BIOLOGIA MOLECULAR

CONFERENCIA No. 2:
Introduccion a la Biologia Molecular parte II.




Objetivos:

» Familiarizar a los estudiantes con una
seleccion de contenidos de quimica general y
organica del preuniverstiario como base
cognitiva previa para iniciar el estudio de la
asignatura Biologia Molecular.




Tareas docentes:

Reconocer la diferencia entre un enlace covalente y una
interaccion debil

Enunciar las distintas interacciones débiles y entre que
elementos se forman

Enunciar el concepto de isomeria y los principales tipos
de isomeria

Enunciar los conceptos de Conformacion y de
Configuracion.

Enunciar las propiedades del agua
Enunciar el concepto de pHy su importancia
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INTERACCIONES DEBILES

Las fuerzas que estabilizan Ila estructura
tridimensional de una macromolécula y sus
interacciones con otras, son generalmente débiles
vy por ello se les denominan INTERACCIONES vy no
enlaces

Aunque estas interacciones son deébiles y tienen
una existencia transitoria a temperatura
fisiologica, las numerosas interacciones de este
tipo pueden cooperar entre si y producir
asociaciones muy estables




INTERACCIONES DEBILES

PRINCIPALES TIPOS

Uniones salinas o ionicas
Puentes de hidrdégeno

Fuerzas de Van Der Waals

Uniones hidrofdobicas




UNIONES SALINAS.

Las uniones salinas se deben a la atraccion de un ién
de carga positiva (Un cation) con un i6n de carga

negativa
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PUENTES DE HIDROGENO

Se establece entre uno o varios atomos de hidrogeno
unidos a atomos muy pequenos y muy electronegativos
como el oxigeno o el nitrégeno ej. El H,0 y el NH,
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Interacciones hidrofobicas:

» Se establecen entre los residuos de las biomoléculas que
tienen caracteristicas apolares.

4

» Sumamente frecuentes en los acidos nucleicos y las
proteinas.

» Esenciales para la morfoestructuracion de las membranas
bioldgicas.




Interacciones hidrofobicas:

Uniones
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FUERZAS DE VAN DER WAALS

- Son interacciones muy débiles.
- En el medio biologico tienen importancia en ausencia de agua.

-Rotas por detergentes.
-Se establecen entre nlcleos de atomos y los electrones de otros.

-Se producen por las interacciones electrostaticas entre
dipolos permanentes 0 inducidos.
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Interaccic’)n entre
dipolos permanentes




Estudio independiente 2

Mencione las distintas interacciones
débiles y diga entre que elementos
establecen

Para ello consulte el libro de texto Biologia Molecular capitulo 2
pagina 11
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Laisomeria.

Mismos atomos, ¢Distintas moléculas?

Isomeria es un fendOmeno en la quimica, donde
dos o0 mas compuestos tienen igual
composicion porcentual y peso molecular pero
difiteren ampliamente en l|las propiedades
fisicas y quimicas |lo que se debe a las
diferencias en el ordenamiento de los atomos
dentro de sus moléculas respectivas.

Biologia Molecular, pag. 17-20



Se divide en

Estructural Estereoisomeria
(Constitucional o (lIsomeria Espacial)

Se divide en Se divide en
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Biologia Molecular, pag. 17-20



Isomeria Constitucional

T

-

Es una forma de iIsomeria, donde los
compuestos con la misma formula
molecular tienen una diferente
distribucion de los enlaces entre sus

atomos




Tipos de Isomeria Constitucional:

Isomeria de Cadena

Son isdbmeros que tienen distinta distribucion de los
carbonos de la cadena, que pueden dar lugar a

cadena lineales o ramificadas.

El grupo funcional es el mismo.




Tipos de Isomeria de cadena:

Isémeros con formula molecular C,H,,

g
CH3=CH;—=CH;—CH3 CH3—CH—CHj;
Butano Metil Propano




Tipos de Isomeria Constitucional:

Isomeria de Posicion

Son isomeros con la misma cadena, y el mismo
grupo funcional ( o dobles o triples enlaces) pero
colocados en distintas posiciones. Aparece cuando
un cierto grupo funcional cambia de posicion con

respecto a la cadena principal.



