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INTRODUCCION

Todos las células de los seres vivos estdn formados por las mismas

estructuras moleculares, que no se encuentran en la materia no viva y

que por lo tanto los distinguen de ella.

Asi como las células son los ladrillos con los que
Celular | =& & =
Célula nerviosa

se construyen los tejidos y los organismos, las
moléculas son los blogues con que se construyen  Organelo SRR === O,

Mitocondria Cloroplasto Niicleo
las células. Todas las formas de vida que Molecular P D T
conocemos estdn formadas, fundamentalmente, Agua Glucosa _ s A0l
por los mismos tipos de sustancias quimicas. Atomico Hid%eno C@?) @ @)
Todas las sustancias que componen a los seres gybatémico © - 0noQﬂﬂmm(:,_om_np_

Proton Neutron Electron

vivos se llaman biomoléculas (bio significa

"vida").



 NIVEL ATOMICO Y SUBATOMICO

Los seres vivos, al igual que el resto
de la materia, estdn compuestos por
Protones

dtomos de elementos quimicos a los
que se les llama bioelementos, porque

forman parte de los seres vivos. De

todos los de la tabla periddica, sélo

Electrones Neutrones

unos setenta forman parte de los
seres vivos, algunos de ellos en

cantidades muy pequeias.



Tipos de Bioelementos

Bioelementos Pnmarnos

Los bioelementos primanos son aquelios que componen la mayor parte de la
materia viva. Incluyen el carbono (C), hidrogeno (H), oxigeno (O), nitrogeno (N),
fosforo (P) y azufre (S). Estos elementos son esenciales para la formacion de
biomoléculas como carbohidratos, proteinas, y acidos nucleicos.

Bioelementos Secundarios

Los bicelementos secundarios estan presentes en menor cantidad en los seres
vivos, pero igualmente desempenan un papel vital. Algunos ejemplos incluyen el
calcio (Ca), magnesio (Mg), potasio (K), y sodio (Na). Estos elementos son
fundamentales para el mantenimiento de la estructura y funcion celular.

Bioelementos Trazas

Los bioelementos trazas, aunque se encuentran en cantidades muy pequenas,
son indispensables para |a vida. Entre ellos se encuentran el hierro (Fe), zinc
(Zn), cobre {Cu), y manganeso (Mn). Su presencia enzimatica regula procesos
metabolicos cruciales para la salud y el bienestar de los organismos.
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LAS MOLECULAS

Algunos conceptos:

> Los atomos se mantienen unidos formando moléculas por medio de fuerzas,
estas reciben el nombre de ENLACES O UNIONES QUIMICAS.

TIPOS DE ENLACES
k" g ‘.ﬂ
v

ENLACE IONICO ENLACE COVALENTE

ENLACE METALICO

Unién entre un metalyunne - ---------------, Reaccionan dos no metales
metal con marcada diferencia de entre si. La diferencia de

I

. Conjunto de cationes

electronegatividad. El metal . electronegatividad no es tan
:
|
L}

1
1
1
metdlicos en un mar de |
]
1
1

pierde e- y forma un CATION; y el Jherones davalancia grande como para transferir e-,

no metal, acepta los e- y origina entonces solo se comparten.

unANION. = Eememmmmmmmmmmmo--u
No estan formados por moléculas.
EJEMPLO:

EJEMPLO: : :
Simbolos de Lewis Estructura de Lewis @g @
Na °Cl: —> Na [:8]2] \\@@ ? (=)
ee o {Los enlaces
@ ? %‘ metalicos no

Dato: Los compuestos iénicos poseen
conducen la electricidad cuando es“t‘;fvui;f de
7

estan fundidos.

EJEMPLO:

o,

@ Qe ‘7" CJ\
H +oCl3 = (HodCl9
Qe \ f“ st

Comparticion de electrones

ki lmle s e ( 1 enlace covalente)
libre.



> Las moléculas reaccionan entre si formando nuevas moléculas: reacciones

quimicas.

~ REACTANTE ~ PRODUCTO

o

Dos moléculas de Oxigeno O, Dos moléculas de agua 2 H,0
hidrégeno 2H,

8- -

Ecuacién quimica balanceada para la formacién del agua:
2H, + 0, > 2 H,0

En las reacciones metabdlicas se generan y se degradan continuamente
moléculas, es decir que se forman y se rompen uniones quimicas.



La mayoria de las moléculas de una célula estdn compuestas bdsicamente por el
carbono.

ESTRUCTURA ATOMICA DEL CARBONO

6 protones + 6 neutrones -
alencia TETRA=4
atome de carbono en casi todos los

orma un total
Cumpliendo

con e octeto electronico.

! i
s Px Py P
; bono__tienen la
4 _ medlanfe
- e enlaces simples, dobles riples, de
Niveles de Energia ese modo orman cadems

carbonadas.
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El carbono satura sus valencias uniéndose consigo mismo una. dos o tres veces,
dando lugar a enlaces simples, dobles o triples, y se representan por medio de
lineas.

| I
—-C—-C— —-—-C=C— —C=C-
| |
Enlace Simple Enlace Doble Eniace Triple
Saturado No Saturado No Saturado
CadenalLineal Cadena Ramificada
E ¢ B ¢ El carbono puede formar
| | | | | extensas cadenas
C carbonadas que pueden ser
Cadena Ciclica a!:fq’ncas 0 abiertas,
c—C ciclicas o cerradas vy
CH, generar moléculas grandes
/\ y complejas.

HQC_CHz



Una caracteristica que presentan estos "esqueletos de carbono” es que las

moléculas pueden presentar isomeria.

Los isémeros son los compuestos que, teniendo la misma férmula molecular,

difieren en su estructura o en su configuracion en el espacio.

