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: (Al\finaliza: esta unidad, elalumno:debera conocer'y aplicar los conceptos fundamentales'
an de ﬁsic;oquimica a la. comprensiéu de; Ia estructura‘ y com‘portamnento ‘a‘e‘lhs molecmas R

A. ASPECTOS BASICOS DE FISICOQU!MICA e
_APLICADOS A LA BIOQUIMICA .

AI fmahzar esta subumdad el; alumno conoc;era Ios
cconceptos: basicos.de. fisicogy mica necesarios para Ja
. comprens;on de-la bmqunmnca Ly

En termodmamlca, un snstema se deflne como la par-
te del-Universo en estudio. Por lo tantoe, un sistema pue-
de serun tubo de ensayo,.una. m,aquma, una planta o:el
hombre.. .

El resto. del Umverso se conoce como ambaente EI
organismo:humano es-un sistema abierto porque es ca-
pazde mtercambjar materia y energia con el medio que
lo rodea (ambiente); toma los nutrimientos, oxigeno y.agua
del ambiente; elimina: productos de: desecho y: genera
trabajoy calor., .= i o

La primera: ley.de la terrrlodmamuca o Iey de Ia con-
servacion de:la energia, dice que la: energia no-se.creani
se destruye, sélo se transforma.. S ,

AU U fmal“umlc;at“q W (1)
Esta expresnon matematha muestra que el,zcamblo
de energia (pérdida 0.ganancia).que sufre un: snstema
(AU).corresponde :a:la. diferencia.entre el contenido:de
energia al pnncrp;o (Umm) y.al.término (U fma,) del: es-
tudio,. .. o
Lasegunda relacnon mateméﬂca (AU q w) S|gn|f|-
«ca que parte de ese cambio de energia se utiliza para

donde q,D se Ileva a cabo a presaén constante:

hacer trabajo (w) sobre el.ambiente y el :resto se libera

-en.forma de calor: (q) L.os procesos-enlos cuales el sis-
-tema. libera calor:se llaman-exotérmicos-(q con signo
-negativo por: convencion), y a los:que absorben calor se

Ies llama endotérmicos (q con signo; jpositivo). :
. La medida de este intercambio de calor,. hberado o

fabsosbrda con: el amblente 58 Ilama entalpla (AH)

ol e

qu

(2)

‘+La segunda:ley de la termodinamica dice que el Uni-
verso tiende hacia el maximo desorden. Esta ley provee
un criterio para determinar si-un.proceso es espontaneo.
Un proceso espontaneo ocurre en una direccién que au-
mentaria el desorden del sistema y del ambiente. La
medida defdesorden del sistema se llama entropia (S) y
el cambio puede ser en el sentido de aumentar el desor-
den (AS con signo positivo) o'de. dlsmmunr el desorden
(AS con signo negativo). ‘

J. Willard Gibbs (1878) formuld el concepto de ener-
gia libre (G) que engloba los dos indicadores de espon-

taneidad de. un proceso a temperatura y presion cons-

tantes:
G-H-TS @)
y los cambios quedarfan indicados como:

'AG =AH-TAS (4)
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De esta manera, un cambio en la energia libre seria la;

suma algebraica del cambio de la entalpia y el camb|o¢ :

de la entropfa multlphcada por la temperatura (°K).

Un proceso con AG negatnvo (espontaneo y gxer-, o
lae

pia (liberacién de calor) o por un aumento en la entropla
(aumento de desorden) -Por el_contrario, un..pro
endergoénico, no esponténeo tlene un AG fs}esﬁ“v
racterizado por un aumento en la entalpia (absorcién de
calor) o por una disminucién en la entropfa.

Cuando el trabajo (PAV) es poco importante, como
ocurre en los sistemas bioldgicos, el AG representa la
energia que se emplea para ejercer un trabajo.

En muchos sistemas,.entre ellos.los biologicos, un valor -
negativo grande predice-que la reaccion se puede Iieva,}r
a cabo de maneta-espontanea, pero hodice-nada‘acerca:
de la velocidad del proceso, ni del camino que éste: S

gue. Por ejemplo, en algunas reacciones quimicas, el

AG puede ser negativo, y esto predice:que-la reaccion " gs tina molécula miy importante para sostener la estruc-

