NOMBRE:

GUIA DE CONTENIDO Y TRABAJO
UNIDAD 2: BIOMOLECULAS INORGANICAS Y
ORGANICAS

1. COMPUESTOS INORGANICOS: AGUA Y SALES MINERALES

A) AGUA

La vida aparecidé en el agua, y hasta ahora es uno de
los requisitos esenciales para su existencia. Ademas, es
importante sefialar que la mayoria de las reacciones
guimicas ocurren en un entorno acuoso y la molécula
de agua es el compuesto mas abundante en los seres
vivos ya que ocupa aproximadamente entre un 65% a
un 95% de su masa. Este porcentaje varia
dependiendo del metabolismo del organismo (Tabla
1).
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Figura 1. Estructura que representa
una molécula de agua.

La molécula es fuertemente polar, porque el oxigeno atrae mas a los electrones que

medio de enlaces covalentes (Figura.1)

En la molécula de agua (H,0) los dos atomos de
Hidréogeno estdn unidos al dtomo de oxigeno por

Tabla 1. Relacion de
porcentajes de agua en
la masa de diferentes
O Zanismos.

los 4tomos de hidrégeno. Por ello, la molécula de agua actia como un dipolo, ya que para cada enlace covalente
hay una débil carga electronegativa alrededor del 4&tomo de oxigeno, y una débil carga electropositiva alrededor
de los atomos de hidrégeno.
Asi, las moléculas de agua pueden formar puentes de hidrégeno con ellas mismas (Figuras 2 y 3). Estos puentes
son mucho mas débiles que los enlaces covalentes, y ademas, son de corta duracion. No obstante, dada la
cantidad de ellos, sus efectos determinan la mayoria de las propiedades del agua (Tabla 2).

W

}Er lace de hidrégano

Figura 2. Enlaces, mediante
puentes de hidrégeno, entre
moléculas de agua.

Tabla 2. Propiedades
del agua.

Es liquida a
temperatura
ambiente

Tiene alto
calor de
vaporizacion

Tiene elevada
tension
superficial

Tiene elevado
calor especifico

A, Agua sdlida (hisle)

B. Agualiquica

C. Agua gasecsa (vapor)
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e romoen 98 forman certinuamen- En ol sstado gaseoso,
#n un estado rigido par los te & medids que las maliculas ol agun no forma puosfied \
puantas da hidrigenc de agua se mueven de hidrigeno
; Q : Figura 3. Los puentes de hidrogeno mantienen unidas
2 &l é las moléculas de agua tanto en su estado sdlido como
a @ liguido.

Los puentes de hidrogeno mantienen a las moléculas unidas. Por eso, aungue por
su peso molecular deberia ser un gas, es un liguido.

Para gue el agua comience a evaporarse hay gue suministrar energia calorifica
suficiente para gue las moléculas rompan sus puentes de hidrogeno y salgan del
liquido.

Los seres vivos utilizan esta propiedad para refrescarse al evaporarse el sudor.

Las moléculas de la superficie estan fuertemente unidas a otras del interior (la

superficie s como una piel tensa, pero elastica, de la gue cuesta separar
maoléculas).
Algunos organismos, como peguefos vy livianos insectos, se desplazan por la

pelicula superficial de agua.

El agua puede absorber una gran cantidad de calor antes de elevar su temperatura,
ya que lo emplea en romper los puentes de hidrogeno.
Los seres vivos usan el agua como aislante térmico.
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Es uno de los

I'I‘IEjOI"ES La mayoria de las sustancias polares son capaces de disolverse en el agua al
disolventes que se formar puentes de hidrégeno en ella.

conoce

La cohesion se define como la union entre las moléculas de agua vy la adhesion es la
Tiene cohesién union a otras moléculas con cargas eléctricas netas o débiles.
adhesion i . . . ) .
y Gracias a la cohesion el agua experimenta capilaridad, es decir, movimiento por
espacios muy pequefios con cargas eléctricas, vy a la adsorcion el poder penetrar en
materiales solidos porosos con cargas eléctricas, hinchandolos.

Tiene mayor Los puentes de hidrogeno “congelados” mantienen las maoléculas mas separadas

densidad en que en el estado liguido.
estado quuidu El hielo flota sobre el agua por eso, en climas frios los lagos y mares se congelan

) en la superficie y el hielo actia como aislante para las capas inferiores gue
que en e

. permanecen liguidas.
estado solido

B) SALES MINERALES

En los sistemas vivos, las sales inorganicas se encuentran basicamente en tres modos diferentes:

La mayor parte de las sales se hallan disueltas en medios acuosos, formando

electrolitos. Tal es el caso del Sodio (Na'), Potasio (K*), Calcio (Ca®*), Cloruro (CI7),

Bicarbonato (HCO,;) o Fosfato (PO,?), iones gue participan en diversas reacciones
Disueltas guimicas en funcidn de su afinidad eléctrica. Por ejemplo, participan en |la regulacion de

la acidez (pH) v en la formacion de potenciales eléctricos.

