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Segun
Hipocrates, la
sangre era caliente
y himeda (ccmo
el aire); la flema
era fria y himeda
(como el agua);

la bilis amarilla

era caliente y seca
(como el fuego),

y la bilis negra era
fria y seca (como
la tierra). La
medicina
hipocrética
sostenia que la
saludyla
enfermedad
dependian de la
armonia entre los
cuatro “humores”.

Fig. 4-1.»

Composicién quimica
de los seres vivos

De los cuatro humores a los cuatro nucleétidos. ;Como esta formado nuestro cuerpo? ;Y el de
otros organismos? ;Somos parecidos a un perro o a una planta? El ser humano siempre se pregun-
1,y o sigue haciendo, acerca de su entorno, de si mismo, de su origen y su futuro, y de otros seres
vivos con los que comparte el planeta. Desde la Antigiiedad, y hasta hoy, las culturas orientales y
occidentales aportaron sus ideas y creencias para responder a estos cuestionamientos.

Una de las ideas que imperaba en el siglo v a. C. en la Grecia antigua sostenia la existencia de
cuatro “elementos” fundamentales en el Universo: |a tierra, el agua, el aire y el fuego. L a mezcla
de estos “ingredientes” en diferentes proporciones creaba los distintos componentes (huesos,
rocas, etc.). Cien afios mas tarde, el fildsofo griego Aristoteles atribuia a estos “elementos” cuatro
cualidades universales y contrarias: el calor y el frio, la humedad y la sequedad. Segtin esta teorfa,
el fuego es seco y caliente; el agua es hiimeda y fria; la tierra es fria y seca, y el aire es caliente y
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hiimedo. Para el médico griego
Hipocrates (siglo 1v a. C.), que
continud con estas ideas, los or-
ganismos estaban compuestos
por cuatro “humores” o fluidos:
sangre, bilis negra, flema y bi-
lis amarilla. Cada uno de estos
humores combinaba dos cua-
lidades y se asociaba con uno
de los "elementos” del Universo
(figura 4-1).

Durante mas de dos mil afios
persistieron estas ideas hasta que,
a partir del siglo xviil se desarro-
llaron nuevos métodos y tecno-
logfas que fueron cambiando la
forma de pensar y de hacer cien-
dia. Uno de los descubrimientos
mds importantes fue, quizas, el
de las cuatro unidades que cons-
tituyen el material genético, los
nucledtidos, y que marcd, en el
siglo xx, el comienzo de la era
genomica.

< Fig. 4-2. En el afio 2003 se

cumnplieron cincuenta afics de

la determinacién de la estructura
de la doble hélice de ADN que
realizaron los cientificos James
Watson (a la derecha de la
fotografia) y Francis Crick (a la
izquierda).
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/ Del ADN al OGM. Seguramente habras escuchado el término ADN mas de una vez. Es muy ha-
bitual que se hable de los andlisis de ADN en los medios de comunicacion a causa del papel que
desempefia en la identidad y el reconocimiento de personas. Por ejemplo, para resolver crimenes, hoy
determinar la paternidad o identificar a los hijos de desaparecidos en la Ultima dictadura militar.
Desde la década de 1950, en que se determind la estructura del ADN, las investigaciones en biolo-
gia han sido muy intensas. Se pudo entender mas acerca de la composicion de los seres vivos y su
funcionamiento, y “dominar” la informacién genética. Ya en el siglo xx, el término ADN resulta fa-
miliar para mucha gente. Es el cido desoxirribonucleico, el material genético de los seres vivos.
Pero en los tltimos afios también se empezo a hablar de los OGM. ;Qué son? Por ahora esta sigla
es poco conocida, aunque algunos OGM ya cumplieron mas de veinte afios. Son los organis-
mos genéticamente modificados, o transgénicos. Constituyen un producto de la biotecno-
logia moderna que permite transferir informacidn genética de una especie a otra y otorgarle asi
a un organismo una caracteristica nueva que se considera beneficiosa. Por eemplo, una bacteria
puede fabricar la hormona insulina humana, una vaca puede producir en su leche la hormona
del crecimiento humano, ¢ una planta puede producir una protefna de una bacteria.

Ahora bien, si los seres vivos somos tan diferentes unos de otros, ;como es posible que una vaca
0 una bacteria exprese una caracteristica humana? ;O que una planta adquiera una caracteristica
de una bacteria? La clave esta en la unidad que hay en la diversidad. En otras palabras, los seres
vivos somos mas parecidos de lo que revela nuestra apariencia externa tan variada. Todos com-
partimos las mismas moléculas de importancia bioldgica, entre ellas el ADN. Es decir, que lo que
se aplica a una bacteria es valido también para un insecto, un elefante, una planta y también para
los humanos. Estamos formados por los mismos tipos de componentes quimicos.
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Los principales componentes
de los seres vivos

Aunque parezca extraio, menos de cien elementos
quirnicos diferentes alcanzan para construir toda la materia
que nos rodea con su variedad de formas, tamanos y co-
lores, y lo mismo ocurre con la totalidad del Universo. Sin
embargo, unos pocos de estos elementos, principalmente
carbono (C), hidrégeno (H), oxigeno (O), nitrégeno (N),
fésforo (P) y azufre (S), son suficientes para construir todos
los organismos conocidos. Estos elernentos quimicos se de-
nominan bioelementos por su funcién en la constitucion
de los seres vivos, aunque también se los encuentra en el
entormo no vivo; un ejemplo, el oxigeno y el carbono que
forman parte del diéxido de carbono (CO,) del aire.