sera espontanea, pero como el camino ocurre a través

de un estado energizado (de mayor contenido de ener-"*

gia) de los reactivos, el proceso no se lleva a cabo a
menos que se introduzca energia al sistema para que se
alcance ese estado energizado (energia de activacién);
entonces, &l proceso se realizaria de manera esponta-
:nea. La intreduccién de enzimas para reafizarun proce-
so tiene el efecto de disminuir fa'energfé-necesaria-para
-alcanzar ese estado:energizado (l& energia de ‘activa-
‘cion necesaria es menor debido a ianformamn ded cam-
plejo enzima-reactivo). FECRELs: et
-ina estrategia-que se: sugue en Ios s:stemas blglogl-
cos para lograrique las reacciones no-espontéaneas;-con
AG positivo, se lleven a cabo, consiste en acoplarlas a
otras reacciones relacionadas que tengan un AG muy
negativo. De esta manera, en las vias metabdlicas las
reacciones exergonicas “empujan” o “jalan’ a las'reac-
ciones endergénicas:y desplazan el equilibrio guimico.
. Por ejemplo; la-fosforitacion de 'la: glucosa por ATP
=catahzada por la hexoomasa : ‘

Ecuamon PR .
) ‘ AG (Kcai/moi)
Glucosa A+ Pn Glucosa 6 fosfato +i HZO Cwo 433
'ATP + HoO L ADP + Pi+ H+ " ~ 73

Giucosa + ATP - Glucosa 6 fosfato + ADP + H+ ; ' » 4.0

A.1 Conocerd la primera’y segunda leyes de la ™~
termodindmica y definird el conceptlo de entropia.

A.2 Definird el concepto de energia libre de Gibbs y de

- - energia libre estandar de una reaccion.

A.3 Definird las reacciones exergénicas y endergdonicas y
describird sus caracteristicas, mas Importante$ ;

A4 Analizard la esfrategla de las réacciories acoplddas. Se
sugiere usar como e/emplo una reaccion catal/zada por
una cinasa.

A5 Definird los conceplos de energia de activacion y de

estado energizado de una reaccion.

Al fihalizar esta subLmidad el alumno conocera las
( _,p;edgdes ﬂsncoqumueas det-agua y los conceptos de
ccion qui'mnea pH, 4cido, base yramortiguador.

Uno de los compuestos mas abundantes en nuestro
planeta es el agua; en el cuerpo humano ocupa cerca
de 70% del peso corporal y llega hasta 90% en nifios

-recién nacidos. Se-cree que fue-en los océanos primiti-
- vos'donde se originaron fos primeros indicios de vida. El
-agua constltuye el medio en‘el cual se realizan todos
“los procesos celulares (de hecho podria decirse que

la conformacion que toman 1as' moléculas dentro de
las células depende del agua). Es por ello que el agua

tura de fas células y los or anismos,’
“Las caracterlstacas peculiares del agua derivan de su
estructura qunmlca partlc ! Iar, en la cual los dos hidré-

.genos y el oxigeno.se encuentran formando un tetraedro

irregular en el que el oxigeno ocupa el centro y los hidré-
genos, junto con los dos orbitales del ox19eno estan diri-
gidos hacia'los Vértices. La diferencia de’ eleetronega-
tividad entre el oxigerio'y los hidrégenos-hace que los

enlaces entre ellos sean covalentes polares, dando car-
‘gas parciales positivas'y négativas a la molécula que la
‘¢oristituyen-como-un dipelo. Esta caracteristica'permite

que exista una fuerza de atraccién entre los extrémos
cargados opuestamente de las moléculas vecinas.

- La atraccién entre las moléculas:de agua permite que
se éstablezcan enlaces débiles ltamados puenteside hi-

“drégeno que configuran redes transitorias cuya existen-

cia continuada confiere al agua sus propiedades fisico-

‘quimicas ‘caracteristicas: ser: tiquida a temperatura

ambiente, alto punto de fusitn; alto punto de ebullicién,

‘elevada-tensién superficial, constante: dleiéctnca alta ca-
-pacidad-calorifica y baja tension de vapor.

Todas esas propiedades permiten-que- el -agua des-
empefie muy variadas funciones en los seres vivos; por

‘ejemplo; servir como medio universal de ‘Solucion, de

suspensién y de reaccién paratodas las'moléculas 6inter-
cambiar cantidades importantes de calor sin mucha va-
riacion de su temperatura, lo cual le permite mantener

' tonstante la temperatura del organismo y controlarla me-

diante los fendmenos-de vasoconstriccion y de sudacion.

