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Imagen 1. Autor: Kelvin Kay. Creative Commons

Bea acaba de terminar las fiestas navidefias y como todos, por estas fechas, estd llena de buenos
propositos. Entre ellos, ha decidido centrarse y llevar a la practica dos: leer textos de tematica cientifica
que le ayuden en su decision de futuro, y hacer un poco de ejercicio en el gimnasio, pues con las
comilonas de estos dias cree que ha ganado unos Kkilitos.

En una visita a la biblioteca ha elegido varios libros, dos de ellos le van a descubrir el fascinante mundo
de las proteinas y el material genético.

¢Quieres saber qué ha aprendido y si le han ayudado a tomar una decisién de futuro?
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Imagen 2. Autor: Andrea Alciato. Dominio publico

"Proteo, el dios marino de los griegos, tenia la capacidad de adoptar innumerables formas, con él
podriamos comparar a las proteinas. Las hay globulares, casi esféricas; otras desarrollan formas
dobladas, retorcidas y con abundantes protuberancias, y otras aparecen como delicados filamentos,
generalmente arrollados helicoidalmente. Ninguna de ellas son formas estaticas, se hinchan, vibran, se
estiran, se contraen o se desenrollan, a veces con mucha brusquedad. Las proteinas son los agentes
principales de todo proceso relacionado con los seres vivos".

Fuente: Modificado de La célula viva, Christian de Duve
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Imagen 3. Autor: Tim Vickers.Dominio publico

Enzimas. Existe un grupo de proteinas capaces de catalizar las reacciones quimicas, haciendo que se
realicen con menos energia y de forma mas veloz.

"La doble hélice es una estructura elegante, pero su mensaje es absolutamente prosaico: la vida es
sencillamente una cuestidon de quimica. Crick y yo comprendimos rapidamente el significado intelectual
de nuestro descubrimiento, pero en modo alguno podiamos haber previsto el impacto explosivo de la
doble hélice en la ciencia y la sociedad. Las encantadoras curvas de la molécula contenian la clave de
la biologia molecular, una nueva ciencia que en el curso de estos Ultimos cincuenta anos ha
progresado de un modo sorprendente... EIl ADN ya no es solo un asunto que interese a los cientificos
de bata blanca en oscuros laboratorios universitarios; nos afecta a todos".

Fuente: ADN: el secreto de la vida, James D. Watson
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Imagen 4. Autor: Marjorie McCarty. Licencia Creative Commons
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1. Las proteinas: mucho mas que formadoras de
musculos.

Imagen 5. Colageno. Autor: J.Schmidt. Licencia Imagen 6. Queratina Autor:J.Bush and J.Schmidt. Licencia
Creative Commons Creative Commons

Imagen 7. Insulina. Autor: Raul654. Licencia
Creative Commons Imagen 8. Trombina. Autor: D.S. Goodsell. Dominio publico

Bea ya ha descubierto que las proteinas son unas de las moléculas mas importantes de los seres vivos y
que no solo aparecen en los musculos. Todas las imagenes anteriores también son proteinas: el
colageno y la queratina tienen funcidn estructural; el coldageno forma tendones, huesos y cartilago; la
queratina forma la piel y derivados como el pelo, las ufias o las plumas; la insulina que regula el
metabolismo glucidico tiene funcidn hormonal; y la trombina, con funciéon de defensa, participa en la
coagulacién de la sangre.

iEstoy alucinada con las proteinas! No sabia que eran tan importantes, siempre habia pensado que
Unicamente eran necesarias para una dieta equilibrada y tener buen musculo, pero he descubierto que
participan en muchisimos procesos.

Irportante

Las proteinas son macromoléculas organicas compuestas basicamente por carbono,
hidrégeno, oxigeno y nitrogeno. Ademas, es frecuente el azufre y en menor frecuencia
fosforo, hierro, magnesio, cobre, etcétera.

Sus caracteristicas principales son:

© Son compuestos de elevado peso molecular.
& Forman mas del 50% en peso de la materia viva una vez seca.

@ Son fundamentales para la estructura y el funcionamiento celular. En una sola

célula puede haber miles de proteinas diferentes.
# Decemnenan fiincinnec miiv divercac dentra de lac célillac


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Collagentriplehelix.png
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:KeratinF9.png
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Insulin.jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Thrombin.PNG

W A NI I I I T M I I Tt ] MY Ml MM M TN W M T e

@ Son especificas, diferentes en las especies e incluso en individuos de la misma

especie.
@ Basicamente estan formadas por 20 aminoéacidos, unidos por enlaces peptidicos.

# Son la expresidn de la informacion genética de la célula.

(

- Para saber mas

Imagen 9. Autor: Desconocido. Autorizado su uso
educativo no comercial

Habras podido comprobar que en muchos centros deportivos se ofrecen todo tipo de
complementos proteinicos para conseguir una musculatura mas potente, que, unidos al
ejercicio fisico, prometen darnos una figura de culturista. Pero ¢es cierto todo esto que

nos venden?

El papel de las proteinas en el desarrollo musc...

Si quieres saber algo mas sobre este asunto, lee este articulo de la pagina de Consumer


mailto:
http://www.consumer.es/web/es/alimentacion/aprender_a_comer_bien/deporte/2002/06/18/47604.php
https://www.youtube.com/watch?v=qi57vehZvh4

Eroskl y reriexiona.

- Curiosiclac

En los centros deportivos también habrds podido ver el lado menos positivo de la
actividad fisica, el uso de esteroides anabolizantes —nandrolona, oximetalona,
metenolona estanozolol—. Son compuestos derivados del
ciclopentanoperhidrofenantreno; este nombre tan largo y extrafio agrupa a moléculas
como las hormonas sexuales masculinas (testosteronas), que tienen entre sus acciones
desarrollar los caracteres sexuales primarios, pero también producir un aumento de la
actividad anabdlica, dentro de ella la sintesis de proteinas y el aumento de la masa
muscular.

Su uso incontrolado puede producir graves trastornos en la salud del deportista. Mira
algunos de sus efectos en este articulo de periédico ("El corazén de los deportistas
que consumen esteroides anabolizantes").

La utilizacion de esteroides anabolizantes para conseguir estos efectos es ilegal y
peligrosa.

Corprueba o gprrerdaico

Es facil aprender el concepto y caracteristicas de las proteinas, éno te parece? Para
asegurarte de que lo has asimilado, prueba a leer estas frases e indica si son verdaderas
o falsas. iAnimo!

a) Las proteinas son macromoléculas inorganicas formadas basicamente por carbono,
hidrégeno, oxigeno y nitrégeno:
Verdadero Falso

' Falso

i Las proteinas son macromoléculas orgdnicas compuestas basicamente por carbono,
hidrogeno, oxigeno y nitrégeno.
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b) Las proteinas son compuestos de elevado peso molecular:
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' Falso ;

d) Basicamente, las proteinas estan formadas por 20 aminoacidos unidos por enlace
glucosidico:

\/ardadarn Falen
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stan formadas por 20 aminoacidos, unidos por enlaces peptidicos.
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e) Son la expresién de la informacién genética de la célula:

Verdadero Falso

f) Las biomoléculas ribosa, glucosa, queratina, fructosa y colesterol son ejemplos de
proteinas:
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1.1. Aminoacidos y péptidos

#

I I/nportante

Los aminoacidos —unidades basicas que forman las proteinas— son compuestos que
tienen todos ellos un grupo carboxilo (COOH) y un grupo amino (NH>) unidos al mismo
atomo de carbono, denominado carbono a (alfa), diferenciandose en las cadenas
laterales o grupos representados por R.

El carbono a de todos los aminoacidos, excepto en la glicina y la glicocola, es asimétrico,
por lo que de cada aminoacido hay isémeros D y L, y son Opticamente activos.

H

R

Imagen 10. Autor: Yassine Mrabet. Dominio
publico

Los radicales acidos y aminos de los aminoacidos pueden ionizarse, por lo que su
comportamiento es anfétero al convertirse en iones hibridos o zwiteriones, que se
comportan como un par acido-base que les permite hacer frente a los cambios de pH en
el medio celular. El pH en el que tienden a adoptar la forma de dipolo eléctrico es distinto
para cada aminoacido y se conoce como punto isoeléctrico.

Cation Zuitterion Anion

Imagen 11. Autor: Yassine Mrabet. Dominio publico

Corprueba o grreraic/o

Lee las frases y complétalas con las palabras adecuadas.

Los aminoacidos son | | que tienen todos ellos un grupo
| | (-COOH) y un grupo (-NH>) unidos al mismo atomo de

, denominado carbono a ( |:| ), diferenciandose en las
laterales o |:| R.
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[rportante

Clasificacion de los a aminoacidos proteicos

La clasificacién se basa en los grupos R, que en unos es polar e hidréfilo y en otros
apolar e hidréfobo.

Se suelen hacer cuatro grupos:

# Neutros no polares o hidréfobos: carentes de grupos capaces de formar
enlaces de hidrégeno, con igual nimero de radicales amino que carboxilo.

» Neutros polares sin carga: mas solubles en agua que los no polares, porque sus
radicales R pueden establecer puentes de hidrogeno.

