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En los organismos se encuentran cuatro tipos diferentes de moléculas organicas en gran cantidad:
carbohidratos, lipidos, proteinas y nucledtidos.

Todas estas moléculas contienen carbono, hidrdgeno y oxigeno. Ademas, las proteinas contienen nitrégeno
y azufre, y los nucleétidos, asi como algunos lipidos, contienen nitrégeno y fosforo.

Se ha dicho que es suficiente reconocer cerca de 30 moléculas para tener un conocimiento que permita
trabajar con la bioquimica de las células.

Dos de esas moléculas son los azlcares glucosa y ribosa; otra, un lipido; otras veinte, los aminoacidos
biolégicamente importantes; y cinco las bases nitrogenadas, moléculas que contienen nitrdgeno y son
constituyentes claves de los nucledtidos.

En esencia, la quimica de los organismos vivos es la quimica de los compuestos que contienen carbono o
sea, los compuestos organicos.

El carbono es singularmente adecuado para este papel central, por el hecho de que es el atomo mas liviano
capaz de formar multiples enlaces covalentes. A raiz de esta capacidad, el carbono puede combinarse con
otros atomos de carbono y con atomos distintos para formar una gran variedad de cadenas fuertes y
estables y de compuestos con forma de anillo. Las moléculas organicas derivan sus configuraciones
tridimensionales primordialmente de sus esqueletos de carbono. Sin embargo, muchas de sus propiedades
especificas dependen de grupos funcionales. Una caracteristica general de todos los compuestos organicos
es que liberan energia cuando se oxidan. Entre los tipos principales de moléculas organicas importantes en
los sistemas vivos estan los carbohidratos, los lipidos, las proteinas y los nucledtidos.

Los carbohidratos son la fuente primaria de energia quimica para los sistemas vivos. Los mas simples son los
monosacaridos ("azlUcares simples").

Los monosacaridos pueden combinarse para formar disacaridos ("dos azlcares") y polisacaridos (cadenas de
muchos monosacéaridos).

Los lipidos son moléculas hidrofdbicas que, como los carbohidratos, almacenan energia y son importantes
componentes estructurales. Incluyen las grasas y los aceites, los fosfolipidos, los glucolipidos, las ceras, y el
colesterol y otros esteroides.

Las proteinas son moléculas muy grandes compuestas de cadenas largas de aminoacidos, conocidas como
cadenas polipeptidicas. A partir de sélo veinte aminoacidos diferentes usados para hacer proteinas se puede
sintetizar una inmensa variedad de diferentes tipos de moléculas proteinicas, cada una de las cuales cumple
una funcion altamente especifica en los sistemas vivos.

Los nucledtidos son moléculas complejas formadas por un grupo fosfato, un azucar de cinco carbonos y una
base nitrogenada. Son los bloques estructurales de los acidos desoxirribonucleico (DNA) y ribonucleico
(RNA), que transmiten y traducen la informacidon genética. Los nucledtidos también desempefian papeles
centrales en los intercambios de energia que acompafian a las reacciones quimicas dentro de los sistemas
vivos. El principal portador de energia en la mayoria de las reacciones quimicas que ocurren dentro de las
células es un nucledtido que lleva tres fosfatos, el ATP.

El papel central del carbono
Un atomo de carbono puede formar cuatro enlaces covalentes con cuatro atomos diferentes como maximo.

En términos del papel bioldgico del carbono, es de gran importancia que sus atomos pueden formar enlaces
entre si y asi, formar cadenas largas.

En general, una molécula organica deriva su configuracién final de la disposicién de sus dtomos de carbono,
que constituyen el esqueleto o columna de la molécula. La configuracion de la molécula, a su vez, determina
muchas de sus propiedades y su funcion dentro de los sistemas vivos.

En los siguientes modelos, las esferas lilas representan a los dtomos de carbono y las esferas azules, mas
pequefias, representan a los atomos de hidrégeno.

Las varillas de los modelos -y las lineas en las formulas estructurales- representan enlaces covalentes, cada
uno de los cuales esta formado por un par de electrones. Notese que cada atomo de carbono forma cuatro
enlaces covalentes.
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Modelos de esferas y varillas y formulas estructurales del metano, etano y butano.
Las propiedades quimicas especificas de una molécula organica derivan principalmente de los grupos de

atomos conocidos como grupos funcionales. Estos grupos estan unidos al esqueleto de carbono,
reemplazando a uno o mas de los hidrégenos que estarian presentes en un hidrocarburo.