Ademas, es muy importante considerar que sales como el Sodio (Ma™) v el Cloruro (CI7)

mantienen el equilibrio hidrosalino.

Otras sales se encuentran precipitadas formando, de este modo, estructuras solidas y
rigidas. Tal es el caso del fosfato calcico (Cas (P0.);), que al precipitar sobre una matriz
de proteinas fibrosas forma los huesos.

Precipitadas El caparazdn de los moluscos y de los crustdceos y la dentina de los dientes estan

formados por carbonato calcico (CaCO:) vy las espiculas de algunas esponjas estan
formadas por silice (Si0,).

Algunos iones inorganicos, se encuentran combinados. El ejemplo mas llamativo es el
hierro (Fe®*) en la molécula de hemoglobina vy el magnesio (Mg?*) en la clorofila.
También algunos iones se asocian @ enzimas: biocatalizadores. Sin ellos las reacciones
bioguimicas se desarrollarian a velocidades tan bajas que apenas rendirian cantidades
apreciables del producto. Muchas enzimas necesitan para su funcionamiento la presencia
de algunas sales (cofactores enzimaticos).

Combinadas

Tabla 3. Algunos minerales esenciales en la nutricion humana.

Funciones

Constituyente de huesos y dientes; participa en la regulacion de la actividad
Calcio | nerviosa v muscular; factor de coagulacién y cofactor enzimatico.
Constituyente de: huesos, dientes, ATP, intermediarios metabdlicos
Fosforo | fosforilados y acidos nucleicos.

Cation principal del medio extracelular. Regula volemia, balance acido/base,
Sodio | funcidn nerviosa y muscular, bomba Na*, K'-ATPasa.

Cation principal del medio intracelular, funcion nerviosa y muscular, bomba
i Potasio | Na'/K' - ATPasa.

Macrominerales |[ciorg Balance de electrolitos, constituyente del jugo gastrico.

Cation impartante del liquido intracelular, esencial para la actividad de un
sinnimero de enzimas, para la transmision neuronal y la excitabilidad
Magnesio | muscular. Actia como cofactor de todas las enzimas involucradas en las
reacciones de transferencia de fosfato gue utilizan ATP. Constituyente de la
molécula de clorofila.

Yodo Constituyente de hormonas tiroideas (tiroxina).

Fluor Incrementa dureza de huesos v dientes. I
Microminerales . . - -
Hierro |Presente en la hemoglobina para el transporte de oxigeno y dioxido de
carbono.

*Macrominerales son necesarios en cantidades mayores de 100 mg por dia.
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2. COMPUESTOS ORGANICOS: PROTEINAS

Las proteinas son los principales componentes de los seres vivos. Constituyen mas de la mitad de la masa seca de
una célula y son responsables de una gran cantidad de funciones. Todas estan formadas por la misma estructura
basica: son polimeros formados por la unién de aminodcidos. Estos Gltimos son moléculas constituidas por C, H,
O, N y en algunos casos poseen también atomos de azufre (S).

e AMINOACIDOS

Son moléculas formadas por un grupo amino (-NH), que tiene caracteristicas basicas, y un grupo carboxilo
(-COOH), con propiedades acidas. Ambos grupos se encuentran unidos a un mismo carbono a (Figura 4). En las
proteinas hay 20 aminodcidos diferentes, comunes a todos los seres vivos existentes en la biosfera y son los que
estan codificados en los acidos nucleicos. No obstante, en las

R células se encuentran otros que resultan de transformaciones

| de uno o mas de los 20 aminoacidos que se presentan
(acido) HOOC—C—NH, (bdsico)| cominmente. Los aminoacidos son las unidades bésicas que
| estructuran las proteinas, por lo tanto, son sus mondmeros.
H (mondémero: mono=uno; mero= unidad).

Figura 4. Férmula general de un aminodcido.

Un individuo necesita de un aporte constante de aminoacidos en la sintesis de sus proteinas.
En los organismos heterotrofos algunos de éstos pueden ser sintetizados por el propio
organismo a partir de otras moléculas; otros, en cambio, tienen gque ser incorporados en la
dieta.

