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Tema 1. Introduccidon a la Bioquimica

Fundamentos celulares.
Composicion quimica.
Seres vivos y energia.
Fundamentos genéticos.
Fundamentos evolutivos.




La extraordinaria variedad de los seres vivos

m Temal

Caracteristicas de los seres vivos

e Seres Vvivos: nacen, crecen, se reproducen y
mueren. Ademas intercambian materia, energia
e informacién con el medio que les rodea.

o ¢Qué es lavida? Una propiedad que no se puede
definir ni medir. Algunas de sus manifestaciones
pueden ser medidas, otras solo observadas.

» Las manifestaciones de la vida que se pueden
medir son objeto de estudio de la Bioquimica.

« Un ser vivo procede de otro ser vivo, no puede
haber vida a partir de materia inanimada.
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Bioquimica: definicidon y principios

La Bioguimica es la ciencia que estudia
los seres vivos a nivel molecular
mediante técnicas y métodos fisicos,
guimicos Yy bioldgicos
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Objeto de estudio de la Bioquimica: las
sustancias guimicas constituyentes de los seres
VIVOS

e Separacion y caracterizacion.

» ¢En qué concentracion se encuentran?

o ¢ Cudles son sus propiedades?

* ¢Cbmo y porqué se transforman?

» ¢Cbomo obtienen la energia y la utilizan?

o ¢Porgué son estructuras muy ordenadas?

» ¢Cbomo se transmite la informacion genética?

« ¢Cbmo se expresa y controla la informacion genética?

E Temal
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Técnicas mas utilizadas en la
Investigacion Bioquimica

Técnicas de separacion: electroforesis,
cromatografia.

Teécnicas analiticas: espectrometria,
fluorimetria, difraccion de rayos X,
resonancia magnética nuclear (RMN),
dicroismo circular.
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Fundamentos celulares

Células procariotas y eucariotas
Tres dominios en los seres vivos
Fototrofos y quimiodtrofos
Citoesqgueleto

Complejos macromoleculares
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Eubacterias Eucariotas

Animales Ciliados

Bacterias Dacterias Fongos
; am- Verdes
Bacterias piirpura positivas del azufre Plantas
Flagelados
Cianobacterias ;:
Flavobacterias
Thermotoga Microsporas
Haléfilos
extremos AR
T T
Metandgenos Termdfilos extremos
Arquebacterias
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Composicion de los seres vivos

» Solamente unos 30 elementos quimicos de
los mas de 90 presentes en la naturaleza son
esenciales para los seres vivos

« La mayoria tienen un numero atémico bajo,
por debajo de 34.

e Los mas abundantes son: H, O, C, N (estos 4
constituyen mas del 99% de la masa celular),
P, S, Na, K, CI.

* Oligoelementos: Fe, Mn, Mg, Zn, Mo, Se, etc.
Imprescindibles para la actividad de ciertas
proteinas.
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Table 2.1 Naturally Occurring Elements in

the Human Body

Atomic Percentage
Number of Human
Symbol Element (See p. 34) Body Weight

O Oxygen 8 65.0
< Carbon 6 18.5
H Hydrogen 1 9.5
N Nitrogen 7 2.3}
Ca Calcium 20 1153
P Phosphorus 1L5) 1.0
K Potassium 19 0.4
$ Sulfur 16 0.3
Na Sodium 11 0.2
Cl Chlorine 17 0.2
Mg Magnesium 12 0.1

Trace elements (less than 0.01%): boron (B), chromium (Cr), cobalt (Co), cop-
per (Cu}, fluorine (F), iodine (1), iron (Fe), manganese (Mn), molybdenum
(Mo), selenium (Se), silicon (5i), tin (5n), vanadium (V), and zinc (Zn).
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El Carbono

* Poco abundante en la corteza terrestre (0.027%). Se encuentra
puro (grafito, diamante) y combinado formando sales
(carbonatos).

* Suimportancia radica en su presencia en los seres vivos.
» Hace 150 afos se le denominé compuesto organico.

» Gran facilidad para enlazarse con otros atomos pequefios.
Forma enlaces sencillos, dobles y triples.

» El dioxido de carbono (CO,) es un componente secundario de la
atmosfera. Contribuye al llamado efecto invernadero. Es la
fuente de C para todas las moléculas organicas halladas en los
organismos.

* El mondxido de carbono (CO) es un gas toxico porque interfiere
en la capacidad de la hemoglobina de unirse al oxigeno.
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Biomoléculas

e La mayoria son
compuestos organicos
(esqueleto carbonado).

* Los C pueden formar
cadenas lineales,
ramificadas y circulares.

* Al esqueleto carbonado se le
afiaden grupos de otros
atomos, llamados grupos
funcionales.

: _ » Las propiedades quimicas

1 . . .
2N 5 |N3 @N vienen determinadas por los
H \N/J\H 6 Sy 2 )

grupos funcionales.