® Acidos: con mayor nimero de radicales carboxilo que amino, por lo que su carga
neta es negativa.

@ Basicos: con mayor numero de radicales amino que carboxilo y con carga neta
positiva.

Mira sus formulas

[mrportante

Los péptidos son compuestos formados por dos o mdas aminoacidos unidos mediante
enlaces peptidicos.

El enlace peptidico es un enlace covalente entre el grupo amino de un aminoacido y el
grupo carboxilo del otro, con desprendimiento de una molécula de agua. En el enlace
peptidico, los atomos del grupo carboxilo y los del grupo amino se hallan en el mismo
plano, con angulos y distancias concretas, estabilizados por resonancia.

El enlace tiene caracter parcial de doble enlace, por lo que no permite giros como en los
demas enlaces covalentes normales. Este hecho es determinante para la configuracion
espacial de las proteinas.

Amino acid (1) H Amino acid (2) H
A A1
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Imagen 12. Autor: Yassine Mrabet. Dominio publico

¢Quieres ver esta explicacion en una animacion? Pincha en este enlace.

Corprueba o gprrerdaico

Lee las frases siguientes y decide si son verdaderas o falsas.

a) La clasificacion de los a aminoacidos proteicos basada en los grupos R nos da tres
grupos:

! Falso
i Esta clasificacion nos da cuatro grupos: neutros no polares o hidréfobos, neutros

polares sin carga, acidos y basicos.
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b) Los péptidos son compuestos formados por dos 0 mas aminoacidos mediante enlaces
covalentes:

Verdadero Falso
| Verdadero
i El enlace peptidico es un tipo especial de enlace covalente. ;

c) El enlace peptidico tiene caracter parcial de doble enlace, lo que permite giros como
en los demas enlaces covalentes normales.

Verdadero Falso

Falso
El enlace peptidico no permite giros, lo que es importante para la configuracion
espacial de las proteinas.

d) Los aminoacidos lisina (Lys) y arginina (Arg) pertenecen al grupo acido.

Verdadero Falso
! Falso
Estos aminoacidos pertenecen al grupo basico con carga positiva.

1
1
1
g g g g g gy ey RS R —————— a


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Peptidformationball.svg
http://www.biorom.uma.es/contenido/UIB/Jmoldesarrollo/enlacepeptidicojmol/index_jmol.html




1.2. Niveles estructurales

[rpoortante

Miveles de organizacion de las proteinas

Estructura primaria de las proteinas
Es la sequencia de una cadena de aminodcidos

Hoja plegada Hélice alfa

Estructura secundaria de las proteinas
ocurre cuando los amincdcidos en la secuencia
interactdan a través de enlaces de hidrdgeno

Hoja plegada

Estructura terciaria de las proteinas

ocurre cuando ciertas atracciones estan presentas
enftre hélices alfa y hojas plegadas

: Halice alta

Estructura cuaternaria de las proteinas
8s una protaina que consiste de mas de
una cadena de aminoacidos

Imagen 13. Autor: National Human Genome Research Institute. Dominio publico

La actividad bioldgica de las proteinas depende de su configuracién espacial, por ello
adoptan la conformacién mas idénea para desempefiar su funcién.

Se puede hablar de cuatro tipos de estructuras.

@ Primaria, formada a partir del encadenamiento de los aminoacidos.

@ Secundaria, formada por el plegamiento de la cadena primaria.

@ Terciaria, cuando se pliega sobre si misma la estructura secundaria.

@ Cuaternaria, cuando varias cadenas con estructura terciaria constituyen
subunidades que se asocian entre si.

En esta presentacion tienes una descripcion de las estructuras comentadas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Estructura_prote%C3%ADnas.png
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- Curiosidlad

Bea ha ido a la peluqueria para hacerse una permanente de las que se llevaban en los
80, pues tiene una fiesta y quiere cambiar de imagen. Su peluquero, una persona muy
formada, le ha contado porqué su pelo liso se rizara.

Imagen 14. Autor: Desconocido. Autorizado su uso educativo no Imagen 15. Autor: Peter Klashort. Licencia Creative
comercial Commons
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Imagen 16. Autor: Marisa Cabello Mena para estos materiales.

La forma de tu cabello, lacio o rizado, depende del modo en que se establezcan los
puentes disulfuro entre las moléculas de queratina. En los cabellos lacios, los puentes
disulfuro entre las a-hélices de la queratina se establecen al mismo nivel, mientras que
en los cabellos rizados, los puentes establecen uniones entre regiones que se sitlan en
diferente nivel, como cuando abrochamos mal los botones de una chaqueta. El rizado del
cabello en la peluqueria se consigue utilizando unos reactivos que rompen los puentes
disulfuro del cabello lacio natural y establece otros nuevos entre las diferentes regiones.

Corprueba o gprrerdaico
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a) ¢Cuales son las modalidades de estructura secundaria en las proteinas?
Sugerencia

Lamina y glébulo.
a hélice y B laminar.
Terciaria y cuaternaria.

lilncorrecto!
licorrecto!
lilncorrecto!
‘Ssolution "

1. Incorrecto
2. Opcion correcta
3. Incorrecto

b) La estructura primaria de las proteinas consiste en la unién de:

Aminoacidos.
Nucleotidos.
Polipétidos.

| iCorrecto!
L iIncorrecto!
| iIncorrecto!
| Solution
i 1. Opcidén correcta :
i 2. Incorrecto i
i 3. Incorrecto i

c) Los tipos de enlaces que estabilizan las estructuras terciaria y cuaternaria son:

Peptidico y glucosidico.

Disulfuro, puentes de hidrogeno, fuerzas electrostaticas, fuerzas de Van der Waals e
interacciones hidrofobicas.

I6nico, covalente y puentes de hidrégeno.

| iIncorrecto!
i iCorrecto! i
| ilncorrectoi
| Solution
i 1. Incorrecto i
i 2. Opcidn correcta E
i 3. Incorrecto ;



1.3. Propiedades de las proteinas

[rportante

Las propiedades de las proteinas dependen basicamente de los radicales R presentes en
los aminoacidos que las constituyen, que pueden reaccionar entre si y con las sustancias
gue los rodean. El centro activo de una proteina viene dado por los aminoacidos, cuyos
radicales pueden reaccionar con otras moléculas.

Las principales propiedades de las proteinas son tres:
@ Especificidad.

@ Solubilidad.
@ Desnaturalizacion.

Aqui tienes un documento con mas informacidén sobre ellas.

Reflexions

¢Qué ocurre si se produce un cambio en la secuencia de aminoacidos de una proteina?

IMostrar retroalimentacion|

iCuanuier cambio de la secuencia de aminoacidos de una proteina puede ocasionar
i una modificacién de las estructura secundaria, terciaria y cuaternaria —si la tiene—
i que provoca la alteracion de la geometria de su centro activo y, en consecuencia, la
disminucion o pérdida de su funcionalidad bioldgica.

1
1
1
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Bea ha estado esta tarde en el gimnasio, ya que después de las Navidades se habia propuesto hacer
algo de ejercicio. Se ha encontrado a su compafiero Ismael y lo ha visto muy pensativo. Han charlado
un rato.

—{Sabes qué es la anemia falciforme, Bea? He encontrado una fotografia de los glébulos rojos
afectados por esta alteracion en una revista y son muy distintos a los normales.

Imagen 17. Autor: NIDDK. Dominio publico

Esta alteracion de los globulos rojos —aparecen con forma de hoz, a diferencia de la conformacion
plana, en disco, tipica de los eritrocitos normales, y por tanto sin funcionalidad correcta— se basa en


http://localhost:51237/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_mvdtuf/BI2_U1_T4_Contenidos_1819_v01/propiedadesprot.pdf
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una de las propiedades de las proteinas, la especificidad. En los enfermos, en las cadenas beta de la
proteina hemoglobina existe una sustitucion del aminoacido acido glutamico en posicidon 6 por un resto
de valina; el centro activo se ve modificado y también su actividad transportadora de oxigeno.

- Para saber rm1as

La hemoglobina es una cromoproteina de color rojo con estructura cuaternaria,
constituida por una parte proteica, cuatro cadenas polipeptidicas, dos alfa (a) y dos beta
(B), que contienen como grupo prostético —componente no amnioacidico que forma

parte de la estructura de algunas proteinas— el grupo hemo, cuyo metal es el Fe2*. Se
encuentra en los eritrocitos y su funcion es el transporte de oxigeno en sangre.

Ejercricrio resuelto

Bea, después del gimnasio, ha invitado a sus amigos a una cena en su casa. Ha dicho
gue sera ligerita, con ensaladas y fruta y algo de queso, a ella le encantan de todos los
tipos. Para las ensaladas ha cocido unos huevos, buena fuente de proteinas y como
siempre ha salido su espiritu investigador...

¢Qué es lo que le ocurre a un huevo cuando se cuece?

/

Imagen 18. Autor: César Astudillo. Licencia
Creative Commons

IMostrar retroalimentacion|

El huevo estd compuesto por clara y yema, ambas constituidas por proteinas, que al
calentarse sufren un proceso de solidificacion. Al cocer un huevo, lo que ocurre es la
desnaturalizacion de las proteinas y su posterior coagulaciéon. Este caso es un
ejemplo de desnaturalizaciéon irreversible, en el que la albumina del huevo, por
coccién, pasa de tener una estructura globular a adoptar una forma fibrosa.


