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T1. INTRODUCCION A LA BIOQUIMICA Y BIOLOGIA
MOLECULAR.

EVALUACION DEL APRENDIZAJE EVALUACION DEL APRENDIZAJE
6P Evaluacién del contenido teérico: 60% de la calificacion final
reguntas de Desarrollo
3 puntos Prueba escrita mediante examen de los contenidos del programa tedrico.
TEORIA OBJETIVO: evaluar la adquisicién de conocimientos.
6 puntos 30 Preguntas de Tipo Test El contenido de la prueba serd el mismo para todos los grupos:
3 puntos * 6 preguntas de desarrollo con espacio limitado a media pagina (A4): 3 puntos. 0,5 puntos por
pregunta.
TOTAL * 30 cuestiones de tipo test (1/4 opciones): 3 puntos
10 puntos PRACTICAS ey SEMINARIOS + LABORATORIO
3 puntos 30 Preguntas de Tipo Test Evaluacién de las clases practicas y seminarios: 40% de la calificacién final
3 puntos Se realizara mediante:
GRUPOS — Evaluacién Presentacion * Prueba de tipo ‘f“ que evadluaré. las de y
TUTORIZADOS 1 punto 30 cuestiones de tipo test (1/4 opciones): 3 puntos
_ Evaluacién de la participacién en los trabajos i 10 % de la calificacién final (1 punto)
*  Redaccién del trabajo escrito
REQUISITO *  Presentacién del trabajo en grupo
MINIMO 1 PUNTO EN LAS PREGUNTAS DE DESARROLLO Y LA ASIGNATURA SE APRUEBA CON UN 5 Y ES REQUISITO OBTENER COMO MINIMO 1 PUNTO
2 PUNTOS EN LAS PREGUNTAS TEST (TEOR[A + PRACTICAS) EN LAS PREGUNTAS DE DESARROLLO y 2 PUNTOS EN EL TEST (TEORIA + PRACTICAS)

T2. RELEVANCIA DE LAS MOLECULAS BIOLOGICAS:
ESTRUCTURA, FUNCION, REACCION E INTERACCION.

Importancia de las macromoléculas y las redes en la bioquimica

Las macromoléculas son las que permiten la vida, son los mayores constituyentes de las
células, establecen interacciones entre ellas y con biomoléculas mas pequefias. Estas
moléculas aisladas no poseen caracteristicas de vida. La interaccién entre biomoléculas
coordinadamente permite realizar las funciones propias de la vida. Permiten formar
organulos y células. Estas interacciones permiten las funciones vitales de:

e Nutricion: es extraer energia del entorno para mantener las estructuras. ¢éCémo
es posible mantener las estructuras complejas? A expensas de energia que
pierde el entorno y nosotros extraemos para formar y mantener proteinas,
organulos y estructuras. Si se pierden, vamos envejeciendo y muriendo
(apoptosis o muerte celular). Esas macromoléculas deben ser capaces de coger
energia del entorno, transformarla y usarla para crecer, mantener y formar
nuevas estructuras.

e Relacion con el entorno es necesaria para la adaptacidén, defensa vy
aprovechamiento del entorno. Ejemplo: receptores de membrana abren canales.
Son capaces de reaccionar ante estimulos que cambien el estado de la célula. A
nivel nutricional es importante (ejemplo: si no disponemos de gltcidos usaremos
lipidos almacenados porque un sistema de sefializacion dird que no hay glucosa).

e Reproduccién es importante para continuar la vida y mantener la identidad,
pasando la informacién de una célula a otra. Permite mantener, transmitir e
interpretar la informacion.
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La estudia la base molecular de la vida, incluyendo la estructura de las

macromoléculas propias de la materia viva y las redes que las interconectan. Estudia

como colecciones y agrupaciones de dichas macromoléculas inanimadas conducen a la

vida. Asi como la comunicacidn entre tejidos (bioquimica tisular) y las redes que las
interconectan.