‘Eltransporte de sustancids eritre los diversos érganos y
‘tejidos’ del 6uerpo - humano:-se-hace ‘por el plasma-y los
“fiquidos extracelulares; ambos denaturaleza acuosa. Las
‘interacciones del agua ton las diversas moléculas per-

miten el mantenimiento de las estructuras celulares. La
presencia de particulas en solucién va a modificar las
propiedades caracteristicas-del‘aguay da origen a'lo que
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se:conace.como:propiedades coligativas de-las solu-
ciones{propiedades que-dependen del niimero de parti-
culas:en la solucién y no de-su. n'atu’raleza) Entre éstas,
la mas notable es la aparicién de la presién osmbtica:
Una molécula de agua tiene la capacidad.de cedéerun
proton a la moléculavecina yesto.ocasiona queaquella
motécula que dio:su protén:quede:con una carga neta
negativay-la molécula deagua que lo aceptaquede con
una carga positiva. Ello indica que el agua seioniza;ya
que actua:.como un-acido al donar protones. (H*) y:comeo
una base al aceptarlos, segun la teoria de Brénsted:y
Lowry. Asi, el agua puede encontrarse en:dos especies
ibnicas: el hidronio HgO*, que funcionarfa:como acido; y
el hidroxilo QH-, que es la.especie que queda al cederla
molécula de agua:su protén, y que funciona como una
base, ya:que puede aceptar protones.-Para facilitar la
expresuﬁn de la-ionizacién-del agua se slmplmca asft:

HQO - H+ + OH-' .

A Ias sustancaas que trenen esta capac&d@d se las Ila-
ma anfoteras:o anfolitos. . ’

La velocidad:de:las:reacciones qunmlcas depende de
la concentracién.de las moléculas.implicadas en ellas,
as{ como-de una; constante de velocidad de la reaccién
(k), que es una medida indirecta dea:capacidad intrin-
seca-de-las moleculas .para:-reaccionatr: entre sl En la
reaccidn: ;.- . .l el : St

A+B—>C+D o

la velomdad (v) es: 1gual a k{A][B] -

Como ‘la-mayoria.de las: reacmones son reversnbles
existen dos-constantes de velocidad, una correspon-
diente a la-reaccion directa o-kd-y una correspondientea
la reaccion inversa-o ki; Cuando la velocidad de ia reac:
cién directa es igual-ala velocidad de la reaccién inversa
se establece una condicién de equilibrio-en:la que hay
una relacion particular del producto de las cencentracio-
nes de los-productos entre el producto de {as-concentra-
ciones de los'reactivos. Esta relacion es lo. que: se cono-
ce como constante de equilibrio (Keq) y es iguala kitke o
[C][D]/{A}{B].La constante de equilibrio es:caracteristi-
ca-para cada reaccion y permite conocer:si la: reaction
es mas favorable hacia los: productos (arla derecha), en
cuyo’caso el valor serad. siempre mayer:a la ufidad; o
mas favorable a la aparicion de los reactantes (ala iz-
quierda) cuando el valer de la:constante'sera menocrala
unidad.-Si el valor es igual-a-uno no hay una: tendenma
clara en ninguna-de las direcciones: -

En el caso-del agua, la Keq: tiene un-valor de 1_8 X
10-16,- que s mucho menora {a unidad; lo cual indica
que la molécula tiende’ a gstar-asociada; la ¢concentra:

cién del agua'sin disociarestan elevada que-puede con-

siderarse constante. Cuando elvalorde esta concentra-

cion:se multiplica por la-Keq se obtiene ‘el valor del
producto de la concentracién de ambos ibnes H+ y OH-,

lo que se conoce como Kw o producto iénico del agua,
donde Kw = [H+*][OH-] = 1 x 10-14, Aqui la concentracién
de ambosiones es de 1'x 10-7. A partir de esta constante
(Kw) se: puede%ﬂeducw el caracter de una solucion dilui-
da'respecto'a’su-gradode acidez'o’ ‘basicidad; se ha ele-
gido al ion hidroma (H30), SImplmcado como H+, como
valor numérico para expresarla, Como las concentracio-
nes que se manejan son tan pequefias, aun. expresadas
mateméticaimente como- submuitnplos de 10 (potencias
nega*hvas e 10}, su m‘anejo yuede restiltar “complica-
do” porlo q utiliza el logantmo negatlvo de base 10
para: expresarlo' Esto s 10.que-se.conoce como “py
referido a la concentracion de H+ se denomina pH. El pH,

entonces, correspondé al logaritimo negativo de la con-
centracion de hidrogemones, 0 sea:

iog W[H

- Notese quela“p”es mmuscula ya que se trata de una
sngla\que indica:potencial. ,

8t se considera:que el valor de Ia cencentramon de
protenes esde 1x 107, setiene que* :
pH = iog 1/’(1‘ x’ 10*7) log 1 = Iog 1 X 10-7 0 (—7) 7