Tipos de Isomeria Constitucional:

Isomeria de Posicion

Isémeros con formula molecular C;Hg

CH3;=CH;—CH,0H CH3=CHOH=CH3

Propan-1-ol Propan-2-ol




Tipos de Isomeria Constitucional:

Isomeria de Funcion

Son moléculas que tienen la misma formula molecular
y el mismo esqueleto, pero sus grupos funcionales
difieren. Son ejemplos representativos, la funcion
aldehido (R-CHO) y la funcion cetona (R-CO-R') o la

funcion alcohol (R-OH) y la funcion éter (R-O-RY)




Tipos de Isomeria Constitucional:

Isomeria de Funcion

Isdmeros con formula molecular C;H,O

CHy=CH;0H CHy=0=CH;
Etanol Metoximetano o Dimetileter

0 0
o o
CH3—CHz—CZ CH3—CZ
H CH3
Propanal Propanona




Estereoisomeria

En este caso los atomos de los
IsOomeros estan unidos de la
misma forma en uno y en otro,
hay los mismo enlaces en lo dos
se diferencian en la orientacion
en el espacio de estos enlaces. |
Para diferenciarlos hay que

Interpretar sus formulas en el
espacio, por eso también se
llama isomeria espacial




Tipos de estéreoisomeria:

Isomeria Geométrica: Es una forma de
estereoisomeria en la cual los compuestos tienen
una estructura idéntica pero difieren en la orientacion

de los grupos alrededor de un eje o plano (formas

Cis-y trans-)




Tipos de estéreoisomeria;
ISOMERIA GEOMETRICA
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ISOMERIA GEOMETRICA
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Tipos de estéreoisomeria:
ISOMERIA OPTICA

La isomeria optica, es caracteristica de aguellos compuestos
gue presentan actividad optica.

¢ Y qué es esto de tener actividad optica?

Sencillamente, son compuestos que tienen la capacidad de
desviar hacia la derecha o laizquierda un haz de luz

ESTA SITUACION ES CARACTERISTICA DE SUSTANCIAS QUE

CONTIENEN ATOMOS DE CARBONOS TETRAHEDRICOS QUE

TIENEN CUATRO SUSTITUYENTES DIFERENTES ( CARBONO
QUIRAL)




Tipos de estéreoisomeria:
ISOMERIA OPTICA

. Quiralidad (del griego kéir: mano),



Tipos de estéreoisomeria:
ISOMERIA OPTICA

Una molecula con un carbono asimeétrico tiene dos isdGmeros
Oopticos ( enantiomeros) que son las imagenes especulares no
superponibles

Los isOmeros opticos tienen guales propiedades fisicas
y quimicas, salvo que desvian la luz polarizada de
diferente forma




Tipos de estéreoisomeria:
ISOMERIA OPTICA

Isomeria Oplica

HO o ’ HO
\ / | 0
C/ \C//
oy M

Grupo amino Grupo amino
aladerecha | g laizquierda

Isomero Serie D Isomero Serie L

* CARBONO ASIMETRICO



ESTEREOISOMERIA

COO COO
HN B— el H H — el N,
R R
L-amino Acid D-amino acid
O O
& &
H-—C H—C
HO I ( ~ll H e Ol O H
CH.,OH CH.OH
L-glyceraldehyde D-glyceraldehyde

La mezclade losisomeros Dy L se denomina
mezclaracémica



ESTEREOISOMERIA
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Es preciso distinguir dos conceptos

Conformacion Configuracion

L as conformaciones son las

distintas disposiciones que
pueden adoptar los atomos
en una molécula como
consecuencia de rotaciones
de uno o mas enlaces
simples

La configuracion relativa de una

molécula es la disposicion de
los sustituyentes en un
estereocentro, comparandola
con un compuesto de
referencia, que usualmente es
el gliceraldehido, puede ser D o
L. La actividad bioldgica de
muchas sustancias esta
intimamente relacionada con
sus configuraciones absolutas y
relativas



Importancia de laisomeria en los seres vivos

» La naturaleza reconoce las moléculas y dentro de ellas a un
isdOmero concreto de la molécula.