Los aminoacidos que deben ser incorporados se conocen como aminoacidos esenciales. En el
caso de un adulto son 8 (Isoleucina, Leucina, Lisina, Metionina, Fenilalanina, Treonina,
Triptéfano y Valina).En los lactantes también es esencial la Histidina.

e POLIPEPTIDOS

Los aminodcidos se unen entre si mediante enlaces peptidicos (Figura 5). La unién de dos mondmeros origina un
dipéptido; la de tres un tripéptido y asi sucesivamente, a éstos se les denomina oligopéptidos. Mayores
oligomerizaciones (10 a 100 residuos aminoacidicos), se les llama polipéptidos.

e ORGANIZACION ESTRUCTURAL DE PROTEINAS

Las proteinas son largas cadenas de aminoacidos. Cada una de ellas podria adoptar, en principio, infinidad de
formas, (Figura 6) pero in vivo solo presenta una, la mas estable y la Unica que permite el desarrollo de su
funcidn; por lo que si experimentalmente se modifica la forma de la proteina ésta inmediatamente pierde su

funcion.
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Figura 5. Formacion de un dipéptido,
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Los mondmeros aminoacidicos se unen _],{ _‘l,J l\
por un “esqueleto” de enlaces peptidicos, /\_A hl[j\*/l W i "ik
formando cadenas polipeptidicas (/jlr )T‘/_J -

Enlace
peptidica

w 4 N\

Las cadenas polipeptidicas \{\,\’
pueden formar hélices ...

4 g = @ B @ R @ BEE @ i @

“ > '\:"ﬁ"!’%‘i‘!‘gt‘w’f’*z‘a’#‘r‘ﬁ"

[ 3 e = I E

Gategnt, it it e,

C Lémina plegada

Hélice
B

7
os polipeptidos se pliegan, | /5}'/ Dos o mas polipeptidos se ensamblan para formar
estableciendo formas especificas. e moléculas de proteina mas grandes. La molécula
||| Los pliegues se estabilizan por ~§/ hipotética que se muestra aca es un tetramero,
|| enlaces, incluidos los enlaces e formado por cuatro subunidades polipeptidicas
\| hidrégeno y disulfuro

Subunidad 1 Subunidad 2

E Subunidad 3 Subunidad 4
Figura 6. Esquema que muestra los niveles de organizacion proteica.

e PROPIEDADES DE LAS PROTEINAS:

Sus propiedades fisico-quimicas dependen de su composicion aminoacidica y de su conformacién. Las
propiedades comunes a todas las proteinas son dos: especificidad y desnaturalizacién.

Especificidad: Cada proteina tiene una funcidn exclusiva, por ejemplo, las enzimas. Cada individuo posee
ciertas proteinas con una secuencia aminoacidica determinada. Es por ello que cuando existe rechazo de los

6rganos trasplantados significa, que no hubo un reconocimiento como propias de las proteinas presentes en
la superficie del tejido trasplantado.

Desnaturalizacidn: Este fendmeno ocurre cuando la proteina es sometida a condiciones diferentes a las que
naturalmente tiene. La desnaturalizacion se puede hacer mediante diversos medios fisicos y quimicos, por

ejemplo, cambios de temperatura o cambios en el pH, lo que determina cambios en la estructura de la
proteina, afectando con ello su funcién.

Las proteinas conjugadas o heteroproteinas son moléculas que presentan una parte
proteica y una no proteica llamada grupo prostético, si este Ultimo es un metal se tiene una
cromoproteina (hemoglobina),si es un acido nucleico sera una nucleoproteina (ribosoma y
cromosoma),si es un lipido sera una lipoproteina (LDL,HDL) y si es un carbohidrato, sera una
glicoproteina (tirotrofina).A las proteinas simples (solo proteina) se le denomina holoproteina.

e FUNCIONES DE LAS PROTEINAS

Las proteinas dirigen practicamente la totalidad de los procesos vitales, incluso aquellos destinados a la
produccion de ellas mismas. Determinan la forma y la estructura de las células. Sus funciones se relacionan con

sus multiples propiedades, que son el resultado de la composicién de aminoacidos, de la secuencia y del modo
en que la cadena se pliega en el espacio (Tabla 4).
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Tabla 4. Funciones proteica.

FUNCION EJEMPLOS

Ciertas glucoproteinas forman parte de las membranas y participan como
receptores o facilitan el transporte de sustancias.

Las proteinas del citoesqueleto, de las fibras del huso, de los cilios y

flagelos.
ESTRUCTURAL Nucleoproteinas (acidos nucleicos + proteinas), es el caso de los cromosomas,
ribosomas y nucléolos.
Proteinas que confieren resistencia y elasticidad a los tejidos, como el colageno
del tejido conjuntivo fibroso, la elastina el tejido conjuntive elastico y la
queratina de la epidermis.
HORMONAL La insulina y el glucagon (gue regulan la glicemia), la hormona del

crecimiento y la calcitonina (que regula la calcemia).