Diferencia entre moléculas vida y las moléculas organicas de la materia no viva

Los se caracterizan principalmente por la presencia de compuestos
organicos. La mayoria de los compuestos que se encuentran en los seres vivos son
moléculas organicas derivados de los hidrocarburos: ejemplo cadenas hidrocarbonadas
de los lipidos. Los hidrocarburos (como cadenas hidrocarbonadas de lipidos) tienen
buen esqueleto estructural pero muy escasa reactividad funcional.

Las biomoléculas: moléculas que contienen, ademas de Carbono e Hidrégeno; Oxigeno,
nitrégeno, foésforo y azufre. Las biomoléculas estdn basadas en el C pero tienen otras
moléculas que les dan caracteristicas especiales a fin de que hagan unas u otras
interacciones. Ejemplos: receptores de la insulina interactuan con la insulina. El grupo
carboxilo permite que se pueda extraer energia del dcido graso en forma de electrones,
a diferencia de otras moléculas como el octano. El colesterol es similar al benzopireno,
pero con un grupo polar que le da reactividad y funciones determinadas.

Colesterol
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La vida es una red de interacciones entre macromoléculas y metabolitos

Los procesos que establecen interacciones entre biomoléculas y macromoléculas son
los que caracterizan a la materia viva.

Macromoléculas: moléculas de elevado peso molecular como proteinas, acidos
nucléicos y lipidos. Son tridimensionales y funcionales. Son polimeros de metabolitos.

Metabolitos: moléculas de bajo peso molecular como glucosay glycerol.

MACROMOLECULAS METABOLITOS

DNA PROTEINA TRIGLICERIDO
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Varios aminodcidos con enlaces covalentes forman una macromolécula (proteina) en 3D

y con estructura terciaria. Dicha proteina tendrd funcion catalizadora, receptora,

formard canales, hormonal, estructural, defensiva.... Si se pierden las interacciones entre

los aminodcidos, no es posible que se desarrolle la macromolécula ni sus funciones, por
lo que podria haber un proceso patoldgico.

Las biomoléculas forman macromoléculas

Molécula Macromolécula/Polimero Funcion

Aminodacido Proteinas Catalizadores, receptores, canales,

hormonas, estructuras, anticuerpos,

Azlcares Glucidos o Hidratos de Carbono Fuente de energia, estructurales

Acidos grasos Lipidos Fuente de energia, hormonas,

estructural,

Nucleétidos Acidos nucleicos (ADN, RNA) Informacién genética, transmisién

de la informacion genética, sintesis

proteica

La unidn de las moléculas se realiza mediante enlaces covalentes, formando un
polimero tridimensional que desarrolla la funcién (macromolécula). Mediante
agrupacién de macromoléculas (RNA, proteinas, DNA) tenemos supramoléculas
(cromosoma, lipoproteina, ribosoma), que se pliegan y constituyen organulos
(mitocondria, nucleo, RE) y, finalmente, la célula. Las supra moléculas y los organulos se
organizan, compartimentan y se mantienen con interacciones débiles (hidrofdbicas, Van
der Waals, puentes de hidrégeno...). La estructura es vital para que los procesos
bioquimicos puedan funcionar: se requiere un ensamblaje perfecto. Por ejemplo, si hay
problema con mitocondria, el 02 puede salir y reaccionar (estrés oxidativo,
enfermedad).