Observa el cuadro 4-1, ;qué conclusion podés sacar?
Alrededor del 99% del cuerpo de estos organismos esta
formado a partir de los seis tipos de elementos que ya te
mencionamos y por eso se denominan bioelementos
primarios. El resto de los componentes {en menor pro-
porcidn) incluye elementos como calcio, sodio, potasio,
magnesio, hierro, yodo y cloro, entre otros, a los que se de-
nomina bioelementos secundarios, también esenciales
para el organismo.

Como viste en el capitulo anterior, los dtomos que
componen los diferentes elementos se combinan en
cantidades y formas variadas y constituyen particulas de
un nivel de organizacion mas complejo: moléculas e
iones. £l medio interno de los seres vivos es una mezcla
de moléculas sendillas y complejas que interaccionan
entre si. Las principales moléculas que forman los orga-
nismos se denominan biomoléculas 0 moléculas de
importancia bioldgica.

19,37 11,34 12,14

¢
H 9.31 8,72 9.94
O 62,81 77,90 73,68
N 5,14 0,82 3,04
« P 0,63 0,71 0,60
S 0,64 0,10 0,32
Total cHONPS 97,90 99,59 99,72

A Cuadro 4-1. Composicién elemental en tres tipos de seres
vivos expresada en porcentaje.

Leche descremada Galletitas de agua sin sal
Informacién nutricional (por cada 100 ml) Informacion nutricional (por cada 100 g)
Valor energético 45 Keal Valor energético 420 Keal
Lipidos .59 Proteinas 229
["Proteinas 314 Carbohidratos 859
| Carbohidratos 479 Lipidos 1259
Vitamina A 211 Ul Fibra alimentaria 489
Vitamina D i N Sodio 109 mg
ko Colesterol omg

A Fig. 4-3. Etiquetas de diferentes envases de alimentos.

2. ;Cudles son las principales biomoléculas
presentes en todos los seres vivos? Para
responder esta pregunta te sugerimos que
primero analices la informacion que aportan
las etiquetas de la figura 4-3 y después
contestes cada una de estas cuestiones
respetando el orden.

a) ;Cudles el origen de cada uno de estos
alimentos?

b) ;Cudles son los componentes que se encuentran
en mayor proporcion en cada alimento? jCudles

se encuentran en menor proporcion?

¢) Averigua qué es la fibra alimentaria. ;De qué
origen es? ;Dentro de qué grupo de
componentes se podrian incluir?

d) ;Qué tipo de sustancia es el colesterol? ;Por que |
se lo menciona aparte en la etiqueta del envase
de galletitas? ;

e) ;Qué es el "valor energético” de un alimento?

f) ;Qué otro valor tienen los alimentos para €l

. organismo de quien los consume? ;

g) Sisesuma el peso de los componentes que E
figuran en cada etiqueta no se llega al peso
toral del alimento que contiene el envase.
Esto demuestra que existen otro u otros %
componentes que no figuran en la composicion.
;Cudl o cudles pensas que faltan?

h) Sitenésen cuenta la informacion gue aportan
los envases de los alimentos, jqué dirias acerca
de la relacion entre la composicion de estos
productos y la del cuerpo humano?

Niveles de
organizacion de
la materia:
capitulo 3.

La nutriciénen e
ser humano:
capitulo 7.



A partir de la actividad anterior es posible concluir
que existen biomoléculas comunes a todos los seres
vivos. Entre ellas hay sustancias organicas, como las
proteinas, los lipidos, los hidratos de carbono (o carbo-
hidratos), los dcidos nucleicos y las vitaminas, y tambien
otras inorganicas, como el agua y el diéxido de carbo-
no. Ademés, todos los seres vivos poseen pequefias can-
tidades de minerales (que son compuestos i6nicos).

Ahora bien, jcudl es la diferencia entre las sustancias
organicas y las inorganicas? En el siglo xvi denominaban
organicas a aquellas sustancias que sélo se producian en los
seres vivos, e inorganicas a las que no procedian de ellos.
Pero esta idea cambié a partir de las experiencias del qui-
mico aleman Friedrich Waéhler, quien en 1828 sintetizo, en
el laboratorio y sin intervencion de seres vivos, la urea (una
sustancia presente en la orina de los animales). Desde en-
tonces no resulta estrictamente correcto seguir hablando
de sustancias organicas e ino'rgénicas aunque, por costum-
bre, se continlia empleando esta denominacion.