Isomeria de cadena Isomeria de posicion lsomeria de funcién
Son los isomeros Es propia de los compuestos |Aparece cuando los |Esta isomeria se produce cuan-
que difieren que solo se diferencian en la |isémeros se diferencian |do losisomeros se diferencian en

distinta colocacion de algunos |en la posicion del grupo el grupo funcional. Por ejemplo,

entre si en el atomos o grupos de dtomos |funcional en la cadena. (el C,H,O:

orden en que en la cadena carbonada. Por |Por ejemplo, el CH, O:
estan enlazados ejemplo, el C,H,; 5
los atomos en la I
molécula. CH,CH,CH,CH,CH, CH,CH,CH,CH,0H CH,—C—CH,—CH,
pentano 1-butanol butanona
CHE—CHE—{llH—CH_.{ /,H
CH CH,CH OH CH,CH, CH,CH,CH,C

3
2-metilbutano 2-butanol butanal

0



Los isdmeros espaciales, o)
estereoisomeros, se producen cuando
la molécula presenta uno o mds
carbonos asimétricos. Los radicales
unidos a estos carbonos pueden
disponerse en el espacio en distintas
posiciones. Cuantos mds carbonos
asimétricos tenga la molécula, mds

tipos de isomeria se presentan.

L // ¢ Cuantos estereoisémeros
tiene?

H—C)>-OH
HO—C)-H 24: 16

H @ OH Tiene 16 estereocisémeros.
H—(C>-OH
CH,OH

D- Glucosa
Un carbono asimétrico o
carbono quiral es un atomo de
carbono que estd enlazado con
cuatro sustituyentes 0o
elementos diferentes.

Cuando el grupo alcohol del carbono quiral mds alejado se encuentra representado a su
derecha en la proyeccion lineal se dice que esa molécula es D. Cuando el grupo alcohol
de este carbono se encuentra representado a su izquierda en la proyeccidn lineal se

dice que esa molécula es L.



Los isomeros dpticos son moléculas que tienen la misma férmula estructural

y molecular, pero que son imdgenes especulares no superponibles entre si.

Isomeria especular

20 j Los isomeros especulares, llamados
o § también enantiémeros, o enantiomorfos, o
H-C,- OH j isomeros quirales, son moléculas que tienen

CH:OH :' los grupos -OH de todos los carbonos

' asimétricos, en posicién opuesta, reflejo de
D- Aldotetrosa la otra molécula isémera.

Los isdmeros dpticos son sustancias idénticas en todas las propiedades fisicas salvo
una: La rotacion del plano de polarizacion de la luz.

Cuando se hace incidir un plano de luz polarizada sobre una disolucién de monosacdridos que
poseen carbonos asimétricos el plano de luz se desvia. Si la desviacién se produce hacia la derecha
se dice que el isomero es dextrdgiro y se representa con el signo (+). Si la desviacién es hacia la
izquierda se dice que el isdmero es levdgiro y se representa con el signo (-).



* NIVEL MOLECULAR Y MACROMOLECULAR DE LOS SISTEMAS VIVIENTES

Clasificacion de los
componentes de los seres
vivos
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BIOMOLECULAS INORGANICAS

Son aquellas moléculas sencillas que en su estructura no presentan un

esqueleto de carbono.

Pueden ser:

GASES
AGUA SALES MINERALES OXIGENO DIOXIDO DE CARBONO

.‘ 2
Atomo de Atomo de Atomo de
Oxigeno Carbono Oxigeno

El agua representa el 80% de la composicion de la mayoria de los organismos e interviene masiva y
decisivamente en la realizacion de sus procesos metabdlicos.

El oxigeno molecular tiene una funcién primordial en la vida celular, ya que los nutrientes de los
alimentos no pueden proporcionar ‘combustible’ hasta que se combinan con él en las células del cuerpo.
Cuando el cuerpo utiliza los nutrientes para obtener energia se produce dioxido de carbono como
producto de desecho.

Las sales minerales son importantes para muchas funciones distintas, incluyendo el mantener los
huesos, corazon y cerebro funcionando bien.



PROPIEDADES Y FUNCIONES BIOLOGICAS DEL AGUA

PROPIEDAD DEBIDA A FUNCION BIOLOGICA
Liquidaa T9 Los puentes de hidrogeno mantienen a las Medio de transperteen el
ambiente moléculas unidas organismo y medio lubricante

Alto calor de
vaporizacion

La energiacalorifica debe ser tan alta que
rompa los puentes de hidrdgeno.

Alto calor especifico

Para elevar su T® ha de absorber mucho
calor, pararomper los puentes de H.

Funcion termorreguladora: ayuda
a mantener constante la
temperaturacorporal de los
animales homeotermes.

Elevada tension
superficial

Las moléculas superficiales estan
fuertemente unidas a las del interior. pero no
a las externas de aire.

Causa de deformaciones
celulares y de los movimientos
citoplasmadtices

Es un excelente
disolvente

La mayeria de las sustancias polares se
disuelven en ella al formar puentes de
hidrogeno.

Transporte de sustancios y de
que en su sene se den todas las
reacciones metabdlicas

Alta cohesidn y
adhesion

Los puentes de hidrégeno mantienen juntas
las moléculas de agua

Mantiene forma y volumen de las
células; permite cambios y
deformaciones del citoplosmay
el ascenso de la savia bruta

Maés densa liquida que
solida

Los puentes de hidrogeno "congelados”
mantienen las moléculas mds separadas

Mares y rios se hiclan sélo en su
superficie

Capacidad de
disociacion idnica

El agua pura es capaz de disociarse en iones

Aporta H'y OH" en reaccicnes
bioguimicas,




Clasificacion de las sales minerales

I
SALES MINERALES INSOLUBLES

*SALES MINERALES PRECIPITADAS

Son minerales que forman cristales insolubles en

agua. tienen funciones estructurales y de proteccién

.r
Dos sales muy importantes son: 9
* Fosfato de calcio Caz(PO,), .ﬂ%
* Carbonato de calcio CaCO; j _ \\

*|ONES DE SALES

Son iones de sales minerales que se encuentran

unidos a biomoléculas organicas. Por ejemplo:

* Hierro (Fe) unido a la hemoglobina

* Foforo (P) como componente de las membranas
celulares o de los acidos nucleicos.

* Cobalto (Co) unido ala Vitamina B12.

Fosfato
Hemoglobina \. “—————-
% -

Cabeza h|dr0f|||ca
(po ar]

Lipido
Membrana
Cola celular
hidrofébica

I
SALES MINERALES SOLUBLES

Son aguellas en las que los iones que las forman se disuelven en
agua, por la disociacion en aniones (con carga negativa) y
cationes (con carga positiva), también llamados electrolitos.
Tiene funciones catabdlicas, de regulacion de transporte, de
transmision de sefiales, etc.

