NOMBRE:

Al estudiar la composicidon quimica de la materia viva se observa que los carbohidratos y lipidos no son los
compuestos organicos mas abundantes ni los mas diversos, pero a pesar de esto los carbohidratos y lipidos
han sido escogidos por la evolucidn bioldgica, en virtud de
sus particulares propiedades quimicas y fisicas que poseen.

Asi, los carbohidratos sirven para formar ciertas estructuras
celulares, como fuente y almacenamiento de energia. En
cambio, los lipidos son usados, por ejemplo, como una de
las formas de almacenamiento de energia, para formar
bicapas lipidicas, como mensajeros quimicos (hormonas) y

GUIA DE CONTENIDO Y TRABAJO

UNIDAD 2: BIOMOLECULAS ORGANICAS

CARBOHIDRATOS

también como fuente de vitaminas.

Los Carbohidratos son compuestos organicos formados por C, H, O. También son llamados glicidos, azucares
o hidratos de carbono. Estos dos ultimos nombres no son del todo apropiados, pues no todos son dulces ni se
trata de moléculas cuyos carbonos estén hidratados. Quimicamente hablando son aldehidos (R-CHO) o
cetonas hidroxiladas (R-CO-R). La relacion C:H:0 es de 1:2:1, por ejemplo la formula empirica de la glucosa es

Tabla 1. Componentes moleculares a nivel celular.

Porcentaje del peso total
Célula
bacteriana Hepatocito
Agua 70 75
Proteinas 15 11
DNA 1 0.5
RNA 6 1
Polisacaridos 3 6
Lipidos 2 3.5
Moléculas simples 2 2
Iones inorganicos 1 1

CH,,0; algunos carbohidratos también contienen nitrégeno, fésforo o azufre.

Los Hidratos de carbono incluyen tanto los azucares como los polimeros de los aztcares. Los mas simples
son los monosacaridos o azlcares simples consisten en una sola unidad de aldehido o cetona, el mas
abundante en la naturaleza es la D-glucosa. Los disacaridos son azucares dobles, que se componen de dos
monosacaridos unidos por un enlace glucosidico mediante una reaccion de condensacion, el mds conocido es
la sacarosa (azlcar de cafia) y los hidratos de carbono que son macromoléculas son los polisacaridos,
polimeros compuestos de muchos azucares simples; algunos como la celulosa son cadenas lineales, mientras

gue otros como el glucdégeno tienen cadenas ramificadas.

Tabla 2. Cuadro resumen de los carbohidratos.

Carbohidratos Caracteristicas Funcion Fuente o localizacian
Su version fosforilada (PGAL) es | Citoplasma, mitocondrias
Gliceraldehido | Triosa ( CiH:05 ) un importante intermediario |y cloroplastos.
M metabdlico.
o]
N Ribosa Pentosa { CH,,0; ) Precursor de nuclectidos y Citoplasma vy nucleo.
o Acidos nucleicos (RNA).
s
A Desoxirribosa |Pentosa { C:H,0, ) Precursor de nucledtidos y Citoplasma y nucleo.
= Acidos nucleicos (DNA)
A Almidon, glucdgeno, maltosa,
R Glucosa Hexosa [ CgH,.0¢ ) Fuente de energia, lactosa, sacarosa,
¢ estructural celulosa y guitina.
D
o Fructosa Hexosa [ CgH,,0: ) Convertirse en glucosa y fuente | Jugo de frutas, sacarosa y
5 de energia para el espermio. SEemen.
Galactosa Hexosa { CgH,.0¢ ) Convertirse en glucosa. | Leche (lactosa).
Estructural
D
I Maltosa Disacarido = glucosa + | Fuente de energia. Degradacidn incompleta del
s glucosa. almidon. Semillas.
A
C Disacarido = glucosa + |Fuente de energia. Remolacha, cafa de azucar.
A Sacarosa fructosa.
R
I
D Lactosa Disacarido = glucosa + | Fuente de energia. Leche.
[e] galactosa.
s
P
4] Almidon Polisacarido de glucosas. |Reserva de energia en las|Raices, tallos, hojas de
L plantas. plantas.
I
s Glucdgeno Polisacarido de glucosas. |Reserva de energia en los|Higado, misculo esquelético.
A animales.
'l; Forma parte de la pared celular|Madera.
A Celulosa Polisacarido de glucosas. |vegetal. Otorga rigidez a células
R y tejidos.
I
D Quitina Polisacarido de glucosas |Forma parte de la pared celular | Hongos.
o con nitrdgeno. de los hongos vy el exoesgueleto | Artrépodos.
5 de artropodos.