Alas moléculas organicas se las denomina compuestos
del carbono, ya que se caracterizan por tener un “esquele-
t0” 0 una estructura formada por cadenas de atomos de
carbono enlazados entre si a las que estan unidos atomos
de hidrégeno (ademés de otros grupos de dtomos). Como
podés observar en la figura 4-4, estas cadenas se pueden
constituir a partir de unos pocos atomos de carbono o de
un gran nimero de ellos, y pueden ramificarse, plegarse y
adoprar formas diversas. Asi dan origen a una enorme va-
riedad de moléculas que determinan, a su vez, la gran diver-
sidad de funciones que desernpefian.

Algunas moléculas organicas son complejas y se

Cadena lineal Ciclo
Ghc e o /C O\
Cmadén“a Gbeads C\ C/C
c-c-C P as=e
C—G-C=C _(I: - A Fig. 4-4. Algunos
| tipos de esqueletos
C-C-C . de compuestos del

carbono.

Almidén

{un polimero de glucosa)

e P B e e e X X

Unidades de glucosa (mondmeros)

constituyen a partir de la unién de moléculas mas sencillas.
Por ejemplo, el almidén y la celulosa se forman a partir de la
unién de miles de moléculas de glucosa (figura 4-5). Las pro-
tefnas lo hacen a partir de la unidn de decenas o cientos de
aminoacidos, y la unién de miles o millones de nucleotidos
forma las moléculas de 4cidos nucleicos. En general, cada
una de las unidades que componen las grandes moléculas
se denomina monémero y el producto que resulta es un
polimero. Los polimeros son, a su vez, macromoléculas,
es decir, moléculas de elevada masa molecular.

Funciones de las biomoléculas

En un ser vivo, las biomoléculas cumplen estas funciones:
@ Estructural o constructiva. Constituyen los mate-

riales de construccion utilizados para la formacion y el

funcionamiento de las células y para el reemplazo de las
estructuras dafiadas.

® Energética. Almacenan y aportan la energia necesaria
para mantener la organizacion y el funcionamiento del
organismo.

® Reguladora. Controlan y regulan reacciones quimicas
en las que intervienen.

Debemos tener en cuenta que aunque algunas biomo-
léculas cumplen principalmente una sola de las funciones
mencionadas, también realizan otras. Por ejemplo, las pro-
tefnas son, basicamente, componentes estructurales, pero
determinadas proteinas, como las enzimas (que veremos
més adelante), cumplen funciones reguladoras. Por otra
parte, aunque los carbohidratos y los lipidos son, en su ma-
yoria, la fuente de energfa de las células, también son com-
ponentes estructurales de las membranas celulares.

Carbohidratcs

Monosacérido
Proteinas Aminoéacido
Triglicéridos y fosfolipidos Acido graso
(lpidos)
Acidos nucleicos Nucleétido

A Cuadro 4-2. Algunas biomoléculas y sus unidades.

) <4 Fig. 4-5. Fragmento de la
! molécula de almiddn, un

la unién de monémeros
de glugosa.

polimero formado a partir de




El agua en los seres vivos

El agua juega un papel esencial en los seres vivos.
De hecho, cuando se estudia un nuevo ambiente se la
considera como un indicador de la presencia de vida,
actual o pasada. No hay que olvidar que la vida se ori-
gind hace mas de 3.500 millones de afos en el medio
acuatico y las condiciones de aguel ambiente primi-
tivo fueron determinantes en la quimica de los seres
vivos. En la figura 4-6 podés observar el modelo mo-
lecular que representa la estructura quimica del agua,
una biomolécula pequefia formada por dos dtomos
de hidrégeno unidos a un atomo de oxigeno.

Observa ahora el grafico de la figura 4-7. El agua
representa, aproximadamente, dos tercios del peso de
una persona. Esto significa gue en un adulto que pesa
70 kg hay aproximadamente 45 kg de agua. El resto del
peso corporal esta representado por las sustancias or-
ganicas y, en menor medida, por sustancias minerales.

El agua es el principal componente en todos los
seres vivos: constituye entre el 65 y el 90% de su peso.
En general, las plantas tienen mas proporcion de esta

sustancia que los animales y, en estos Ultimos, ciertos
tejidos, como el nervioso, contienen mas cantidad
que otros, como el dseo. La mayor parte del agua se
encuentra dentro de las células y el resto en el espacio
extracelular (fuera de las células) v dentro de los vasos

A Fig. 4-6. Representacion de
una molécula de agua.

3. Reunite con un compaiiero y resuelvan.
a) Como ya vieron en el capitulo 3, la hormecstasis
es el mantenimiento de las condiciones internas
del organismo. Utilicen un ejemplo cortidiano que

i

expligue esta afirmacion en relacion con el balance

que transportan fluidos, como la sangre, la linfa y la

savia. En algunos seres unicelulares y en los organis-

mMos acuaticos el agua es, ademas, su medio.

