Quimica Biologica = Bioquimica

QUIMICA DE LA VIDA: naturaleza molecular de
los procesos de la vida.



Objetivo: explicar en términos quimicos las estructuras vy
funciones de los seres vivos

Estudia la quimica de los seres vivos a nivel molecular y general

Estudia los componentes quimicos de los organismos vivos y las
vias metabdlicas o reacciones quimicas para obtener energia del
entorno.

Un organismo tiene vida cuando es capaz de obtener energia del
entorno, autorreplicarse y transmitir informacion genética.

Todos los seres vivos usan los mismos tipos de biomoléculas y
consumen energia



Usan la energia para realizar trabajo:

* Biosintesis
 Osmotico
e Mecanico
e Activacion

E. Potencial : En los enlaces quimicos, en gradiente de
concentracion, en un potencial eléctrico.

E. Cinética: movimiento, puede existir en forma de calor,
luz, etc.



Todos | osprocesos de la vida requieren energia

El sol es la principal fuente de energia de todos los seres vivos.

Las plantas captan esa energia luminica mediante fotosintesis y
la emplean para transformar el CO, en sacarosa, que es el
almacenamiento potencial de energia quimica.

Un atleta puede consumir la sacarosa y liberar la energia
potencial gue contiene, transformandola en forma de
movimiento muscular: energia cinética.



Las diferentes formas de energia se transforman unas
en otras:

*Energia mecanica
*Energia quimica

*Energia osmotica
*Energia eléctrica

*Energia luminica



Tabla periédica donde se indican los elementos quimicos presentes principalmente
en los seres vivos.
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Los elementos pertenecientes a un mismo grupo -

tienen el mismo numero de electrones en la ultima capa (valencia)

Los elementos pertenecientes a un mismo periodo tienen el mismo nivel de
energia (n)



Valencia: capacidad de combinacion, digito que indica el numero de enlaces con que
el elemento interviene en el compuesto. Sin es 4 formara 4 enlaces

La electronegatividad se puede definir como la tendencia que presentan los atomos a
atraer hacia si el par de electrones compartidos

Atomos

Atomos
@ . @ i i @ f;
Electrones Transferencia
compartidos de electrones
.
@ @ . @
e/ R - )
Molécula ion ion

positivo  negativo

‘ Enlace covalente Enlace idnico

Enlace covalente: donde los electrones de dos atomos que forman el enlace se
comparten.

Enlace i6nico: un electréon se transfiere de un atomo a otro, formando iones.



En las diferentes biomoléculas de los seres vivos, se encuentran grupos
funcionales, la naturaleza de éstos es determinante en el funcionamiento
de la molécula bioldgica, tanto para el establecimiento de enlaces
covalente y formacion de macromoléculas como l|a asociacion e
interaccion de enlaces débiles entre ellas y con el medio.

[enlace covalente apolar} [enlace covalente polar] [ enlace idnico ]

tronegatividad




Representacion del enlace puente de hidrogeno.
a) Entre dos moléculas de agua (b) entre grupos funcionales.
Se indica el atomo aceptor y el donador del puente.
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Enlace covalente —M*
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Se establece cuando un atomo
de H, unido covalentemente a un
atomo electronegativo, es atraido
por un atomo electronegativo de
un grupo vecino a una distancia
y en una orientacién 6ptima
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Compound Name

Structure? Functional Group or Linkage

Amine”

Alcohol
Thiol
Ether

Aldehyde

Ketone

Carboxylic acid”

Ester

Thioester

RNH2 or RI-(JHg |
R,NH or RZIJ{IHZ —N< or —+N— (amino group)
RN or R,NH |
ROH —OH (hydroxyl group)
RSH —SH  (sulthydryl group)
ROR —O— (ether linkage)
I ]
R—G—H —C— (carbonyl group)
C“) 0
I
R—E—R —C— (carbonyl group)
] | 1
R—€ —OHorR—C— 0 —C—OH (carboxyl group) or
Q)
—C—0O" (carboxylate group)
C”) (@) O
R—C—OR —C—0— (ester linkage) R—C— (acyl group)*
C”) () O
R—C—5SR —C—S— (thioester linkage) R—C— (acyl group)*