Los monosacdridos contienen uno o mas atomos de carbono asimétricos (quirales) y por lo tanto se
encuentran en formas isoméricas dpticamente activas. Por convenciéon una de las formas isoméricas se
denomina isdmero D y el otro isémero L. Otra de las cualidades de los monosacaridos es que cuando
presentan 5 o mas atomos de carbono en su cadena suelen encontrarse en disolucién acuosa en forma de
estructuras ciclicas (en anillo) en las que el grupo carbonilo ha formado un enlace covalente con el oxigeno de
un grupo hidroxilo perteneciente a la misma cadena.

Tabla 3. Dulzor de algunos carbohidratos y de

la sacarina. La sacarina fue el primer edulcorante acalérico (sin
) Dulzor calorias) que se descubrio y produjo una gran expectacion
Carbohidratos relativo (%) a personas diabéticas y obesas.
Sacarosa 100 De forma casual, el joven guimico aleméan Constantin
Glucosa 70 Fahlberg que estudiaba en la Universidad Johns Hopkins
Fructosa 170 (EE.UU.) descubrio en 1872 un derivado del alguitran, al
Maltosa 30 que llamd sacarina (O-sulfamida benzoica).
Lactosa 16
Sacarina 40.000
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Figura 1. Principales monosacaridos. hidrdlisis.

e LiPIDOS

Son una familia bastante heterogénea de compuestos orgdnicos, formados principalmente por C, Hy O
unidos por enlaces covalentes apolares, que casi lo Unico que tienen en comun es su gran insolubilidad en
agua (hidrofdbicas). Esta propiedad permite a los lipidos ser extraidos desde los tejidos y érganos mediante
solventes orgdanicos apolares (éter, benceno, bencina, cloroformo o acetona). Ademas, no forman polimeros
y presentan en su estructura una menor proporcion de oxigeno que los carbohidratos.

Los ACIDOS GRASOS son moléculas que, en general, no se encuentran libres en la célula debiendo ser
obtenidos por hidrdlisis desde los lipidos en donde estan almacenados. Presentan un grupo carboxilo polar e
hidrofilico (COOH) unido a una cadena hidrocarbonada apolar e hidrofobica (que puede ser saturada o
insaturada). Es esta doble naturaleza la que permite considerarlos moléculas anfipaticas. Es por ello que, al
aumentar el tamafo de la cadena apolar hidrofébica disminuye notablemente su solubilidad en agua,
haciendo de los acidos grasos naturales muy poco solubles en agua. Son acidos carboxilicos con cadenas
hidrocarbonadas de 4 a 36 carbonos.

Como muestra la figura 5, algunos o
acidos grasos contienen dobles o o=
enlaces entre los carbonos del omd
hidrocarburo (insaturaciones), que e

.
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H H Figura 5. Esquema de dos acidos grasos. El acido palmitico es un ejemplo de un acido graso del tipo
dlferenCIa de |OS que presentan saturado (no presenta dobles enlaces entre los carbonos) y el acido linoleico es un ejemplo de un acido graso

enlaces simples denominados  'ssturade.

saturados, los cuales al tener un
mayor punto de fusic’m hace que Los acidos grasos insaturados y de cadena corta forman estructuras mas fluidas. ”




sean solidos a temperatura ambiente.