«Cuanta agua incorporas por dia? ;Cuantas veces
orinas en un dia? ;De que otra manera se pierde agua
gue no sea a través de la orina? Todos los organismos
la incorporamos diariamente y la eliminamos de ma-
nera que el porcentaje corporal se mantenga estable;
esto se conoce como balance o equilibrio hidrico.
Este balance es muy importante, sdlo basta con tener
en cuenta las funciones que desempefa el agua en el
organismo:

& Interviene en diferentes reacciones quimicas, Por
ejemplo, participa en la fotosintesis y en la respira-
cion celular.

@ Tiene propiedades quimicas particulares que la
convierten en un buen solvente, Disuelve sustan-
cias (nutrientes y hormonas) y las transporta a
través del cuerpo. También transporta desechos vy
facilita su eliminacion del organismo.

@ Permite los movimientos internos en la célula y el
citoplasma celular.

8 Da volumen y turgencia a muchos seres vivos,
como los gusanos.

@ Contribuye al mantenimiento de la temperatura
corporal (el sudor libera calor y baja la temperatu-
ra corporal).

5%
0% 1%

1% Agua
Proteinas
aaiad Lipidos
@8 Carbohidratos

i i
Wik Minerales

- Otras

65%

A Fig. 4-7. Principzles sustancias del cuerpo humano
Y SUS Proporciones.

hidrico. ;Cual es la relacion entre la condicion de
homeostasis y el balance hidrico?

b) Averigiien cudles son las principales vias de }

incorporacion y de eliminacion de agua en el ser
humano.
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Los minerales

El sodio, el potasio, el calcio, el fosforo, el magnesio

y el hierro, entre otros minerales, son fundamentales

para los organismos. En los seres vivos pueden encon-

trarse como sales minerales de tres modos:

@ Disueltos en los medios celulares internos y exter-
nos donde son necesarios en cantidades minimas
como reguladores de las reacciones quimicas. Por
ejemplo, el sodio y el potasio se requieren para la
transmision del impulso nervioso y el transporte
de sustancias a través de membranas celulares.

8 Formando estructuras solidas que tienen funcion
de sostén o protectora, como las sales de calcio que
componen el esqueleto interno, el esqueleto exter-
no y el caparazon de algunos organismos.

@ Asociados a moléculas organicas, como el mag-
nesio en la clorofila (el pigmento fotosintético), el
hierro en la hemoglobina (en los gldbulos rojos), y el
fosforo en los fosfolipidos y en los cidos nucleicos.
Los minerales deben abtenerse por medio de la die-

ta, tanto en los alimentos como disueltos en el agua

potable, ya que el organismo no puede fabricarlos.

< Fig. 4-8. Los minerales
cumplen, entre otras,
funciones de
proteccion y sostén,
como en los
caparazones y
esqueletos.

En una experiencia realizada en ratas se
observo que al suministrarles una dieta con
todas las biomoléculas, excepto vitaminas,

el crecimiento se detenia. Al agregar en la
leche el suplemento de una pequena
cantidad de vitaminas, se promovia de

nuevo el crecimiento (aumento de la cantidad
de células).

Las vitaminas ;jtienen una funcion estructural?,
;como explicarias su influencia en el crecimiento?

EQ

Las vitaminas

A diferencia de otros grupos de biomoléculas que tie-
nen una estructura similar, las vitraminas constituyen un
grupo heterogéneo de sustancias organicas que difieren
unas de otras tanto en su estructura quimica como en
su funcion. Sin embargo, se las agrupa ya que comparten
algunas caracteristicas:

B son esenciales en cantidades infimas para mantener la
salud del organismo;

@ participan en reacciones quimicas en asociacion con
las enzimas;

B no se utilizan como fuente de energia;

@ la mayoria no cumple funciones estructurales.

Las plantas pueden fabricar vitaminas en sus hojas,
pero la mayoria de las vitaminas no son sintetizadas por
el cuerpo de los animales, o se fabrican en muy poca can-
tidad como para cubrir sus requerimientos, por lo que,
al igual que los minerales, las debemos incorporar con los
alimentos. L a cantidad necesaria de cada vitamina es dife-
rente, y tanto la carencia como el exceso pueden causar
trastornos en el organismo.

Las mas de quince vitaminas identificadas se pueden
clasificar en dos grupos teniendo en cuenta su solubilidad:
liposolubles o solubles en grasas (vitaminas A, D, Ey K),
que se depositan en los tejidos grasos y se utilizan cuando
son necesarias (figura 4-9), y las vitaminas hidrosolubles
o solubles en agua (complejo B y C), que no se depositan
y por eso, al estar en exceso, se excretan inmediatamente
del cuerpo.

<« Fig. 4-9.

La vitamina A
(retinol) es
liposoluble y tiene
una funcién
importante en la
vision.

El ser humano la
obtiene al consumir
pescado, huevos y
zanahorias, entre
otros.