Hidratos de carbono, proteinas, lipidos y acidos nucleicos
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Hydroxyl R—0—H
(aleohol)

Carbonyl R—C—H
(aldehyde)

Carbonyl R'—C—F*
[ketone )

Carboxy] R—E—DH

Methyl H—}H
T
Ethyl H—E—E—H
H H
T}
Phenyl R
—0
H H

1
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Grupos funcionales en quimica orgénica

Amino

Amido

CGuaniding

Imidazole

Sulfhwdeyl

I¥iznlfide

Phosphory]

n—-uiH
H

H

T

R—S—H

R'—S—5R*

H
R—0O—F—0OH

Ester R!'—C—0—R*
Thioester H’—-lil—S —R*
(a ]
Ether R'—0—R*
Anhydride R!'—C—0—C—R*
{two car-
boxvlic acidz)

Mixed anhydride R—C—0—P—0OH
(earboxylic acid and H
phosphoric acid;

also called acvl phosphate)

(0] (a]
Phosphoanhydride R‘—O-—ZE—D—E—U—R“
H H

(Lehninger)
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Principales grupos funcionales
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Hidroxilo
Carbonilo
Carboxilo
Amino
Sulfhidrilo
Fosfato
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HYDROXYL

ESTRUCTURA

,A d —OH

(puede escribirse HO—)

NOMBRE DE LOS COMPUESTOS

Alcoholes (sus nombres especificos
normalmente terminan en -ol)

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. All rights reserved.
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T
H—C‘—CFOH
H H

Etanol, el alcohol presente en las
bebidas alcohdlicas

PROPIEDADES FUNCIONALES

» Es polar como resultado del atomo
de oxigeno electronegativo que
arrastra electrones hacia si mismo.

> Atrae moléculas de agua, lo que
ayuda a disolver compuestos
organicos como los azlcares
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CARBONYL

ESTRUCTURA

NOMBRE DE LOS COMPUESTOS

Cetonas si el grupo carbonilo esta
dentro del esqueleto carbonado

Aldehidos si el grupo carbonilo esta
al final del esqueleto carbonado

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. All rights reserved.
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EJEMPLO
H
0
n
H—c 4
\C/H
H O\
H

0
|
Hc—c &
TN
H H H

Propanal, un aldehido

PROPIEDADES FUNCIONALES

P Unacetonay un aldehido pueden
ser isomeros estructurales con
diferentes propiedades, como es
el caso de la acetonay el propanal
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CARBOXYL

ESTRUCTURA EJEMPLO

\
g X OH
o,,.«) OH . . i .
Acido acético, que le da al vinagre
su gusto agrio.

NOMBRE DE LOS COMPUESTOS PROPIEDADES FUNCIONALES

Acidos carboxilicos, o 4cidos orgénicos > Tiene propiedades &acidas porque es

una fuente de iones hidrogeno.

» El enlace covalente entre el oxigeno
y el hidrégeno es tan polar que los
iones hidrégeno tienden a disociarse
de formareversible,

H H
0
4 ey
H—C‘—C\ FH—(li—C\ +H*
H OH H o

Acido acético lon acetato

» En las células se encuentra en

formaidnicay se denomina grupo
Copyright @ 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. All rights reservegarboXxilato .
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ESTRUCTURA EJEMPLO
» H H
[ 7 N
o |
._ E HO/ | \I_|
d H H
Glicina
Debido a que también tiene un grupo
carboxilo, la glicina es tanto una amina
como un acido carboxilico; los compuestos
con ambos grupos se denominan
aminoacidos
NOMBRE DE LOS COMPUESTOS
PROPIEDADES FUNCIONALES
Amina .
Actua como una base; puede captar un
protén de la solucién circundante:
H
# I
—N —*N—H
\H |L
(no ionizado)(ionizado)
pionizado, con carga 1+,
en condiciones celulares
Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. All rights reserved.
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SULFHYDRYL

ESTRUCTURA

— —SH

/ (puede escribirse HS—)

NOMBRE DE LOS COMPUESTOS

Tioles

Copyright @ 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. All rights reserved.
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EJEMPLO

Etanotiol

PROPIEDADES FUNCIONALES

P Dos grupos sulfhidrilos pueden
interactuar para ayudar a
estabilizar la estructura proteica
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PHOSPHATE

ESTRUCTURA

NOMBRE DE LOS COMPUESTOS

Fosfatos organicos

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. All rights reserved.
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EJEMPLO

OH OH H O

|1 I
H—C—C|—C‘—O—F|’—O‘

|

H H H o

Glicerol fosfato

PROPIEDADES FUNCIONALES

» Formaun anién en la molécula
de la que forma parte

P Puede transferir energia entre
moléculas organicas
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Niveles de complejidad de las
biomoléculas

* Moléculas sencillas: metabolitos y
unidades estructurales (glucosa,

piruvato, acidos grasos).

