Biomoléculas: conceptos basicos

Son moléculas que solamente se encuentran en la materia viva, se clasifican en glucidos, lipidos,
proteinas y &acidos nucleicos; el conjunto de todos ellos constituye lo que se llama materia organica. De
forma general, se utilizan biolégicamente para tres funciones: estructural (forman estructuras
bioldgicas), energética (liberan 6 almacenan energia), y dindmica (intervienen en reacciones bioldgicas).

1. Gldacidos

Siempre contienen C, H, y O, y quimicamente se pueden definir como polialcoholes con un grupo
carbonilo (aldehido 6 cetona). Realizan las siguientes funciones:

- Proporcionan energia , hasta 4 Klas/gr (glucosa), y la almacenan (almidén, glucégeno).
- Forman estructuras (celulosa, ribosa del RNA, etc.)
- Constituyen moléculas de tipo dinamico (vitamina C, heparina, etc.).

Los principales grupos son:

a) Monosacaridos: son los mas sencillos. A veces se les llama azlcares por su sabor dulce, y
carbohidratos por contener el Hy el O en la misma proporcién que el agua. Su férmula general es
CnH2nOn , siendo n un nimero de C entre 3 y 7: triosas, tetrosas, pentosas, etc. Segun que su grupo
carbonilo sea un aldehido 6 una cetona, los monosacaridos seran respectivamente Aldosas 6 Cetosas.
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Figura 3: El monosacarido Glucosa en su forma abierta (Fisher)
y sus anémeros a y B cerrados (Haworth)

Isomeria: Una de sus caracteristicas es que presentan estereoisomeria debido a que alguno 6 varios de
sus carbonos son asimétricos, es decir que sus cuatro enlaces se saturan con radicales distintos. El
nimero de estereoisbmeros de una molécula es 2", siendo n el nimero de carbonos asimétricos que
tenga. De esta manera se forman los epimeros, moléculas que se diferencian segun que el radical
alcoholico (-OH) del carbono asimétrico mas alejado del grupo carbonilo se sitle a la derecha (forma D:
la mayoria en la naturaleza) 6 a la izquierda (forma L), y si estos isémeros forman estructuras
especulares constituyen enantiomorfos. Este tipo de isomeria no tiene nada que ver con los isbmeros
opticos que también aparecen en las moléculas con carbonos asimétricos: en este caso, el isébmero éptico
llamado dextrégiro (6 +), cuando se encuentra disuelto desvia hacia la derecha el plano de la luz
polarizada que lo atraviesa, y el isémero levagiro (6 -), lo desvia hacia la izquierda. Podemos encontrar
isdbmeros D(+), como la glucosa (dextrosa), y D(-), como la fructosa (levulosa). Los monosacaridos con
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mas de cuatro carbonos no se suelen encontrar en forma abierta (representacion de Fisher), sino
formando anillos, es decir en forma ciclica (representacion de Haworth), de tipo pentagonal (furanos) 6
hexagonal (piranos), y entonces contienen un nuevo tipo de carbono asimétrico que se llama anomeérico,
y forman, por tanto, dos nuevos isdmeros: el anémero o, cuando el radical -OH de ese carbono se sitla
por debajo del plano del anillo (posicién trans), y el anémero 3, cuando se sitla por encima (posicion
cis). Estos isémeros tienen distinto poder de rotacion de la luz polarizada, y cuando se encuentran en
disolucion se produce la mutarrotacion: cambio gradual del poder rotatorio de la luz polarizada que
atraviesa esa disolucion, hasta estabilizarse.

Principales . Az
. . Tipo Funcion
monosacaridos
Gliceraldehido Aldotriosa Intermediarios en la glucdlisis
Dihidroxiacetona Cetotriosa 9
. . Intermediarios en el ciclo de