Es a partir del agua que se defme la escala de'pH, por
lo cual se habla’ de soluciones échas cuando tienen va-
lores de concentracion de hidrogeniories mayores de 1 x
107 0 pH menores de 7 y de soluciongs alcalinas con
concentraciones dé hidrogeniones menores de 1 x 10-7
y pH mayores a7,
~ Como. la maxir a;concentracmn posable de hldro-
geniones en solucién.acuosa es de 1.0 M, el valor del pH
minimo: es’ﬂ O:ya'que el logio 1 €5 0. En-el otro extremo,
cuando la concéntracion de H+ es la minima (1 x 10-14)
elpHesde 14. tp de. neutrahdad esdepH=7o0en
concentramén de.H*.de. 1 x 1077. El rango de pH para
indicar la ac1dez de una solucién va del 0 al 7, mientras
que el correspondiénté a'la basicidad o alcalmldad de
una soluc:o va de1 7al 14 o

B.1 Conocerd aquellas propiedades ﬂs:coqwm/cas del
agua.que tienen. importancia para los seres vivos, su
composicion, sug-enlaces quimicos, densidad
electronica, caracteristicas de dipolo, puentes de
hidrégeno, estructura en sus estados fisicos
y su papel como solvente.

B.2 Soluciones acuosas.

N B 2 1 Deflmra que es una soluclon y los diferentes
' tipos de soluciones que existen. Conocera las
“soluciones dtiles én-medicina.
B.2.2 Revisara las propiedades coligativas de las
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*:soluciones (presion osmotlca) y su lmpoﬂanc:a
en la medicina, ;- : T RPN ST

B3’ AnaI/zara el concepto de pH

B.3.1 Def/mra Io que esuna reacclon qwmmfa!; sus '
: componentes.: Describira la leyde accion.de .
masas y definird la.constan y
significado. .. ,
 B.3.2 Conocerd Ia reaccmn de ionizacion del agua su
T 'de ‘equilibrio roducté I0nICO del~

e aguas -
--B.3:8. Congcera.

gﬁconcepto d‘? PH y«ﬁstabtewra su- -

C. EQUiLiBRIO HIDROELECTROLITICO
Y ACIDO-BASE s

AI finalizar esta :subunidad; el -alumnb-conocera los
conceptos de electrélito, acido, basey:amottiguador;:asf
como la-composicién:de los compartimientos liquidosdel
organismo, el balance del-agua y de los etectrdlitos: -~

C.1 . Definird los conceptos de anion, cation; electrélito y: .
conocera la composicion electrolitica de los =~

. .compartimientos Jiquidos del organismo.. .- .

C.2 ‘Definird tos coggﬁegtos ' ac:do y base su erza y

" analizard los cafmbios dél pH dé-uha solucidn al

- agrégarun écido: o una base exphcando 6 porque de :

. -gstefengmeno:.: : G ey TR

C.3 Analizard el concepta de s:stema amomguad

~ C.3.1 Definira el concepto de amom_q £
explicard la importancia de los s:sfemas

. bioldgicos de amomguaclon RS Rt
S O 2 Aplicard la.ecuacion de. Herzderson-Hasselbalch
al cdlculo. del PH Yy de la ¢ tracion de sal.o

‘ " de &cido de dlferentes S0
C3. 3 ‘Identificard los s:stemas‘amortigu ores méds
rmportantes en Ios medfvs /‘ntra Y xtracelular :

c4 Explloara c0mo se regula el pH de Joasllqu@dos
orgénicos y la participacion de los sistemas: S
amortiguadores, el intercambio idnico, asi como los’
mecanismos resplrator/os y renales.

C.4.1 Revisard Ias pnnc:pales alterac:@nes del
equilibrio dcido-base‘en‘el orgam mo'y
mecanismos para-su’ cgr‘rt/jol‘ -

D. AMINOACIDOS Y PROTEINAS

Al finalizar esta subunidad, el alumno conocera
las caracteristicas mas. ‘mportantes de los aminoécidos
y dé las protelnas, as; como Ias func;lones de cada

.Las protefnas tienen un papel fundamental en la for-
macién y mantenimiento de la estructura'y funciénide los °
organismos vivos. Estan formadas por una o varias ‘ca-
denas polipeptidicas, cada una de las cuales esta cons-
tituida ;por una’ serie:basica:de 20 aminoacidos -unidos
porenlaces tipo amida (enlaces peptidicos) en una se-
cuencigespecifica para cadarproteina. Lamasa molecular

“deuna proteina varia ‘desde: cerca: des6- 000 (>50

aminodacidos) hasta 1 000:000 Da o mas. (Da o Dalton
es'la-unidad de:masa atémlca y es |gual aft 6605655 X
0—274(9) B
slas pratemas pueden leldIfSG segunsu composncnén
endas grupos:principales: proteinas simples'y protei-

-nas‘conjugadas. Las proteinas simples estan constitui-

das sélo poraminoacidos; mientras que las proteinas con-
jugadas:presentan; ademaés delos aminoacidos, otro

‘componente,.que puede:ser de-diferente naturaléza qui-

mica y en ciertos casos es llamado grupo prostético.