Las inmunoglobulinas que actian como anticuerpos.
DEFENSIVA La trombina y el fibrindégeno que participan en la formacion de coagulos, y por
ende, evitan las hemorragias.

La hemoglobina que transporta oxigeno y didxido de carbono en vertebrados y
la mioglobina, que lo hace en el tejido muscular.

TRANSPORTE Las lipoproteinas transportan lipidos en la sangre y las proteinas
transportadoras de la membrana plasmatica que regulan el paso de solutos y
agua a traves de ella.

Actina y miosina son parte de las miofibrillas, responsables de la contraccion

CONTRACTIL
muscular.

La ovoalbimina del huevo vy la gliadina del grano de trigo, entre otras, son las

RESERVA gy - -
reservas de aminoacidos utilizadas en el desarrollo del embrion.

Las enzimas son catalizadoras de las reacciones quimicas dentro de las células,
es decir, aceleran la velocidad de las mismas. Son numerosas y altamente
especificas. Sin estos catalizadores, dichas reacciones se desarrollarian a
velocidades tan bajas que apenas rendirian cantidades apreciables del producto.
Muchas enzimas necesitan en su funcionamiento la presencia de algunas sales.
Actua a valores de pH vy de temperatura especificas y cualquier cambio brusco
de estos factores podria dejarlas inutilizables (desnaturalizacion).

Por ejemplo, la amilasa cataliza la digestion del almidon y la lipasa cataliza la
digestion de los lipidos.

ENZIMATICA

3. ENZIMAS

Las enzimas son proteinas que actlan como biocatalizadores que aceleran las reacciones quimicas dentro de la
célula sin transformarse ellas mismas en una molécula diferente. Las células transforman la energia que toman
del entorno en energia quimica la que les permite realizar trabajos quimicos, mecanicos u otros. Las reacciones
guimicas para su inicio requieren siempre de un aporte de energia llamada energia de activacidn. Las enzimas
son un tipo especial de proteinas que aceleran

las reacciones quimicas tanto en el medio intra o T,
como en el medio extracelular. Esta aceleracién /Heacci(:n : 332 gnggéiigﬁ ey
. . . no catalizada
se debe a la capacidad que tienen las enzimas
. . . s . .z o
en disminuir la energia de activacion (Ea)dela 3 Una reeceitn catallzada tiens una
reaccion quimica, es decir, permiten que una ' e N Ty B v on
.z . Q
reaccién ocurra en un breve lapso de tiempo. 5 T X :
o do activacion () representa la oy R
La energia de activacién (Ea) representa la catalizada T Sl
energia minima necesaria que deben alcanzar
los reactantes (sustratos)para su Productos
transformacion en productos (Figura 7). Curso da reaccion

Figura 7. Las enzimas aceleran las reacciones quimicas disminuyendo la energia de activacion.

PROPIEDADES DE LAS ENZIMAS:

v/ Son altamente especificas.

v/ Son de naturaleza proteica.

v/ Aceleran las reacciones quimicas.

v/ Actlan en pequefiisimas cantidades.

v/ No modifican el equilibrio de la reaccidn (se alcanza en menor tiempo).

v/ Tienen una accidn especifica (actian sobre un determinado sustrato).

v/ Permanecen inalteradas al final de la reaccidn, por lo que son reutilizables.
v/ Son sintetizadas por ribosomas libres o adheridos a membranas.
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MODELOS DE ACCION ENZIMATICA
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El primer modelo sugerido para explicar la interaccién enzima-sustrato fue propuesto por el quimico Emil Fisher,
denominado modelo llave-cerradura, que supone que la estructura del sustrato y la del sitio activo son
exactamente complementarias, de la misma forma que una llave encaja en una cerradura. (Figura 8 a). Estudios
posteriores sugirieron que el sitio activo es mucho mas flexible que una cerradura. La interaccion fisica entre las
moléculas de enzima y sustrato produce un cambio en la geometria del centro activo, mediante la distorsion de
las superficies moleculares. Este modelo llamado encaje inducido impondria cierta tensidn a las moléculas
reaccionantes, facilitando aun mds la reaccién (Figura 8 b).
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Figura 8. (a) En el modelo llave-cerradura los sustratos interactiian en forma precisa con el sitio activo.

(b) En el modelo encaje inducido, la forma del sitio activo es complementaria del sustrato solo

que éste se une a la enzima.