Los aniones mas importantes son:

*  Cloruro(Cl)

«  Carbonato (CO5%)

« Nitrato (NO%)

*  Fosfato (PO,*)

«  Sulfato (SO,%)

Los cationes mas importantes son:

*  Sodio (Na*)

*  Magnesio (Mg%¥)

*  Potasio (KY)

«  Calcio (Ca?)

*  Hierro (Fe?*/ Fe*)

*  Cobre (Cu")

« Zinc(Zn")

*  Manganeso (Mn*)



BIOMOLECULAS ORGANICAS

Las biomoléculas orgdnicas estdn
constituidas en un 98% por
elementos tales como carbono (C),
hidrégeno (H), oxigeno (O), nitrdégeno
(N), fosforo (P) y azufre (S); el 2 %

restante estd representado por iones

como el hierro (Fe), calcio (Ca), sodio
(Na), potasio (K), cobre (Cu),

magnesio (Mg), iodo (T), Etc.



LAS PEQUENAS MOLECULAS ORGANICAS DE LA CELULA

Caracteristicas

[ Son compuestos de carbono.

O Contienen hasta alrededor de 30 atomo de carbono.

O Presentan un peso molecular que varia entre 100 y 1000.

O Por lo general se encuentran en estado libre disueltas en el
citoplasma de la célula.

O Tienen diferentes destinos: como subunidades -mondémeros- para
construir las macromoléculas poliméricas y/o como fuente de

energia.



LAS MACROMOLECULAS ORGANICAS DE LA CELULA

Caracteristicas

Q Son moléculas de enorme tamaiio, es decir, que estdn compuestas
por miles o cientos de miles de dtomos de carbono.

O Las que estdn compuestas por unidades de moléculas mds pequefias
(lamadas mondmeros) que se repiten conformando toda su
estructura se llaman polimeros. Por ejemplo los hidratos de
carbono, las proteinas y los dcidos nucleicos.

O Pueden tener funciones muy diversas, dependiendo de cudl
estemos hablando. Por ejemplo almacenamiento de energiaq,
funciones estructurales, de transporte, hormonal, mensajeros
quimicos, catalizador, o almacenamiento y transmision de la

informacion genética.



LOS HIDRATOS DE
CARBONO

SON COMPUESTOS FORMADQOS POR CARBONO, HIDROGENO
Y OXIGENO. LOS MAS SIMPLES TIENEN POR FORMULA_
MOLECULAR GENERAL C,(H20),, POR LO QUE TAMBIEN SE
LLAMAN CARBOHIDRATOS O HIDRATOS DE CARBONO.




LOS AZUCARES O HIDRATOS DE CARBONO

CLASIFICACION, Segun la complejidad de la molécula. Los aziicares mds simples

son los monosacdridos de

+ MONOSACARIDOS

féormula quimica general

CH,OH | HooH, _o on
H O H | .

R | N e/l o N Ry (CH,0), . Compuestos por:
o S : OH H P e B A C, HY 0.

N on | iy~ O\ ;

fructosa i glucosa

o

* OLIGOSACARIDOS

CH,OH
H O_ H HOHC o H
H
OH H O H OH
HO CH,OH
H OH OH H
lactosa » : g
P
* POLISACARIDOS .
. CH,OH CH,OH : CH,OH CH,OH
i o H o} i o H H Qy
"(I) H H H H
OH H Q OH H /)2 OH H o OH H
H H =
H OH H OH H OH H OH
almidén o lulos:
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MONOSACARIDOS

Los monosacdridos (mono- = "uno”; sacchar- =

son azlcares simples, de los cuales el mds comuin es la

glucosa. Tienen una formula de (CH,0), y suelen

contener de tres a siete dtomos de carbono.

ALDOSAS

GRUPO ALDEHIDO

‘ //H . % /

. \Z /
\7C7 A

Grupg ALcono. ~H—C—OH
HO—C—H
H—(:j—OH = GRUPO ALCOHOL
H_?_OH :; GRUPO ALCOHOL
CH,OH

GRUPO ALCOHOL

/ GRUPO ALCOHOL GRUPQTL

||} 4 n
azucar

i

H—C—

( ézo )
HO—C—H

H_C_OH

H_C_OH

CH,OH

A/deh:’do:
o]
|

C

/' —

R L «—2—/€=ungrupode
Cetona: dtomog que
"‘"o comienzan con

\ un €
N/
do¢ grupoc que comienzan

con un C

CETOSAS

/
/
/ GRUPO ALCOHOL
/
/

GRUPO ALCOHOL

GRUPO CETONA

GRUPO ALCOHOL

GRUPO ALCOHOL

Fructosa: una cetohexosa

Glucosa: una aldohexosa



Los azlcares también se nombran de acuerdo con el ndmero de carbonos: algunos de los tipos mds
comunes son las friosas (tres carbonos), pentosas (cinco carbonos) y hexosas (seis carbonos).

Gliceraldehido Ribosa Glucosa
H \c /o i \c /o H \c /o

H C OH H C OH H C OH

H C OH H C OH HO C H
H H C OH H C OH
H C OH H C OH
H H C OH

H
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ISOMERIA EN LAS ESTRUCTURAS QUIMICAS

i La isomeria es una propiedad de |

I . I
! aquellos compuestos quimicos que |

| tienen la  misma férmula |

I / d 3
molecular (férmula quimica) de:

. . . I
iguales proporciones relativas de:

los dtomos que conforman su |
. |
molécula, pero presentan |

i
i
i
i
i
i
i
i
: I
: estructuras quimicas distintas vy, :
i

| por ende, diferentes :

I
| pr'opledades y configuracion. :

La glucosa y la galactosa son estereocisomeros entre
si: sus dtomos estdn enlazados en el mismo orden,
pero éstos tienen una organizacién tridimensional
diferente alrededor de uno de sus carbonos

asimétricos.

EJEMPLO: ISOMEROS DE LA
FORMULA MOLECULAR: C¢H,,0,

Glucosa Galactosa Fructosa
v H
H ——C —— OH
H=——C H ——— C = OH
Ci—)
HO —— C —— H HO —— C ——H
HO —C —H
Y..H-—-(-—OH I‘-HO—(—H
=== L [ H—C —— OH
H = C —— OH H = C = OH
H =—— C —— OH
H ——C —— OH H—C —OH
H——C —— OH
H H
H
x = ( acimétrico en el que ce diferencian glucoca y galactoca

J



Isomeria: serie D y serie L para un mismo tipo de azicar.