Algunos grupos funcionales bioldgicamente importantes

Grupo Mombre Importancia biologica
- OH Hidroxilo Polar, y por esta razan soluble en agua; forma puentes de hidrageno
=0 Acido débil (dador de hidrdgeno); cuando pierde un ion hidrdgeno adguiere carga negativa;
T Carboxilo —_ =0
OH |
o+ H*
Base déhil (aceptor de hidrdgenao); cuando acepta un ion hidrdgeno adguiere carga positiva:
-M-H
I Aminag H
H ~ [\]|+ ~
H
H , , . .
é_o Aldehido Polar, v por esta razdn soluble en agua; caracteriza a algunos azdcares
- (?[:O Cetona (o carbonilo) Palar, y por esta razdn soluble en agua; caracteriza a otros azdcares
|
- (_“i -H  Metilo Hidrofdbico (insoluble en agua)
H
o Acido (dador de hidrégeno); en solucidn presenta habitualmente carga negativa:
I 0
Il:' OH  Fosfato 1
oH -P-0+ 2H*

r

Ciertos compuestos tiene la misma férmula quimica pero sus atomos se disponen de manera diferente. Estos
compuestos se denominan isémeros. Existen distintos tipos de isémeros, entre ellos, los isdémeros
estructurales y los isbmeros Opticos o enantiémeros.
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Dos tipos de isdGmeros.

a. Isdbmeros estructurales: moléculas que presentan la misma cantidad y tipo de atomos, pero dispuestos de
manera diferente.
b. Los isdmeros dpticos son uno la imagen especular del otro y no se pueden superponer.

Los enlaces covalentes -que se encuentran cominmente en las moléculas orgdnicas- son enlaces fuertes y
estables de diferentes fuerzas caracteristicas que dependen de las configuraciones de los orbitales. Las
fuerzas de enlace se expresan convencionalmente en funcién de la energia, en kilocalorias por mol, que debe
suministrarse para romper el enlace en condiciones estandar de temperatura y presién.

Cuando se rompe un enlace covalente, se liberan los &tomos que conforman las moléculas (o en algunos
casos los grupos de atomos). Cada atomo habitualmente lleva consigo sus propios electrones, lo que da
como resultado dtomos cuyos niveles de energia exteriores estan solo parcialmente llenos con electrones.
Asi, los atomos tienden a formar nuevos enlaces covalentes muy rapidamente, restableciendo la condicidon
estable caracterizada por estar completos los niveles de energia exteriores. Los nuevos enlaces que se
forman pueden ser idénticos a los que se habian roto o diferentes, y esto depende de varios factores: la
temperatura, la presion y, lo mas importante, de cudles otros atomos estan disponibles en la vecindad
inmediata. Las reacciones quimicas en las cuales se forman combinaciones nuevas siempre implican un
cambio en las configuraciones de los electrones y, por lo tanto, en las fuerzas de enlace. Dependiendo de
las fuerzas relativas de los enlaces rotos y de los formados en el curso de una reaccién quimica, el sistema o
bien liberarad energia o la obtendra del medio circundante.

De modo similar ocurren cambios en la energia en las reacciones quimicas que tienen lugar en los
organismos. Sin embargo, los sistemas vivos han desarrollado "estrategias" para minimizar no sélo la energia
requerida para iniciar una reaccion, sino también la proporcion de energia liberada como calor. Estas
estrategias implican, entre otros factores, moléculas proteinicas especializadas, conocidas como enzimas,
gue son participantes esenciales de las reacciones quimicas de los sistemas vivos.