TORE E AFECTAN LA ACTIVIDAD ENZIMATICA

Efecto del pH: Las enzimas actuan dentro de
limites estrechos de pH (pH dptimo de la
reaccion). Por ejemplo, la pepsina (enzima
estomacal) tiene un pH optimo de 2, al graficar
su actividad enzimatica para valores crecientes
de pH, comenzando desde la zona acida, se
obtiene una curva en forma de campana. El
maximo de la curva corresponde al pH éptimo
en el cual la enzima tiene su maxima actividad.
En medios muy acidos o muy alcalinos, la
enzima se desnaturaliza y se inactiva. Otras

Actividad Enzimatica—»

después

pH éptimo
de la tripsina
(enzima intes‘linai}\

pH éptime de la pepsina
(enzima estomacal)

Figura 9. Efecto del pH saobre la actividad enzimatica de la pepsina y tripsina.

enzimas en cambio tienen una actividad éptima a pH alcalino como la tripsina (enzima intestinal) (Figura 9).

Temperatura: La velocidad de las reacciones
enzimaticas aumenta, por lo general, con la
temperatura, dentro del intervalo en que la
enzima es estable y activa. La velocidad por lo
general se duplica por cada 10°C de aumento
térmico. La actividad enzimatica maxima se
alcanza a una temperatura 6ptima, luego la
actividad decrece y finalmente cesa por
completo a causa de la desnaturalizacién
progresiva de la enzima por accion de la
temperatura. A bajas temperaturas, las

Actividad Enzimatica—>

Temperatura optima
de una bacteria termofila
(resistente al calor)

Temperatura optima de
una enzima humana tipica

T T T T
20 40 60 80
Temperatura (°C) ——»

T
100

Figura 10. Efecto de la temperatura sobre la actividad enzimatica en una

enzima tipica humana y una bacteria termdfila.



Abril 2025

Los agentes desnaturalizantes

reacciones disminuyen mucho o se detienen porque decrece
e s .7 sy o la estrustur; iari
la cinética molecular, pero la accién catalitica reaparece y cuatermar e do una protaina.
1 ¥ destruir su funcion bioldgica
cuando la temperatura se eleva a valores normales para la —
enzima. No olvidar que una enzima humana tipica posee su
6ptimo a 37 2 C, en cambio otros organismos como, por
ejemplo, las bacterias termofilas resistentes a altas
temperaturas tienen su éptimo de actividad cercano a los

802 C (Figura 10).

Protaina
desnaturalizada

Proteina = \SJ\ —
nativa R
(
5. | La renaturalizacion (reensambla-
o] ie de una proteina funcional)
a veces es pasible, pero la
desnaturalizacion suele

\_ser imeversible

Figura 11. Desnaturalizacion de una proteina.

Una enzima acelera la reaccion. A
la velocidad maxima, sin embargo,

¢ Concentracion de sustrato: tedas las moléculas de la enzima
' ) . estan ligadas a moléculas del sus-
Principalmente, la velocidad de la [ trato
Velocidad maxima V

reaccion o catalisis varia de acuerdo a

& ErEookacielna
Ly 8
la concentraciéon del sustrato. Al g <
. R i Ci d h 1
aumentar la concentracién de sustrato, 2 conenzina | |valockian do o eameon aumena e
.. .. = manera constante a medida que au-
la actividad enzimatica aumenta, hasta B menta la concentracion del sustrato
alcanzar la velocidad maxima, punto g Reaccion V
>

sin enzima

donde la enzima se satura, debido a
que las enzimas tienen todos sus sitios
activos ocupados (Figura 12).

-
Concentracion del sustrato

Figura 12. Efecto de la concentracidn del sustrato sobre la velocidad de una reaccién enzimatica.

REGULACION DE LA ACTIVIDAD ENZIMATICA

La totalidad de reacciones bioquimicas de un organismo constituye su metabolismo, el cual consiste en
secuencias de reacciones quimicas catalizadas por enzimas llamadas vias metabdlicas. En estas secuencias, el
producto de una reaccion quimica es el sustrato de la siguiente reaccion y asi sucesivamente, tal como lo muestra
el siguiente esquema.

enzimal enzima2 enzima 3
> B > C >

Las vias metabdlicas son de dos tipos:

a) ANABOLICAS: en ellas se sintetizan moléculas bésicas que hacen posible construir macromoléculas, son
reacciones endergonicas (consumen energia).

b) CATABOLICAS: en ellas se rompen moléculas que permiten obtener energia libre utilizable, son reacciones
exergonicas (liberan energia).