Compound Name Structure® Functional Group or Linkage
]
Amide R—C—NH,
| ] I
R—C—NHR —C—N< (amido group) R—C— (acyl group)”
|
R—G—NR
Imine (Schiff base)” R=NH or R=I;\LIH2 SC=N— or >c=T\1< (imino group)
R=NR or R=NHR
Disulfide R—S—S—R —S—S— (disulfide linkage)
| I
Phosphate ester’ R—O—1|’—O_ —P|’—O_ (phosphoryl group)
OH OH
(@) (@)

Diphosphate ester”

Phosphate diester”

O (@)
—1Il —O—y’ —O  (phosphoanhydride group)
o o
(@)
—O—1|>—O— (phosphodiester linkage)

()







Monémero ] Macromoléculas \ | Tipo de enlace

Monosacarido Polisacarido
. —_— -‘—‘—m _ Enlace peptidico (amida)
Aminoacido Proteina

+— Enlace fosfodiéster

Nucleétido Acido nucleico



1° nivel 2° nivel 3* nivel
Monémero T Macromoléculas = Complejos

covalasiti covalentes macromoleculares

Aminoacido

O

z 30 nm
Nucleétido Acido nucleico )
Ribosoma
0
()
‘\/\05 =

@n o0
Proteinas globulares y RNA © 20
. &' 0




Oxidacién y reduccion de los grupos funcionales de interés en Bioquimica

A medida que se oxida el carbono se reduce en numero de H unidos. Se indica en
azul el niumero de hidrégenos (electrones) unidos al carbono.

H
R—%—H | Metilo |

H
0 'l'l R
X R—C—OH | Hidroxilo | = E
| | D
D H U
A C
C R_Y C
I \C=O [Carbonilo] I
, d .
0 H 0
N N
R Y
\C:O [ Carboxilo ]
HO”
0o=c=0 Dioxido de
carbono




Oxidacién:

* Liberan energia

* Ganancia de oxigeno

* Pérdida de hidrégeno
* Pérdida de electrones

Reduccion:

* Necesitan energia

e Pérdida de oxigeno

* Ganancia de hidrogeno
 Ganancia de electrones



Metabolismo : Anabolismo + Catabolismo

Es la suma total de procesos quimicos en un organismo

Reacciones anabdlicas: reacciones de sintesis.
Ej: formacidn de polimeros a partir de sus mondmeros.

[ ANABOLISMO |

moléculas moléeculas

simples complejas
-
_ﬂﬂ"T“ ADP + P

) MEIN E L |I| [ | |'.. 1E.-
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Reacciones catabdlicas:
Degradacidn y oxidacion de las biomoléculas.

[ cATABOLISMO |

[ntermediario w
Molécula - Hz P Molécula + Intermediario - H:;
/—.\ 0, _\ ADP + Pi

ADP + Pi

ATP
v

[ntermediano - H,O
RRTRTRTRE YT I lﬂéil.l_‘l‘l” Ar =
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Cada célula desarrolla miles de reacciones quimicas

Exergonicas: con liberacion de energia

Endergodnicas: con consumo de energia

En su conjunto constituyen el METABOLISMO CELULAR

Las células regulan las reacciones quimicas por medio de
catalizadores biolégicos: ENZIMAS
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Estructura del ATP

es un nucledtido compuesto por la adenina (base nitrogenada)
un azucar (ribosa) y tres grupos fosfato.

I"-IHE
. I
Adenina C
I I —H
H_C%N _F,C-,_H
o 9 9
'D—IE—D—I;—D—I;—D—CH
0 0 0 h Ribhosa
Fosfatos

ADENOSIN-TRIFOSFATO (ATP)