Los ACILGLICERIDOS también llamados glicéridos (Figura 6) son lipidos constituidos por una molécula de
glicerol (alcohol) a la cual se le pueden unir; uno (monoglicérido), dos (diglicéridos)o tres moléculas de acidos
grasos (triglicéridos). Los triglicéridos se clasifican segun su estado fisico, en aceites y grasas.
v Aceites: Son liquidos a temperatura ambiente, pues los acidos grasos presentes en el lipido son del
tipo insaturado y de cadena corta. Son de origen vegetal.
v/ Grasas: Son sélidos a temperatura ambiente, pues los acidos grasos presentes en el lipido son del tipo
saturado y de cadena larga. Son de origen animal.
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Figura 6. Diagrama que muestra la formacion de un triglicérido a partir de una molécula de glicerol mas tres
acidos grasos del tipo saturado. El enlace se llama tipo éster o estérico y el proceso se denomina,
esterificacion o condensacion (De derecha a izquierda se indica la hidrdlisis).

Nuestro organismo puede sintetizar la mayoria de los acidos grasos que requiere, pero existe un
grupo gque no se pueden sintetizar llamados &cidos grasos esenciales, que son del tipo
insaturados como por ejemplo el acido linoleico abundantes en frutos secos y los del tipo omega
3 abundante en pescado o los omega 6 en paltas. Todos ellos necesarios en la sintesis de
fosfolipidos de membranas celulares, neurotransmisocras y en la reduccién del colesterol
sanguineo.

Los glicéridos son de importancia bioldgica debido a sus multiples funciones entre ellas se encuentran:

e RESERVA ENERGETICA: A diferencia de muchas plantas, los animales solo tienen una capacidad limitada
para almacenar carbohidratos. En los vertebrados, cuando los azlcares que se ingieren sobrepasan las
posibilidades de utilizacién o de transformacién en glucégeno, se convierten en grasas. De modo inverso,
cuando los requisitos energéticos del cuerpo no son satisfechos por la ingestién inmediata de comida, el
glucégeno vy, posteriormente, la grasa es degradada para llenar estos requerimientos. Las grasas y los
aceites contienen una mayor proporcion de enlaces carbono-hidrégeno ricos en energia que los
carbohidratos y, en consecuencia, contienen mas energia quimica. En promedio, las grasas producen
aproximadamente 9,3 kilocalorias por gramo, en comparacion con las 3,79 kilocalorias por gramo de
carbohidrato, o las 3,12 kilocalorias por gramo de proteina.

e AISLANTES TERMICOS: Contra las bajas temperaturas. El tejido adiposo (que almacena grasa) estd
particularmente bien desarrollado en los mamiferos marinos.

e AMORTIGUADOR: Grandes masas de tejido graso rodean a algunos érganos como, por ejemplo, a los
rifiones de los mamiferos, y sirven para protegerlos de una conmocién fisica. Estos depdsitos de grasa
permanecen intactos, aun en épocas de inanicién.

LOS FOSFOLIPIDOS corresponden a una hre
familia de lipidos anfipaticos, (Figuras 7 y [bmm-_iiﬂmsmi wematnen i
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apuntando hacia adentro, protegidas del
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Figura 7. Simbolo que se usa para
ilustrar a los fosfolipidos.
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Agua de las membranas celulares (Figura 9).

Figura 9. Disposicién que adoptan las membranas de fosfolipidos en ambientes acuosos dentro de los seres
vivos.



LOS TERPENOS son lipidos que resultan de la uniéon de muchas unidades pequeiias, llamadas isoprenos. Son
terpenos las siguientes vitaminas liposolubles:

A: participa de la fisiologia de la visidn, al formar parte de la rodopsina, un pigmento fotosensible presente en
los bastones retinianos (Figura 10).

E: es un antioxidante intracelular que impide el deterioro prematuro de los tejidos.

K: forma parte de una enzima que interviene en el proceso de coagulacion sanguinea.
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Figura 10. El Beta caroteno es la fuente de la vitamina A. El carotenoide es simétrico alrededor de su
doble enlace central; cuando se divide, el Beta caroteno se convierte en dos moléculas de vitamina A.

LOS ESTEROIDES son una familia de lipidos que no se asemejan estructuralmente a los otros lipidos, pero se
les agrupa con ellos porque son insolubles en agua. Pertenecen a este grupo de lipidos el colesterol, la
vitamina D, los acidos biliares, las hormonas de la corteza suprarrenal (aldosterona, cortisol y andrégenos
corticales), las hormonas sexuales femeninas (progesterona y estrogenos) y masculina (testosterona) (Figura
9).
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Figura 11. Algunos integrantes de la familia de los lipidos esteroidales.