» Inmensa mayoria de procesos bioquimicos funcionan
estrictamente con isdmeros especificos, o sea la materia viva
presenta estereoespecificidad.

» los aminoacidos que forman parte de las proteinas naturales
pertenecen a la serie L, los monosacaridos pertenecen a la
serie D, los acidos grasos que forman parte de los diferentes
lipidos, presentan la forma cis.

» Los principios activos de muchos medicamentos estan
formados por moléculas quirales y su accion terapéutica se
basa en interacciones con centros quirales de las
biomoléculas




Importancia de laisomeria en los seres vivos

El efecto de los medicamentos es distinto para los isdmeros L
o D, asi uno de ellos es beneficioso y el otro puede ser
inactivo o perjudicial.

El medicamento Talidomida el enantiomero L es teratégeno,

causa malformaciones en los nifios por nacer, sin embargo ,el
D tiene efecto sedante.

En el caso del Ibuprofeno el isbmero L ejerce efectos
antiinflamatorios la otra forma es inactiva

Recién nacido de madre que tomo el
medicamento en los tres meses de embarazo




El agua

e Las Dbiomoléculas existen en un ambiente
acuoso.

» Participa de muchas reacciones quimicas de la
celula.

 Determina muchas propiedades biologicas de
las macromoléculas.

 Propiedades extraordinarias para apoyar la
vida.

* La molécula esta altamente polarizada.

- La temperatura de fusion y de ebullicion son
inusuales en compuestos semejantes.

e Considerada un solvente casi universal.

Biologia Molecular, pag. 21



El Agua
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universal.
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Acidos y bases

Segun la teoria de Bronsted- Lowry, un acido es una
sustancia o especie gquimica que cede protones (H+) y
una base la que los capta. Los aminoacidos que forman
las proteinas y las bases nitrogenadas presentes en los
ADN y ARNt, resultan ser acidos y bases débiles asi como

también un gran numero de medicamentos.



Acidos y bases

Equilibrio de ionizacion de un acido débil

HA &—= A + HT
Acido Base
conjugada
del acido

Equilibrio de ionizacion de una base débil

B 4+ H+* & BH'
Base Acido
conjugado

de la base




Producto i6nico del agua.

El agua es un electrolito débil y, ademas una sustancia
anfotera, es decir, puede actuar como acido y como
base. Su autoionizacion se puede representar por:

nzﬂ + qu P H,0" + OH

De esta ecuacion se deriva la constante del producto
iOnico del agua

- + ~_ -1 -7 -4
Kayo=cU30) cCORD=10,10 = 10




Las concentraciones de los
lones H;O*y OH" en las
disoluciones diluidas de
acidos y bases, asi como en
el organismo son muy
pequenas e trabaja con la Mide el indice de

Un acido es una forma logaritmica :
sustancia que cede acidez de una
protones (H+) y una

base la que los capta,

disolucion neutratiene
aunque con frecuencia pH -log [H*] . valor de oh de 7,
el comportamiento acido

e las acidas valores
0 basico de una
sustancia depende del - / menores de 7y las
ph del medio basicas mayores de 7

disolucidon, una

Los valores bajos de

La constancia / ~ Ph corresponden a
del ph del concentraciones

medio se altas de H+ y valores
arantiza por la
gexistenci% de Es fundamental el de Ph altos se
sistemas mantenimiento del pH del Co”esponden a
concentraciones

buffers medio practicamente

constante, dentro de
DA ciertos limites.

bajas de H+



Escala de pH
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Importancia del control de pH para los seres vivos

El mantenimiento del pH del medio interno,
dentro de unos limites estrechos, es de vital
Importancia para los seres vivos. Es una de las
constantes que el organismo trata de mantener
con mas tenacidad, por ser fundamental en la
actividad enzimatica y otras funciones vitales.

