Conceptos Fundamentales de Bioquimica

Bioquimica: estudia las reacciones quimicas que toman lugar en al interior
de los organismos vivientes y la interaccion de las moléculas en el cuerpo.

Topicos de Bioguimica:

1.
2.

3.

Los organismos vivientes tienen un amplio rango de macromoléculas
Los bloques de construccion de las biomolécula s son similares entre
organismos lo que sugiere un origen comun a los organismos.

Las caracteristicas de los organismos son determinados por el ADN que
contienen.

La actividad quimica que ocurre al interior del organismo son dadas en
general por el metabolismo.

Las reacciones en el organismos se dividen en categorias: catabolicas,
anabdlicas; exergonicas, endergonicas; endotérmicas y exotérmicas.
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Caracteristicas del metabolismo

Caracteristicas:

- Las reacciones se
organizadan en las rutas
metabdlicas.

- Un precursor se convierte
en producto final a traves
de intermediarios:
metabolitos.
Funciones:
- Degradar
nutrientes para obtener
energia quimica y
moléculas propias de la
célula.

compuestos

- Polimerizar precursores
mMonomericos en
macromoléculas tipo
biopolimeros.

- Sintetizar y degradar
biomoléculas con funciones
especializadas y

necesarias para la célula
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Bioenergetica

Las células y los organismos vivos son sistemas abiertos que intercambian materiales

y energia con su entorno.
La Bioenergética es el estudio cuantitativo de la transferencia y utilizacion de la

energia en los sistemas biologicos.

Bases termodinamicas en las reacciones metabolicas:

Primera ley de la termodinamica: que se conoce como el principio de
conservacion de la energia. «la energia no se crea ni se destruye, se
transforma»

Segunda ley de la termodinamica: la energia tiende a fluir de una formas mas
concentrada a una menor concentrada de forma irreversible. Ejemplo cuando se
libera calor ésta va en un solo sentido.

Tercera ley de la termodinamica:




Términos asociados a la Bioquimicay el
Metabolismo
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Las reacciones metabaolicas se rigen por las leyes de |a termodinamica
1%.- Principio de conservacion de la energia
2°.- Aumento natural del desorden (AS positivo)

3.- Energia libre de Gibbs (G): Cantidad de energia capaz de realizar trabajo durante una reaccion a T? y presion
constantes, condiciones fisicas para la vida.

La energia libre es la unica energia util para los organismos, ya que la entropia es la energia degradada.
Entalpia (H): contenido calorico del sistema
Entropia (S): aleatoriedad o desorden del sistema

“ AG = AH -TAS “

AH=>0 Reaccion endotérmica (absorbe calor)

AH <0 Reaccion exotérmica (libera calor)
AS>0 Aumenta entropia en el sistema
AS <0 Disminuye entropia en el sistema

La unica energia que pueden utilizar las células es la energia libre, porque es la Unica capaz de realizar
trabajo durante una reaccion a T? y presion constantes - Energia libre de Gibbs (G)

La energia libre de Gibbs es la cantidad de energia capaz de realizar trabajo durante una reaccion a T? y presion
constantes. Proporciona informacién sobre:

- La direccion de la reaccion quimica )
o tlon g Reactivos = Productos
- Composicion en el equilibrio G a
R =

- La cantidad de trabajo desarrollado por la reaccion

AG = Gp - G

4.- Variacién de energia libre (AG)

Predice si una reaccion es posible energéticamente o no
AG=0 Proceso en equilibrio
AG=>0 Reaccidomendergénica consumeenergia
AG <0 Reaccion exergénici genera energia (espontanea)



— B. Enthalpy amnd entrogey
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Biomoleéeculas: generalidades de Carbohidratos, lipidos y
proteinas

Carbohidratos: conocidos  como Hidratos de
carbono o carbonos hidratados o como glucidos.