« SERIE D. Tienen el OH del carbono
asimétrico mas alejado del grupo aldehido

o0 cetona a la derecha.
En este caso de isomeria dentro de la

misma molécula las propiedades quimicas
« SERIE L. Tienen el OH del carbono son las mismas, pueden existir

. Ia . e . - d' . d d , . '
asimétrico mas alejado del grupo aldehido iferentes propiedades fisicas
o cetona a la izquierda.

(|')HO (IIHO
CHO $Ho H(|IOH HO(llH
|
H = =y HOCH HCOH
CH,OH CH,OH | |
HCO OCH
CHO CHO | |
: HCOH HOCH
H=—C—OH HOP-C~H | |
(:JH;,OH éHz()H \ CH,OH CH,OH
p-Glucosa L-Glucosa

D L \



Ejemplos

Four carbons Five carbons
Tres carbonos (|3H20H (|3H20H
C=0 C=0
CH,OH | |
H-C—OH H—C—OH
H—C—OH | |
CH,OH | CH,OH CH,OH
= : CH,OH :
Dihidroxiacetona >-Ersthruloge p-Ribulose D-Xylulose
Six carbons
(|3H20H (|)H20H (|3H20H (|3H20H
(F=O (|J=O (|3=O (|3=O
H—C—OH HO—C—H H—C—OH HO—C—H
H—(IJ—OH H—CIJ—OH HO—(|3—H HO—(I)—H
H—C—OH H—C—OH H—C—OH H—C—OH
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
D-Psicose D-Sorbose p-Tagatose
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CICLACION DE UN MONOSACARIDO

En todas las aldosas
(pentosas o hexosas) el
hemiacetal se produce
entre el aldehido y el
alcohol del ultimo atomo
de carbono asimétrico.

©O 0 0O T O ¢
L

Hemiacetal: funcién que

se produce al reaccionar

un alcohol con un H
aldehido.o cetona.

H

Figura: grupos entre los

que se forma el H
hemiacetal en la D

glucosa.

LI—0O—0—0 —0—0—0—I
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CICLACION DE UN AZUCAR

H H

t=0 Ho—C
H (|3 O—H H (|: O
VPR SV G
H—C—O—H = H—C—O

H (|3 O—H H—C|I
H (l_‘, O—H H (l: O

; :

Transformacién de una féormula lineal en una ciclica



O T o O

L

L

I—O—-0—0 —-0—0—0—I
@

Para proyectar la formula ciclica de una aldohexosa segun la proyeccién de Haworth, esto es perpendicular
al plano de escritura, el carbono 1 o carbono anomérico se coloca a la derecha, los carbonos 2 y 3 hacia
delante, el carbono 4 a la izquierda y el carbono 5 y el oxigeno del anillo hacia detras.

Los OH que en la formula lineal estaban a la derecha se ponen por debajo del plano y los que estaban a la
izquierda se ponen hacia arriba. En la formas D el -CH,OH se pone por encima y en las L por debajo.

El OH del carbono 1, OH hemiacetalico, 1 se pone hacia abajo en las formas alfa y hacia arriba en las beta.



CHZO/ O\TH

H L L

O—H J,\T H|0/!:H20H
|

L

C

O H HO H

I—O—-—0—0 —-—0—0—0—I

Para proyectar la formula ciclica de una cetohexosa segun la proyeccion de Haworth, esto es perpendicular
al plano de escritura, el carbono 2, carbono anomérico, se coloca a la derecha, los carbonos 3 y 4 hacia
delante, el carbono 4 a la izquierda y el oxigeno del anillo hacia detras.

Los OH que en la formula lineal estaban a la derecha se ponen por debajo del plano y los que estaban a la
izquierda se ponen hacia arriba. En la formas D el -CH,OH (carbono 6) se pone por encima y en las L por
debajo.

El OH hemicetalico se pone hacia abajo en las formas alfa y hacia arriba en las formas beta.



Ciclacion de la glucosa
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Forma a o forma p seglin como se posiciones el grupo OH del carbono 1 del
azlcar ciclado

CH,OH

Si esta hacia arriba
tendremos una forma 3

B
{
OH
El carbono 1 que antes era
simetrico ahora es H

asimétrico, Por lo tanto

caben dos posibilidades.

Una, que el OH esté hacia

abajo, diremos que es una Los monosacaridos cuya

forma . forma ciclica es hexagonal H OCH
se llaman piranosas
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CH,OH

. H C O H
-glucopiranosa | / |
4 H

\1C/,

H —2c|: — OH
HO —% - H

H —“(lz — OH

H —f’é — OH

5c|:H2 OH
D-glucosa

(forma abierta)
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Formas de silla y de nave
(bote) de una piranosa.

El anillo de las piranosas puede
adoptar dos conformaciones
diferentes: de sillao de bote.

De silla si los carbonos 1y 4 estan
en diferentes lados del plano
formado por los carbonos 23,5 v el
oxigenao.

De bote si los carbonos 1y 4 estan
a un mismao lado del plano del
formado por los carbonos 23,5y el
Oxigenao.
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Conformacion de “silla”

Conformacion de “bote” o “nave”

Férmulas conformacionales de la o-D- Glucosa
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Los mas comunes:

Glucosa Galactosa Fructosa

OH OH
Ribose Deoxyribose
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Monosacaridos “energeticos” Monosacaridos “estructurales”

Glucosa

Ribosa

Fructosa Desoxirribosa
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Estos monosacdridos pueden unirse entre si formando estructuras de
dos(disacdridos), entre tres y cincuenta (oligosacdridos), hasta de miles de
unidades (polisacaridos).

C H,OH C H,OH

| a- Glucosa + - Glucosa |
C—0 cC—0

A\ AN

C
14, OH I | OH
oﬂ\é_:g/OH (';/”
| |
H OH pps ‘\

r H.O

I “cnon SIS

|

2 IR Z IR

I\OH E/\ /\OH E/CI)H
»5

OH Maltosa H OH

1

Enlace glicosidico




Algunas caracteristicas:

< Fuentes de energia para los humanos

» Proveen energia de reserva a plantas y animales.
< Son sélidos, blancos y cristalinos.