Eritrosa y eritrulosa Tetrosas .
Calvin

Ribosa y desoxirribosa Aldopentosas Cons}_ltuyentes de los Ac.
Nucléicos

Ribulosa Cetopentosa Aceptor del CO en la
fotosintesis

Glucosa Aldohexosa Molecula_energetlca por
excelencia

b) Disacaridos: Se forman por la unién de dos monosacaridos, creandose el enlace O-Glucosidico, o 6
B, y de tipo monocarbonilico (unién entre el carbono anomérico del primer monosacarido y otro no
anomeérico del segundo; en este caso se conserva el poder reductor: G + G —> Maltosa ; Gal + G —>
Lactosa), 6 dicarbonilico (unién de los dos carbonos anoméricos de ambos monosacaridos, con lo que se
pierde el poder reductor: G + F —> Sacarosa). Los disacaridos suelen tener funcién energética,
hidrolizandose para obtener sus monosacaridos constituyentes.
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Figura 4: Estructura del disacarido sacarosa

c) Polisacaridos: Se forman por la uniéon de miles de unidades de monosacéaridos (principalmente
glucosas), estableciendo enlaces glucosidicos entre ellos, y perdiendo en este proceso el poder reductor,
la solubilidad (forman dispersiones coloidales), la cristalizacion, y el sabor dulce. Si los enlaces son del
tipo a, el polisacarido tendra funcién de reserva energética: almidon (formado por amilosa, lineal, y
amilopectina, ramificada) en las células vegetales, y glucégeno (molécula helicoidal y parecida a la
amilopectina del almidén, pero mas ramificada) en las animales. Si el enlace es de tipo B, el polisacarido
tendra funcion estructural: celulosa (estructura lineal y sin ramificar) de la pared celular de los vegetales,
quitina (union de miles de NAGs), formando exosqueletos de artrépodos y la pared celular de los hongos.
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Figura 5: El polisacéarido celulosa esta formado por miles de glucosas unidas
por enlaces B glucosidicos. Por ello tiene funcién estructural

2. Lipidos

Formados por C,H y O, se caracterizan por su insolubilidad en agua y su composicion hidrocarbonada.
Actlan como materiales de reserva energética (pueden proporcionar 9 Kcals/gr), como materiales
estructurales (membranas celulares), 6 como moléculas dindmicas (vitaminas liposolubles, ciertas
hormonas, etc). Los mas sencillos son:

a) Acidos grasos, compuestos por una cadena lineal de un nimero par de carbonos, y una funcién
acido terminal: CHz-(CH2),-COOH. Si sélo contiene enlaces sencillo son saturados (ac. palmitico,
estearico), y si presenta dobles enlaces son insaturados (oleico, linoleico). Su funciéon es de reserva
energética, y pueden esterificarse (a través del enlace éster) con alcoholes formando ésteres, que se
hidrolizan a su vez recomponiendo sus constituyentes. Asimismo pueden saponificarse con alcalis,
obteniéndose jabones (sales orgéanicas). Su principal propiedad es su comportamiento anfipatico,
derivado del hecho de poseer una zona lipéfila en su molécula (la cadena hidrocarbonada), y otra
hidréfila (el radical &cido), lo que les hace insolubles en agua, formando micelas mono 6 bicapa.

Figura 6: Bicapa lipidica con extremos hidroéfilos
y doble capa central hidréfoba: caracter anfipatico

b) Los lipidos que se forman al esterificarse acidos grasos con alcoholes de diverso tipo se llaman
saponificables, pues tienen la propiedad de saponificarse. De ellos, los mas sencillos son los glicéridos
6 acilglicéridos, de funcién de reserva energética, esterificados con glicerina: oleina, estearina, palmitina,
y que normalmente se llaman grasas, aceites y sebos. Cuando el alcohol con que se esterifica el acido
graso es de cadena muy larga, se forman los céridos (ceras), que se caracterizan por ser muy lipéfilos (
=hidréfobos) y tener funcién protectora. Si los glicéridos contienen otros compuestos, forman los
fosfolipidos (lecitina, cefalina) y esfingolipidos (esfingomielina, gangliésidos), fundamentales en las
células pues forman la estructura bicapa de las membranas celulares: lipidos de membrana.
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Figura 7: Reaccion de esterificacion para formar un glicérido (éster),
y de saponificacion

c) Un tercer tipo de lipidos se caracterizan por no contener acidos grasos en su composicion, y por tanto
no poder saponificarse: lipidos insaponificables. Su funcidn suele ser metabdlica, y algunos son muy
importantes: terpenos como el fitol (alcohol de la clorofila), las vitaminas A,E y K, el caucho, y
esteroides como el colesterol, la vitamina D, las hormonas de la corteza suprarrenal y sexuales.

3. Proteinas

Contienen siempre C,H,0 y N, y estan constituidas por la unién de unas unidades R-CH-COOH
basicas llamadas aminoéacidos (a'as), que quimicamente contienen una funcién amina |
y otra acido.