Los carbohidratos son las moléculas fundamentales de almacenamiento de energia en la mayoria de los seres
vivos y forman parte de diversas estructuras de las células vivas. Los carbohidratos -o glicidos- pueden ser
moléculas pequenas, (azlUcares), o moléculas mas grandes y complejas. Hay tres tipos principales de
carbohidratos, clasificados de acuerdo con el nimero de moléculas de azlcar que contienen. Los
monosacaridos como la ribosa, la glucosa y la fructosa, contienen sélo una molécula de azlcar. Los
disacaridos consisten en dos moléculas de azlcar simples unidas covalentemente. Ejemplos familiares son la
sacarosa (azucar de cafia), la maltosa (azucar de malta) y la lactosa (azucar de la leche). Los polisacaridos
como la celulosa y el almidén, contienen muchas moléculas de azucar simples unidas entre si.
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Dos modos diferentes de clasificar a los monosacaridos segln el nimero de atomos de carbono y segun los grupos funcionales,

indicados aqui en color.

El gliceraldehido, la ribosa y la glucosa contienen, ademas de los grupos hidroxilo, un grupo aldehido, que se

indica en violeta; se llaman azlcares de aldosa (aldosas). La dihidroxiacetona, la ribulosa y la fructosa
contienen un grupo cetona, indicado en pardo, y se llaman azlcares de cetosa (cetosas).
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En solucién acuosa, la glucosa, azucar de seis carbonos, existe en dos estructuras en anillo diferentes -alfa y beta- que estan en
equilibrio.

La molécula pasa por la forma de cadena abierta en su transicién de una forma estructural a la otra. La
Unica diferencia en los dos anillos es la posicién del grupo hidroxilo unido al atomo de carbono 1; en la forma
alfa, esta por debajo del plano del anillo y en la forma beta, por encima de éste.

En general, las moléculas grandes, como los polisacaridos, que estan constituidas de subunidades idénticas
o similares, se conocen como polimeros ("muchas partes") y las subunidades son llamadas mondmeros ("una
sola parte").

Los disacaridos y polisacaridos se forman por reacciones de condensacion, en las que las unidades de
monosacarido se unen covalentemente con la eliminacién de una molécula de agua. Pueden ser escindidas
nuevamente por hidrélisis, con la incorporaciéon de una molécula de agua.

Los lipidos

Los lipidos son un grupo general de sustancia organicas insolubles en solventes polares como el agua, pero
que se disuelven facilmente en solventes organicos no polares, tales como el cloroformo, el éter vy el
benceno. Tipicamente, son moléculas de almacenamiento de energia, usualmente en forma de grasa o
aceite, y cumplen funciones estructurales, como en el caso de los fosfolipidos, glucolipidos y ceras. Algunos
lipidos, sin embargo, desempefian papeles principales como "mensajeros" quimicos, tanto dentro de las
células como entre ellas.

A diferencia de muchas plantas, como la de la papa, los animales sdlo tienen una capacidad limitada para
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almacenar carbohidratos. En los vertebrados, cuando los azlcares que se ingieren sobrepasan las
posibilidades de utilizaciéon 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
glucogeno y posteriormente la grasa son degradados para llenar estos requerimientos. El hecho de que el
cuerpo consuma o no sus propias moléculas de almacenamiento no guarda ninguna relaciéon con la forma
molecular en que la energia ingresa en él. La cuestion estriba simplemente en la cantidad de calorias que se
libera cuando se degradan estas moléculas.

Una molécula de grasa esta formada por tres acidos grasos unidos a una molécula de glicerol (de aqui el
término "triglicérido"). Las largas cadenas hidrocarbonadas que componen los acidos grasos terminan en
grupos carboxilo (-COOH), que se unen covalentemente a la molécula de glicerol. Las propiedades fisicas de
una grasa, como por ejemplo su punto de fusidén, estan determinadas por las longitudes de sus cadenas de
acidos grasos y dependen también de si las cadenas son saturadas o no saturadas. Los acidos grasos
pueden estar saturados, es decir, no presentar enlaces dobles. También pueden estar insaturados, es decir,
tener atomos de carbono unidos por enlaces dobles. Las cadenas rectas de los acidos grasos saturados
permiten el empaquetamiento de las moléculas, produciendo un sdélido como la manteca o el cebo. En los
grasos insaturados, los dobles enlaces provocan que las cadenas se doblen; esto tiende a separar las
moléculas, produciendo un liquido como el aceite de oliva o de girasol.