% Sabor dulce.

< Solubles.

Funciones en la célula:

» La glucosa es el monosacdrido mds abundante y es la principal fuente de
energia de nuestro organismo. Los azldcares producen y almacenan
energia como principal funcion.

* Las subunidades de monosacdridos se unen para formar los polisacdridos.

% Algunos oligosacdridos se unen a proteinas o a lipidos de las membranas
celulares para formar las glucoproteinas y glucolipidos respectivamente,

con funcién de tapiz (proteccion) o reconocimiento celular.



DISACARIDOS

Los disacdridos (di- = “dos")
se forman cuando dos
monosacdridos se unen por
medio de una reaccion de
deshidratacion, también
conocida como reaccion de
condensacién o sintesis por

deshidratacion.

CH,OH

OH
Fructosa
CH,OH
O H
Fi HO
CH,OH
0
H OH T OH H
Sacarosa Enlace glucosidico



CH,0H CH,OH

Maltosa
CH,0H
O
OH
CH,OH
OH
O
OH o]
OH
OH
Lactosa OH
CH,OH
CH,O0H
0 OH
H HO
CH,OH
OH OH H

H
Sacarosa
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OLIGOSACARIDOS

Los oligosacadridos son azlcares de 3 a 15 monosacaridos.
Se encuentran junto a lipidos y proteinas, en la membrana plasmdtica donde
actdan como receptores de muchas sustancias y como moléculas que sirven

para que las células se reconozcan entre si

La membrana plasmatica celular contiene oligosacaridos con
diferentes funciones

Oligosacaridos



Fibers of C carbohvdrate ) EXTRACELLULAR
extracellular Gttty FLUID
- matrix (ECM)
Glycoprotein

Fi!amets of Cholesterol
cytoskeleton

Peripheral Integral
protein protein CYTOPLASM

@1 400 Addison Weslay Longman, Inc.
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ANTIGENOS (OLIGOSACARIDOS) DE LOS GRUPOS SANGUINEOS

I Fucosa O caaciosa ’G'"‘”“ ‘giucoumlnl Queciosamina

Sustancia Antigeno H Antigeno A Antigeno B Antigenos Ay B

o on be $a 3ula

4 4 4 4« 4«4 <«
© O O ? 09

Ceramida

-

Grupo O Grupo A Grupo B Grupo AB
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POLISACARIDOS

A una larga cadena de monosacdridos unidos por enlaces glucosidicos
se le llama polisacdrido (poly- ="muchos").
Los pO"S&OéI’idOS normalmente estan formados por

cientos o miles de monosacaridos unidos entre si por
enlaces O-glicosidicos.

a 0

Ho o o)

OH
o o HO
aH
HE o o o
aH

HO o] O

CH
HO

aH

Fragmento de un polisacarido ramificado (almidén).



HOMOPOLISACARIDOS HETEROPOLISACARIDOS
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ALMACENAMIENTO DE GLUCOSA: GLUCOGENO

Estructura del Glucogeno

H\ ©OH H  OH
union (a1-4)
Cadena lineal

No Reductores

N B J
" ..'....
s .
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LOS LIPIDOS

O Comprenden un grupo heterogéneo de sustancias similares entre si por sus
caracteristicas de solubilidad: son poco o nada solubles en agua y solubles en
solventes orgdnicos.

O Los lipidos no forman estructuras poliméricas macromoleculares.

3 No alcanzan valores de masa muy elevados.

Importancia bioldgica:

[ Son componentes esenciales de los seres vivos.

O Forman el principal material de reserva energética en animales.

O Los lipidos de la alimentacién son importantes fuentes de energia y vehiculo
de vitaminas liposolubles.

O Muchas sustancias de este grupo tienen una notable actividad fisioldgica:

hormonas, algunas vitaminas, dcidos biliares.



CLASIFICACION

Clasificacion de los lipidos de acuerdo a su estructura

e Acidos grasos: saturados e insaturados.

e Simples.: En esta clasificacion se agrupan los acilglicéridos (como

los triglicéridos) y las ceras.

e Complejos: Son los fosfolipidos, glicolipidos y lipoproteinas

e Derivados (sustancias asociadas a lipidos): En esta clasificacion
se agrupan los esteroides (colesterol y las hormonas sexuales),

terpenos y las vitaminas liposolubles A, D, E y K.



LOS ACIDOS GRASOS

Un dcido graso es una cadena de dtomos de carbono (entre 12 y 20) en cuyo
extremo hay un grupo quimico de datomos (denominado grupo carboxilo -
COOH) que es muy reactivo (a través de este grupo el dcido graso se une a

otras moléculas para formar un nuevo tipo de compuesto).

% Sirven como reserva concentrada de alimentos en la células porque pueden

degradarse y producir una enorme cantidad de energia.
< Son componentes de algunos lipidos de mayor tamafiio (lipidos simples).

<+ Se almacena en el citoplasma de muchas células en forma de gotitas de
moléculas de triglicéridos (constituyente de la grasa animal y los aceites

vegetales).

«* La funcién mds importante es la de formacién de las membranas celulares.



Los diferentes dcidos grasos varian en la longitud o ndmero de dtomos de

carbono de la cadena y en los tipos de enlaces covalentes entre los atomos

de CGr‘bOnO. Grupo Funcional

x-m—x
x—m—x
|
T=N=2xX
|
T

H H H H
| | | |
! “lagedl ol Al <l
| | | |
H H H H

T e =T

H H H H H

[ I B
-C=C=~C=C=C=

R T I

H H H H H

L == M =T

H H H

I
HO—=C—C—C—C—

N B

H H H
Férmula quimica de un dcido graso saturado: El dcido estedrico

1 doble enlace (monoinsaturado)

HHHHHHH

HOH K i
0CrCr -G CrCrCrC2C-C-CC-C-C-C-C-C H
HHHH HHHHHHHH

Grupo Funcional

omega 9 - doble enlace en el carbono n®9
contando desde el grupo funcional.

Férmula quimica de un dcido graso insaturado: El dcido oleico omega 9



Una propiedad fisica interesante de los dcidos grasos es que son

moléculas anfipaticas (del griego amphi, doble).