LAS BIOMOLECULAS FORMAN ESTRUCTURAS SUPRAMOLECULARES

La organizacién molecular en estructuras jerdrquicas: FORMACION DE
COMPLEJOS SUPRAMOLECULARES

® ORGANULOS
LIPOPROTEINAS ?

s, REF
mitocondria {//

SUPRAMOLECULAS -
x Q( Ribosoma Loy
N .
RNA Interacciones no covalentes

<o vces PROTEINAS CROMOSOMA

MACROMOLECULAS » ORGANIZACION Y COMPARTIMENTALIZACION
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DNA
BIOMOLECULA’ Enlaces covalentes
AMINOACIDO Los complejos supramoleculares se mantienen unidos pory

NUCLEGTIDO X P
forman una jerarquia de estructuras.
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A Si se eliminan moléculas individuales de estos complejos se

pierden interacciones importantes para la célula viva.
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Propiedades de la materia viva que la diferencia de otros conjuntos de moléculas

Elevado grado de complejidad quimica y de organizacion microscépica: unidades
quimicas que se repiten para formar una jerarquia de organizaciones creando
sistemas complejos.

Sistemas con capacidad extraer energia del entorno, transformarla y utilizarla para
el propio aprovechamiento: reacciones quimicas para realizar trabajo eléctrico
mecanico entre otros. Energia utilizada para el mantenimiento de las estructuras
complejas al contrario que la materia inerte que tiende a adquirir estados de menor
energia y mayor desorden.

Capacidad de autoreplicacion y autoorganizacion: coordinacidon entre
macromoléculas a nivel estructural y funcional.

Mecanismos de deteccion del entorno, elaboracion de respuesta y de
ADAPTACION: cambios en la quimica interna.

Interaccion entre las macromoléculas, METABOLITOS-MACROMOLECULAS, para
realizar los cambios internos quimicos necesarios.

Las células son las unidades estructurales y funcionales de todos los organismos vivos

Compartimentalizacion y comunicacion exterior-interior: estructura notablemente
flexible, permitiendo cambios en la forma y tamafo de la célula (relacién).
Citoplasma y citosol: concentracion elevada de moléculas y sales. Metabolitos,
intermediarios, macromoléculas, estructuras supramoleculares (ribosomas).
Interacciéon entre ellos de manera coordinada para el mantenimiento de las
estructuras supramoleculares (nutricion).

Nucleo, nucleolo con material genético para la autoreplicacion (reproduccidn).

INTERACCION ENTRE LAS BIOMOLECULAS EN LA MATERIA VIVA TIENE DOS ELEMENTOS ALTAMENTE
IMPORTANTES:

1) AGUA

2) REACTIVIDAD ENTRE LAS BIOMOLECULAS PARA PODER INTERACCIONAR: QUIMICA DEL CARBONO

Importancia del agua en el mantenimiento de las estructuras y las interacciones
bioquimicas

EL AGUA:

Solvente (de metabolitos como minerales, proteinas, sales, hidratos de carbono, acidos
nucléicos...) y principal matriz en el que tienen lugar las interacciones bioquimicas. En
ocasiones participa y en ocasiones favorece dichas reacciones. Constituye el 70% de
nuestro peso.

@ ‘ Distribucion de cargas

A

Molecular model Bohr model
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DOS PROPIEDADES del agua son especialmente relevantes:

1. LA POLARIDAD: DISTRIBUCION DE CARGA ASIMETRICA. Dipolo eléctrico. Forman
un angulo (entre los 2H y el O se forma un angulo de 104’5°). El nticleo de oxigeno
extrae electrones de los dos nucleos de hidrogeno.

2. LA COHESIVIDAD: Las moléculas de agua interactian fuertemente entre siy con
otras biomoléculas en disolucion acuosa (el medio celular) a través de enlaces de
hidrégeno (puentes de hidrégeno) y otras. Resistencia en células y tejidos y es
un amortiguador mecanico.

Solubilizacion de minerales, proteinas, sales, hidratos de carbono, acidos nucleicos...
También participa en muchas reacciones quimicas y en la respiracién celular. Permite la
movilidad de moléculas disueltas. Posee fuerza de repulsion hacia las moléculas
hidréfobas.