El valor del pH en el cuerpo humano esta
ligado directamente a la salud y al bienestar,
pues determina el estado de cada uno de
nuestros organos y sus funciones.

\\\\\\\



Importancia del control de pH para los seres vivos

El cuerpo para poder mantenerse libre de
enfermedades, debe tener un valor ligeramente
alcalino (con un pH de entre 7y 8)

Nuestro cuerpo tiene mecanismos para protegerse y
evitar cambios bruscos en los niveles de acidez: el
acido carbonico, el fosfato, la hemoglobina, proteinas
plasmaticas, los rifones como filtro principal, y los
pulmones que, mediante la respiracion y el oxigeno,
ayudan a restaurar el equilibrio del pH en nuestro
organismo.




Conclusiones:

Las interacciones débiles son fuerzas de atraccion
no covalentes, entre atomos 0 grupos gue no estan
enlazados entre si; son de gran importancia en el
mantenimiento de las estructuras espaciales de las
biomacromoléculas

A la gran diversidad que presentan las biomoléculas
contribuye también la existencia de isOmeros.

Los isOmeros pueden presentar distinta constitucion
0 conectividad (isdomeros constitucionales) o diferente
configuracion espacial (estereoisomeros).




Conclusiones:

El agua es el disolvente universal en la materia viva
y ello se debe a la polaridad de sus moléculas y a su
elevada constante dieléctrica, que la hacen un

magnifico disolvente para la mayoria de las
biomoléculas

El pH, mide el indice de acidez de una disolucion, si es
neutra tiene un valor de pH de 7, las acidas valores
menores de 7 y las basicas mayores de 7

En |la sangre y en otros fluidos biologicos, y, en general
en todas las células vivas, es fundamental el
mantenimiento del pH dentro de ciertos limites, que

permitan el normal desarrollo de las reacciones del
3etabolismo



Estudio Independiente

» En la préxima conferencia comenzaras con el estudio de las

biomoléculas, las moléculas especificas de los seres vivos. Para
la mayor comprension del tema, debes primero estudiar los
aspectos de quimica general que abordamos en las dos
Conferencias impartidas, que son importantes para la biologia
molecular. Te recomendamos el estudio de los siguientes
topicos en los siguientes textos:




Estudio Independiente

1- Biologia Molecular. ECIMED 2017.

» Capitulo 2 . “Temas de Quimica importantes para la biologia molecular”:

» Pags. 10-11: interacciones débiles, interacciones dipolo-dipolo.
» Pag. 17: Isomeria: Estereoisomeros, Isdbmeros cis-trans.
» Pag. 21: El agua. Sus propiedades

» Pag. 22: Acidos y bases, producto iénico del agua
El pH




Estudio Independiente

2- Biogquimica Médica T-1 Cardella. Capitulo 5

» Paginas 60-63: “Enlaces quimicos e Interacciones deébiles”.

» Paginas 67-77: “Agrupaciones o grupos funcionales en las biomoléculas,
someria y series estéricas Dy L ".

» Para comprobar lo aprendido en relacidon con lo anterior contesta las pregs
1,2,4 y 5 del texto Biologia Molecular ECIMED 2017 pags. 25-27 y las
preguntas de la 1 a la 6 pag. 80 del texto Bioquimica Medica T-1 de Cardella
y colbs y pregs 9,10, 13-18.




Proxima actividad:

» Conferencia “Precursores de las proteinas: Los
aminoacidos”.

» En ocasiones el cambio de uno solo de sus cientos SiCklemia
de aminoacidos origina trastornos tan serios en su
estructura y funcionamiento que pueden O O
comprometer seriamente la salud como es el caso ?
de la sicklemia, enfermedad molecular donde se ’
cambia el aminoéacido glutamico por valina. O

» En la proxima clase comenzaremos a comprender el
papel de estas piezas claves en el maravilloso
mundo de las proteinas.