Acido estedrico = acido octadecanoico
18 carbonos
sin dobles enlaces

0
HsC /\/\/\/\/\/V\/\)kOH
Cola Cabeza
cadena hidrofébica polar
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Ejemplos de dcidos grasos:

Los dcidos grasos aislados de animales son dcidos monocarboxilicos de cadena

lineal.

Acido dodecanoico (Acido Léurico)
12:0

HHH HH HH HH H Q
A4 A4 NS NS

ool

H C C C C C C.

SN /NN N NN
H HH HH HH HH HH H

Acido cis A9,,12 Octadecadienoico wé
(Acido Linoleico)
18:2(9,12); w6 (n6)

H H HH H H H H HH HH HH H
| \ 7 \ 7 \ s \ 7 \ 7 \ 7/ \ 7
/F C C C C C C C OH

H N\ / \ / \ I\ I\ I\ N
H HH HH H H HH HH HH H o

Poseen en general
ndmero par  de
carbonos (de 4 a 26
carbonos).

Pueden ser saturados
de formula general
CH;-(CH,),-COOH o
Insaturados con
dobles enlaces entre
carbonos de las
cadenas
(monoinsaturados o
polinsaturados).

En lipidos de animales los dcidos grasos mads abundantes son los de 16 o 18 dtomos de carbono



Ej: Acido laurico (saturado de 12 carbonos)
diferentes formulas para representarlo

CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,COOH
* Férmula estructural condensada:
CH,(CH,),,COOH

* Abreviada: C;;H,;,COOH (C_H,,,;COOH)

* Formula taquigrafica: C 12:0 (tiene 12 Cy
ninguna insaturacion)

* Formula escalonada 6 de esqueleto:



Tabla 3-1.

Ejemplos de acidos grasos naturales: estructura, nomenclatura y punto de fusion

Acido Hlusces,
120 | CH,(CH,),;,COCH Acido n-dodecanoico ladiri aceite de 442
adrico
laurel
14:0 CH,(CH,),,COOH Acido n-tetradecanoico Acido Nueces 53,9
: 3(CHy)y, miristico >
Eelio Grasas
16:0 CH,(CH,),,CO0H Acido n-hexadecanoico Sirafico animales y 63,1
P vegetales
Acido by
18:0 CH;(CH,),;COOH Acido n-octadecanoico oo animales y 69,6
vegetales
. ’ : . Acido Aceite de
20:0 CH;(CH,),sCOOH Acido n-eicosanoico araquidico | cacahuete 76,5
X : : Acido Aceite de
22:0 | CH,(CH,),,COOH Acido n-docosanoico Sitéricn e 81
Ak _ Acido cis-9- Acido Animales de
16147 | CHy(CH,)CH=CH(CH,),COOH hexadecanoico palmitoleico |sangre fria Fa=0.3
Acido cis-9- : . | Animales y
3 9 o,
18:1A° | CH,(CH,),CH=CH(CH,),COOH oyt Acido oleico Vegetales 134
: e : Pescado
A2 = = Acido cis-cis-9,12- Acido A 7
18:2A CH,(CH,),CH=CHCH,CH=CH(CH,),COOH octadecadiencico (holeico huevos, 1-5
vegetales
AASILIS L o _ Acido cis-cis-cis-9,12,15- | Acido Fosfolipidos, |
1830 CHyCH;CHi= CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH,),COOR octadecatrienoico a-linolénico | pescado 1
Acido cis-cis-cis-cis- )
20:4A%%"1% | CH,(CH,),CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH,),COOH | 5,8,11,14- ﬁ‘r‘;"gi O bt 495
eicosatetraenoico q 8
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ISOMERIA GEOMETRICA

I:BH, ?CBH,, 103H, Casi la totalidad de los dcidos
grasos insaturados naturales se
presentan como isémeros cis.

9(2;: He
H

COOH QOOH
1
COOH

A B C

Fig. 5-1.Disposicién de la cadena de carbonos de dcidos
grasos. A: Acido graso saturado (estedrico). B: Acido
graso monoetilénico configuracion ¢is (oleico). C: Acido
graso monoetilénico configuracién rrans (elaidico).

Los acidos grasos insaturados presentan el doble
enlace en configuracioén cis, 10 que genera un
acodamiento en la cadena carbonada.
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ACIDOS GRASOS ESENCIALES

En los humanos los acidos grasos

linoleico , linolénico o el araquidénico
no pueden ser sintetizados por nuestro
organismo, por lo que deben obtenerse

por medio de la dieta.

Las diferentes especies
de seres vivos
presentan acidos
grasos esenciales
diferente.

arachidonic linoleic linolenic



LIPIDOS SIMPLES

3 ACILGLICERIDOS

Son lipidos simples formados por la esterificacion de una,
dos o tres moléculas de acidos grasos con una molécula
de glicerina (propanotriol).

Segln el ndmero de dcidos grasos que forman la molécula, se distinguen:

Monoacilglicéridos
Diacilglicéridos
Triacilglicéridos= triacilgliceroles=triglicéridos=grasas.



Se forman por la esterificacion de |la glicerina con una, dos o tres moléculas de acidos grasos

CHy=(CH, ) =COGH) + .—CHz CH gm=(CH, ) 7=CO == O =CH
B
CHy==(CH,)~~ COC@ .—CH — CHy=~(CH,)y=CO=0—CH + 3 @
CHy=(CH, J—=COH| + .—CHz CHym=(CH, )r=CO == 0 —CHj

Acido palmitico + Glicerina Tripalmitina

- 4 - Al perderse los grupos hidroxilo, en
Las grasas en mamiferos la estenficacion, los aciiglicérndos
\ se acumulan en adipocios. son moléculas apolares. /

Se denominan grasas.
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Ejemplo: Los TRIGLICERIDOS, lipidos de almacenamiento

Glicerol
H
e Formados por tres moléculas de dcidos grasos, que pueden ser
|
i iguales o diferentes, saturados o insaturados y una molécula
|
H de alcohol, el glicerol.
+
Acido graso
’ O H H H H H H H H H H H H H H H
B C_¢_C_¢-¢—¢—C—C—CCCCCottCH Los TG sirven como reserva
AR S R A VA T A q , l .
l g —— e energia para el organismo.
ectructuras diferentec) Liberan energia cuando son