MH,

a) Aminoacidos como tienen carbonos asimétricos, también tienen estereoisomeria (en la naturaleza, la
mayor parte son formas L), y actividad 6ptica dextro (+) 6 levo (-).

R-CH-COOH  ,gieiqe R-CH-COO" gyiio R-CH-COO-
| ‘ I ’ |
NH,* MH,* NH,

hase ooenformadeitndindler | | dcido |

Quimicamente tienen caracter anfétero por presentar doble ionizacién, y se comportan como acidos 6
bases dependiendo del medio en que se encuentren.

Los a'as que se unen entre si para formar proteinas se llaman proteinégenos (unos 20), y lo hacen
estableciendo un enlace caracteristico de tipo amida: el enlace peptidico, que puede romperse mediante
hidrdlisis.
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o A, T
NH, NH, \NH-COLCH-R’
_____ |

enlace peptidico NH;

Cuando la cantidad de a'as que se unen es pequefia, se forma un polipéptido, p. ej. la insulina.

b) Las proteinas, para ser biolégicamente activas necesitan conformarse tridimensionalmente, y pasan
sucesivamente por las estructuras 12, 22 y 32, La estructura primaria es la secuencia de a'as de la
proteina, es decir el nimero, tipo y orden de colocacion de sus a'as. A continuacion se pliega mediante
enlaces no peptidicos, obteniéndose la estructura secundaria: enrollamientos espirales (a-hélice) 6
laminas plegadas (B-laminas). Finalmente se conforma tridimensionalmente mediante nuevos
plegamientos, adquiriendo la estructura terciaria: conformacion filamentosa, forméandose proteinas
insolubles de funcidn estructural, p.ej. la queratina, 6 conformacién globular, apareciendo proteinas
solubles con funcién dindmica, p.ej los enzimas. Si la proteina esta constituida por mas de una subunidad
(protémeros), entonces debe adquirir la estructura cuaternaria, uniéndose tales subunidades (p.ej. la
hemoglobina).

Las proteinas pueden inactivarse mediante calor, cambios de pH, agitaciéon, perdiendo su estructura 22,
32 6 42 (no los enlaces peptidicos, que se rompen mediante hidrdlisis), lo que se llama desnaturalizacion,
que puede ser reversible e irreversible. Quiza su propiedad mas caracteristica es su especificidad, lo que
quiere decir que cada especie, incluso los individuos de la misma especie, tienen proteinas distintas que
realizan la misma funcién. Ello es debido a que se forman a través del mensaje genético: DNA —> RNA —
> Proteina.

Figura 8: Conformacién de una proteina en sus estructuras 22, 32 y 42

c) Las proteinas mas sencillas s6lo contienen a'as en su composicion y se llaman holoproteinas,
pudiendo ser globulares, con funcién dinamica (albuminas, histonas, globulinas), 6 filamentosas, con
funcion estructural (colageno, queratina, elastina). Si contienen, ademas de o'as (grupo proteico), otros
componentes (grupo prostético), se llaman heteroproteinas 6 proteinas conjugadas, y suelen tener
funciones dindmicas: g-globulinas (anticuerpos), lipoproteinas (HDL y LDL), fosfoproteinas (caseina),
cromoproteinas (Hb, citocromos, clorofila), y nucleoproteinas (fibra de cromatina).

Las proteinas tienen multiples funciones bioldgicas: estructural, energética (pueden proporcionar 4
Kclas/gr), transporte, hormonal, regulacion del pH, etc. Una de tales funciones es imprescindible: la
funcion biocatalizadora de los enzimas.

d) Los enzimas son proteinas (excepto los ribozimas) globulares que catalizan todas las reacciones
bioldgicas. Se caracterizan por su gran especificidad, por no alterarse en el transcurso de la reacciéon y
por aumentar muchisimo la velocidad de la reaccidon que catalizan (a veces hasta 1 millén de veces). Esta
reaccion enzimatica se regula mediante variaciones de la temperatura, pH, concentracion del sustrato
(molécula sobre la que actla el enzima), cofactores 6 a través de la propia enzima: enzimas alostéricos,
en los sistemas multienzimaticos, mediante un mecanismo de feed-back.

Hay enzimas de tipo heteroproteinas (holoenzimas), cuyo grupo no proteico es una molécula organica
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que se une a la parte proteinica con enlaces no covalentes. Estos grupos no proteicos se llaman
coenzimas y pueden actuar separadamente del enzima en procesos biolégicos muy importantes: CoA,
NAD, FAD, etc.