Algunas plantas también almacenan energia en forma de aceites, especialmente en las semillas y en los
frutos. Las grasas y los aceites contienen una mayor proporcion de enlaces carbono-hidrogeno 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. También, dado que las grasas son no polares, no
atraen moléculas de agua y, asi, no estan "embebidas" en éstas, como ocurre en el caso de glucégeno.
Teniendo en cuenta el factor hidrico, las grasas almacenan seis veces mas energia gramo por gramo que el
glucogeno, y éste es indudablemente el motivo por el cual, en el curso de la evolucion, llegaron a
desempefiar un papel fundamental en el almacenamiento de energia.

Grandes masas de tejido graso rodean a algunos drganos como, por ejemplo, a los rinones de los mamiferos,
y sirven para protegerlos de una conmocidn fisica. Por razones que no se comprenden, estos depdsitos de
grasa permanecen intactos, aun en épocas de inanicidon. Otra caracteristica de los mamiferos es una capa
de grasa que se encuentra debajo de la piel y que sirve como aislante térmico. Esta capa esta
particularmente bien desarrollada en los mamiferos marinos.

Los lipidos, especialmente los fosfolipidos y los glucolipidos, también desempefian papeles estructurales
extremadamente importantes. Al igual que las grasas, tanto los fosfolipidos como los glucolipidos estan
compuestos de cadenas de acidos grasos unidas a un esqueleto de glicerol. En los fosfolipidos, no obstante,
el tercer carbono de la molécula de glicerol no estd ocupado por un acido graso, sino por un grupo fosfato,
al que esta unido habitualmente otro grupo polar.

=

Cabeza palar Colas no polares
r - \ F - “y
o, %‘_ acn CH CH CH CH.CH CH CH
Grupo  H-C- O—C~CHCHCH CH CH CHCHCH =
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La molécula de fosfolipido.

La molécula de fosfolipido esta formada por dos acidos grasos unidos a una molécula de glicerol, como en las
grasas, y por un grupo fosfato (indicado en color lila) unido al tercer carbono del glicerol. También contiene
habitualmente un grupo quimico adicional, indicado con la letra R. Las "colas" de acido graso son no polares
y por lo tanto, hidrofdbicas; la "cabeza" polar que contiene a los grupos fosfato y R es soluble, hidrofilica).
Los grupos fosfato estan cargados negativamente. Como resultado, el extremo fosfato de la molécula es
hidrofilico, mientras que las porciones de acido graso son hidrofdbicas.
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Ordenamiento de los fosfolipidos en relacidon con el agua.

a. Dado que los fosfolipidos tienen cabezas solubles en agua y colas insolubles en ella, tienden a formar una
pelicula delgada en una superficie acuosa, con sus colas extendidas por encima del agua.

b. Rodeados de agua, se distribuyen espontdneamente en dos capas, con sus cabezas hidrofilicas (amantes
del agua) extendidas hacia afuera y sus colas hidrofdbicas (con aversion al agua) hacia adentro. Esta
disposicion, la bicapa lipidica, constituye la base estructural de las membranas celulares.

c. Al formar una bicapa, los componentes hidrofdbicos de los fosfolipidos quedan "protegidos" del agua,
excepto en los bordes, en donde quedan expuestos. Esta ordenacion da una cierta inestabilidad a esa
membrana, haciendo que ésta se pliegue sobre si misma y forme vesiculas.

Esta disposicidon de las moléculas de fosfolipido, con sus cabezas hidrofilicas expuestas y sus colas
hidrofébicas agrupadas, forman la base estructural de las membranas celulares.

En los glucolipidos ("lipidos con azucar"), el tercer carbono de la molécula de glicerol no estd ocupado por un
grupo fosfato, sino por una cadena de carbohidrato corta. Dependiendo del glucolipido particular, esta
cadena puede contener, en cualquier lugar, entre uno y quince mondémeros de monosacarido. Al igual que la
cabeza de fosfato de un fosfolipido, la cabeza de carbohidrato de un glucolipido es hidrofilica, y las colas de
acidos grasos son, por supuesto, hidrofdbicas. En solucién acuosa, los glucolipidos se comportan del mismo
modo que los fosfolipidos. También son componentes importantes de las membranas celulares en las que
cumplen funciones de reconocimiento celular.