Triacilglicerol

H H D g g Mg By
O | | | |
L S e bl e cl.col el
| |
H

oxidados. Son los principales

; constituyentes de la grasa

RN |
H Hi Lo H

H H H H

H H H H H H H
A A TR B I R T B L A R T
H—C—O/C\C/C\C/T\C/C\C/C\C/(;\(IZ/(;\([:/(;'\(!,/H ¥ 340 Cor‘poral en Ios seres
| | | | | | l | ) ,
L T T L L T humanos y otros animales, asi
oo il e )
H—c—o/c\c/f\c/?\c/ﬁ\c/?\(1/?\c/?\-::/h como la grasa Vege'l'al.

| | | | | g M} |
} H H -4 F
- # 1 g H g B op H B




CLASIFICACION DE LAS GRASAS

Se usa el criterio punto de fusion.

— Sebos : grasas sdélidas. Contienen muchos acidos
grasos saturados y de cadena larga.

— Aceites : grasas liquidas. Contienen acidos grasos
insaturados o de cadena corta

— Mantecas : grasas semisolidas.

FUNCIONES BIOLOGICAS

m Son reservas energéticas en
animales (grasas) y vegetales
(aceites). Liberan mucha energia,
ya que pueden almacenarse en
grandes cantidades y en estado
deshidratado

— En vegetales se almacenan en
semillas y frutos oleaginosos

— En animales en el tejido adiposo.
m Son aislantes térmicos.
m Son amortiguadores.

; ' \ CELULAS DEL
® TEJIDO ADIPOSO



O CERAS

Son ésteres de alcoholes monovalentes de cadena larga y dcidos grasos
también de cadena larga.

PROPIEDADES Y FUNCIONES DE

LAS CERAS

*Tienen un fuerte

caracter hidréfobo vy

forman laminas
impermeables que
protegen muchos

tejidos y formaciones
dérmicas de animales
y vegetales (cera de
las abejas, grasa de la
lana, cerumen del
oido..)

O\\
TN 57 MV
HO
Alcohol mincilico Acido palmitico
0

|
Cao Her = 0= C\ANAAANAANAN + HO

Palmitato de muricilo
(cera de abeja)

Son sélidas a temperatura ambiente

Son impermeables, lo que determina sus
funciones biolodgicas:

— Proteccion en la piel, plumas y cuticulas de
animales.

— Funcion estructural en panales de abejas.

— En hojas y frutos evitan una excesiva evaporacion.



LIPIDOS COMPLEJOS

3 FOSFOLIPIDOS

Son los principales componentes estructurales de las membranas celulares

e GLICEROFOSFOLIPIDO

—

. [— _A Etanolamina
5 Serina
® | ] .
% o, —CHES RS | y R= -~ Coli na
& i Inositol
\ Acido graso > gllcer'OI
saturado —

I Fosfatidiletanolamina
7 insaturado Fosfatidilserina
Fosfatidilcolina
fosfatidilinositol

Colas hidrofébicas

Molécula anfipatica

Contienen dos dcidos grasos unidos al glicerol. EI 3er grupo hidroxilo del
alcohol estd unido a un grupo quimico que contiene fésforo denominado grupo

fosfato y éste a un 2do alcohol (grupo R).



Choline

X ::ar:'nn;amine
___ Hydrophylic __ Inositol
(polar) head
77 cH2 T
— / : Glycerol
“ H2 — CH2 "

Hydrophobic
— (nonpolar) tail ~ |

Saturated fatty Unsaturated fatty
acid acid

Estructura de un fosfolipido de membrana.
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* ESFINGOFOSFOLIPIDOS

Base estructural la ceramida: union de un unico acido graso con el grupo amino del C, de
la esfingosina: enlace tipo amida

CERAMIDA

ESFINGOSINA-—> Amino alcohol
CH3(CH2)12CH-CH CH OH

NAAAAAA LN o o
: | [
: 0 CH2-O§P-O~CH2-CH2-N’(CH3)3

g

Ac grasode cadena larga

: 'O'
e R e S i e e e T B LI, A Sl RRREAES COLINA
ESFINGOLIPIDO
ESFINGOMIELINA
Cola no polar: es la ceramida Cabeza polar: es una Colina

(alcohol secundario) unida a la
posicion C4 de esfingosina:
enlace fosfodiester




FUNCIONES BIOLOGICAS DE
LOS ESFINGOLIPIDOS

m Las esfingomielinas estan presentes en las vainas de mielina
que rodean a los axones de las neuronas.




O LIPOPROTEINAS

Las lipoproteinas son complejos macromoleculares esféricos formados por
lipidos y proteinas especificas. Su funcion es transportar los diferentes tipos
de lipidos a través de la sangre y la linfa. Constituyen un medio de transporte y
reservorio circulante para los lipidos.

ENVOLTURA POLAR
O Colesterol

ﬁ Fosfolipidos
O Apolipoproteinas

NUCLEO APOLAR
V Esteres de colesterol

m Triacilgliceroles

La estructura bdsica de una lipoproteina consiste de una vesicula de fosfolipidos, donde se ubican las proteinas,
denominadas apoproteinas. Estas vesiculas se encuentran llenas de triacilglicéridos y éster de colesterol,
también llamado colesterol esterificado, es decir, un colesterol unido a un dcido graso mediante un enlace éster.



Lipoproteinas importantes en el transporte de lipidos en el cuerpo
humano:
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LIPIDOS DERIVADOS

Se incluyen en este grupo los lipidos que

no contienen acidos grasos y, por tanto,
tampoco realizan la reaccion de

saponificacion. Tampoco son ésteres

Son mucho menos abundantes en los seres
vivos que los lipidos saponificables, aunque
desempenan importantes funciones
biologicas.
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O ESTEROIDES

HaC

CH,

HO

CH.

Colesterol

Cortisol

v’ Se identifican por su estructura de
cuatro anillos fusionados

v' Se incluyen en esta categoria porque
también son hidrofadbicos e insolubles
en agua

v' Los esteroides asumen funciones
diferentes de acuerdo con los grupos
quimicos que se hayan unido a su
estructura bdsica

El colesterol se encuentra formando la
membrana célula, en otras partes de la
célula y fambién fuera de ella. En el plasma

sanguineo estd unido a proteinas.

