el intestino delgado las sales biliares contenidas en la bilis emulsifican las
grasas, es decir, las separan en pequenas gotitas. Sobre estas actuan la lipasa
pancreatica, la colipasa, las fosfolipasas y la colesterol esterasa. Cuando se
encuentran en forma de moléculas libres, los lipidos son absorbidos por el
intestino, en donde se forman los tipos de lipoproteinas que estudiamos
anteriormente, que son distribuidos a todo el organismo a través de la

circulacion sanguinea y linfatica.

Los acidos grasos que ingresan en el citoplasma, sufren una primera
transformacion al unirse con coenzima A para formar acilcoenzima A,
proceso que requiere de energia. De esta forma, y ayudado por el aminoacido
carnitina, ingresa en las mitocondrias y empieza un proceso llamado -
oxidacion, que consiste en una serie de 4 reacciones para cortar una seccion

de 2 carbonos de la acilcoenzima A, y Acil graso-CoA
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Por lo tanto, se puede deducir que una molécula de acido graso produce mas
cantidad de ATP que una de glucosa, ya que en dependencia del numero de
atomos de carbono que tenga, producira varias moléculas de acetilcoenzima
A para ingresar al ciclo de Krebs, ademas de NADH y FADH2 en cada B-

oxidacion (28).

Lipdlisis es el proceso mediante el cual las reservas de triglicéridos que se
encuentran almacenadas en el tejido adiposo, son hidrolizadas hasta acidos
grasos, que son transportados en forma de lipoproteinas al tejido en el cual
se necesiten. Este proceso se da principalmente cuando hay deficiencia de

carbohidratos energéticos o en estados de ayuno (28).

En ocasiones, la velocidad de formacién de acetilcoenzima A en la B-
oxidacion supera a la velocidad de entrada de estas moléculas al ciclo de
Krebs, algo que se da especialmente en situaciones de ayuno, o cuando hay
una gran cantidad de acidos grasos disponibles debido a un poco ingreso de
glucosa a las células (como en caso de diabetes) o una dieta rica en grasas,
seguida de ejercicio intenso (dieta keto o cetogénica). Cuando esto sucede,
las moléculas de acetilcoenzima A se unen para formar algunos compuestos
llamados de modo general cuerpos cetonicos, y viajan a los tejidos que
requieran de energia. Una cantidad demasiada alta de cuerpos cetonicos en
sangre produce cetoacidosis, que es comun en diabetes mal controlada, y

puede ser fatal (28).

Existe una ruta metabdlica para convertir los azdicares ingeridos en grasa.
Esta empieza en el citoplasma a partir de moléculas de acetilcoenzima A, que
generalmente provienen de glucosa, y que se encuentran en exceso. Por
accion de varias enzimas, se convierten en malonilcoenzima A. La unién de

varias de estas moléculas da como resultado el nuevo acido graso,

186

Formamos profesionales que aman la vida



BIOQUIMICA

generalmente acido palmitico, que sera transformado en triglicérido y

utilizado o reservado.

A partir de este acido palmitico, en el reticulo endoplasmico se pueden crear

otros acidos grasos por via enzimatica (28).

La mitad del colesterol del organismo es adquirido en la dieta, y la mitad es
sintetizado. Su sintesis parte de acetilcoenzima, que se unen y transforman
por via enzimatica para dar lugar al mevalonato. A partir de esta molécula, se
forman isoprenoides, las mismas moléculas que dan lugar a los aceites
esenciales en las plantas. Los isoprenoides se unen para formar una molécula
mas grande llamada escualeno, cuyas posteriores modificaciones terminaran

formando colesterol (28).

Las proteinas inician su digestion en el estdmago. Por accion de los acidos
estomacales y los movimientos peristalticos, las proteinas consumidas se
desnaturalizan, tomando una forma mas o menos lineal, lo que facilita la
actuacion de las enzimas. En el estomago, interviene principalmente la
pepsina, que es secretada como pepsinogeno y se activa en el pH acido del
estomago, y que hidroliza parcialmente las proteinas. También interviene la

renina, enzima especializada en la caseina de la leche.

En el intestino delgado se depositan a través del jugo pancreatico las enzimas:
tripsina, quimotripsina, elastasa, carboxipeptidasa, entre otras, que actuan
rompiendo enlaces entre aminoacidos especificos. A través del epitelio

intestinal, se absorben los aminoacidos libres.

En el interior de las células, también se da un mecanismo de digestion de
proteinas, que sirve para reciclar los aminoacidos. Esto se da por accion de

enzimas proteoliticas en los lisosomas y el citoplasma.
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Metabolismo de aminoacidos

Si bien los aminoacidos son reciclados para formar nuevas proteinas, algunos
son metabolizados con el objetivo de obtener energia, o eliminar aquellos que
se encuentran en exceso o con estructura danada. Especialmente, este
proceso se ocupa de eliminar el grupo amino, puesto que su acumulacion
COmoO amonio 0 amoniaco, es toxica para el organismo. Por ello, el cuerpo

humano lo excreta como urea a través de la orina.
El metabolismo de los aminoacidos consta de los siguientes pasos:

e Transaminacion
e Desaminacion oxidativa de glutamato
e Transporte de amoniaco

e Ciclodelaurea
Transaminacion:

En este paso, las enzimas transfieren el grupo amino desde el aminoacido
hasta el cetoglutarato, para formar glutamato. Existen enzimas especificas

para cada aminoacido.
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Desaminacion oxidativa de glutamato

En este paso hepatico, la enzima glutamato deshidrogenasa separa el grupo

amino del glutamato, y lo libera en forma de amoniaco.
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NAD(P)* NAD(P)H + H*
NH;
L-Glutamato w-Cetoglutarato

Transporte de amoniaco y ciclo de la urea

En las mitocondrias, el amoniaco que proviene del glutamato se une a dioxido
de carbono, para formar carbamoil fosfato que, a través de otras
conversiones, forma arginina, desde donde se desprende una molécula de

urea, que es eliminada por via renal.
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Figura 65. Ciclo de la urea. (28)

El resto de cada aminodacido, es decir, el esqueleto de carbono, da lugar a
diferentes compuestos que intervienen en el ciclo de Krebs, es decir, aportan

a la obtencién de energia.
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Figura 66. Metabolismo de aminoacidos. (28)

4.4.4. Digestion y metabolismo de nucleétidos

BIOQUIMICA

Los nucleotidos provenientes del ADN y ARN que se consumen en la dieta no

son incorporados directamente a nuestro material genético. Sufren

degradacién en el intestino, y son absorbidas las bases de purinas y

pirimidinas, sin embargo, la mayor cantidad de estas moléculas es sintetizada

por el propio cuerpo.

Durante estos procesos, y el reciclaje del ADN y ARN, se prefiere reutilizar

uracilo y citosina, mientras que se metaboliza la adenina y guanina, a través

de una serie de transformaciones en inosina, hipoxantina y xantina,

obteniendo finalmente acido urico, que es excretado en la orina (28).
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Figura 67. Metabolismo de nucleotidos. (28)
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ACTIVIDADES RECOMENDADAS

Grafique el metabolismo de cada uno de los tipos de biomoléculas para

facilitar su comprension.
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