Hao
@@@i — (B—E + (B
ATP

Adenosin-difosfato + fosforo inorganico
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Clasificacion de los organismos segun fuente de energia y fuente de

carbono
Tipo Proced. Proced. Dador de Ejemplos
organismo | carbono Energia electron y/o
hidréogeno
FOTOTROFOS FOTOLITO CO, LUZ Compuestos | Cel.verdes de
TROFOS inorgénicos plantas Supel‘.
H,O, H,S, S | Algas azul-verd
FOTO Compuestos | LUZ Compuestos | Bacterias
ORGANO Organicos Organicos purpureas no
TROFOS sulfuradas
QUIMIOTROFOS QUIMIOLITO | CO, Reacciones | Compuestos | Bacterias
TROFOS REDOX .inorganicos | desnitrificantes
H,O, H,S, S,
Fe NH,
QUIMIO Compuestos | Reacciones | Compuestos | Todos los
ORGANO Organicos REDOX Organicos animales super.
TROFOS (glucosa) Mayoria de MO

4




Sisteena corporal del organisme

4
i Sistenma eyguelético
humano
\ o ’ J nY 7

Aparato
de Gulgi

/ N
ll ) Organelos
\ /
o, O /

N )

! \

.“Il. l'+

hN :J}Iv Mitocondria

Oxfgeno e

']
Proteina

s FIGURA 1.1 Niveles de organizacion estructural on el cuerpo humamo, Olserve que 1 jerarquia va de losimple a ko complejo,

Como se originaron los
seres vivos??

Todos los tipos celulares
tienen tantas
caracteristicas  celulares
en comun que es
razonable decir que todas
tuvieron el mismo origen.

Tanto las moléculas y las
células deben  haber
surgido de moléculas muy
simples: H20, CH4, CO2,
NH3, N2 e H2.
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La vida se basa en el carbono

Al analizar quimicamente cualquier organismo: animal, planta

O microorganismo se observa que hay muy pocos elementos
de la tabla periddica presentes en los seres vivos.

Carbono, hidrogeno,nitrogeno y oxigeno: 95% de los seres
VIVOS

Si se agrega el fosforo y azufre: 98% de los seres vivos

Compuosicidn elemental (expresada como porcentajes)” de animales, plantas y microoTgAMSmos

El to Seres humanns: Plantas verdes Bacterias
emen .

- | 73.65
Oxieeno 62.81 72;‘:8%2 . _ 13.14
Carbono 19.37 15'72 214
Hidrogeno 9.31 0‘ 2 Yo
Nitrégeno 5.14 0.7_; o
Fésforo 0.63 (_}I | o
Azufre _ 0. 64 :

i ié ;entes pequehnas cantidades de
* Obsérvese que est0s NUMETTS 10 SUMAn 100%, debido a que también hay presentes peq
okros elementos, Por ejemplo, la hemoglobina contiene hierro.



Los elementos simples se combinan de muchas
maneras diferentes y complejas a nivel molecular
formando pocos tipos de compuestos:

Agua

Glucidos

Lipidos

AA 'y proteinas
PoliNucleotidos:

RNA

DNA

Moléculas organicas pequenos

lones inorganicos

/0%
3%

2%

15%

6%
1%
2%

1%
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Biomoléculas o Biopolimeros:

Son las moléculas de tamafio grande o pequeno que se encuentran en los seres
vivos y son fabricadas por la célula.

Union de cientos o miles de unidades mondmeros para formar una molécula de
gran tamano en las células.

Homopolimeros: se repite el mismo mondmero.
Heteropolimeros: constituido por distintos mondmeros.

Ejemplos bioquimicos

Mondmero Polimero
Aminoacidos Proteinas
Monosacaridos Polisacaridos

Nucledtidos Polinucledtidos
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Células:

Funciones membranas biologicas :

membranas bioldgicas
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Wemtezna celular Nucleo

Reticulo endoplasmico
con ribosomas adheridos

Lisosoma

Cloroplasto

Reticulo
endopldsmico

celular

Ribosomas
Membrana plasmica

Pared celular
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Centrioles

Nucleus Golgi apparatus

Nucleolus

Chromatin

Free
ribosomes

Endoplasmic
reticulum

Rough
endoplasmic
reticulum

Smooth endoplasmic
reticulum
Figure 1-8 Fundamentals of Biochemistry, 2/e
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Orginulos de las células eveariontes*, In general los organulos estin limitados por una
membrana stmple o doble. No todas las células contienen fodos los orgamilos gue se mencionan g
continuacion. Por ejemplo, silo las células que efectrian fotosintesis contienen cloruplastos