Enlace idnico

Van der Waals

Enlaces o fuerzas hidrofébicas (repulsién)
Puentes de hidrogeno

Forma enlaces NO covalentes

Importancia del agua en el mantenimiento de las estructuras y las interacciones
bioquimicas

Debido a la polaridad y la capacidad de formar 4 puentes de hidrégeno, el agua:

1. Es el mejor solvente y estabilizador de las biomoléculas: DNA,
RNA, proteinas, lipidos anfipaticos, carbohidratos. Estabiliza
membranas, estructura en general. Permite la movilidad de
moléculas disueltas.

2. Puede comportarse como
en determinadas condiciones: puede tamponar los medios
bioldgicos y puede participar en reacciones quimicas.

3. Funcién de termorregulacion debido a su

Presenta polaridad por su estructura: 2 dtomos de hidrégeno y uno de oxigeno, unidos
por enlaces covalentes donde los dos dtomos de oxigeno comparten 2 electrones con el
hidrégeno. En la zona del oxigeno hay 4 electrones sin compartir, que permitiran formar
4 puentes de hidrégeno con otras moléculas polares.

Estos electrones crean una asimetria eléctrica, pues hay una carga positiva (hidrégeno)
y negativa (oxigeno), asi que crea un dipolo eléctrico que permite hacer puentes de
hidrégeno.

La molécula del agua tiene una estructura triangular en la que los oxigenos crean un
dngulo de 104°5° entre si. De su estructura derivan sus propiedades.
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Debido a la formacion de puentes de hidrégeno, el agua es una sustancia altamente
cohesiva. Asi, las moléculas de agua interactuan fuertemente entre si y con otras
biomoléculas en disolucion acuosa (el medio celular) a través de enlaces de hidrogeno u
otros. Esto hace que el agua estabilice biomoléculas, da resistencia a las células y permite

que el agua sea un amortiguador mecdnico.

Las biomoléculas son compuestos de carbono con una variedad de grupos funcionales

y reactivos

La quimica de los érganos vivos se organiza en torno al carbono. Forma enlaces simples
y dobles con atomos de oxigeno, nitrogeno e hidrégeno. Pueden ser enlaces simples o
dobles en O y N (a veces triples, con 2 H) ya que el carbono puede ceder dos o tres

electrones.

Permite obtener macromoléculas caracteristicas de la vida, con alta reactividad y que se
diferencian de otras moléculas que no estan en la vida.

ENLACES DE CARBONO ENCONTRADOS EN BIOMOLECULAS: C-0, C-N, C=0, C=N, C-H, C=H,

C-C MUY ESTABLES
Puede unir hasta 4
carbonos

\ A (b) _ M

UNIONES CARBONO-CARBONO:
pueden compartir dos (o tres) pares de

A
l(;g"ovs — @ — electrones: FORMAN enlaces dobles (o triples).

La quimica basada en el carbono permite la generacion de grupos

quimicos funcionales de elevada importancia en la vida.

GRUPOS QUIMICOS CARACTERISTICOS DE LAS BIOMOLECULAS

FAMILIA QUIMICA ESTRUCTURA NOMBRE PROPIEDADES QUIMICAS
. . Polar y capaz de formar puentes de H, se encuentra
ALCOHOL R-OH Hidroxilo enlazlicares
; s Polar y capaz de formar puentes de H, se encuentra
ALDEHIDOS k Carbonilo &I ErfrERTEs
e . Polar y capaz de formar puentes de H, se encuentra
CETONAS i Carbonilo enaziicares
. . P . Acido débil, puede donar un H+ y adquirir carga
ACIDOS ORGANICOS Son Carboxilo negativa. En 4cidos grasos y amniodcidos (proteinas).
Base débil, adquiere un H+y carga +. En amnioacidos
AMINAS R-NH3 Amino (proteinas).
AMIDAS Amida Polar, forma puentes de H y no tiene carga
Se puede oxidar facilmente y formar —S-S-: enlace
TIOLES R-SH Tiol covalente
o]
, 2 , Puede estar unido a grupos polares o apolares. En
ESTERES = CNo_p Ester lipidos.
Se puede encontrar en varias moléculas y es
DOBLE ENLACE RCH=CHR Algueno susceptible a oxidacién.
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GRUPOS QUIMICOS CARACTERISTICOS DE LAS BIOMOLECULAS