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Huevo_duro.jpg

Cornprueba o grreraic/o

Lee las siguientes frases sobre las propiedades de las proteinas y complétalas.

Los grupos | | de las cadenas laterales R de los aminodacidos definen
una superficie 0 centro , capaz de interaccionar con otras
moléculas.
La unién del centro activo a otra molécula es altamente | | y puede
establecerse entre:
e Moléculas | | , como la asociacién entre diferentes
subunidades proteicas para formar | | fibrosas,
laminares, etcétera.
° MoIécuIas| | , como la unién de los anticuerpos con los
antigenos, la hemoglobina con el | | , las enzimas con sus

sustratos, los receptores de la membrana con sus correspondientes

mensajeros (hormonas, neurotransmisores, etcétera).

Gran parte de las proteinas son | | en agua e | | en
alcohol y en disolventes de lipidos.

La | | es la pérdida parcial o total de los niveles de
estructura superiores al primario, o conformaciéon espacial. Variaciones del |:| ,
cambios de | | , radiaciones y diversas sustancias pueden inducir

esta propiedad de las proteinas. Esta puede ser: | | o irreversible .

r
1
1
1
1

proteinas te ayuda.
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Seguro que el documento anexo con informacién sobre las propiedades de las


http://127.0.0.1:51235/BI2_U1_T4_Contenidos_v07/resources/propiedadesprot.pdf

1.4. Funciones y clasificacion

Bea ha terminado su cena en casa con los amigos y mientras lee un rato, antes de dormirse, se
pregunta por qué las proteinas realizaran tantas funciones distintas.

Reflexiond

¢A quién obedecen las proteinas?

IMostrar retroalimentacion|

Las proteinas son parecidas a robots moleculares que realizan las 6rdenes dadas por
los acidos nucleicos.

FUNCIONES DE LAS PROTEINAS

_ Crecimiento de la semilla

Fertina  Almacenahieroenelbazo
_ Forma tendones, huesos, cartilago, piel
Elastina ~ Esunconectivoelastico entre células
_ Forma piel y derivados (pelo, plumas, ufias...)
Mucoproteinas  Mucosidades, liguidosinovial
_ Regula el metabolismo glucidico

'Hormona del crecimiento  Regula el metabolismo del calcio y fosforo
_ Comunicacion entre células

Hemoglobina ~ Transporta oxigeno en vertebrados
_ Transporta oxigeno en invertebrados

Lipoproteinas  Transporta lipidos enlasangre
_ Defensa inmunoldgica

Fibrinégenoy trombina  Coagulacién de lasangre
_ Contraccion muscular en miofibrillas

Miosina ~ Contraccion muscular en miofibrilas
_ Forma microttibulos del citoesqueleto

Imagen 19. Autor: Marisa Cabello Mena para este proyecto.

| fo—
/npoortante

ACLIVIUddU




Una forma de clasificar las proteinas es a partir de su composicion, encontrandose dos
grupos:

» Simples u holoproteinas, formadas Unicamente por aminoacidos.
@ Conjugadas o heteroproteinas, con una parte proteica formada por
aminodcidos y otra no proteica llamada grupo prostético.

Clasificacion de las proteinas segin su composicion

Albuminas

Globulares Histonas

Protaminas

Elastinas

Fibrina
Glucoproteinas: aminoacidos + glicidos

Fosfoproteinas: aminoacidos + acido fosférico

Nucleoproteinas: aminoacidos + acidos nucleicos

Imagen 20. Autor: Marisa Cabello Mena para este proyecto.

Corprueba o grreraiclo

Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.

a) Solo una de estas proteinas —ovoalbumina, insulina, hemoglobina, anticuerpos—
tiene funcién transportadora:

© Verdadero © Falso

erdadero
e todas ellas, solo la hemoglobina tiene funcién transportadora.

b) Las proteinas realizan una Unica funcion.

© Verdadero © Falso

o o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m e mm———— - Ll

i Realizan gran variedad de funciones: transportadora, reserva, contractil, estructural,
i defensa, hormonal o enzimatica.

c) la hemoalohina es una cromonroteina. cuvo aruno nrostético es una sustancia
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coIoreada de naturaleza porf|r|n|ca que contlene un cation de cobre.

Verdadero Falso

Falso
Contlene un catién de hierro. ;
d) Las lipoproteinas son heteroproteinas cuyo grupo prostético es una sustancia lipidica
Verdadero Falso
i Verdadero

! Se trata de asociaciones con determinadas proteinas de la sangre que permiten el
' transporte de triglicéridos, colesterol y otros lipidos por el torrente sanguineo.



2. Podemos ir mas rapido: acelera la reaccion

Bea conoce las proteinas y se ha quedado con unas en especial, las que tienen funcién enzimatica.
Estas actlan de la misma forma que cuando usamos un medio de transporte para ir mas rapido a los
sitios y con menos gasto de energia, son las que todos queremos, éno?

Son la clase de proteinas mas numerosa y especializada y actuan como biocatalizadores de las
reacciones quimicas del metabolismo que tienen lugar en los seres vivos.

Reflexionsa

¢Qué diferencia a las enzimas de los catalizadores no bioldgicos?

¢Se podrian  producir las reacciones celulares —degradacién de nutrientes,
transformaciones energéticas, sintesis de moléculas organicas, regulacion de procesos
metabdlicos, etcétera—, de manera espontanea, a la velocidad adecuada?

IMostrar retroalimentacion|

La diferencia con los catalizadores no bioldgicos se basa en que las enzimas son
especificas de las reacciones que catalizan y de los sustratos que intervienen en
ellas, lo que significa que las enzimas deben tener una estructura terciaria o
cuaternaria tal que ligeras modificaciones pueden incapacitar su accién catalitica.

Los catalizadores no bioldgicos requeririan una elevada temperatura que seria letal
para la célula, por lo que la accidon enzimatica es decisiva para conseguir dicha
velocidad de reaccidn.

Para que una sustancia (sustrato) sea modificada y transformada en producto se
necesita inicialmente una energia de activacién que debilite las uniones entre sus
atomos. Las enzimas biocatalizadoras disminuyen considerablemente esta energia
facilitando que la reaccion se produzca e impidiendo que la integridad de la célula se
vea afectada.



gin enrima
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Avance de la reaccién

Imagen 21. Autor: Gonn. Dominio publico

— | Curiosiclac

En muchos procesos industriales se emplean enzimas; para saber en cuales, entra en
esta pagina.

Otra cosa interesante sobre las enzimas es su nombre. La gran mayoria reciben el
nombre del sustrato sobre el que actian, al que se afade, a veces, el nombre de la
funcion que desempeiian seguido de la terminacion -asa. Facil de recordar, éno?

Ahi van algunos ejemplos:

@ Sacarasa; hidroliza la sacarosa.
@ Amilasa; hidroliza el almiddn.
@ Lactato deshidrogenasa; cataliza la oxidacion del acido lactico.

Corprueba o gprrerdic/o

Solo una prueba de tu comprensién y atencién. Completa las frases siguientes.

¢Qué diferencia a las enzimas de los catalizadores no bioldgicos? Que son
| |



http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Catalisis_enzimatica1.jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/Enzima#Aplicaciones_industriales

Los elementos que participan en una reaccion enzimatica son: | ,
enzima y productos.

Segun la nomenclatura de las enzimas, écomo se llamaria una enzima que hidroliza
lipidos en los procesos digestivos?



2.1. Enzima y naturaleza quimica. Clasificacion

[rpoortante

Las enzimas son los biocatalizadores celulares. Son proteinas especificas que catalizan
las reacciones quimicas que tienen lugar en las células —metabolismo celular—,
acelerandolas hasta hacerlas casi instantaneas, sin consumirse. Sin la accidon catalitica de
los enzimas, las reacciones quimicas serian tan lentas que el metabolismo celular no
podria desarrollarse.

Reaccion enzimatica

Imagen 22. Autor:Proyecto Biosfera. Autorizado su uso educativo no comercial

- Para saber mas

Las enzimas son catalizadores, por lo que aceleran la velocidad de reaccion, pero debe
tratarse de reacciones espontdneas, en las que la energia de los sustratos sea mayor
que la de los productos ya que los catalizadores no afectan a los parametros
termodindmicos —no varia la constante de equilibrio— sino solamente la cinética de la
reaccion.

Las enzimas actlan disminuyendo la energia de activacion. Esta energia actla como
barrera cinética impidiendo el paso de los productos a los reactivos en condiciones

fisioldgicas, permitiendo que las moléculas sean estables. Los enzimas se combinan con
los reactivos produciendo un estado de transicidon cuya energia de activacién es menor

gue en la reaccidn no catalizada. Esto acelera enormemente la velocidad de formacion de
lne nradiictne Criandn ectng nradiictne e farman lac enzimag ce reciineran


http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2bachillerato/biomol/contenidos16.htm
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Ejercicio resuelto

¢Cual puede ser la caracteristica que diferencia a las enzimas del resto de las proteinas?