‘Algunos ejemplos de protefnas ¢onjugadas son las glu-
“coproteinas (contienen como grupo prostético un azu-

car), las lipoproteinas:(contienen triacilglicéridos,
fosfolipidos y-colesterol), 1as-nucledproteinas:(asocia-

-das.a-acidosnucleicos)ylas:metaloproteinas (que pue-

den:uniriones:metalicos; sea‘como tales, o en forma de
estructuras complejas, comoren-el-grupo hemo).

- Lostaminoacidos son coimpuestos alifaticos, aromé-
ticos 0. heterociclicos que contienen porio menos un'gru-
po amino y un grupo carboxilo. En los aminoacidos
biolégicamente activos, el grupo amino se encuentra en
el &tomo de carbong¢ alfa.con-respecto al grupo carboxilo.
Este earbono alfa es un carbono asimétrico (con excep-
cién de la glicina) porque-presenta cuatro grupos funcio-
nales. diferentes: el grupo-amino, ekgrupo carboxilo, un
hidrégenoy una cadena lateral. Existen veinte diferéntes
aminodacidos-como parte.de las-proteinas, los:que pue-
den-clasificarse efi-funcién:deltipo de:cadenas laterales
que-presentan: Asf, tenemos:aminoécidos no-polares,
aminoacidospolares sin carga yaminoacidos.polares:con
carga; la:que:puede ser.negativa o positiva a pH neutro.
Todos los.aminoacidos (con excepcion de la glicina) son
Gpticamente:-activos:y pettenecen a la serie:L.-en-los or-
ganismos:superiores.: Los:aminoacidos' tienen por-lo
menos:dos:grupos ionizables: el grupo alfa amino y.un
carboxile. Cada'aminoacido en soluciéntiene un pH ca-
racteristicoerniel que no.se’mueve-en un campo eléctri--
co, es:decir; tiene un'pHen-el.que se presenta enforma
de ion dipolo:.o 2witterion; donde tanto el.grupo alfa amino
como:elgrupo:carboxilo sei encuentran ionizados y,:por
lotanto; tiene el:mismo-nimero de cargas:positivas: y
negativas (punto isoeléctrico). Junto a-los- grupos
ionizables: principales; algiunos amindacidos contienen
otros grupos que puedensionizarse: grupos.amino, car-
boxile; sulfhidrilo; hidroxile:o:imidazol: ApH fisiolégico,
estos.grupes. pueden-estarsionizados’y:confieren al
aminoécido:que. fos contiene una carga’que puede ser
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positiva o' negativa, segun sea-la naturaleza del grupo
ionizado. Las:proteinas, como los:aminoacidos; se en-
cuentran cargadas en isolucion; la:magnitud de la:carga
depende del tipo-de proteina y del pH: Cada:preteina
presenta también:un punto isoeléctrico caracteristico; a
pH por arriba del punto isoeléctrico presenta una:carga
negativa, mientras que:a-pH por:abajo del punto lsoelec-
trico tiene-una carga posntlva ‘ ,

Organiiacién eStrUctujfal ‘de‘,las' :brdteiri,a's\','

La funcnon de las. protemas solo puede entenderse en

amlnoamdos de ‘su(s),cadena(s) pohpeptldlca(s) la
cual es estabilizada por los enlaces peptidicos.
2. La estructura segundar;a, que es el arreglo espa-

consecuencia de mteraccaones de resonanma qué
le dan 40% de carécter de doble enlace Esta gstruc-

drogeno (ver Ia snguuente flgura)

] N e

-Por-otro lado, Pauling y Corey también determina-
‘fon que los grupos peptidicos asumen unaconfigura-
cién trans, es decir, los carbonos alfa sucesivos es-
tan en lados opuestos ‘del enlace peptidico- que los
une.

Pueden existir varios tipos de estructura secunda-
ria; entre elios destacan dos:la alfa hélice, en la‘que
los aminoacidos de la-cadena: polipeptidica sepre-
sentan formando:-una especie de-cilindro orientado a
la derecha y la lamina: beta plegada, ena-que los
aminodcidos se acomodan de:manera-paralela o
antiparalela:uno respecto al otro y se conectan entre
si por puentes de hidrégeno.