Las células y el organismo, deben regular todas sus vias metabdlicas constantemente, esto por la gran necesidad
de mantener estables sus condiciones internas, es decir, su homeostasis. En la regulacién enzimatica participan
sustancias que actuan como inhibidores, los cuales reducen la velocidad de las reacciones catalizadas. Hay
inhibidores naturales que regulan el metabolismo y otros artificiales que permiten tratar enfermedades o
eliminar bacterias patdgenas. Los inhibidores se clasifican como irreversibles y reversibles.

INHIBIDORES IRREVERSIBLES

Son, generalmente, obtenidos por sintesis orgdnica y se unen covalentemente al sitio activo de la enzima y con
ello la inactivan. Un buen ejemplo lo constituye el inhibidor artificial DIPF (dilsopropil fésforofluoridano), que
inhibe a la tripsina, enzima pancredtica que hidroliza proteinas y a la colinesterasa, enzima que degrada al
neurotransmisor acetilcolina en el lecho sindptico, una vez que ésta ha cumplido su funcién. Por esta razén es
parte de los gases neurotdxicos, como la sarina, gas utilizado en el metro de Tokio en 1995, que matd a decenas
de personas.

INHIBIDORES REVERSIBLES:

Se reconocen dos tipos: Inhibicién competitiva e Inhibicion no competitiva.

¢/ Inhibicién competitiva: un sustrato muy parecido al sustrato natural compite con éste por el mismo sitio
activo de la enzima. La unién del “impostor” con la enzima no implica formacién de nuevos productos, pero
impide que esta actle sobre su sustrato natural. El sustrato “impostor” es desplazado al aumentar la
concentracién del sustrato natural. En la figura 13 se presenta la inhibicién competitiva y como ejemplo la
que presenta la enzima succinato deshidrogenasa sometida a una inhibicion competitiva por el oxalacetato.
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Inhibicién competitiva
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/ Sitio activo

S

——

e
La funcién de la enzima es impedida mientras el inhibidor |
permanezca unido. Sin embargo, si el inhibidor se suelta,
una molécula de sustrato puede unirse al sitic activo

Enzima

Innibicién competitiva de la s

to deshidrog:

"xﬁ+A .&#rﬂ“mz

Succinato Fumarato
(sustrato)

ey

Oxaloacetato
(inhibidor competitive)

Catalizado por
la succinato
deshidrogenasa

La succinato deshidrogenasa
esta sujeta a inhibicion competi-
tiva por el oxaloacetalo, qua se
parece al succinato lo suficiente
como para unirse al sitio active
pero que no puede reaccionar

Figura 13. En |la inhibicion competitiva, un inhibidor se une temporalmente al sitio activo. La succinato
deshidrogenasa, por ejemplo, estd sujeta a inhibicion competitiva por el oxalacetato.

¢/ Inhibicidn no competitiva: el inhibidor no se une al sitio activo de la enzima, sino que se une a un sitio alejado
de este, provocandole un cambio conformacional de manera que el sustrato ya no se adapta. Al igual que en
la inhibicién competitiva, la enzima se libera del inhibidor y, por ello, es reversible. En la figura 14 se presenta
la inhibicién no competitiva y como ejemplo la de la enzima treonina deshidratasa por la isoleucina.

Inhibicion ne competitiva

O Sitio activo Q

Sustralo ._

=4

Inhibicién no competitiva de la treonina deshidratasa

o tirato
|— Catalizado w-cetobul

por la trecnina i
| deshicratasa

Treonina
[sustrato)

-

tml'? Y\
i Enzima °9) _ . :
i E\ o La treonina deshidratasa esta
::r::-r;ht;:lgft,i:i\?g - ~ sujeta a inhibicion no competiti-
Un inhibidor puede unirse a un sitio alejado delw | va por la isoleucina, que maodifi-
sitio activo, cambiando la forma de la enzima ca la enzima uniéndose lejos
de manera que el sustrato ya no se adapta Isol del sitio activo
L ) soleucina
linhibidor no competitivo) —
Figura 14. Un inhibidor no competitivo se une temporalmente a la enzima en un sitio lejos del sitio activo,
pero aun asi impide el funcionamiento de la enzima.
¢ Inhibidores alostéricos: Las enzimas
alostéricas, por lo general, poseen una Ll;a‘pnmera reac- j Cada una de estas reacciones es
. . cién es el paso | catalizada por una enzima diferente
estructura de dos o mas unidades Sbligado : y cada una forma un producto
. L. .. , J intermediario diferente .
polipeptidicas y su actividad estd ‘ T”a
controlada por efectores que se unen un NH* V cﬂ) H—C—CO0"

sitio alostérico que estd separado del sitio

| |
. |
activo. Los efectores pueden ser H—Cll—OH é C‘:Hz <|:H2
activadores o inhibidores. A continuacidn, CH, CH, CH,
- . - - ) cetobutirat _ )
se revisara el tipo de regulacién alostérica - (orofee o) L
denominada: inhibicién por el producto - e ;
. S . La formacién del producto final inhibe alostérica-
final. En una via metabdlica, como en el mente |a enzima que cataliza el paso cbiigado,
- deteniendo asl su propia produccion

ejemplo de la figura 15, se observa una
secuencia de reacciones, cada una de ellas
catalizada por una enzima particular. La
primera reaccion se denomina “paso