PROPIEDADES ACIDO-BASE DE LAS CADENAS R DE LOS AMINOACIDOS

Aminoacido pK, Grupo Funcional Reaccion Acido-Base
Asp,Glu  , , Carboxilo Wm0
His 6.5 Imidazol
Cys 8.5 Sulfidrilo s =—= —s°+n®
Lys 10.0 Amino N, +E° fta,
Tyr 10.0 Fenol —~on = )&
Arg 12.0 Guanidinio e m"';;;l%iz

Las macromoléculas requieren una estructura tridimensional para ser funcionales

La combinacién de los grupos quimicos y su disposicién en los biopolimeros, asi como
las interacciones débiles que se establecen determinan la funcionalidad.

Las macromoléculas necesitan adquirir una estructura tridimensional para interaccionar
entre si o con otras moléculas. Debe preservarse su estructura (combinacién de los
grupos quimicos y su disposicién en los biopolimeros) para no perder las interacciones
y su funcionalidad. Ejemplos: la cromatina estd compactada con interacciones débiles.
No expone grupos reactivos a ser danados y preserva su integridad.

La estructura tridimensional dota de funcionalidad las moléculas

ESPECIFICIDAD Y EFICACIA DINAMISMO: COMUNICACION Y SENALIZACION
ESTABILIDAD ESTRUCTURAL - —
00
E ey Concthaors_ eracts it spec|
ES complex
RECONOCIMIENTO REACTIVIDAD, ALMACENAMIENTO
MOLECULAR ENERGETICO O PODER REDUCTOR
TRANSPORTE
9t 0
"{C.l -1 o M
: of I+ FMN/FMNH,
COMPLEMENTARIEDAD
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MACROMOLECULAS: LA ESTRUCTURA FUNCIONAL SE MANTIENE MEDIANTE
INTERACCIONES DEBILES

BIOMOLECULAS ) MACROMOLECULAS W)  MACROMOLECULAS  AcTiVIDAD
FUNCIONALES

¢oo ENLACES COVALENTES ENLACES DEBILES

H,N—C—H

H,
[
<A5 <] ] J
H

Tyrosine

AA
N ESTRUCTURA 3D
5 \/ Polipéptido extendido
NUCLEOTIDOS MONOMEROS REPETIDOS: DNA,

CADENA AMINOACIDOS

e Enlaces covalentes: implican compartir pares de electrones entre atomos. Se
comparten electrones disponibles para alcanzar configuraciones electrénicas mas
estables.

Contienen mucha energia que Fozgﬁti?sro'
liberan al romperse (cuestan . i _cow @
romper, son rigidos). La partial «_ portl
molécula de agua necesita w ATOM1 wowz  DWUE) oy Gwed)

470 kJ/mol para su ruptura.

BIOMOLECULAS

al w r2  DOSAMINOACIDOS

| | |
H,ﬁ—cu—ﬁ—on + H—N—CH—C00"~

.
C-N COMPARTEN

r = ELECTRONES
HsN—C H—CO00™

e Enlaces débiles: energia baja o muy baja (23 KJ/mol un puente de hidrégeno), pero
son importantes para mantener la estructura funcional y para las interacciones entre
moléculas. El gran nimero de interacciones débiles entre macromoléculas en complejos
supramoleculares estabilizan estos ensamblajes, produciendo estructuras Unicas.

Interacciones de van der Waals: las mas
débiles

DNA structure oo

Interacciones
Interacciones iénicas

hidrofébicas

Puentes de hidrégeno

Vo Sonoe b Scepon
ey - Apilamientos nt-nt
N0

P —
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