En general las funciones desempefadas por los lipidos son:

» Formar parte de las membranas celulares (fosfolipidos).

+« Constituir las vitaminas liposolubles (A, D, E, K).

» Regular la actividad de las células y tejidos (hormonas).

« Constituir las principales formas de almacenamiento de energia en los seres vivos
(triglicéridos).

GLOSARIO

e Almidon: Polisacarido formado por cadenas ramificadas y no ramificadas de unidades de glucosas.
Constituye la principal fuente de reserva en plantas.

e Carbono quiral: Atomo de carbono que esta unido a cuatro grupos diferentes. Esto significa que tiene una
disposicion tetraédrica de sus enlaces, lo que resulta en una asimetria espacial. Debido a esta asimetria,
los compuestos que contienen carbonos quirales pueden existir en dos formas diferentes que son
imagenes especulares entre si, conocidas como enantidmeros o isomeros.

® Celulosa: Polisacarido insoluble formado por unidades de glucosas. Constituye la principal fuente
estructural en plantas (paredes celulares).

e Glicemia: Cantidad de glucosa presente en la sangre.

e Glucdgeno: Polisacarido formado por cadenas ramificadas de unidades de glucosas. Constituye la principal
fuente de reserva en animales. Se almacena en el higado o en el musculo.



® Glucosa: Monosacarido formado por seis atomos de carbonos y es el principal combustible de la célula.

® Glucosuria: Cantidad de glucosa presente en la orina.

® Grupo Hidroxilo: Grupo funcional compuesto por un a&tomo de oxigeno unido covalentemente a un dtomo
de hidrégeno.

® Grupo Carbonilo: Grupo funcional que consiste en un dtomo de carbono que estd unido a un dtomo de
hidrégeno y doblemente enlazado a un &tomo de oxigeno.

e Hidrocarburo: Compuesto organico formado solo por carbono e hidrégeno.

e Hidrofilico: Que tiene afinidad por el agua; aplicable a las moléculas polares o a las regiones polares de las
moléculas grandes.

e Hidrofébico: Que no tiene afinidad por el agua; se aplica a las moléculas no polares o a las regiones no
polares de las moléculas.

e Hidrolisis: Rompimiento de una molécula en dos por la adicién de iones H (hidroxilos)a partir de agua.
Asociado con los lipidos es sindnimo de saponificacidn.

e Lactosa: Disacarido conformado por glucosa y galactosa. Se le denomina como el azucar de la leche.

® Maltosa: Disacdrido conformado por dos unidades de glucosa. Se le denomina como el azicar de la malta.

e Micela: Agregado esférico de sales biliares que disuelve los dcidos grasos y los monoglicéridos con el fin de
poder ser transportados a las células epiteliales del intestino delgado.

® Monosacarido: Azucar simple como la glucosa, la fructosa y la ribosa. Que no se pueden hidrolizar en
estructuras mas simples. Es la unidad basica de los carbohidratos.

e Polimero: Molécula grande compuesta por muchas subunidades moleculares similares idénticas.

e Quitina: Polisacarido formado por cadenas de nitrogeno y de unidades de glucosas. Constituye la principal
fuente estructural en hongos y en el exoesqueleto de artrépodos.

® Sacarosa: Disacdrido formado por glucosa y fructosa, y es transportado por el floema en las plantas.

e Saponificacidn: Es una reaccion quimica de hidrdlisis en medio alcalino, que permite liberar acidos grasos
si ellos se encuentran presentes en los lipidos.

ACTIVIDAD A PARTIR DE LA GUIA

Realiza las siguientes preguntas de alternativas 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. Se investiga una molécula orgdnica que aparecio en el plasma sanguineo de un mamifero. Los estudios
dan cuenta que tal molécula

1. forma polimeros.
2. es soluble en agua.
3. posee C, Hy O en proporciéon 1:2:1 respectivamente.