3. La estructura terciaria se: refiere a la-estructura
" tridimensional de: Uin: polipéptido entero-y-‘est4 deter-

minada por las estructuras primaria y secundaria. Se
forma espontaneamente y depende del tamafio, for-
... may polaridad de los aminoacidos que forman la pro-
i tema los que interactdan entre si.y con el medio en
el que se-encuentran.-Hay diversos tipos de enlaces
ques@stabilizan esta estructura: enlaces de hidrége-
_no, enlaces i6nicos, interacciones hidrofébicas, los
enlaces covalentes disulfuro, -etcétera. Por ejemplo,
las cadenas peptidicas de las proteinas globulares
se organizan en una forma muy compagcta en la que
los aminoéacidos hidrofilicos se encuentran en la su-
perficie: externa mientras que los residuos hidrofé-
bicos permanecen enterrados en el interior de la
molécula. '
4. La estructura cuaternarla es el arreglo espacial de
- las diversas subumdades pohpeptldncas que compo-
nen.algunas.proteinas. -

Desnaturalizaczién-; .

Se dice que L una protelna se desnaturaliza cuando pier-
de sus diversos niveles de organizacion estructural. Al-
gunos-agentes que desnaturahzan las proteinas son: el
calor, los pH extremos; los rayos X, la luz UV, o la agita-
cién vigorosa. La desnaturalizacién es causada por un
colapso de'la ,,structura original con la ruptura de los
enlaces de- hldrogeno de los enlaces i6nicos y de las
interacciones hidrofébicas, sin.cambios en la estructura
primaria. La desnaturalizacién va acompafiada de la
disminucién de ta solubilidad, cambios en la rotacion 6p-
tica, pérdida de la funcién biolégica y una mayor suscep-
tibilidad al ataque de las enzimas digestivas. En algunos
casos, al eliminar los agentes que causan la desnatu-
ralizacion; la-proteina recupera su conformacion origi-
nal; a este fenémeno se le: conoce como renatura-
lizacion., '

Una mezc,la de protemas puede separarse a partlr de
las diferentes movilidades en -un. campo. eléctrico
(electroforesis), por cromatografla de dnstmtos tlpos (o] por
su diferente solubilidad. L

. Las proteinas llevan a cabo dlversas funcnones Pue-
den realizar una funcién catalitica: (enzimas), estructu-
ral-(como la.colagena y-las proteinas contractiles), de
transparte (albumina), hormonal.(insulina y glucagon),
de toxinas-(veneno de vnbora) -.de defensa (antlcuerpos)
o de reserva (ferritina). .- «

D 1 Amihoéoidos; )

D.1. 1 Identff/cara en: Ia formula de un ammoac:do los
.grupos funcionales carboxilo y amino.
D.1. 2 Relaciohar4 las cadenas laterales de los
' aminodcidos con sus prop/edades y Ios
- clasificatd en gripos. :
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D.1.3 Describird el comportamlentc dcido-base de los
. aminodcidos. identificard los Vvalores.de sus,
sz ysu punto isoeléctrico..

D.1.4 Identificaré la carga ‘eléctrica de lo aminodcidos

" en soltucioneés de diferéntes valores de pH' y*su
comportamiento en un-campo eléctrico

D.1.5 Conocerd.las formulas de-los aminoé
presentes en las.proteinas. ...

D.1.6 Conocerd las funclones de los aml
Ios seres VIVOS o

D.2 Protémas

- D. 2 1 Identiﬂcara Ias productos de hrdréhs:s de Ias
proteinas. . . ,

D.2.2 Clasificard a las protemas con base en su -
compasicién y.en.su funcion. -

D.2.3 Conocerd las caractéristicas mas impbrtantes de

- 'la union peptfdica: Describird-qué‘es Un péptido
y mencionard algunos de los-polipéptidos.
importantes en medicina.

D.2.4 Describird los diferentes niveles de organlzacron
de las proteinas: estructuras prmatia;:
secundaria, terciaria y cuaternaria y mencionaré

_las fuerzas que las estabilizan.
D.2.5 Conocerd las caracteristicas més lmponantes de
" cada tipo de proteina (globiilares, fibrosas, de
reconocimiento, de.membrana; etcétera) y .-
relacionard'la func;lon de las.proteinas.caon su
. estructura, ,
D.26 Analizard los dlferentes metodos do punftcac:on
de las proteinas y las propiedades de las - ‘
; mismas aprovechadas en cada uné de ellos. -
D.2.7 Conocerd et propos:to de estudlar Ias protemas
L en medtcmas ; ; ;