Observa la siguiente imagen e intenta razonar cdmo es su funcionamiento. Utiliza
también los conceptos que ya has aprendido.

k,

kZ
+ S ES—E+P
k,

Union del sustrato Etapa catalitica

Imagen 23. Autor: Gonn. Licencia Creative Commons

IMostrar retroalimentacion|

La caracteristica peculiar que diferencia a las enzimas del resto de las proteinas es
gue inducen modificaciones quimicas en los sustratos a los que se unen, ya sea por
ruptura, formacion o redistribucion de sus enlaces covalentes, o por introduccion o
pérdida de algun grupo funcional.

El resultado de esta unidn enzima-sustrato es que el sustrato (S) se transforma en
otra molécula llamada producto (P), mientras la correspondiente enzima actlia como
catalizador de la reaccion de transformacion S—P.

Mira esta explicacion en el siguiente video:


mailto:

Subiendo y bajando colinas energéticas. ¢Sabes por qué se emplea esta frase para las
reacciones catalizadas enzimaticamente?

i
E inde
lﬂfﬁﬁﬁn #in
la enzima
] 2
Lt E d’ﬂ
a uﬁm?&n eon
E la ermima
i Susiraios 1 1
L
< ot
Pe i GHL O + 0y duﬂ.ﬂj;li
reaccion
PFroductos
o0, + HO
e
-

Avance de la reacciin

Imagen 24. Autor: Gonn. Dominio publico

IMostrar retroalimentacion|

Una reaccion catalizada enzimaticamente consta de dos reacciones:

@ El sustrato S se une a la enzima en una reaccion reversible hasta formar el
complejo ES, que es un estado de transicion.

@ A continuacién, el complejo ES se descompone y da lugar al producto P y se
regenera la enzima libre E.

La energia que necesita adquirir la molécula del sustrato para alcanzar el estado de
transicion constituye la energia de activacion de la reaccion, Ea,y supone una barrera
energética que deben superar todas las moléculas de los sustratos para que
transcurra la reaccion y se produzca su transformacioén en productos (subir colinas).

i Cuanto mas alta sea la energia de activacién, mayor sera la barrera que han de

i franquear las moléculas de sustrato, y mas dificil sera alcanzar el estado de transicidn
(bajar colinas), por lo que la velocidad de la reaccién S—P sera mas lenta.

Observa todo el proceso en esta animacion.


http://www.stolaf.edu/people/giannini/flashanimat/enzymes/transition%20state.swf
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Catalisis_enzimatica1.jpg?uselang=es

Reflexions

¢Serias capaz de enumerar las propiedades de las enzimas con la informacién que
dispones?

IMostrar retroalimentacion|

@ Son solubles en agua y difusibles en los liquidos organicos.

@ Se requieren en dosis minimas, ya que, como catalizadores que son, no sufren
ningln cambio en la reaccion.

@ Tienen gran actividad, pudiendo transformar un sustrato de masa molecular
mucho mayor que ellas.

@ Hacen que las transformaciones se produzcan a gran velocidad.

@ Disminuyen la energia de activacion y permiten que la reaccion se realice a
menor temperatura.

@ Son sustancias muy especificas, no actlan sobre cualquier sustrato.

@ Se alteran por accién del calor, cambios de pH, radiaciones, etcétera, como
todas las proteinas.

@ Especificidad de sustrato y de accidn.

[rpoortante

Las enzimas pueden ser agrupadas, dependiendo de la accién que realizan, en las
siguientes clases:

Clasificacion de las enzimas



Transferencia de grupos funcionales entre
Transferasas sustratos.

Transaminasas, fosfotransferasas, quinasas.

Rotura y soldadura de sustratos sin accion del
Liasas agua.
Desaminasas, descarboxilasas.

- Union de moléculas; necesitan ATP que suministre
Ligasas o sintetasas energia para el enlace.

Imagen 25. Autor Marisa Cabello Mena para este proyecto.

gy

Corprueba o grrerdicdo e

a) Las enzimas son:

[ Proteinas.

1. Correcto
2. Correcto
3. Correcto

b) Las enzimas actuan:

[ Disminuyendo la velocidad de la reaccién.

. . ’ . .
NicmininianAdn al anarAain Aa artiviariAn
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Solution

1. Incorrecto
2. Correcto
3. Correcto

c) El resultado de la unién entre la enzima y el sustrato:

Son los productos.

Solution

1. Correcto
2. Incorrecto
3. Incorrecto



2.2. Centro activo y cinética enzimatica (I)

#

[rpoortante

Las enzimas son altamente especificas para las reacciones que catalizan y poseen en
su superficie una zona activa, como una especie de hendidura u oquedad, denominada
centro catalitico o centro activo, a la que se adapta perfectamente la molécula de
sustrato que presente la geometria complementaria a la conformacion espacial del
centro activo.

Las enzimas pueden realizar su funcion con los radicales de sus aminoacidos, aunque
algunas necesitan ademas un componente no proteico llamado cofactor. El conjunto
enzima-cofactor se conoce como holoenzima.

El cofactor puede ser:
@ Un ién metalico (Fe2+, Mg2+, etcétera).
@ Un compuesto organico llamado coenzima, como el NAD+ y FAD o muchas
vitaminas.

Si el cofactor —idn metdlico o coenzima— estd unido mediante enlace covalente a la
parte proteica o apoenzima se le conoce como grupo prostético.

Esta seria su forma de actuar:

Imagen 26. Autor: medmol. Autorizado su uso no comercial

- Para saber r1as

Objetivos


http://www.medmol.es/glosario/85/

Imagenes 27 y 28. Autor: Desconocido. Autorizado su uso educativo no comercial

La unién de cada enzima con su sustrato sigue el modelo de llave-cerradura.

Cada enzima (cerradura) solo puede unirse (abrirse) con su correspondiente sustrato
(llave). Aunque en realidad el centro activo de una enzima no es tan rigido como una
cerradura, mas bien se parece a un guante que adopta la forma de la mano después de
ponerlo. Seguiria asi un modelo llamado de acoplamiento inducido, siendo el
sustrato el que induce el cambio conformacional especifico del centro activo; en este
modelo, tanto el sustrato como la enzima se distorsionan.

La enzima cambia su forma
Sustrato cuando == ure 8l susiraio

S Bl

)
T

L2

El zusirato accede Compleo Complejo Lios productos saken
al g0 actvo delenzima enzimatsustrats enzimaproductos el s actvo

Imagen 29. Autor: Timm Vickers. Dominio publico

Ejercricio resuelto

Bea tiene ya mucha informacién sobre las proteinas y las enzimas, sus lecturas y su afan
investigador han hecho que sea ya casi una experta en esta biomolécula. Pero como
siempre que uno estudia, surgen dudas y esta vez Bea ha pensado... {tendremos
enzimas en la boca?, écudles seran?, équé funcién realizaran?

Efectivamente, Bea tiene una duda razonable. Es cierto que en la boca tenemos enzimas
que nos ayudan a defendernos de, por ejemplo, las bacterias. Para ayudar a Bea en sus
investigaciones, puedes acceder a esta informacion.

1. ¢Qué enzima es la que aparece en nuestra saliva?
2. ¢Como puede actuar esta enzima para destruir las bacterias?

IMostrar retroalimentacion|

1. La enzima que aparece en nuestra saliva para destruir las bacterias es la
lisozima.

lal Il e b bl mihmmcialcaad ma mit immicmal iiia mmiaaa i A L~ PR R N ) PR LS


http://recursostic.educacion.es/bancoimagenes/
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Induced_fit_diagram_es.svg
http://es.wikipedia.org/wiki/Lisozima

Z. LdS DdCLerias preserildarl €rn su pdrea uil CoIlmnpuesLo, €1 pepuadogiicano, gque id
enzima lisozima une a su centro activo. Esto provoca la ruptura del enlace
glucosidico del peptidoglicano y, por tanto, la destruccidn de la pared bacteriana.

B 5]

Imagen 30. Autor: Magnus Manske. Licencia Creative Commons

La cinética enzimatica estudia la velocidad a la que transcurren las reacciones catalizadas por
enzimas.

La actividad enzimatica se expresa como la cantidad de moléculas de sustrato que cada molécula de
enzima es capaz de transformar por unidad de tiempo, o la cantidad de moléculas de producto que es
capaz de producir por unidad de tiempo.

La cinética enzimatica responde a la ecuacion de Michaelis-Menten, la grafica estd representada en
la imagen de arriba. A partir de ella se calcula la constante de Michaelis (Ky), un parametro

caracteristico de cada enzima y que se define como la concentraciéon de sustrato a la cual la velocidad
de la reaccion es la mitad de la velocidad maxima (Vmax)-

Esta constante hace referencia a la afinidad de la enzima por el sustrato. Por ejemplo, una enzima con
un valor de Ky bajo significa que consigue una alta eficacia catalitica alin a bajas concentraciones de

sustrato.


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Michaelis-Menten.png

Ecuacion de Michaelis-Menten

V=V

max

[S]
K, +[S]

La velocidad (v) de una reaccion enzimatica aumenta
linealmente conforme se eleva la concentracion de sustrato (S)
hasta alcanzar la velocidad maxima ("'m)-

Imagen 31. Autor: Marisa Cabello Mena para este proyecto.