La reaccidn enzirmdtica: el enzirna permanece inalterable

Encima Sustr ato Cornplejo E-5 Producto

Figura 9: La reaccion enzimatica: el enzima permanece inalterable

4. Acidos nucléicos

Son biomoléculas organicas que contienen siempre C, H, O, N y P, estructurados en unidades basicas
llamadas nucledétidos.

a) Un nucledtido contiene tres componentes: una pentosa (ribosa 6 desoxirribosa), un fosfato, y una
base nitrogenada (Adenina, Citosina, Guanina, Timina 6 Uracilo). Algunos de ellos actian sin formar
acidos nucleicos, es decir, sin unirse entre si, y su funcién es imprescindible: ATP, con funcién
energética, coenzimas como el NAD, transportador de e- y H+, etc. Cuando se unen entre si muchos
mononucleétidos, mediante enlaces fosfodiéster 5' —> 3' (esta notacién indica que los nucledtidos se
unen entre el C5 de la pentosa de uno de ellos y el C3 de la pentosa del siguiente nucleétido), se forma
un polinucledtido 6 &cido nucléico.

DNA RNA
Tamano - Muy grande - Pequefio

Estructura - Bicatenario (doble - Monocatenario (1 cadena)(excepto
cadena)(excepto en ciertos virus) en ciertos virus)

Disposicion - Abierta (eucariotas) - Abierta (normalmente)
- Circular (procariotas)

Tipo de - Desoxirribosa - Ribosa
pentosa
Bases -A,C,G, T -A,C,G,U

nitrogenadas

Funcién -Duplicacién (reproduccioén) - Traduccion (formacion de proteinas)
- Transcripciéon (formacién de RNA)
- Almacenamiento de la
informacién genética
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Figura 10: Estructura de un nucledtido

b) DNA: acido desoxirribonucléico. Es el material genético (en algunos virus puede ser RNA) de todos
los organismos. Presenta una estructura primaria: la secuencia de bases del polinucleétido, que se
agrupan funcionalmente formando genes, con grupos de bases que se expresan (exones), y grupo que
no lo hacen (intrones). Cuando dos hebras de DNA se emparejan de forma antiparalela, estableciendo
puentes de hidrégeno entre sus bases complementarias (A-T y C-G), y se enrollan en una doble hélice en
molécula abierta (eucariotas) 6 circular (procariotas), el DNA adquiere su estructura secundaria (modelo
de Watson & Crick). Finalmente, el DNA se empaqueta asociandose con proteinas (normalmente
histonas), en cinco niveles:

1°) Collar de perlas, formando la fibra de cromatina: DNA asociado con histonas.
2°) Enrollamiento en solenoide.

3°) Bucles de solenoides.

4°) Rosetas y rodillos.

5°) Cromosoma (sucesion de rodillos).

Figura 11: Empaquetamiento del DNA hasta formar el cromosoma
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¢) RNA: Acido ribonucléico. Es un polinucledtido monocatenario (excepto en algunos virus) de ribosa,
que se dispone en estructura primaria, aungque a veces forma estructura secundaria de doble hélice
formando plegamientos con la misma cadena. Su funcién es traducir la informacion genética de los genes
(DNA) a proteinas, a través del cédigo genético. Para ello presenta tres tipos basicos de molécula:

= RNAt (de transferencia 6 soluble): caracteristico por su forma de hoja de trébol, y que contiene el
triplete (grupo de tres bases) que se une con los a'as para capturarlos en el citoplasma y transportarlos
hasta los ribosomas, y el anticodén, triplete complementario de cada uno de los codones del RNAm , que

sirve para leer la secuencia en el orden adecuado e ir disponiendo correctamente los a'as de las
proteinas.

= RNAmM (mensajero): contiene los codones del cédigo genético: tripletes de bases que expresan cada
uno un a'as concreto. Se ir4 leyendo en los ribosomas capturando consecutivamente los a'as que ha

transportado el RNAt, y disponiéndolos exactamente al reconocerse el codon del RNAm por el anticodén
complementario del RNAt.

= RNAr (ribosémico): Se asocia con proteinas y forma la estructura de los ribosomas.

G!:- E b B by 1 probiras besdibndor
I i 2 2 e b i
=F i
|
i
H-|C =
i /,f/ \Basei
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H H
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Figura 12: EI RNA
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