Las ceras también son una forma de lipido. Son producidas, por ejemplo, por las abejas para construir sus
panales. También forman cubiertas protectoras, lubricantes e impermeabilizantes sobre la piel, el pelaje y las
plumas y sobre los exoesqueletos de algunos animales. En las plantas terrestres se encuentran sobre las

hojas y frutos. Las ceras protegen las superficies donde se depositan de la pérdida de agua y aislan del frio
a los tejidos internos.

El colesterol pertenece a un grupo importante de compuestos conocidos como esteroides.

C:/Users/sebastian/.../1 - Capitulo 3.htm 7/14



01-04-2011 Capitulo 3. Moléculas organicas

‘EH,
HE;CH
HJ
HC—CH
CH
CH
HO
Calgstml
(a)
CHGH
CH
O
Testosterona
(b)

Dos ejemplos de esteroides.

a. La molécula de colesterol esta formada por cuatro anillos de carbono y una cadena hidrocarbonada.
b. La testosterona, hormona sexual masculina, sintetizada a partir del colesterol por células de los
testiculos, también tiene la estructura caracteristica de cuatro anillos, pero carece de la cola
hidrocarbonada.

Aungue los esteroides no se asemejan estructuralmente a los otros lipidos, se los agrupa con ellos porque
son insolubles en agua. Al igual que el colesterol, todos los esteroides tienen cuatro anillos de carbono
unidos y varios de ellos tienen una cola. Ademas, muchos poseen el grupo funcional -OH, que los identifica
como alcoholes.

El colesterol se encuentra en las membranas celulares (excepto en las células bacterianas);
aproximadamente el 25% (en peso seco) de la membrana de un glébulo rojo es colesterol. Su presencia da
rigidez a las membranas y evita su congelamiento a muy bajas temperaturas. También es un componente
principal de la vaina de mielina, la membrana lipidica que envuelve a las fibras nerviosas de conduccion
rapida, acelerando el impulso nervioso. El colesterol es sintetizado en el higado a partir de dcidos grasos
saturados y también se obtiene en la dieta, principalmente en la carne, el queso y las yemas de huevo. Las
altas concentraciones de colesterol en la sangre estan asociadas con la aterosclerosis, enfermedad en la
cual el colesterol se encuentra en depdsitos grasos en el interior de los vasos sanguineos afectados

Las hormonas sexuales y las hormonas de la corteza adrenal (la porcién mas externa de las glandulas
suprarrenales, que se encuentran por encima de los riflones) también son esteroides. Estas hormonas se
forman a partir del colesterol en los ovarios, testiculos, corteza suprarrenal y otras glandulas que las
producen. Las prostaglandinas representan un grupo de lipidos, derivados de los acidos grasos, y tienen
acciones hormonales.

Aminoacidos y proteinas

Los veinte aminoacidos diferentes que forman parte de las proteinas varian de acuerdo con las propiedades
de sus grupos laterales (R).
Cada aminoacido contiene un grupo amino (-NH2) y un grupo carboxilo (-COOH) unidos a un atomo de
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carbono central. Un atomo de hidrégeno y el grupo lateral estan también unidos al mismo atomo de carbono.
Esta estructura basica es idéntica en todos los aminoacidos.
Los grupos laterales pueden ser no polares (sin diferencia de carga entre distintas zonas del grupo), polares
pero con cargas balanceadas de modo tal que el grupo lateral en conjunto es neutro, o cargados, negativa
0 positivamente.

Los grupos laterales no polares no son solubles en agua, mientras que los grupos laterales polares y
cargados son solubles en agua. A partir de estos relativamente pocos aminoacidos, se puede sintetizar una
inmensa variedad de diferentes tipos proteinas, cada una de las cuales cumple una funcién altamente
especifica en los sistemas vivos.

Los aminoacidos se unen entre si por medio de enlaces peptidicos.

} i
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a) Un enlace peptidico es un enlace covalente formado por condensacidén. b) Los polipéptidos son polimeros de aminoacidos
unidos por enlaces peptidicos, en los que el grupo amino de un acido se une al grupo carboxilo de su vecino. La cadena
polipeptidica que se muestra contiene solamente seis aminoacidos, pero algunas cadenas pueden contener hasta 1.000

monomeros de aminoacidos.