La velocidad de una reaccidén enzimatica depende de varios factores:

@& Concentracion de sustrato.

@ pH.

@ Temperatura.
@ Activadores.
@ Inhibidores.



2.3. Centro activo y cinética enzimatica (II)

— curiosiclac!

La determinacion de la actividad de ciertas enzimas se utiliza en clinica para
diagnosticar determinadas patologias; por ejemplo, niveles elevados de actividad de
las transaminasas pueden indicar enfermedades hepaticas.

Corprueba o gprrerdic/o

Completa las frases.

Cada enzima tiene una temperatura |:| para su actividad, en general, un
|:| de la temperatura favorece la movilidad de las moléculas al tener mayor
energia cinética. Una temperatura [ | puede llegar a detener la accién de las
enzimas.

Cada enzima tiene un valor de pH para el que mantiene la maxima
actividad, normalmente cerca de la | |, menos para algunas como
las digestivas que funcionan en medios de pH muy .

En general, un aumento del sustrato[ ] la reaccién enzimatica al facilitar la

formacién del | | enzima-sustrato.

Algunas enzimas pueden actuar como| | de la accién de otras.

Los | | son sustancias que disminuyen o aceleran la |:|
enzimatica.

Ejercic/o reswuelto




Imagen 33. Autor: Dungodun. Dominio publico

Bea tiene encima de la mesa su nuevo libro, ahora esta leyendo sobre el descubrimiento
de América. En él cuentan las largas jornadas de los marineros en el océano. Lejos de
tierra durante tanto tiempo, y sin sistemas de refrigeracion adecuados, solamente tenian
como conserva la salazén de carnes y grasas. La fruta y la verdura frescas, tan
necesarias en una dieta equilibrada, eran un lujo exclusivo de unos pocos en los
primeros dias de viaje.

Describe esta obra con todo detalle como algunos marineros enfermaban de escorbuto
—enfermedad producida por carencia grave de la vitamina C o acido ascérbico—. Los
enfermos presentaban gingivitis, encias sangrantes, piel aspera, reseca y descamativa,
dificultad en la cicatrizaciéon de las heridas, tendencia a la formacion de hematomas,
sangrados nasales, debilitamiento del esmalte de los dientes, dolor de las articulaciones,
anemia, aumento de peso por un metabolismo lento.

iMadre mia —piensa Bea— qué pena!, ilos pobres quedaban fatal!

Esta enfermedad esta dentro de las llamadas avitaminosis, producidas por una carencia
grave de vitaminas. Hay otras enfermedades, relacionadas con las vitaminas, que estan
producidas por una deficiencia parcial —hipovitaminosis— y otras por exceso —
hipervitaminosis—. Las vitaminas ya las he conocido cuando investigué sobre los lipidos,
pero en el grupo de estas nuevas biomoléculas —proteinas, enzimas— también estan
presentes, algunas son coenzimas. Su composicion es muy variada, actian como
biocatalizadores y son imprescindibles para el desarrollo normal del organismo y para su
conservacion.

Voy a seguir investigando sobre las vitaminas, creo que tienen unas caracteristicas
especiales y ademas se clasifican en dos grandes grupos. Asi, cuando termine,
comprenderé algo mejor lo que pasoé en el descubrimiento de América.

Estos enlaces me ayudaran:

@ Enlace 1.
@ Enlace 2.

Después de colaborar con Bea, ¢puedes decir cuales son las caracteristicas de las
vitaminas y hacer una clasificacién de las mismas?

IMostrar retroalimentacion|



http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:PUERTOdePalos.jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:La_Boqueria.JPG
http://es.wikipedia.org/wiki/Vitamina
http://es.wikipedia.org/wiki/Avitaminosis

Caracteristicas de las vitaminas:

@ Son compuestos organicos relativamente sencillos.

almacenamiento prolongado.

@ Algunas son ingeridas como provitaminas, inactivas, y se vuelven activas tras

alguna modificacion.

@ La necesidad de vitaminas varia segun las especies, con la edad y la actividad.

Biocatalizadores indispensables en multiples reacciones organicas.
Muchas son coenzimas o componentes de las mismas.

No sirven como combustibles metabdlicos (no engordan).

La mayoria son de origen vegetal y los animales deben ingerirlas en su dieta.
@ Se alteran facilmente por cambios de temperatura,

cambios de pH vy

Nombre

Grupos

B - Tiamina. Antiberibérica.

Bf Riboflavina.

B_. Niacina. Acido nicotinico. Factor
PP.

B. Acido pantoténico.
Hidrosolubles

B = Piridoxal. Piridoxina.

B‘. Biotina.

B. Acido félico.

Fuente

Cascara de arroz, levaduras.

Bacterias,

levaduras,
pescado. :

carnes,

Producida por hongos, abunda en

alimentos fermentados por
levaduras. Cames y pescado.
Sintetizado por bacterias,

levaduras, higado y en todos los

alimentos.
Cereales y levaduras.

Vegetales y bacterias intestinales
que la sintetizan.

i i

Enfermedades

Beriberi  (trastornos  del sistema
nervioso, degeneracidn de fibras
mielinicas_..).

Dermatitis. Lesiones en la piel v
mucosas (labios y lengua).

Pelagra (piel 4spera y oscura al
ponerse al sol), las 4D (dermatitis,

diarrea, demencia, deceso).
Dermatitis, anemia, falta de
pigmentacian, problemas
respiratorios.

Anemia Palidez.

Palidez, anemia, dolor muscular,

desecacion dela pte#

Gran
verduras, h ;gado huevo._.

A ia en adultos y detencidn del
crecimiento en nifios.

L|P°5°|Ub|55 ___-

PPT (pirofos]
coenzima de d
metabolismo de
proteinas.

Forma partede'
FAD en m
(:atabn&gr_asden.

Forma parte de,
que actian &
energéticas. :
Forma parte de;
grupos acilo |
catabolismo
colesteral.

‘Fosfato de pirig
transaminasas (,

et

‘Coenzima ey'
carboxiacidn cu
Co,. .

Interviene en ﬂ
comao la adeni)
Esencial para la'
rojos.

Sintetizada por bacterias  Anemia pemiciosa. ‘Coenzima deso)

SRR TR intestinales. en formacin |

Bff Sl s metabolismo dql
nucleicos y prote

1

I e Citricos, hortalizas, leche de vaca. Escorbuto  (hemorragias, caida de Sintesis de qola:

C. Acido ascdrbico ' dientes) Fe. Es antioxida!
1

Imagen 34. Autor: Marisa Cabello Mena para este proyecto. H
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2.4. Inhibicion enzimatica

Ejercic/o reswuelto

Imagen 35. Autor:Karl Ragnar Gjertsen. Licencia Creative Commons

Bea ha estado el fin de semana en el campo con su familia. Dando un paseo, han
recogido agua de una charca y su tio Pedro ha gritado: "iCuidado, es una
chupasangres!”.

éPero qué es eso?

Su tio Pedro les ha contado que es una sanguijuela, un anélido que se alimenta de
sangre (hematofago), y que vive en las aguas dulces de todo el mundo. También les ha
dicho que antiguamente se usaban con fines medicinales, para hacer sangrados. El
animal presenta una boca con tres mandibulas y una ventosa con la que succiona la
sangre de la victima. En su saliva contiene compuestos anestésicos —que evitan que la
victima lo detecte y trate de eliminarla—, un vasodilatador —para ensanchar los vasos y
captar mejor la sangre— e hirudina —péptido anticoagulante—.

Tio Pedro nos ha dicho que si alguna vez tenemos una agarrada a la piel no tratemos de
arrancarla, alguna parte del animal podria quedar en la piel y producir infecciones, que
es mejor usar zumo de limdn, sal, alcohol, orina y otros productos irritantes, que hacen
que se desprendan.

Entre los compuestos que tio Pedro ha nombrado en la saliva de la sanguijuela se
encuentra la hirudina. ¢éQué ventaja obtienen los animales como las sanguijuelas al tener
hirudina en sus glandulas salivares?

IMostrar retroalimentacion|

La ventaja estriba en que la hirudina inhibe la accidén de una de las enzimas que
permite la coagulacién de la sangre, la trombina —glucoproteina enzima hidrolasa
que participa en la coagulacién sanguinea, haciendo que el fibrindgeno se transforme
en fibrina— de este modo la sanguijuela impide que la victima cierre su herida y asi
puede consumir toda la sangre que necesite.


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Blodigle_p%C3%A5_handa.JPG

[mportante

La inhibicion enzimatica consiste en la disminucion o anulacion de la velocidad de la

reaccion catalizada.

Los inhibidores son, por tanto, sustancias especificas que disminuyen parcial o

totalmente la actividad de una enzima.

La inhibicién puede ser de dos tipos:

© Irreversible; cuando el inhibidor o veneno modifica o destruye el enzima, que no
puede recuperar su actividad;
@ Reversible; cuando el complejo enzima-inhibidor puede disociarse y volver a
actuar. Existen dos tipos:
@ Inhibicion competitiva; el inhibidor compite con el sustrato por el centro
activo, ya que es una molécula parecida y el enzima no es capaz de distinguir
entre uno y otro,
@ Inhibicion no competitiva (enlace); el inhibidor no compite con el sustrato
ya que no interacciona con el centro activo, sino con otros grupos del enzima.
Suele producir una modificacion en la conformacién del enzima que impide la
union del sustrato, pudiendo, ademas, unirse al enzima o al complejo enzima-

sustrato.