Se clasifican en basicamente en :

» Monosacaridos
» Disacaridos

> Oligosaceridos
» Polisacaridos
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Tabla 1. Carbohidratos importantes en nutricion animal

Monosacaridos «

[ Xilosa
(Pentosas 4{ Arabinosa
| Ribosa

/
Glucosa

| Hexosas | Fructosa
Galactosa
| Manosa

Sl Sacarosa (Glucosa + fructosa)
Disacaridos { Lactosa (Glucosa + galactosa)
Maltosa (Glucosa + glucosa)

¢

P olisacéridos |

.-

Homopolisacéaridos .

| Hexosanas

r Pertosanas {

Arabanas
Xilanas
Almidén
Glucdgeno
Celulosa

Heteropolisacéridos | Pectinas
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Hemicelulosas

Polisacaridos azufrados
Polisacaridos aminados



Grupos funcionales de ¥
los carbohidratos: "
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— B. Monosaccharides: structure
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— A. Important monosaccharides

(1) Aldoses (2) Ketoses
D-Ribose (Rib) D-Xylose (Xyl) l-Arabinose (Ara) D-Ribulose (Rub)
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H—c—oH N "o
H HDHZC | H
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— B. Disaccharides

CH;_}UH CHEOH

OHH 40HH OH
ao

1. Maltose
0-D-Glucopyranosyl-
(T»4)-D-glucopyranose
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2. Lactose
B-D-Galactopyranosyl
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3. Sucrose
o-D-Glucopyranosyl-
(14»2)-p-D-fructofuranoside




— A. Polysaccharides: structure
HOCH; HOCH,
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En la grafica se
observa el
polisacarido celulosa,
el cual es indigerible
por humanos vy
animales, pero en los
Rumiantes,  existen
algunas bacterias u
organismos

huéspedes que
degradan la celulosa
y ayudan a su
digestion por los
rumiantes.
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ACIDOS GRASOS

» Acllglicéridos: mono, di y triglicéridos

»Ceras

» Fosfolipidos: como los fosfoacilgliceridos y
fosfoesfingolipidos.

ESTEROIDES: en éestos hay tres tipos como vy

poseen anillos de C fusionados (4)

1.Esteroles: colesterol

2.Acidos y sales biliares

3.Hormonas esteroideas: testosterona,
progesterona



— B. Structure of fats
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— A. Structure of fats, phospholipids, and glycolipids
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1. Fats (phosphatidylcholine,
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— A, Sterols

Animal
sterol

HO

Cholesterol

Ergosterol

_Plant
sterols

HO

HO

Stigmasterol

- B-Sitosterol
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— (. Steroid hormones

I[|.|20|-| ~|CH;_DH
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HO - OH
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Diferencia entre esteroides y esterol

cadena en su

anillobase |

ll
La ch 3 OH
caracteristicas |'|: Eﬁ \ Las caracteristicas
de los ; 3 de las hormonas
esteroles, esteroideas es
poseen una 0&9\) que las cadenas

i Cortisona
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0
Testosterona Vitamina D
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Proteinas: funciones de los aminoacidos

— A. Amino acids: functions

Components of:

Peptides
Proteins
Phospholipids

000 x0C0

prs

N ¥, Zriry
ST er .
__Neurotransmitters:

Glutamate | .
Aspartate & ‘
Glycine ot

L-Amino acid

Precursors of:

Keto acids A

‘ Biogenic amines
Glucose

Nucleotides :
Heme, creatine
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— A. The proteinogenic amino acids

Aliphatic Sulfur-containing
Glycine | Alanine | Valine g leucine ™| Isoleucine X (ysteine Methionﬁé
(Cly,G) | (Ala,A) | (Val,V) (Leu, L) (Ile, (Cys,O) | (Met, M)
. | | | |
H CH; H3C—$H ‘EHZ Hy(—C+-H |CH2 |CH2
(H; H3[—‘CH ‘CHZ SH |CH2
8.3
(H; CH; ?
pK; value (H3
Polarity
-4 -1.9 -2 -2.3 -2.2 -1.2 -1.5
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Aromatic Cyclic Neutral
\{ * . >
Phenylalaniﬁé Tyrosine Tryptophan ; Proline Serine | Threoning'
(Phe, F) (Tyr,Y) (Trp,W) (Pro, P) (Ser, S) (Thr, T)
CH, CH, CH, 00° | CHy |HyCHCHH
CH OH OH
7 | A | @f\> 1 N\/ CHy
N N H Hyt—CH;
OH Indole ring Pyrrolidine ring
10.1
+0.8 +6.] 5.9 +6.0 15.] +4.9

7. Essential amino acids
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Neutral Adidic Basic
Asparagine| Clutamine |Aspartic acid| Clutamicacid  Histidine | Lysine | Arginine
(AsnN) | (GIn,Q) | (Asp,D) | (Glu,E) (His, H) (Lys,K) (Arg, R)
M, | G | CH CH, H, | CH CHy
CONH, | CH, (00° |  CH, A CH, CH,
| 40 ; HN ![H |
CONH (00 - CHy CHy
1 HC=N
| 0.0
Imidazole ring ( U N_
8
NH; AN,
08 |HN G NH;
12.5
+9.] 194 H10 0L Vencor #10.3™ +15.0 +20.0