« Macromoléculas: acidos nucleicos,
lipidos, proteinas, polisacaridos.

E Temal
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Isdbmeros estructurales

Isbmeros geomeétricos

Enantiomeros

E Temal

|
H H H H
(a)
Y H X
Pd N e
c=cC c=c
e N o \H

(b)
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Estructura tridimensional

Estereoquimica: distribucion de los atomos de una molécula
en el espacio tridimensional.

Estereoisémeros: diferentes modos de ordenarse de los 4
sustituyentes de un C. Solamente uno es bioldgicamente activo.

Dextrégiro Levégiro
(R) (S)
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Configuracion molecular

Relacién espacial entre los grupos sustituyentes de
un C. Viene definida por la presencia de dobles
enlaces o centros quirales. La Unica manera de
cambiar la configuracion es mediante la rotura de
enlaces covalentes.

( _:L. ?
* 3
e
0

H\ /H HOOC\ /H
/C_C\ /C:C\
HOOC COOH H COOH
Acido maleico (cis) Acido fumarico (trans)

(a)
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Conformacion molecular

Posicion de los atomos en el espacio
resultante de la rotacion alrededor de enlaces
simples y sin gque implique rotura de enlaces

covalentes.

H\ H
H C C H
/
H H
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Las estructuras de las biomoléculas estan
definidas por su configuracidén y conformacion

La estructura tridimensional de las biomoléculas
(combinacion de configuracion y conformacion) es
clave para sus interacciones biologicas.

Ejemplo: uniones enzima-sustrato y hormona
receptor.

Cristalografia de rayos X.

En el citoplasma las moléculas estan disueltas o
asociadas con otros componentes celulares.
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Las interacciones entre
biomoléculas son
estereoespecificas

D-glucosa
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Seres Vivos y energia

» Capacidad de extraery
transformar la energia de su
entorno a partir de materias

L ke primas sencillas y emplearla

‘ el e para construir y mantener sus

3 b propias estructuras.

o Productores .

- » Absorben la energia del
e medio ambiente como energia
e 4 radiante (plantas y bacterias
fotosintéticas) o energia
guimica.

* La mayor parte de la energia
absorbida se transforma en
otras formas de energia. El
resto se degrada en forma de
calor.
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Luz solar

§

calor

calor
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Trabajo celular

« Trabajo osmatico.

« Transporte de
materiales al interior
celular.

 Biosintesis de
componentes celulares.

» Trabajo mecanico
(contraccion, locomocion)
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Fundamentos genéticos

Informacidn genética codificada en el DNA.
El DNA es capaz de replicarse y repararse.

La secuencia de un gen da lugar a una
proteina con una estructura 3D unica.

Complejos supramoleculares.

La gendmica ofrece grandes oportunidades a
la medicina humana

37




E Temal

Fundamentos evolutivos

Evolucion por mutacion y seleccion.

Aparicion de la vida hace 3500 millones de
anos.

Las ceélulas eucaridticas adquirieron la
capacidad de fotosintesis y fosforilacion
oxidativa de las bacterias endosimbidnticas.
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Importancia de la Bioquimica
en las ciencias de la salud

 Todas las enfermedades

* Los modernos métodos de

E Tema 1

(excepto las traumaéticas),
tienen un componente
molecular.

diagnéstico y las nuevas
terapias han sentado las
bases de la Patologia
Molecular.
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Avances en Patologia
Molecular

Las lesiones moleculares que originan la anemia
falciforme, fibrosis quistica, hemofilia y otras
enfermedades genéticas han sido determinadas a nivel
bioquimico.

Se han identificado alguno de los mecanismos
moleculares que contribuyen al desarrollo del cancer.

Disefio racional de nuevos farmacos, por ejemplo
inhibidores de enzimas necesarios para la replicacion o el
ciclo vital de los virus, como el VIH.

Bacterias y otros organismos pueden usarse como
factorias para producir proteinas de gran valor, como la
insulina y estimuladores del desarrollo de células
sanguineas.
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Ejemplos de enfermedades
moleculares

Enfermedades de origen hereditario (hemofilia,
anemias hemoliticas).

Grandes enfermedades somaticas (diabetes, cancer).

Enfermedades de etiologia exdgena (infecciones,
deéficits de vitaminas).

Enfermedades neurologicas (esquizofrenia,
enfermedades neurodegenerativas)
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Diagnostico

Modificaciones del pH de fluidos biolégicos
(orina y sangre) reflejo de una patologia.

Deteccion de microorganismos (bacterias y
virus) mediante ensayos enzimaticos,
moleculares (proteinas y AN) e
iInmunologicos (anticuerpos)

Prevencion y diagnostico de malformaciones
congeénitas por analisis de células fetales.

Deteccion de marcadores de células
tumorales.
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