Otganulo Funcién

Nuacleo | Transporte de informacién genética
Reficulo endoplasmico Procesamiento de proteinas
Aparato 0 “complejo” de Golgi Secrecion

Vesiculas secretoras

Lisosomas . Degradacion intracelular
Mitocondrias Produccién de energia
Cloroplastos Fotosintesis

Peroxisomas Generacidn de H,O,
Vacuolas ;Almacenamiento?
Ribosomast Sintesis de proteinas

" Las células no bacterianas y los organismos superiores se laman eucariontes, Las céldlas bacterianas son
procariontes y se denominaron eriginalmente asi porque carecen de nécleo definido. De hecho, no tienen
ninguno de los orgdnulos rodeados de membranas que se observan en las células eucariontes,

t Los ribosomas no son estriclamente orgémulos porgue no tienen uma membrana que los rodee, Las bacterias si

tienen ribosomas. 0



El dnico tipo de macromoléculas biolégicas que no tienen
naturaleza polimérica, son los lipidos.

Los lipidos los encontramos asociados al concepto membrana.

Las membranas estan constituidas por uniones fisicas de
fosfolipidos con proteinas intercaladas.

No son estructuras fuertes desde el punto de vista mecanico,
con uniones quimicas, en contraste con la pared celular de
células vegetales o bacterias.
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MODELO DE SINGER — NICHOLSON (1972):
MODELO DEL MOSAICO FLUIDO.

Cabeza del
glicolipido (polar)
I Cabeza del
fosfolfpido (polar)

Interior de Region
la célula Protefnas  Nidrofilica
(citoplasma)  periféricas

Modelo de mosaico fluido: las membranas son fluidos
bidimensionales donde las proteinas se insertan dentro de bicapas
lipidicas.



Enlaces quimicos

Enlaces covalentes

Enlace fuerte presente en la mayoria de los compuestos
organicos.

Los atomos comparten electrones y es alta la energia
requerida para romper el enlace.

Enlaces no covalentes
Enlaces y fuerzas distintas del enlace covalente.

Algunas muy fuertes como la atraccion idnica y otras muy débiles,
como las fuerzas de Van der Waals, dipolo-dipolo inducido o las
fuerzas de dispersion de London.
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Los elementos simples se combinan de muchas maneras
diferentes y complejas a nivel molecular formando pocos

tipos de compuestos:

Composicion Porcentual en Célula bacteriana.

Agua 70%
Glucidos 3%
Lipidos 2%
Aay proteinas 15%
Nucleodtidos,

RNA y DNA 7%
Moléculas organica 2%

lones inorganicos 1%
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La molécula de agua es polar.

Consta de dos H entrelazados en forma covalente a un atomo de Oxigeno
electronegativo.

0.
2O\

H  + H

K4

r

Entre sus moléculas se forma una red de puentes hidrogeno,
comportandose como un polimero fisico, no quimico, lo que explica sus
especiales propiedades.

Disolvente de moléculas polares con las que forma puente H: compuestos
con grupos -CO2,-NH2,-NH3,-OH.

Las moléculas no polares son insolubles ya que interrumpen la estructura

de puentes hidrégeno del agua sin formar interacciones favorables con la
misma. 36



Enlaces no covalentes débiles en el agua

PUENTE DE HIDROGENO
Midroxilo ~OM 110
Y
. C=0IllIH
Carbonilo ’ ")
: 'o Yo \ PUENTE SALINO
(Cualquier 2%
sado oM ?—u
— " : o wl Autaticos
_ct SN'=R AromJdticos
o/ 0 H
Amuno .“N( N
| 1 4 %
?1 “—? \o/
H
Amido -c-vf-n
" ?-n
M

Los iones en solucidn acuosa van a establecer interacciones electrostaticas o
puentes salinos.

Este tipo de interaccion ionica es debil
Hidrofobico: fobia, odio al agua

Hidrofilico: atraccion por el agua



Molécula de agua

Los orbitales sp3 del

Oxigeno estan ordenados
de manera tetrahédrica. La fuerza de la interaccidon es maxima

cuando el enlace covalente O-H de la
molécula apunta directamente hacia la
nube de electrones del par libre de la
otra.