CHy CHjy CHjy CH,
(G CH 5 CH C CH,OH
CH, C CH CH CH CH
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Retinol
CH,
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Las proteinas

Las proteinas son las moléculas organicas mas abun-
dantes en las células. Puede haber cientos o miles de ti-
pos diferentes de ellas en cada célula. Aunque todas estan
constituidas, fundamentalmente, por C,H, Oy N (también
suelen tener S), varian en sus formas, tamanaos y funciones.
Veamos algunas de las principales funciones biologicas
que desempenian las proteinas en los seres VIVOS.

@ Hormonal. Actlian como hormonas, regulan la activi-
dad fisiologica y metabélica de las células. Por ejemplo,
la insuling, que regula la concentracion de glucosa en la
sangre.

® Estructural. Forman parte de la membrana celular, y
gran parte de los tejidos. Por ejemplo, el colageno de los
cartilagos y tendones, la elastina de los ligamentos y la
queratina del pelo y de las ufias.

® Enzimética. Actiian como enzimas: aceleran las reac-
ciones quimicas. Por ejemplo, la pepsina que participa
en la transformacién de las proteinas en cadenas mas
cortas de aminoacidos.

® Transporte. Ciertas proteinas transportan sustancias
2 través de la membrana celular, otras lo hacen en los -
quidos extracelulares. Por ejemplo, la hemoglobina, que
transporta oxigeno en la sangre.

2 Inmunolégica Los anticuerpos son proteinas que inter-
vienen en la defensa frente a agentes extranos.

® Reserva, Actlian como sustancias de reserva. Por ejem-
plo, la ovoalbiimina del huevo gue nutre al embrion.

® Movimiento. Permiten el movimiento de las células o
de determinadas organelas. La actina y la miosina son
responsables de la contraccion muscular.

® Homeostatica. Ciertas proteinas mantienen el equili-
brio asmético del medio celular y extracelular.

A pesar de su enorme diversidad, todas las proteinas
sienen Lna estructura guimica similar: como ya dijimos,
estan formadas a partir de unidades denominadas ami-
noacidos. Se conocen alrededor de ciento cincuenta
aminoacidos diferentes, pero sélo veinte forman parte
de las proteinas presentes en los organismos. La mayoria
de los aminoécidos pueden sintetizarse unos a partir de
otros, pero existen ocho de ellos, conocidos como ami-
noacidos esenciales, que no pueden ser sintetizados
en el organismo y deben obtenerse en la dieta habitual.
Cuando un alimento cuenta con protefnas con todos
los aminoécidos esenciales, se dice que contiene protei-
nas “de alta calidad” o “buena calidad”

Todos los aminoacidos poseen la misma estructura
general: un grupo amine (NH,), un grupo carboxilo

o grupo acido (-COOH), y el carbono alfa al que va
unido el resto (R) de la molécula. El grupo R puede ser

desde un simple hidrégeno hasta una cadena carbona- Hormonas:
d . 1l | i capitulo 12
2 mas o menos compleja. Este grupo es lo que diferen-  pomeostasis
cia a un aminoacido de otro (figura 4-10). capitulo 3.
Ob 215 6 4-11 5 - Anticuerpos:
serva la figura 4-11 que representa la formacion . 5ieuio 14
de un enlace peptidico entre el extremo amine de un  Contraccion
oy ; B S lar:
aminoacido y el grupo carboxilo de otro aminoacido. La muscuEr
capitulo 13

sustancia que resulta de la union es un dipéptido. L

De la misma manera, si se unen tres aminoacidos,
se forma un tripéptido, y asf sucesivamente. Cuando
se une un pequefio nimero de aminodcidos, hablamos
de oligopéptido. Y cuando el numero es mayor de
diez, el producto es un polipéptido.

Carbono alfa =
H (O

_Grupo acido

Resto de la cadena i
_— —— — o

A Fig. 4-10. Representacion de una molécula de aminoacido.

11-| lC) H O

E—— i Il

H—ITi—CI—C—;o~H ) + (EN-C-CG-O-H
Grdar = -

H R Formacion H R
Aminoacido 1  de enlace ~ Aminodacido 2
peptidica -"_'20 j
Ho HO
Il (!
H-|T|—<l:—-c— II\{-—C—C—-O—H

I
H Rq H Rz

Dipéptido

A Fig. 4-11, Formacion de un dipéptido.

I T G LA profundizacion
Un dipéptido que endulza. El aspartamo, una
sustancia urilizada en la actualidad como edulcorante
no calérico es 200 veces mas dulce que el azGcar

{un carbohidrato), pero estructuralmente esta formado

por dos aminoacidos unidos. Es un dipéptido.



Digestion
en la boca:
capitulo 7.

Una vez formado un polipéptido, pasa por un proceso
de plegamiento por el cual adquiere su estructura en el
espacio, tridimensional, que le permitira interactuar con
otras moléculas y cumplir con su funcion especifica. Sélo
cuando un polipéptido adquiere su estructura espacial defi-
nitiva, se habla de una proteina. Es decir que una proteina
es un polipéptido “funcional”

De esto podemos sacar otra conclusion: todas las pro-
teinas son polipéptidos, pero no todos los polipéptidos
son proteinas.