(a) Reaccion

Sustrato 49
Sitio
activo
‘ '_:>
Enzima

La enzima une al sustrato

'_>

(b) Inhibicién

Hihhur—’
Sitlo
active
@
Enzima

=

La enzima une al inhibidor El inhibidor compite

Imagen 36. Autor: Jerry Crimsom Mann. Dominio publico

~ Curiosidlad

La enzima libera
los productos

“ N

con el sustrato

Imagen 37. Autor: Yohan. Dominio

publico

En el mundo agricola, la utilizacion indebida de insecticidas organofosforados —si
pinchas en el enlace veras una lista de algunos de ellos—, ha provocado numerosos

accidentes mortales, ya que estos actlan como inhibidores irreversibles o venenos de la
haciendo que se produzca paralisis muscular en

enzima acetilcolinesterasa,
afectados.


http://www.stolaf.edu/people/giannini/flashanimat/enzymes/allosteric.swf
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Competitive_inhibition_es.svg
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Competitive_inhibitor_diagram_es.svg
http://es.wikipedia.org/wiki/Categor%C3%ADa:Insecticidas_organofosforados

Toda esta informacion es bastante complicada y me cuesta aprender el nuevo vocabulario, creo que me
ayudaran estos ejercicios que he encontrado, aunque algunos son de cierta dificultad:

@ Ejercicios variados.
@ Crucigrama sobre enzimas.

¢Me ayudas a resolverlos?


http://www.biologia.arizona.edu/biochemistry/problem_sets/energy_enzymes_catalysis/energy_enzymes_catalysis.html
http://www2.uah.es/sancho/farmacia/ejercicios/09-10/ENZIMAS.html

3. El codigo de la vida

Bea estd aprendiendo mucho sobre las proteinas, pero también sabe que su sintesis, asi como su
funcidn, estan controladas por unas moléculas también fundamentales para los seres vivos, los acidos
nucleicos. En la television, es fiel seguidora de las series de forenses e investigaciones policiales y
siempre le ha llamado la atencién como descubren al asesino estudiando su ADN.

Entre sus lecturas preferidas estan las biografias de varios cientificos que dedicaron su vida a descubrir
aspectos de estas moléculas, como Watson, Crick, Franklin, etcétera.

Bea estd muy sorprendida con el trato que la historia ha dado a Rosalind Franklin: ifue ella la que
descubrid la estructura del ADN! y no se lo reconocieron, ies injusto! Bea piensa que en el trabajo
cientifico, como en otros campos de la vida, también se dejan sentir las dificultades que las mujeres han
tenido para estudiar y ocupar puestos de importancia.

Le ha gustado mucho este reportaje sobre el ADN, équieres verlo con ella y sacar tus propias
conclusiones?

La estructura del ADN: Watson y Crick

La estructura del ADN: Watson y Crick por raulespert


http://www.dailymotion.com/video/xc2wq9_la-estructura-del-adn-watson-y-cric_school
http://www.dailymotion.com/raulespert
http://www.dailymotion.com/video/xc2wq9
http://www.dailymotion.com/video/xc2wq9

3.1. Acidos nucleicos

Los acidos nucleicos son biomoléculas complejas con caracter acido, que desempefian funciones
bioldgicas de trascendental importancia en todos los seres vivos. Contienen informacién genética, es
decir, la informacion codificada que permite a los organismos desarrollar sus ciclos bioldgicos, desde su
nacimiento a su muerte.

Existen dos tipos de &acidos nucleicos, el ADN o acido desoxirribonucleico y el ARN o acido
ribonucleico.

En el video aparece la estructura del ADN, observa cémo esta formado.

DNA Structure

Acido desoxiribonucléico (ADN)
uzﬂ'n‘arm Pares de bazes az 'rh
fosfato fostato

(Al GC 7]

Puanlle e
hid

Hitrogenous
Basus

Riboracieic acid Degxyriborndieic aid

Mucledtido

Imagen 38. Autor: National Human Genome Research

. L Imagen 39. Autor: Antilived. Licencia Creative Commons
Institute.Dominio publico


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Nucle%C3%B3tido.png
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:RNA-comparedto-DNA_thymineAndUracilCorrected.png
https://www.youtube.com/watch?v=qy8dk5iS1f0

[rportante

Los acidos nucleicos son biopolimeros formados por otras subunidades mas pequenas
o mondémeros, denominados nucleétidos.

Los nucledtidos, a su vez, estan constituidos por tres tipos de moléculas:

@ Una pentosa, en forma ciclica, que puede ser ribosa o desoxirribosa;

@ Un acido fosférico, en forma de grupo fosfato.

@ Una base nitrogenada derivada de la purina —adenina y guanina— o de la
pirimidina —timina, citosina y uracilo—.

Cuando no existe el grupo fosfato, sino sélo una base y una pentosa, se habla de
nucleédsidos.

Formacion de nucledtidos de Adenina

Imagen 40. Autor: Proyecto Biosfera. Autorizado su uso educativo no comercial

Para saber rmias

Algunos nucledtidos se presentan libres en la naturaleza y forman parte de otras
moléculas que no son los acidos nucleicos. En estos casos, el grupo fosfato de los
nucledtidos-5'-monofosfato puede unirse a otros grupos y dar lugar a las siguientes
combinaciones:
@ Forma enlaces ricos en energia con otros grupos fosfato para dar lugar a los
nucledtidos difosfato y trifosfato, como el ADP y el ATP, capaces de transportar la

energia almacenada en sus enlaces, que son facilmente hidrolizables.
i Fctahlere 11n cealindn enlare écter con el -OH en nocicidn ' |la Alle ariaina 1in


http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2bachillerato/biomol/imagenes/nucleico/animanucle.gif
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puente intramolecular y da lugar al AMP CIC|ICO (AMPc), que es una molécula
sefializadora que actla de segundo mensajero entre las moléculas extracelulares
portadoras de informacion —neurotransmisores, hormonas, prostaglandinas,
etcétera— y en el interior de la célula.

@ Si se une al grupo fosfato de otro mononucleétido o de otra sustancia, da lugar a
los nucledtidos no nucleicos que actlan de coenzimas. Por ejemplo, la coenzima A,

el FAD (flavin adenin dinucledtido) y el NAD™ (nicotin adenin dinucleétido).

Ejercricrio resuelto

Una prueba de tu capacidad de comprension y atencidn. iA por ella!

éSabrias decir a qué moléculas corresponden las siguientes imagenes?

Imagen 41. Autor: Federico Rivadeneira. De

Imagen A Imagen B Imagen C

=N N
M N I
o o o A c
o X
(:Hz o-Poﬂo—H—o QN N Vi ¢ N
/ 2 o o o S n—ce | |
0 R 1P N
| OHOH / M H
H
O OH
Z_oH
b
8]

Imagen 42. Autor: Cacycle. Licencia Imagen 43. Autor: Deneapol

Creative Commons

dominio publico Dominio publico
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@ Imagen A: AMPc.
@ Imagen B: ATP.
@ Imagen C: Adenina.


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cafeina_y_AMPc.png?uselang=es
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:ATP_chemical_structure.png
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Adenina.png

3.2. ADN: estructura e importancia bioldgica (I)

i

| I/nportante
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Imagen 44. Autor: Silvia. Dominio publico

El ADN es un &cido que se encuentra fundamentalmente en el nicleo, en las células
eucariotas, aunque también estd presente en organulos como mitocondrias vy
cloroplastos.

Estéd formado por desoxirribonucledtidos en los que se encuentran las bases:
adenina, guanina, citosina y timina.

El ADN, salvo en algunos virus, estd formado por dos cadenas de polinicleétidos
unidas entre si a nivel de sus bases nitrogenadas mediante puentes de hidréogeno. Esta
union es siempre de adenina con timina, mediante dos enlaces de hidrégeno, y citosina
con guanina mediante tres enlaces.

El ADN es la molécula que almacena la informacidon genética y esta debe repartirse a partes iguales
entre las células hijas. Antes de este reparto el ADN debe duplicarse o replicarse. Observa el video y
trata de identificar los componentes fundamentales de esta molécula.


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Chromosome_Spanish_text.png

La replicacion del ADN

- Curiosidlad

Las moléculas de ADN son muy largas; en las bacterias llegan a 1 mm, en la mosca

Drosophila alcanza hasta 13 cm y en humanos el total de ADN de una célula llega a
medir unos dos metros.