En esta investigacion se puede deducir correctamente que la molécula es

A) lactosa.

B) glucosa.

C) almidon.

D) acido graso.
E) aminodcido.

2. El glucégeno a diferencia de las macromoléculas de almidén

A) es un polisacarido.

B) constituye una reserva energética.

C) se almacena en el higado y musculos.

D) produce glucosa al hidrolizarse totalmente.

E) sus mondmeros se unen por enlaces glucosidicos.

3. Sobre la reaccidn hidrolitica o digestion de una molécula de lactosa en el intestino delgado, es correcto
afirmar que

) libera una molécula de agua a la solucion.
II) necesita la accidn de una enzima digestiva.
[I) origina dos monosacaridos distintos como producto.
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Es (son) correcta(s)

A) solo I.

B) solo Il

C) solo lll.

D) solo Il y Ill.
E) Lyl

4. El lugol es un reactivo que se utiliza para detectar la presencia de almidon. ¢En cual de las siguientes
alternativas dara negativa la reacciéon?

A) Papas

B) Zanahorias

C) Trozo de pan.

D) Hoja de una planta
E) Tejido muscular.

5. éCual de las siguientes alternativas NO corresponde a un tipo de lipido?

A) Glicerol

B) Cortisol.

C) Fosfolipido.
D) Vitamina D.
E) Progesterona.

6. Al comparar una molécula de acido graso con una molécula de carbohidrato, ambas con el mismo niimero
de carbonos, es correcto afirmar que la molécula de acido graso

I) contiene menor cantidad de oxigeno.
II) presenta mayor facilidad para formar polimeros.
Ill) posee mayor cantidad de energia en sus enlaces.

A) Solo I.

B) Solo Il

C) Solo lll.
D) Solo I y lIl.
E) 1, 1Ly Il

7. Se tienen dos acidos grasos con el mismo nimero de carbonos, uno insaturado y otro saturado. El acido
graso insaturado a diferencia del saturado posee

[) un grupo carboxilo.
II) menor cantidad de hidrégeno.
[11) uno o mas dobles enlaces.

A) Solo I.
B) Solo Il
C) Solo IlI.
D) Solo Iy II.
E) Solo Il y Il

8. Un investigador aislé moléculas de una célula, que al ser analizadas arrojaron los siguientes resultados
1. Presentan grupos fosfato en su estructura.

2. Forman micelas en medio acuoso.

3. Poseen un extremo polar y otro apolar.

4. En reacciones de hidrdlisis aparece glicerol como uno de sus productos.

Con esta informacién se puede inferir que las moléculas aisladas son de

A) acidos grasos.



B) fosfolipidos.
C) triglicéridos.
D) vitaminas K.
E) estrogenos.

9. En relacién con los lipidos no es correcto afirmar que

A) el cortisol es un esteroide.

B) los aceites tienen bajo punto de fusion.

C) las vitaminas A, D, E y K son liposolubles.

D) los acilglicéridos son moléculas hidrofilicas.
E) los acidos grasos poseen un grupo carboxilico

10. Los lipidos, pese a ser considerados enemigos en nuestra sociedad debido al aumento de materia
grasa cuando su consumo es excesivo, constituyen nutrientes esenciales ya que

A) son fuente de energia, aislante térmico y forman parte de la estructura celular.

B) son la Unica fuente de energia que permite el funcionamiento del metabolismo celular.

C) son utilizados en la sintesis de hormonas proteicas que regulan la funcion metabdlica del organismo.
D) pueden transformarse en energia a corto plazo.

E) son la dltima opcidon como fuente de energia para nuestro organismo.

11. Entre los carbohidratos existen los polisacaridos, tales como:

I. Quitina.
Il. Galactosa.
1. Almidon.
a) Solo Il
b) Iy Il.
c) Ly lil.
d) y .
e)l, 11,y Il

12. Dentro de las funciones de los lipidos en organismos vivos se puede mencionar:

I. Energética.
. Estructural.
Ill. Sefalizadora.

a) Solo Il.
b) Iyl
c)lyll.

d) Iy il
e)l, 1, yll.