Las proteinas adoptan formas espaciales particulares,
no son sencillamente una secuencia lineal de aminoaci-
dos. Algunas tienen forma globular (esférica) y otras fibrilar
(alargada). Entonces, una proteina es una cadena polipep-
tidica que adopto su forma espacial. Esta estructura tridi-
mensional les permite “reconocer” otras sustancias con
las que interactlian, y es fundamental para cumplir con su
funcién. Por ejemplo, la enzima amilasa, que se encuentra
en la saliva y en el intestino, participa en la degradacion del
almidén presente en los alimentos. ;Como “reconoce” la
amilasa el almiddn entre tantas otras sustancias que ingre-
san con la comida? Ese reconocimiento es posible debido
a un “encaje” espacial entre la enzima y la sustancia con la
que interactda.

Existen proteinas que estan compuestas por mas de
un polipéptido. Por lo tanto, solo cuando se unen los
diferentes polipéptidos, cada uno con su estructura es-
pacial particular, constituiran la proteina. Por ejemplo, en
la organizacion de una proteina, como la hemoglobina,
pueden diferenciarse cuatro subunidades, como muestra
la figura 4-12.

Un ejemplo que pone de manifiesto la importancia de
la forma de una proteina para su funcion es el modo de
accion de las enzimas (figura 4-13). Como ya te dijimos,
cada tipo de enzima tiene una forma particular que “enca-
ja” exactamente con otra molécula sobre la cual actda, a la
que se denomina de manera general sustrato.

El reconocimiento espacial entre la enzima (E) y
el sustrato (S) hace posible que la primera cumpla su
funcién, en el caso ilustrado, de acelerar la degradacion

Sustratos (S)

B
P

Enzima (E)

V Fig. 4-13. Accion enzimatica.

Complejo enzima-sustrato (ES)

del sustrato en dos moléculas, los productos (P) de la
reaccién. En otros casos, las enzimas aceleran la union de
sustancias. Al reconocer el sustrato se constituye un com-
plejo enzima-sustrato (ES) que acelera la reaccion qui-
mica. Una vez finalizada la reaccion, la enzima se recupera
y puede volver a actuar. ;Qué creés que sucede si la mo-
lécula enzimatica pierde su forma tridimensional? Si eso
acurre, no puede reconacer el sustrato v, por lo tanto no
puede cumplir su funcidn.

OOOOOOOO <Fig. 4-12. Estructuras de una
N\ : / proteina, la hemoglobina.
(a]

a) Ls estructura primaria hace
referencia a la secuencia, es
decir, a la cantidad y al orden
en el que se ubican los
aminoacidos en la cadena
polipeptidica.

b) La estructura secundaria
corresponde &l primer
plegamiento de la cadena
polipeptidica en forma de
jwélice (como un resorte),

o de hoja plegada (como un
abanico).

¢) La estructura terciaria
corresponde a un plegamiento
de la cadena sobre si misma,
que adopta la estructura
espacial tridimensional
definitiva,

d) Estructura cuaternaria.

En el caso particular de la
hemoglobina, cuatro cadenas
globulares se unen y forman la
proteina, que funciona como
transportadora de oxigeno en
los glébulos rojos. Cada cadena
incluye un grupo hemo con un
gtomo de hierro donde se une
el oxigeno.
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G;upo hemo

5. Resolvé.

E a) ;Qué similitudes y qué diferencias existen )
entre un aminoacido, un polipéptido y una |
proteina? ’

b) ;De dénde obtenemos los aminoacidos
que forman parte de nuestro cuerpo?

€) Justifica esta afirmacion: “Toda proteina es
un polipéprido, perc no todo polipéptide
es una proteina.”

_
—~

Productos (P)

Erzima (E)
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Los acidos nucleicos: ADN y ARN

En los seres vivos se encuentran dos tipos de acidos
nucleicos: el ADN (acido desoxirribonucleico) y el
ARN (acido ribonucleico).

E] ADN es el portador de la informacién genetica,
que se transmite de los progenitores a sus hijos en la
reproduccion. Las moléculas de ARN intervienen en el
proceso por el cual se expresa esa informacién contenida
en el ADN. ;Y de qué se trata esa informacion? En las mo-
léculas de ADN estan “escritas” las instrucciones a partir
de las cuales se determinan las caracteristicas y funciones
del organismo. ;Coémo sucede esto? En el capitulo 17 nos
dedicaremos a este tema con mas detalle, por ahora ob-
serva la figura 4-14: el ADN se replica y genera copias de
< mismo durante la division celular (recorda que tiene la
informacion para la fabricacion o sintesis de proteinas).
El proceso de sintesis de proteinas consta de dos etapas
(transcripcion y traduccion) en las que interviene el
ARN. Las proteinas que se fabrican determinaran las ca-
racteristicas y funciones del organismo.