La secuencia de aminoacidos se conoce como estructura primaria de la proteina y de acuerdo con esa
secuencia, la molécula puede adoptar una entre varias formas. Los puentes de hidrégeno entre los grupos
C=0 y NH tienden a plegar la cadena en una estructura secundaria repetida, tal como la hélice alfa o la hoja
plegada beta. Las interacciones entre los grupos R de los aminoacidos pueden dar como resultado un
plegamiento ulterior en una estructura terciaria, que a menudo es de forma globular e intrincada. Dos o0 mas
polipéptidos pueden actuar reciprocamente para formar una estructura cuaternaria.

En las proteinas fibrosas, las moléculas largas entran en interacciéon con otras largas cadenas de
polipéptidos, similares o idénticas, para formar cables o ldminas. El colageno y la queratina son proteinas
fibrosas que desempefian diversos papeles estructurales. Las proteinas globulares también pueden cumplir
propdsitos estructurales. Los microtubulos, que son componentes celulares importantes, estan compuestos
por unidades repetidas de proteinas globulares, asociadas helicoidalmente en un tubo hueco. Otras proteinas
globulares tienen funciones de regulacion, de transporte y de proteccion.

Dada la variedad de aminoacidos, las proteinas pueden tener un alto grado de especificidad. Un ejemplo es
la hemoglobina, la molécula transportadora de oxigeno de la sangre, compuesta de cuatro cadenas
polipeptidicas (dos pares de cadenas), cada una unida a un grupo que contiene hierro (hemo). La
sustitucién de un determinado aminodcido por otro en uno de los pares de cadenas altera la superficie de la
molécula, produciendo una enfermedad grave, en ocasiones fatal, conocida como anemia falciforme.
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Estructuras secundarias de las proteinas: la hélice alfa.

La hélice alfa: esta hélice mantiene su forma por la presencia de los puentes de hidrdgeno, indicados por las
lineas de puntos. En este caso, los puentes de hidrogeno se forman entre los atomos de oxigeno del grupo
carbonilo de un aminoacido y el &tomo de hidrégeno del grupo amino de otro aminoacido situado a cuatro
aminoacidos de distancia en la cadena. Los grupos R, que no se muestran en este diagrama, estan unidos a
los carbonos indicados por las esferas violetas. Los grupos R se extienden hacia afuera desde la hélice.

Oxigeno

5#;

Estructuras secundarias de las proteinas: la hoja plegada beta.

La hoja plegada beta, en la que los pliegues se forman por la existencia de puentes de hidrégeno entre
distintos atomos del esqueleto del polipéptido; los grupos R, unidos a los carbonos, se extienden por encima
y por debajo de los pliegues de la hoja.
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@ = Aminodcido
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a) Tipos de enlaces que estabilizan la estructura terciaria de una molécula de proteina. Estos mismos tipos de enlace también
estabilizan la estructura de las moléculas de proteinas formadas por mas de una cadena polipeptidica.

Nucledtidos y acidos nucleicos

La informacion que dicta las estructuras de la enorme variedad de moléculas de proteinas que se encuentran
en los organismos esta codificada en moléculas conocidas como acidos nucleicos.

La informacién contenida en los acidos nucleicos es transcripta y luego traducida a las proteinas. Son las
y
proteinas las moléculas que finalmente ejecutaran las "instrucciones" codificadas en los acidos nucleicos.

Asi como las proteinas estan formadas por cadenas largas de aminoacidos, los acidos nucleicos estan
formados por cadenas largas de nucleétidos.

Un nucledtido, sin embargo, es una molécula mas compleja que un aminoacido. Esta formado por tres
subunidades: un grupo fosfato, un azicar de cinco carbonos y una base nitrogenada; esta ultima tiene las
propiedades de una base y, ademas, contiene nitrégeno.

La subunidad de azlcar de un nucledtido puede ser ribosa o bien desoxirribosa. Como puede verse, la
diferencia estructural entre estos dos azlcares es leve.

En la ribosa, el carbono 2 lleva un atomo de hidrdgeno por encima del plano del anillo y un grupo hidroxilo por

debajo del plano; en la desoxirribosa, el grupo hidroxilo del carbono 2 esta reemplazado por un atomo de
hidrégeno.
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Un nucledtido estd constituido por tres subunidades diferentes: un grupo fosfato, un azlcar de cinco carbonos y una base

nitrogenada.