Observa este video en el que de una manera sencilla se refleja la estructura del ADN:

Empaquetamiento del ADN en cromatina, nucl...



https://www.youtube.com/watch?v=T-g-G0-kehU
https://www.youtube.com/watch?v=X6bdNCuK-zw

[mportante

El ADN es otra de las moléculas, al igual que las proteinas, que presentan varios
niveles de estructuracion. Asi en el ADN distinguimos:

@ Estructura primaria; dada por la secuencia de nucleétidos que forman la cadena,
# Estructura secundaria; presenta las siguientes caracteristicas, segin el modelo
de Watson y Crick;
@ La molécula de ADN estd formada por dos cadenas antiparalelas vy
equidistantes de nucledtidos, enrolladas en espiral en torno a un eje
imaginario, formando una hélice dextroégira;
@ Las bases nitrogenadas se encuentran en el interior de la hélice unidas
mediante puentes de hidrégeno y siempre emparejadas A con Ty C con G, lo
que hace que las dos cadenas sean complementarias. Las desoxirribosas y los
grupos fosfatos que las unen se encuentran en el exterior de la hélice, de modo
que las cargas negativas de los grupos fosfato interaccionan con los cationes
presentes en el nucleoplasma, dando mas estabilidad a la molécula;
@ Los planos que contienen las bases emparejadas son perpendiculares al eje de
la hélice;
@ La hélice tiene un diametro de 2 nandmetros, los nucledtidos estan separados
por 0,34 nm y en cada vuelta de la hélice hay 10,5 pares de nucleétidos,
@ Estructura terciaria; hace referencia al enrollamiento en torno a proteinas de las
grandes moléculas de ADN, enrollamiento necesario para reducir espacio en la célula
y COMO mecanismo para preservar su transcripcion.



3.3. ADN: estructura e importancia bioldgica (II)

Corprueba o gprrerdaico

Una cadena de ADN tiene la secuencia y orientacién siguientes:
5'...AGGCTGCTTAATTGCCGTA...3".

Escribe la secuencia y orientacion de su cadena complementaria.

La secuencia y orientacion de su cadena complementaria seria:

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Debes tener en cuenta que las cadenas de ADN son antiparalelas y que en ellas la :
ases que se enfrentan y son complementarias son: adenina (A) con timina (T) y.
uanina (G) con citosina (C). .

____________________________________________________________________________________________________________________

LDO'

rRelfexiona

En la actividad anterior solo se representan las bases nitrogenadas de los nucledtidos.
¢Cudl es la razéon?

IMostrar retroalimentacion|

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

i Es cuestion de simplificar; solo se representan las bases nitrogenadas porque es lo

i Unico que cambia, lo Unico que es diferente dentro de la doble hélice de ADN, pues la
i pentosa y el grupo fosfato son siempre los mismos en todos los nucledtidos.

____________________________________________________________________________________________________________________

Corprueba o gprrerdaico

iOtra prueba de lo que has aprendido! Actia como un gran investigador forense y
averigua cual de estas secuencias es incorrecta para un ADN.

Sugerencia

O ...ATTCGGTCCATCG...

) ...GCTAAACGTAAA...
...GCATTTGCATTT...

O ...AGGTCUTTCGGAA...
...TCCAGAAAGCCTT...

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

'Esta secuencia es incorrecta, pues el ADN presenta dos cadenas y aqui solo se
' miulestra una.



Esta secuencia es correcta pues presenta una doble cadena y aparecen todas las
bases propias del ADN (adenina, timina, citosina y guanina).

i Esta secuencia es incorrecta, pues aunque lleva dos cadenas, en una de ellas aparece
i la base uracilo (U), base que es propia del ARN.

Solution

1. Incorrecto
2. Opcidn correcta
3. Incorrecto

El ADN puede sufrir desnaturalizacién. Esta consiste en la ruptura de los puentes de hidrégeno entre
las bases, separandose las dos cadenas del ADN sin que sean afectados los enlaces covalentes
fosfodiéster de los esqueletos de polidesoxirribosa-fosfato. El proceso lo provoca:

& Un incremento de temperatura.
@ La variaciéon del pH.
@ Cambios en las condiciones i6nicas del medio.

La desnaturalizacién del ADN es un proceso reversible (renaturalizacién).

La renaturalizacién tiene como principal aplicacion la hibridacién, técnica fundamental en la tecnlogia
de ADN recombinante —como la reaccidon de la polimerasa en cadena o PCR—, importante en ingenieria
genética o biotecnologia. La hibridacion permite conocer el grado de relacién genética o parentesco
entre dos ADN vy aplicarlo al estudio de las relaciones filogenéticas entre las especies. También es
importante en la elaboracion de sondas, que son fragmentos de ADN monocatenarios, de secuencia
conocida, que permiten la deteccién de fragmentos de ADN que son complementarios.



3.4. ARN: tipos, estructura y funcion

El ADN no esta solo en la célula, le acompafia otro acido llamado ARN; ambos estan relacionados y
colaboran en el denominado dogma central de la biologia molecular.

DNA RNA

Dogma central de la biologia molecular

Replicacion

Imagen 45. Autor: Marisa Cabello Mena para este proyecto.
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Imagen 46. Autor: Narayanase. Licencia Creative Commons

El ARN esta formado por ribosa, acido fosférico y las bases nitrogenadas adenina,
guanina, citosina y uracilo, con ligeras excepciones de otras bases. Estos
componentes se unen mediante enlaces fosfodiéster en sentido 5'—-3', como en el ADN.
El ARN es casi siempre monocatenario, excepto en algunos virus en los que es
bicatenario.

Existen tres tipos de ARN:

@ Mensajero (ARNm); portador de la informacion de un o los genes para la sintesis
de proteinas, de forma lineal.

@ Ribosomal (ARNr); asociado a proteinas forma los ribosomas, tiene estructura
secundaria de doble hélice en algunas zonas.

© Transferente (ARNt); se ocupa de transportar
ribosomas donde se sintetizan las proteinas.

los aminoacidos hasta los

Todos ellos se forman a partir de una porcion de una de las cadenas del ADN que sirve
de molde.

El ARN actla como el intermediario necesario para traducir la informacién genética
contenida en el ADN en la sintesis de proteinas funcionales.

Encontraras mas informacion aqui.

Reflexions

Estas dos moléculas son bastante parecidas. éSabrias enumerar sus principales

diferencias?

IMostrar retroalimentacion|

Diferencias entre ADN y ARN

ADN

ARN

Mayor masa molecular

Moléculas mas pequefias y mas variadas

Pentosa: desoxirribosa

Pentosa: ribosa

Adenina, guanina, citosina y timina

Adenina,
otras

guanina, citosina, wuracilo vy

Predomina la estructura de doble hélice

Predomina la forma lineal

No abandona el nucleo

Sale del ndcleo hacia el citoplasma

- .. . R v 7.

Fxnresa la informacidbn aenética en



http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:RNA_chemical_structure.GIF
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2bachillerato/biomol/contenidos19.htm

contiene Ia Informacion genetica oS TT T rTiTTT gmm e T
proteinas




4. iLo que nos queda por descubrir!

Bea tiene la sensacion de que cada vez le gusta mas la Ciencia y que esta le ofrece un gran nimero de
posibilidades de futuro. Ahora ve que las aplicaciones del estudio de los &cidos nucleicos son también
atractivas, en estudios forenses, de paternidad, clonacién, transgénicos o el proyecto genoma humano.

Todas estas aplicaciones las verds mas adelante, pero para abrir mas vuestros ojos al mundo cientifico,
vamos a describir alguna de ellas.

[mrportante

Proyecto genoma humano (PGH) se inicia a principios de los afios 90 del siglo pasado
y termind en 2003. Con él se ha conseguido completar la secuencia de nucleétidos del
genoma humano —genoma es el conjunto de genes de un organismo—. En el genoma se
encuentra toda la informacidn bioldgica que identifica a una especie, por lo que conocer
el genoma significa:

@ Averiguar la secuencia completa de bases nitrogenadas de su ADN.
@ Localizar y situar todos los genes en los cromosomas.

& Comprender las relaciones entre los genes.

@& Descubrir e identificar genes antes desconocidos.

Actualmente, se sabe que:

& Nuestro genoma haploide —los 23 cromosomas distintos que poseemos— contiene
3.000 millones de pares de bases nitrogenadas, lo que equivale a unos 30.000
genes.

© El 99,9% de estos genes son iguales en todas las personas; las diferencias entre
nosotros no representan mas del 0,1% del genoma.

@ El 90% del genoma no tiene una funcién codificante conocida, lo cual no significa
gue no posea funciones como la regulacion genética o diversos controles bioldgicos.
Asimismo, se piensa que parte de este ADN puede corresponder a restos genéticos
de nuestros antepasados.

Dispones de mas informacién sobre este proyecto en esta pagina.

rRelfexiona

¢Podrias decir cuales son las aplicaciones del proyecto genoma humano?

IMostrar retroalimentacion|

@ Diagnostico y prevencion de enfermedades genéticas.

@ Terapia génica, es decir, tratamiento de enfermedades mediante la
modificacion de los genes responsables.

@ Disefio de farmacos mas eficaces que actlen de forma personalizada, segun las
caracteristicas genéticas individuales.

@ Nuevas investigaciones en genética humana.


http://es.wikipedia.org/wiki/Proyecto_Genoma_Humano

4.1. Preguntas y respuestas

Ejercicio resuelto

Bea ha encontrado a su tio Pedro, han estado leyendo el periddico y se han fijado en una
noticia sobre un asesinato.