El colesterol es precursor de otros esteroides entre los que se destacan las
hormonas sexuales (las hormonas sexuales (estrdgeno, progesterona vy
testosterona), corticoides y dcidos biliares.

Otros tipos de estos lipidos son las vitaminas D, las hormonas suprarrenales (cortisol, aldosterona),



La vitamina D es un esteroide con cuatro formas moleculares: D, (calciferol),

D;(colecalciferol), D4, Ds.

Colecalciferol
(vitamina D3)

Ergocalciferol
(vitamina D,)

HO" HOY

C2sHa:0 Ca7H4:0

La vitamina D regula la absorcion intestinal de calcio (Ca) y
fosforo (P); la concentracion de éstos bioelementos en la sangre,

y por tanto, la estabilidad y formacion ésea.



0 PROSTANGLANDINAS

[
i .’ . o O 9
m Se forman por ciclacion :'C e, 8P

de AG polinsaturados, como |
el araquidonico.

m Entre sus funciones destacan:

— Estimulan la agregacion plaquetaria.

— Inician la vasodilatacion de los capilares
en respuestas antinflamatorias.

— Provocan el aumento de la t* corporal.



O TERPENOS

Sustancias coloreadas que se encuentran en plantas

m Son polimeros del isopreno .

m Debido a los dobles enlaces conjugados o alternos
son sustancias coloreadas.

m Se clasifican en funcién del nUmero de isoprenos
que los componen.
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CLASIFICACION DE LOS TERPENOS

CHy=CH — C = CH, CH,— CH=C — CH,~+ CH,—CH=C— CH,
I | I I
CHy OH CHy

CHy

Isopreno Geraniol

CHy— CH=C— CHy | CHy— CHy— CH— CH,—
[ I I

- CH,— CHy— CH— CH,— CHy— CHy— CH— CH,
| |
OH CHy CHy

CHy CHy

Fitol
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= TRITERPENOS
— Formados por 6 moléculas de terpeno
— Ejemplo: Escualeno , precursor del colesterol

» TETRARTERPENOS
— Formados por 8 moléculas de terpenos

— Ejemplo: carotenoides, como el 3-caroteno,
licopeno, xantofilas

m POLITERPENOS
— Formados por muchos terpenos. | !
— Ejemplo: caucho. 2

CH;~ C=CH~ CH,| CHy~ C=CH—CH,+ CH,~ C=CH— CH, CH,;~ CH=C— CH, CH,~ CH=C~CH, CH,~ CH=C~ CH,
I [ [ | [ |
CH, CH, CH, CH; CHy CH4
Escualeno (Tomado de Biologia COL - Santillana)
1|::H3 CH;
e I
CH,—C CHy CHs C—CH
2 % | I ;’_f"( F
l{l:lz C-CHsCH-C=CH—CH= =CH—C=CH—GH==CH—CH=(;:—CH==CH—CH=I2IZ—CH=CH-C fEHi
e L CHs CH, c—ch,
HyC CHy HyC CHy
e ™ bl
Witamina A B - Caroteno Yitamina A
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TERPENOS CON FUNCION BIOLOGICA EN LOS ORGANISMOS HUMANOS

La vitamina A: Se conoce también como Retinol o Antixeroftdlmica. Es un

diterpeno (C,5 H3,0), que puede presentar dos formas moleculares: A;, A.,.

HiC_ CHs CH, CH,

Vitamina Ay [retinol]

Es una sustancia antioxidante, ya que elimina radicales libres y protege al
ADN de su accion mutdgena, contribuyendo, por tanto, a frenar el
envejecimiento celular. También participa en la proteccién y mantenimiento
de los tejidos epiteliales (piel, mucosas).



La vitamina K, Naftoquinona, fitomenadiona o Antihemorrdgica. Es un
diterpeno (C,y H;3,0,)con cuatro formas moleculares: K;, K, K;, K, (ésta

dltima se ha obtenido sintéticamente y es la mds activa del grupo).

X e o o
o, . -~ CHE_CH—'C_CHE CHE_I:HE ':H_'I:H! CHJ_CHE CH_'I:HE CHE_CHE _{:H_CHE
0 Vitamina K,
i
':-"-‘.:H“'H.-"'-ﬂH‘M_ EH*

L
HVH“;’ Vitamina K,
O

Participa en el mecanismo de coagulacion de la sangre, concretamente

en la sintesis de protrombina, proceso que tiene lugar en el higado.



La vitamina E se denomina también Tocoferol o vitamina Antiestéril. Es
un diterpeno (C,yH;,0,) que puede presentar cuatro formas

moleculares: a, p, y y d-tocoferol.

CHy

CH- CH.
| L-CHy—CHy— CH;— CH — CHy — CHy— CH,— CH — CHa— CH, —

HyC- R‘Eﬁs“‘xgﬂg 2 EHa™ B CH= CHy = O — CHy— CH — CH, CHp — CH;— CH — CH,
H3

CHj Vitamina E (x - tocoferol)

Tiene capacidad antioxidante frente a los radicales libres. Parece ser que
desempeiia cierta actividad protectora para ciertas moléculas lipidicas
(dcidos grasos) al impedir su oxidacion, retardando el catabolismo celular.
Actlan, por tanto, contra el envejecimiento celular, contribuyendo, por

extension, al aumento de la longevidad.



Clasificacion de los lipidos de acuerdo con sus funciones

> Lipidos con funcion energética

Son sustancias de reserva energética. Por ejemplo, en los animales, la grasa que se

localiza debajo de la piel (tejidos adiposos).
> Lipidos con funcion estructural

Forman parte de la estructura de las membranas de todas las células. Ejemplo, los

fosfolipidos o el colesterol.

> Lipidos con funcion hormonal.

Ayudan a regular el funcionamiento de un organismo. Ejemplo las hormonas sexuales.
> Lipidos con funcion vitaminica.

Necesarios para el funcionamiento celular, el crecimiento y el desarrollo de un

organismo. Ejemplos vitaminas A, D, Ey K.



Lipidos

Acido graso

Vitamina A

Fosfolipido

Hormona esteroidea Triacilglicérido
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