I—-A%
H--“l_:——-COO‘ —— ()" e— s s—) — H—C—CH,

Figura 15. Inhibicion de las vias metabdlicas. El paso obligado es catalizado por una enzima alostérica
gue puede ser inhibida por el producto final de la via.

La via especifica que se muestra aqui es la sintesis de isoleucina, un aminoacido, a partir de la treonina. Esta
particular serie de reacciones es realizada por bacterias, pero es tipica de muchas reacciones catalizadas
enzimaticamente.

obligado”, porque una vez que ocurre,

necesariamente seguiran el resto de reacciones de la via hasta culminar con el producto final. Este “paso
obligado” esta catalizado por una enzima alostérica. Si la célula tiene suficiente de este producto, écémo
frena esta via? Cuando el producto final estd en altas concentraciones actia como un efector, se une a la
enzima alostérica del “paso obligado”, inactivandola.

GLOSARIO

e Anabolismo: Corresponde a la suma de todas las reacciones quimicas, que ocurren dentro de una célula u

organismo, en las cuales las moléculas pequefias se unen para formar una molécula compleja. Son reacciones

de sintesis o formacidn de sustancias. Lo contrario corresponde al catabolismo.

Catabolismo: Corresponde a la suma de todas las reacciones quimicas, que ocurren dentro de una célula u

organismo, en las cuales las moléculas grandes se desintegran en partes mas pequefias. Son reacciones de

degradacion o rompimiento de sustancias. Lo contrario corresponde al anabolismo.
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e (Catalizador: Sustancia que disminuye la energia de activacidon de una reaccién quimica formando una
asociacién temporal con las moléculas reactivas; como resultado, la velocidad de la reaccion se acelera. Las
enzimas son biocatalizadores.

e Cofactor: Sustancia no proteica necesaria en la actividad normal de una enzima; algunos cofactores son
inorganicos (usualmente iones metalicos) y otros son organicos, en cuyo caso se denominan coenzimas.

e Desnaturalizacion: Corresponde a la pérdida de la configuracidn original de una macromolécula que resulta,
por ejemplo, del tratamiento con calor, cambios extremos de pH, tratamiento quimico u otros agentes
desnaturalizadores. Habitualmente esta acompafiado por pérdida de la actividad bioldgica.

e Enlace peptidico: Corresponde al tipo de enlace formado cuando dos aminodcidos se unen por los extremos.
El grupo 4acido (COOH) de un aminoacido se une covalentemente al grupo basico (NH) del siguiente y se
elimina una molécula de agua (HO). Forma el grupo funcional orgdnico amida.

e Enzima: Proteina que sirve como catalizador bioldgico, acelerando una reacciéon quimica especifica,
recuperandose sin cambios al final del proceso. No forma parte de los productos.

e Endergonico: Se aplica a las reacciones quimicas o procesos que requieren del aporte de energia.

Exergodnico: Se aplica a las reacciones quimicas o procesos que liberan energia.
Metabolismo: Corresponde a la suma de todas las reacciones quimicas tanto de sintesis como de degradacion
de sustancias que ocurren dentro de una célula u organismo.

e Sitio activo: Corresponde a la region de una enzima que se une temporalmente al sustrato durante la reaccién
catalizada por ella.

e Tetramero: Unidad formada por cuatro subunidades.

PREGUNTAS SELECCION MULTIPLE

Contesta a partir de lo estudiado. Si tienes dudas, andtalas y coméntalas en la clase o en el correo
katherine.urbina@ug.uchile.cl (indicando claramente a qué alumno corresponde esa pregunta)

1. Los puentes de hidrégeno que se establecen entre las moléculas de agua, permiten explicar su

1) alto calor especifico.
) alta capacidad disolvente.
11) alto calor de vaporizacién.

A) Solo I.

B) Solo Il

C) Solo lll.

D) Solo Il y 111
E) I, 1yl

2. Una joven con una dieta pobre en proteinas podria presentar

1) anemia.
I) estrias en la piel.
) ufias quebradizas.

A) Solo I.