Puente de hidrogeno en el agua
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El agua como solvente
Compuestos ionicos

Las sustancias idnicas son solubles en agua.

Los cristales de compuestos como Na* Cl-tienen una red altamente ordenada,
pero cuando se ponen en contacto con agua, los iones se van rodeando con
moléculas de agua y terminan por separarse y dispersarse en el solvente.

Los cationes Na*, K*, Ca**, Mg** (inorganicos) y amonios C-NH;* (organicos)
atraen la zona de carga parcial negativa de las moléculas de agua.

Los aniones CI, HPO,2, HCO; (inorganicos), grupos carboxilato —-COO"
(organicos), atraen la zona de carga positiva del dipolo agua.
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Compuestos polares no idnicos

Con alcoholes, aldehidos o cetonas el agua puede formar enlaces
de hidrogeno con los grupos hidroxilos o carbonilos presentes en
esas moléculas facilitando su disolucidn.

JH
CH3 CHZ_O—H """" 0\
H
R
3C=0-H-0
R Y

Los compuestos ionico y no ionicos son hidroéfilos
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Compuestos apolares

Los hidrocarburos (alcanos y alquenos) son APOLARES e
insolubles en agua.

Son sustancias hidrofobas y solubles en solventes organicos no
polares o poco polares (benceno, Cl,C o CI;CH).

Las moléculas apolares pueden ejercer entre si, atracciones
denominadas hidrofdbicas.
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Compuestos anfipaticos

Son sustancias que poseen grupos hidrofobos e hidrofilos en |a
misma molécula.

Ejemplo:
Los fosfolipidos de las membranas.

Las sales de los acidos grasos de cadena larga con metales
monovalentes (Na* o K*).

Son sustancias anfifilicas o anfipaticas que, en contacto con agua,
se colocan con su parte hidrofilica dirigida hacia la superficie del
agua, formando micelas.
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Extremo /
polar

Cadena apolar

< agua -
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* Concepto de pH
El pH de una disolucion es una medida de la
concentracion de los protones.

Como los protones reaccionan con el agua para dar iones hidronio,
se puede considerar el pH como la concentracidon de esta ultima
especie quimica

!

®
H
;@@H + q

El proton se desplaza

de una molécula a otra
[ ion hidronio J [ hidroxilo J




Concepto de pH

pH se define como el logaritmo de la inversa de la
concentracion de protones [H*] o el logaritmo
negativo de concentracion de H*.

En el aguapuraa259eC [H]=10"

pH=log1/[H']= -log [H'] = 7
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[H1(m) | pH | [OH] (M) | pOH*
10° (1) 107 14
10" 107 13
1072 107" 12
107 107" 11
10 4 107" 10
10°8 5 107 9
10° 6 107 8
107 7 107 7
10°® 8 107 6
107 9 10° 5
107 10 10 A
10" 107 3
107 107 2
10" 10" 1
107" 10° (1) 0




Los acidos y las bases son sustancias quimicas comunes con las que
estamos en contacto habitualmente.

Las células del estdbmago producen acidos: El pH de trabajo del
estomago es alrededor de 1 (a4cido).

El pH en las células del intestino delgado es pH superior a 8,6 (alcalino)
La orinatiene pH alrededor de 6 por lo tanto es acida.

El pH de la sangre es 7,4 (ligeramente alcalino).

48



SOLUCIONES AMORTIGUADORAS DE pH o BUFFERS.

Se llaman soluciones amortiguadoras o “buffers” a aquellas que
resisten cambios bruscos de pH.

Regulan las desviaciones bruscas de pH por el agregado de un acido
0 una base en el medio organico o biolégico.

En la sangre distinguimos 3 efectos buffers que resisten fluctuaciones
de pH en torno al valor de pH fisioldgico, entre: 7,0y 7,4

a) El correspondiente al respiratorio:
C0, + H,O0 = COzH, que se conjuga con el CO;H-

b) El correspondiente al 0seo:
PO,H que se conjuga con el PO,H2

c) El correspondiente a la contribucion de las proteinas de la sangre

[A”] (aceptor de protones)
pH=pKa + log ——
[HA] (dador de protones)
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