E ENZIMAS Y CQENZIMAS

Al ﬁnahzar esta subumdad el alumna conocera que
es una enzima y cémoactiia; podra calcular sus princi-
pales parametros cinéticos y el efecto de algunas'molé:
culas que modifican-su accabrry describir; eiertas aphca-
ciones médicas de las énzimas. © @i

Las enzimas soft’ ‘proteinas especlahzadas de acti-
vidad catalitica. Algunas de ellas estanformadas uni-
camerite de aminoacidos mientras. que otras presentan
algun otro componenteidﬁ ‘naturaleza no aminoacida: La
parte proteica se denonina apoenzima, miéntras que la
parte no-proteica st def6rmina coenzima cuando se en-
cuentran aisladas; ambas soh nofunciohales, pero jun-
tas forman una proteina funcional denorinada holoen-
zima.

Las coenzimas funcionan a menudo en la transferen-
cia de electrones o de grupos funcionalés. Generaimen-
te son derivados de vitaminas, las cuales no pueden ser
sintetizadas en las celui’as de los wgamsmos superio-
res, por lo que deben ser qt et

Las enzimas presentan' algunas‘ caractenstlcas que
las diferencian de los catalizadores quimicos, como:

1.:MavoR VELOCIDAD DE REACCION, Ya que-las reacciones
_-=catalizadas enzimaticamente alcanzan velocida-
- des:de reaccion de 106 a 1.012 veces mayores gue
+i lds reaceiones no catalizadas y de varios érdenes de
& rmagmtud mayor que las: catahzadas qmmnca-
woqmente.
2: Commcnoues DE REACCIGN MAS: SUAVES, yaque trabajan a |
~ temperaturas relativamente bajas; a.presién atmos-
férica y en condiciones de pH neutro.
3. MavoR ESPECIFICIDAD DE REACCION, Ya que presentan una i
gran seléctividad por la identidad de los grupos qui-
_ micos de sus sustratos y productos, de tal manera
" que rarz vez se obt|enen productos colaterales o se-

dés varian dé ‘acuerdo con la concentrac&én de otras
moléculas diferentes de sus sustratos. Los mecanis-
. mos de regulacnén mcluyen Ia‘ lphlblcmn, control

Qe pafa I“berar al producto )
“El sustrato se une a Ia enznma en el sntio actlvo, el

‘ de'la protelna donde L \encuentran generaimen-
te eI grupo._prostético o la coenzima y que tienen la
capacndad de interactuar con el sustrato. Hay algunas
enzimas que se sintetizan directamente en su forma ac-
tiva, otras se sintetizan en forma de proenzimas inacti-
vas o zimégenos y deben ser‘activadas por procesos
especiales para llegar a ser funcionales. Algunas otras
enzimas presentan sitios diferentes del sitio activo don-
de se asocian moléculas que modulan su actividad. Es-
tasenz;mas se cenocen como enzimas alostéricas y el
sitio-donde mteractuan con: el modulador se llama sitio
alostérico. - "

La velocadad de: las reacc:ones 9nznmat|cas depen-
de de

a) La cantrdad oJa actlvndad de la enznma

. :bptaconcentracion del sustrato.
- rig)ElhpHy la camposrc&on de-la squcnon en que se
.d) Latemperatura.-

- {leye a cabolareaceidn.: .
- ¢)rl.a presencia de actuvadores e mhnbudores

a) La welocldad conque traba;auﬂa enz:ma se mlde en
- unidades internacionales (Ul);:Una- Ul es la canti-
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dad de enzima (mg).que convierte un.micromol de
sustrato por minuto o, mas recientemente; en katales
(kat), que-es la-cantidad de énzima-que‘ cOnv:er‘te un
mol de sustrato por segund.‘q La

ca de una enzima aislada s¢ expresa en unidades’

por mg de protema La especificidad de una enzima
define .el:-tipo-de-estructuras-que una:enzima:puede
atacar, dado que una enzima interactia con su
sustrato por un reconocimiento espacial (tndlmen-
sional). Si la especificidad es absoluta, ‘laenzima pue-
de actuar sobre un unico compuesto,: mientras que,
si es relativa;.puede usar como sustrato.varios com-
puestos relacionados. La estereoespecificidad indi-
ca: que una enmma acepta solo un‘“ "»rto estereo-
isémero (L 6 D). Un:
por una o varie
catalizadas.por. dlferentes enzimas. - Esto es:impor-
tante en algunos procesoesde:controbmetabdlico.