B) Solo Il

C) Solo lll.
D) Solo Iy Il
E) I, 1yl

3. Cuando los lagos y mares se congelan, este congelamiento es superficial, pues bajo la capa de hielo el agua
permanece en estado liquido, lo que permite la vida acuatica. Esto se explica porque el (la)

A) agua es incompresible.

B) agua le cuesta mucho perder o ganar calor.

C) paso de agua liquida a hielo consume mucha energia.

D) bipolaridad del agua le permite disolver facilmente las sales.

E) densidad del agua en estado liquido es mayor que en estado sélido.

4, Las sales disueltas en los liquidos extracelular e intracelular participan en reacciones quimicas, que
1) regulan la acidez (pH).

II) forman potenciales eléctricos.
[II) mantienen el equilibrio hidrosalino.
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A) Solo I.

B) Solo Il
C)Solo 1yl
D) Solo Il y Il
E) I, 1yl

5. Los aminoacidos esenciales

A) estan presentes en todas las proteinas.

B) son formados por el organismo.

C) deben ser proporcionados por la dieta.

D) son necesarios para proveer cantidades adecuadas de energia.
E) presentan aromas caracteristicos que permiten diferenciarlos.

6. ¢éEn cudl de las siguientes opciones, los elementos se encuentran ordenados segun su contenido
decreciente de proteinas?

A) Suero — sangre — plasma.
B) Sangre — suero — plasma.
C) Plasma — suero — sangre.
D) Sangre — plasma — suero.
E) Suero — plasma — sangre.

7. La siguiente figura muestra la relacion entre la velocidad de una reaccion catalizada por una enzima, en
funcidn de la concentracion de sustrato:

Velocidad de la reaccion

Concentracion de sustrato

De la interpretacion del grafico, es correcto afirmar que la velocidad de reaccion

I) aumenta en funcidn de la concentracion de sustrato.
II) entre 0y Q es variable.
Il) disminuye a concentraciones de sustrato superiores a Q.

A) Sélo 1.

B) Sélo Il
C)Solo 1yl
D) Sélo 1y IIl.
E) I, 1y Il

8. Los aminoacidos son las unidades basicas de las proteinas. La union quimica o peptidica entre dos
aminoacidos ocurre entre los grupos

A) hidroxilo y carbonilo.
B) carbonilo y amino.
C) amino y carboxilo.
D) carboxilo y carbonilo.
E) amino e hidroxilo.

9. El siguiente grafico muestra el curso de una reaccidon enzimatica en una reaccion quimica:

3

Energla de activacion
sin enzima

Energla de activacion
Y con enzima

Reactantes

Energia

Productos

Tiempo
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A partir de su andlisis, se puede inferir correctamente que

1) la enzima disminuye la energia de activacion.

II) sin enzima se acelera la reaccién quimica.

Il) es necesario superar la energia de activacién para obtener
productos.

A) Solo |

B) Solo Il

C) Solo Il
D) Sololyll
E) Solo 1y 1l

10. De los 20 aminoacidos que forman proteinas en humanos, algunos de ellos se denominan aminoacidos
esenciales porque

A) forman parte de la mayoria de las proteinas.

B) son sintetizados por el organismo y no se requieren en la dieta.

C) no se sintetizan en cantidades suficientes y deben estar en la dieta.
D) son sintetizados por microorganismos simbiontes del tracto digestivo.
E) son los aminoacidos mas simples de los cuales se derivan los demas.

11. Respecto a los seres vivos, écual de los siguientes enunciados es correcto?

A) Todos los elementos quimicos presentes en los seres vivos, también se encuentran en el resto del universo.
B) La composicidn de carbono corresponde al mismo porcentaje tanto en corteza terrestre como en los seres
Vivos.

C) Los elementos taraz son de vital importancia para los seres vivos.

D) La composicion elemental de los seres vivos y del resto del universo es distinta.

E) La corteza terrestre se compone principalmente de carbono.

12. La actividad deportiva de alta exigencia se recomienda a los atletas consumo de soluciones alcalinas
isotdnicas, esa sugerencia de basa en que:

A) Para recuperar su equilibrio acido-base

B) El ejercicio causa perdida de iones y agua a través de la evaporacion, que deben reponerse.
C) Porque las proteinas que se pierden con el ejercicio pueden reponerse se forma mds rapida
D) Para aumentar el pH corporal

E) Para disminuir el grado de salinidad del cuerpo

13. Con relacion a las estructuras terciarias de las proteinas es correcto afirmar que:
1) Estan estabilizados por puentes di sulfuros

II) Corresponde a una estructura tridimensional
1) Se conforma por 2 o mas subunidades polipépticas

A) Sdlol|
B) Sdlo i
c) Nyl
D) Iyl

E) 1,0yl