Proteinas: enlace peptidico

~ . Peptide nomenclature

Residue1 Residue2 Residue3 Residued Residue

RH 0 ’ H 0 R
Amino o |'4 | | |'4 | | Carboxy:
terminus - @, NTCC 0N G LG - terminus
(N terminus) Ha NN i () (Cterminus

Hil | T HI | H

0 R H 0 Ry ]




Proteinas: estructura y funciones
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Proteinas: primarias

Se considera como
estructura primaria a la
secuencia lineal
especifica (sin
ramificaciones) de

aminoacidos de una
cadena polipeptidica la
cual es el resultado de
la traduccion de la

informacidn  genética
contenida en la
secuencia de

nucledtidos del ADN.

( A0 Primary Protein Structure
: : : s sequence of a chain of amino acids
5 5 0
- )
950000° gl ﬂj I I
o 0 “Amino Acids
8
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Las proteinas también se clasifican segun el tipo de estructura secundaria que
tengan.

Hélice alfa: esta estructura se desarrolla en forma de espiral sobre si misma debido a
los giros producidos alrededor del carbono beta de cada aminoacido. La mioglobina
es un claro ejemplo de proteina de hélice alfa.

Hoja plegada beta: cuando la cadena principal se estira al maximo, se adopta una
configuracion conocida como cadena beta. La tenascina es un ejemplo de las
proteinas hoja plegada beta.

Alfa/beta: Las proteinas que contienen una estructura secundaria que alterna la
hélice alfa y la hoja plegada beta. Un ejemplo de proteina alfa/beta es la triosa
fosfato isomerasa. Esta estructura es conocida como un barril TIM. La helicoidal
alterna y los segmentos de hoja plegada beta forman una estructura de barril
cerrado.

Alfa + Beta: En estas proteinas, la hélice alfa y la hoja plegada beta se producen en
regiones independientes de la molécula. La ribonucleasa A es un ejemplo de
proteina alfa + beta.
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> Es raro para una proteina entera permanecer con la estructura de a-
hélice u hoja B-plegada .

» La mayoria de ellas adquieren formas tridimensionales complejas
denominadas estructuras terciarias.

> la estructura terciaria describe la conformacion definitiva y especifica
de la proteina.

» Durante el enrollamiento de la cadena peptidica, para dar origen a la
estructura terciaria, los puentes de hidrégeno y la interacciones ionicas
e hidrofébicas entre una parte de la cadena y otra son las fuerzas que
mantienen los pliegues en posicion espacial correcta.

» Por otra parte, los puentes disulfuro (-S-S-) que se forman entre los
aminoacidos de cisteina pueden acercar partes que se hayan distantes en
una proteina, de hecho algunos sitios activos de enzimas estan
constituidos por ellos.
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proteinas tienen dos o mas cadenas plegadas
de polipéptidos (subunidades) para formar
su estructura terciaria. En la estructura
cuaternaria se consideran  moleculas
proteicas superiores a los 50 mil daltons en
donde las subunidades constitutivas pueden
ser identicas o diferentes y se asocian para
formar dimeros, trimeros y tetrameros
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C Peptide
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' 30 29 28 27 26 25 24 23 55

B chain
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A chain

1. Primary structure

0 A chain
 NHY |
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©00c
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— B. Insulin (monomer)

B-chain

Invariant
residue

Apolar

side chain
Involved
in subunit
interactions
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Miveles de organizacidon de las proteinas

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

Hoja plegada Helice alfa
Estructura secundaria de las proteinas
ocurre cuando los aminoacidos en la secuancia
interactuan a traves de enlaces de hidrogeno

Hoja plegada
Estructura terciaria de las proteinas
ocurre cuando cierfas atracciones estan presentes

aentre helices alfa v hojas plegadas
Halicea alia ¥ 9

Estructura cuaternaria de las proteinas
as una protaina que consiste de mas de

una cadena de aminoacidos
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Estructura terciaria
{Peptido
Individual
doblado)

Estructura secundaria
(helice)

Estructura primaria
(Secuencia de aminoacidos) i

agregados de dos 0 mas peplidos)