b) A bajas concentrac;anes *de sustraté Ia reaccion
enzimdtica ‘sigtie una
decir, la velocidad de'la
concentraclén dgl S __trato A aitas concentramones
de sustrato, la reaccién es de:orden cero, es decir, la

enzima esta saturada por su sustrato'y, por lo tanto .

se encuentra en ¢ elocid
tiene su caractefistica constante de Michaelis o Km,

que define la coneentracion de sustrato @ la.que la

reaccién en2|méttca alcanza |a mltad de Ia velocldad
méaxima. : Fn

¢) Cada reaccion cafallz a ,enz:matlcamente tiene
supH optimo. "~

d} Cada reaccion catallzada enZImétlcamente tiene
una temperatura éptima; - 2

e) La actividad enzimdtica ptiede ser ‘odlflcada positi-
va o negativamente por. aIguni mpuestos Los
activadores aumenitan la reaccion enzimatica propi-
ciando la formacién de un sitio-active funcional y a
menudo son iohes metalicos como Mg?*, Zn?; etcé-
tera. La activacion de las enzimas alostéricas que
estan compuestas de subunidades es de-gran impor-
tancia en el-control de los sistemas multienziméticos
y se realiza generalmente por varias moléculas orga-
nicas.

Los inhibidores enziméticos pueden ser de varios ti-
pos; los més importantes son los competitivos y los no
competitivos. Los inhibidores competitivos interactuan
con el sitio activo de la enzima y se parecen al sustrato
en su estructura, por lo que compiten con él para unirse
al sitio activo. En general, se remueven con un exceso
de sustrato. Los inhibidores no competitivos reaccio-
nan con otra estructura importante de la molécula enzi-
matica. La inhibicién puede ser reversible o irreversible
en el caso-de que el inhibidor realice un cambio perma-
nente de un grupo funcional de la enzima. El efecto de

Vmix

Km (sl

Flg 1. Efecto de la concentracidn del sustrato sobre la velocidad de
1a reaccién enzimatica.

i ds

un inhibidor no competltlvo_no puede revertlrse por un
exceso de sustrato.

El compottamiento cinético déTas enznmas ‘asi como
el efecto de los diferentes tipos de moléculas sobre la
actividad enzitnatica, puede set estudiado mediante di-
versas técnicas cinéticas y graficas. Asi, al graficar la
velocidad de ia reacécion énzimatica contra la ‘concentra-
cién de sustrato se obtiene una hipérbola rectangular (ftg
I1.1),"descrita’ mafe 1 mente por; Ia ecuacion de
Michaelis Menten. Las enzimas alostéricds presentan un
5 ul dores positivos
_ mientras que los
modmadores negatnvo ) ha en mas p nciado el efec-
t6 ‘sigmoidal (fig. 1.2). En'la figura 1.3 se ¢ B“Serva el
efecto de los diversos tipos de inhibidores.

In vivo, la mayoria de las enzimas se organiza en sis-
temas multienziméticos, los cuales se unen a estructu-
ras celulares o estan libres erndiversos compartimientos
celulares y.son una forma de hacer mas eficiente la ac-
cién de las en2|mas mvoluqradas en una via, asi como
su regulacién.

Vi

[s]

‘ Fig. 11.2. Cinética de una enzima alostérica.



12 BIOQUIHCA Y BIOLOGIAMOLECULAR ~ -~ =" -

1.2 Idenﬂfrcara fos componentes de un s:stema

™ Competitivo ||

Ko competiivo

Sin inhibidor E 1.5: Ganpsefa el modo de%aménde las enz:mas y
n! | , qué consiste su especificidad. . .. ;

ideritificar al sustrato, -l cample;o enzrma-
.1 sustrato y at:producto. .- S

N ,,E 2 2 ; Defmlra Io que esa veloq/dad de una reaccmn
como ;

Fig. 11.3. Efecto de Ios mhlbldores en la-velocidad de una reaccién
‘ enzimética,

c‘)nipetlt/vas y n petitivos y dé 16§ -
moduladores ‘afostéricas.sobre Ia actiwdad de

E.3.1- Conocerd que el uso de la determinacion
_.de Ia actividad. de algunas. enzimas en el .
‘ dlagnostlco contrlbuye al segwm nto .
'de ciertas enfermedades. ’
“E. 32 ‘Describird 1a étiologia de algunos padeCIm/entos
1" congénitos:del metabolismo. +.+* N
fas.estrategias. amPIeadas en:su..

ealizan reacciones de
con gasto de AT‘P“ )

v CE 1 1 Conocera ‘qué : so

;I,m B e At Sl IR Ehunt
' de aetisrdo com s’ a guﬁ@ SV metaboll tos )