Proteina

A Fig. 4-14. En la sintesis de proteinas intervienen el ADN y
el ARN.
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Ribosa Desoxirribosa '3 5 F

OH H
Desoxirribonucledtido

Ribonucledtido

A Fig. 4-15. Nucledtidos.

Estructura del ADN y del ARN
Los acidos nucleicos se forman a partir de la union
de miles de nucleétidos. Como muestra la figura 4-15,
cada nucledtido se forma a partir de:
® un grupo que contiene el elemento fosforo (grupo
fosfato);

# un aztcar de cinco carbonos, 0 pentosa, que pue-

de ser ribosa en el caso del ARN o desoxirribosa

cuando se trata del ADN; —
#@ owro grupo que posee Nitrogeno y que recibe el

nombre de base nitrogenada.

Una de las diferencias entre los nucledtidos que
forman el ADN de aquellos que forman el ARN es te-
mer un atomo de oxigeno menos en la molécula de
aztcar (en el carbono 2). Por este motivo se denomina
4cido desoxirribonucleico al ADN, y acido ribonucleico
al ARN. Cada nucle6tido es el mondmero que consti-
tuye el polinucléotido.

Los 4cidos nucleicos de todos los seres vivos estan
formados a partir de la union de sélo cuatro tipos de
nucledtidos, que se diferencian entre si en su base ni-
trogenada. Las cuatro bases nitrogenadas del ADN se
denominan adenina (A), guanina (G), citosina Qy
timina (T). En el ARN la base timina es reemplazada
por uracilo (U).

Ademnis de la funcién que cumplen como parte de
los acidos nucleicos, los nucledtidos actdan de inter-
mediarios en la transferencia de energfa en las celulas.
la molécula de ATP (adenosina trifosfato) es un
tipo de nucledtido que almacena energia en sus unio-
nes (figura 4-16). La energfa que se libera de la degra-
dacién de nutrientes en la respiracion celular queda
almacenada en los enlaces aue unen los grupos fosfato
del ATP.

Adenina (base nitrogenada)

N
| | ;
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Gru pos fosfato

A Fig. 4-16. Molécula de ATP.
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Division celular:
capitulo 5.
Sintesis de
proteinas:
capitulo 17.
Respiracion
celular:
capitulo 8.



Veamos ahora cdmo se representa una molécula de
ADN en la figura 4-17. Esta molécula estd constituida por
dos cadenas o hebras de nucledtidos enfrentadas. Su for-
ma en el espacio se asemeja a una larga escalera "caracol”
Las bases nitrogenadas de los nucledtidos se orientan hacia
el interior de la molécula y forman los “escalones” que man-
tienen unidas ambas cadenas mediante enlaces de puen-
te de hidrogeno. Estos “escalones” son pares de bases y se
Jorman siguiendo siempre el mismo patron: A (adenina) se
enfrenta con T (timina); y G (guanina) con C (citosina). Por
eso se dice que ambas hebras enfrentadas son comple-
mentarias. Como podés observar, la molécula de ADN
esta constituida por dos “columnas” formadas por la unién
de los azticares y grupos fosfaro de los nucledtidos. .

Ahora bien, jcomo es posible que a partir de solo cua-
tro tipos de nucledtidos se origine la enorme biodiversidad
de la Tierra? Uno de los factores de la diversidad son las
innumerables combinaciones posibles de los nucledtidos.

- Paraindicar la secuencia de una de las cadenas de ADN
se mencionan los nombres de las bases o su inicial (A, T, C,
G). Por glemplo:

ACGTTTAACGACAAGTATTAAGACAAGTATTAA

ﬁ Escribi en tu carpeta la secuencia de ADN complemen-
taria a la hebra representada arriba. ;Existe otra posibi-
lidad? ;Por qué?

“Columnas”
- azicar-fosfato

-Pares
de bases

La posibilidad de combinar cuatro nucledridos diferen-
tes y la gran longitud que pueden tener las cadenas, hacen
que pueda haber un elevado ndmero de combinaciones
posibles, lo que determina la diversidad de la informacion
genética de todos los seres vivos.

Ademis, la diversidad de seres vivos esta dada por la
cantidad de moléculas de ADN que tienen las diferentes
especies y el tamafio de esas moléculas (cuantos nucledt-
dos las conforman).

Ya dijimos que en las células eucariotas, el ADN se
encuentra en el nicleo celular. Habitualmente se pre-
senta como una marafia de hilos delgados. Cuando la
célula comienza el proceso de division, las moléculas de
ADN se condensan, y forman estructuras visibles con
el microscopio al tefirlas, por lo que reciben el nom-
bre de cromosomas (chroma, color y soma, cuerpo o
estrucrura).