Los nucledtidos pueden unirse en cadenas largas por reacciones de condensacion que involucran a los
grupos hidroxilo de las subunidades de fosfato y de azlcar. En la figura se muestra una molécula de RNA

Estructura de un nucledtido.

que, como se observa, esta formada por una sola cadena de nucleétidos. Las moléculas de DNA, en cambio,

constan de dos cadenas de nucledtidos enrrolladas sobre si mismas, formando una doble hélice.

La ribosa es el azlicar en los nucledtidos que forman acido ribonucleico (RNA) y la desoxirribosa es el azlicar
en los nucledtidos que forman acido desoxirribonucleico (DNA). Hay cinco bases nitrogenadas diferentes en

los nucledtidos, que son los sillares de construcciéon de los acidos nucleicos.
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Dos de ellas, la adenina y la guanina, se conocen como purinas. Las otras tres, citosina, timina y uracilo se
conocen como pirimidinas.

(a) Purinas (b) Pirimidinas
NH
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Las cinco bases nitrogenadas de los nucleétidos que constituyen los acidos nucleicos. a) La adenina y la guanina aparecen tanto
en el DNA como en el RNA, al igual que la citosina. b) La timina, también una pirimidina, se encuentra en el DNA, pero no en el
RNA y el uracilo, una tercera pirimidina, se encuentra en el RNA, pero no en el DNA

La adenina, la guanina y la citosina se encuentran tanto en el DNA como en el RNA, mientras que la timina
se encuentra sélo en el DNA y el uracilo sélo en el RNA. Aunque sus componentes quimicos son muy
semejantes, el DNA y el RNA desempefian papeles biolégicos muy diferentes. El DNA es el constituyente
primario de los cromosomas de las células y es el portador del mensaje genético. La funcion del RNA es
transcribir el mensaje genético presente en el DNA y traducirlo a proteinas. El descubrimiento de la
estructura y funcion de estas moléculas es hasta ahora, indudablemente, el mayor triunfo del enfoque
molecular en el estudio de la biologia.

Los nucledtidos, ademas de su papel en la formacion de los acidos nucleicos, tienen una funcion
independiente y vital para la vida celular. Cuando un nucleétido se modifica por la unién de dos grupos
fosfato, se convierte en un transportador de energia, necesario para que se produzcan numerosas
reacciones quimicas celulares. La energia contenida en los glicidos de reserva como el almidén y el
glucogeno, y en los lipidos, viene a ser como el dinero depositado a plazo fijo; no es asequible facilmente. La
energia de la glucosa es como el dinero en una cuenta corriente, accesible, pero no tanto como para realizar
todas las operaciones cotidianas. La energia en los nucleétidos modificados, en cambio, es como el dinero de
bolsillo, disponible en cantidades convenientes y aceptado en forma generalizada.

El principal portador de energia, en casi todos los procesos biolégicos, es una molécula llamada adenosin
trifosfato o ATP.
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Esquema de una molécula de ATP (adenosin trifosfato).

La Unica diferencia entre el ATP y el AMP (adenosin monofosfato) es la uniéon de dos grupos fosfato
adicionales. Aunque esta diferencia en la férmula puede parecer pequeiia, es la clave del funcionamiento del
ATP en los seres vivos.

Los enlaces que unen los tres grupos fosfato son relativamente débiles, y pueden romperse con cierta
facilidad por hidrdlisis. Los productos de la reaccién mas comin son el ADP -adenosin di fosfato- un grupo
fosfato y energia. Esta energia al desprenderse, puede ser utilizada para producir otras reacciones quimicas.

Adenina

Adenosin trifosfato (ATF) Adenosin difosfato (ADP)

La hidrdlisis del ATP.

Con la adicién de una molécula de agua al ATP, un grupo fosfato se separa de la molécula. Los productos de
la reaccién son el ADP, un grupo fosfato libre y energia. Alrededor de unas 7 Kcalorias de energia se liberan
por cada mol de ATP hidrolizado. La reaccion puede ocurrir en sentido contrario si se aportan las 7 Kcalorias
por mol necesarias.
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