—¢éHas visto qué violencia, Bea? Es una pasada lo que le han hecho a este sefior, la
policia aun no ha capturado al asesino, pero tienen algunas pistas. Dicen que se han
encontrado en la casa restos de sangre, pelo y colillas, parece que son del asesino.

—Tio Pedro, espero que la policia cientifica pueda resolver el caso. Ahora hay muchas
técnicas basadas en el analisis del ADN para identificar a las personas.

¢Sabes como la policia identifica a los supuestos implicados en un hecho delictivo
(victimas o delincuentes)?

F =—r

Imagen 47. Autor: Labor omnia vincit. Dominio publico

IMostrar retroalimentacion|

La policia recoge muestras de pelo, sangre, etcétera, de la escena del delito. De ellas
analiza el ADN; posteriormente obtiene muestras de ADN de los sospechosos y por:
.comparaC|on se concluye quién ha sido el responsable, que sera el que tenga mayor
. porcentaJe de parecido con la muestra obtenida en primer lugar. ;

Curiosralac!

He seguido hablando con mi tio Pedro y como siempre me ha contado historias
interesantes. Ahora me dice que una de las vecinas del pueblo, Maria, la hija de Alonso,
la que se fue a estudlar a Sevilla, ha venido para hacerse unas pruebas de paternldad

LI~y sima lhAavAanmAia AA mnAav maAadia v Alla AimcAa AtiAa A~ Lida AA DallAa Al AviARA AA las iR AAdAA~


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Polic_cient_fotog.jpg

ray uiia liciciitia uc pul 111cuiv y cClia uiLtc yuc ©> llija uc raviv, €l uuciiv uc 1ud> vilicuvuy,
y no de Alonso como siempre se habia creido. Por lo visto su madre le dejé una carta al
morir revelandole el secreto y avisandola de que podia reclamar la parte de la herencia
que le corresponde, la legitima. Maria nunca habia pensado hacerlo, pero la crisis esta
haciendo que lo pase mal y ha decidido dar el paso. Aln no se sabe nada de los
resultados.

—Tengo ganas de saber cédmo se haran estas pruebas, voy a investigar —comenta Bea.
Mira la informacidon que ha encontrado Bea.
—iAnda! este caso es el mismo que el de muchos famosos, imira!

Después de leer la informacion y ver algunas paginas de Internet, la verdad es que
parece muy facil obtener muestras de ADN para hacer esta prueba. Simplemente, con un
bastoncillo y rozando la cavidad interna de la boca ya tenemos la muestra de saliva, que
se analizara luego en el laboratorio. Hay muchos laboratorios donde puede hacerse esta
prueba.

Imagen 48. Autor: AWAa. Licencia Creative Commons

Bea se acuesta y coge su libro, y mientras lee intenta reflexionar sobre lo aprendido en estos dias:

@ Las posibilidades del estudio del ADN de un individuo son infinitas y aln quedan muchas cosas
por descubrir. Ahora sé que son tan Utiles en estudios histéricos o arqueoldgicos como en la
investigacion de enfermedades.

@ La aparicion de la ingenieria genética ha supuesto un gran cambio en la biologia. Actualmente es
posible modificar la informacion genética y adaptarla a nuestros intereses. Las implicaciones de esta
posibilidad son enormes, abren una via de esperanza para muchas personas en el tratamiento de
enfermedades genéticas y la modificacion de plantas y animales mejora en calidad y cantidad las
fuentes de alimentacion.

@ Pero la ingenieria genética también genera muchos temores y dilemas éticos: las bacterias y los
virus, podrian diseminarse desde los laboratorios y llegar hasta el ser humano. Asimismo, algunos
genes indeseables podrian transferirse de unos organismos a otros. La utilizacién de determinadas
técnicas conlleva dilemas éticos, pues algunos de ellos afectan a la vida humana, como la
posibilidad de interferir en las caracteristicas de los hijos y la obtencion de seres humanos
modificados.

@ (Es posible realizar todas las modificaciones que se nos ocurran? Algunos experimentos pueden
tener consecuencias peligrosas, habra que encontrar un equilibrio entre el avance cientifico y los
riesgos que suponen las nuevas tecnologias. ¢Cudles deben ser los limites de la investigacion?
¢Quién establece esos limites?

En la respuesta a estas cuestiones debe implicarse toda la sociedad.


http://es.wikipedia.org/wiki/Prueba_de_paternidad
http://www.elmundo.es/suplementos/magazine/2009/488/1233143790.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:A_woman_thinking.jpg

Bea ha terminado rendida después de su sesion de gimnasio y antes de leer dos lineas se ha quedado
dormida.



Resumen

#

[rportante

Las proteinas son macromoléculas organicas compuestas basicamente por carbono,
hidrégeno, oxigeno y nitrogeno. Ademas, es frecuente el azufre y en menor frecuencia
fosforo, hierro, magnesio, cobre, etcétera.

Sus caracteristicas principales son:

@ Son compuestos de elevado peso molecular.

@ Forman mas del 50% en peso de la materia viva una vez seca.

# Son fundamentales para la estructura y el funcionamiento celular. En una sola
célula puede haber miles de proteinas diferentes.

@ Desempefian funciones muy diversas dentro de las células.

@ Son especificas, diferentes en las especies e incluso en individuos de la misma
especie.

@ Basicamente estan formadas por 20 aminoacidos, unidos por enlaces peptidicos.

@ Son la expresion de la informacién genética de la célula.

[mrportante

Los aminoacidos —unidades basicas que forman las proteinas— son compuestos que
tienen todos ellos un grupo carboxilo (COOH) y un grupo amino (NH>) unidos al mismo
atomo de carbono, denominado carbono a (alfa), diferencidndose en las cadenas
laterales o grupos representados por R.

El carbono a de todos los aminoacidos, excepto en la glicina y la glicocola, es asimétrico,
por lo que de cada aminoacido hay isémeros D y L, y son 6pticamente activos.

H

R

Imagen 10. Autor: Yassine Mrabet. Dominio
publico

#

[mrportante



http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:AminoAcidball.svg

Las enzimas son los biocatalizadores celulares. Son proteinas especificas que catalizan
las reacciones quimicas que tienen lugar en las células —metabolismo celular—,
acelerandolas hasta hacerlas casi instantaneas, sin consumirse. Sin la accidn catalitica de
los enzimas, las reacciones quimicas serian tan lentas que el metabolismo celular no

podria desarrollarse.

Reaccidén enzimatica

Imagen 22. Autor:Proyecto Biosfera. Autorizado su uso educativo no comercial

[rpoortante

Los acidos nucleicos son biopolimeros formados por otras subunidades mas pequenas
o mondémeros, denominados nucleétidos.

Los nucledtidos, a su vez, estan constituidos por tres tipos de moléculas:

@ Una pentosa, en forma ciclica, que puede ser ribosa o desoxirribosa;

@ Un acido fosforico, en forma de grupo fosfato.

@ Una base nitrogenada derivada de la purina —adenina y guanina— o de la
pirimidina —timina, citosina y uracilo—.

Cuando no existe el grupo fosfato, sino sélo una base y una pentosa, se habla de
nucledsidos.
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Imagen 40. Autor: Proyecto Biosfera. Autorizado su uso educativo no comercial

[rportante

nlclen CIOMOE0Mms

L]
cenfrimes

celula Mg

cromatidas”
?ﬂ_-’."

-
pangs o Dases hisionas R

P, _
2, &
i -]
-'.-'.l."_?‘ ) 'E-—
;..'.l-:'\._
v
ADM
doble hebra

Imagen 44. Autor: Silvia. Dominio publico

El ADN es un acido que se encuentra fundamentalmente en el nacleo, en las células
eucariotas, aunque también estd presente en organulos como mitocondrias vy
cloroplastos.

Estd formado por desoxirribonucleétidos en los que se encuentran las bases:
adenina, guanina, citosina y timina.

El ADN, salvo en algunos virus, estd formado por dos cadenas de polinicledtidos

unidas entre si a nivel de sus bases nitrogenadas mediante puentes de hidrégeno. Esta
1INiAN e ciemnre de adenina can timina mediante dnc enlarec de hidrdaenn v ritncina
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Imagen 46. Autor: Narayanase. Licencia Creative Commons
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El ARN esta formado por ribosa, acido fosforico y las bases nitrogenadas adenina,
guanina, citosina y uracilo, con ligeras excepciones de otras bases. Estos
componentes se unen mediante enlaces fosfodiéster en sentido 5'—-3', como en el ADN.
El ARN es casi siempre monocatenario, excepto en algunos virus en los que es
bicatenario.

Existen tres tipos de ARN:

@ Mensajero (ARNm); portador de la informacion de un o los genes para la sintesis
de proteinas, de forma lineal.

@ Ribosomal (ARNr); asociado a proteinas forma los ribosomas, tiene estructura
secundaria de doble hélice en algunas zonas.

@ Transferente (ARNt); se ocupa de transportar los aminoacidos hasta los
ribosomas donde se sintetizan las proteinas.

Todos ellos se forman a partir de una porcién de una de las cadenas del ADN que sirve
de molde.

El ARN actia como el intermediario necesario para traducir la informacién genética
contenida en el ADN en la sintesis de proteinas funcionales.


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:RNA_chemical_structure.GIF
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