Ahora pasemos al ARN que, a diferencia del ADN,
se halla formado por una tnica cadena de nucledtidos
(figura 4-18). Existen distintos tipos de ARN que se di-
ferencian basicamente en la funcién que desempefian.
En algunos casos, la molécula de ARN puede plegarse
sobre si misma y formar uniones entre nucledtidos en-
frentados complementarios dentro de la misma cadena.
En este caso, C se unira con G, y A se unird con U.

ﬁ :Cuales son las tres diferencias que menciona el tex-
to entre el ARN y el ADN?

D = desoxirribosa
P = grupo fosfato
A =adenina

G = guanina

T =timina

C = citosina

U =uracile

4 Fig. 4-17. Molécula de ADN.

A Fig. 4-18. Molécula de ARN.

<
e
=
o
O
O




&
0

Los hidratos de carbono

= Habras escuchado hablar de los hidratos de carbono.

;Con qué alimentos se los suele asociar?

Los hidratos de carbono son un grupo variado de
compuestos, constituidos todos por C, H y O. En algu-
nos casos pueden tener ademas N o S. También se los
llama gliicidos o carbohidratos y, aungue sélo algu-
nos hidratos de carbono tienen sabor dulce —por ejem-
plo, el aziicar comln—, también suelen denominarse
azlicares.

Los monosacaridos ¢ azUcares simples estan com-
puestos por una sola unidad de azlicar (constituida por
una cadena de tres a ocho atomos de carbono). El ejem-
plo mas conocido, porgue es la principal fuente de energla
en los seres vivos v los organismos autdtrofos la fabrican
en el proceso de la fotosintesis, es la glucosa (un glicido de
seis carbonos). Los monosacaridos pueden unirse entre sy
dar origen a compuestos mas grandes, los oligosacaridos
(entre ellos los disacaridos, formados a partir de la unién
de dos monosacaridos) y los polisacaridos (constituidos
entre once y varios miles de monosacaridos).

Entre los disacaridos mas conocidos estan la sacarosa
(azGcar comn, figura 4-19), la lactosa (aztcar de la leche
de los mamiferos) y la maltosa (obtenida de la cebada y
empleada en la fabricacion de cerveza).

El almidon, el glucogeno v la celulosa son tres tipos de
polisacaridos. Se forman a partir de la unién de miles de
unidades del mismo monosacarido, la glucosa. jEntonces,
cébmo es posible que siendo tan parecidos tengan pro-
piedades y funciones tan distintas? La respuesta esta en el
modc un poco diferente en gue se unen y se ordenan estas
unidades en la molécula. Esto determina que su estructura

Glucosa Fructosa
CHzDH CHoOH H
i O
P e el
v [\D“ “/i -
¢ OHETS  CHiOH
OH H
H OH Monosacéridos
Sacarosa
CH,OH
H CH,OH
l/ i \] I/ an\:!:
?\ C/\/\l
o i CH,OH
2 H OH H Disacéarido

Fig. 4-19. La sacarosa se encuentra en la cana de azlcar

y en la remolacha. Se forma a partir de |z unién de glucosay
fructosa, cos monosacéridos con la misma férmula quimica
pero con diferente estructura molecular.

espacial sea diferente y, en consecuencia, también sus pro-

piedades vy su funcion.

%‘ Si la composicién quimica de estos tres polisacaridos es
tan parecida, ;como explicarias que el sistema digestivo
humano pueda degradar el almidon y el glucogeno y, sin
embargo, no pueda digerir la celulosa? Tené en cuenta la
funcion de un tipo especial de proteinas que viste en las
paginas anteriores.

Como ya habras notado, entre todos los ejemplos de
carbohidratos que mencionamos aparecieron varios que
no tienen sabor dulce, por lo tanto, los que suelen deno-
minarse azlicares son moléculas relativamente pequefias:
monosacaridos y disacaridos. Los polisacaridos son macro-
moléculas y no tienen sabor dulce.

Pasemos zhora a las funciones que cumplen los carbo-
hidratos en los seres vivos:

@ Energética y reserva de energia. La glucosa es la
principal fuente de energia que emplea la mayoria de
los seres vivos en la respiracion celular. El almiddn en las
plantas y el glucdgeno en los animales, por otro lado,
constituyen reservas de energia que se almacenan y
que las células emplean cuando lo requieren.

@ Estructural. Algunos polisacaridos actdian como ma-
terial de construccidn y de sostén de las células. Por
ejemplo, la celulosa es el componente principal de la
pared de las células vegetales y de las partes fibrosas y
lefiosas de las plantas; la quitina es el principal compo-
nente de la cubierta de ciertos animales (figura 4-20).

@ Componentes de otras biomoléculas. La ribosa,
por ejemplo, forma parte de los acidos nucleicos.
Crros glicidos se asocian con proteinas (glicopro-
teinas) o con lipidos (glucolipidos) y forman parte de
la membrana celular.

Fig. 4-20. La
cubierta exterior
{exoesqueleto) de
diversos grupos
de artropodos

y crustaceos) esta
formada por un
polisacérido
denominado
quitina.
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