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Biomoléculas

Los seres vivos estin formados por miles de moléculas diferentes, inorgdnicas y orgdnicas. El agua, una
molécula inorgdnica, supone entre el S0y el 95% del peso de una célula, y iones como el sodio (Na*), potasio
(K*), magnesio (Mg**) y calcio (Ca**) pueden representar otro 1%. Casi todas las demds clases de moléculas
de los seres vivos son orgdnicas. Las moléculas orgdnicas estin formadas principalmente por seis elementos:
carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, fésforo y azufre, y contienen cantidades minimas (traza) de
determinados elementos metdlicos y no metilicos. Los 4tomos de los elementos mds comunes en los seres
vivos pueden formar con facilidad enlaces covalentes estables, el tipo de enlace que permite la construccién
de moléculas tan importantes como las proteinas.

La gran diversidad y complejidad estructural de las moléculas orgdnicas se debe a la capacidad de los 4tomos
de carbono para formar cuatro enlaces covalentes simples, bien entre dtomos de carbono o bien con otros
elementos. Las moléculas orginicas que contienen muchos dtomos de carbono son capaces de adquirir
formas complicadas, como estructuras lineales alargadas o cadenas ramificadas y anillos.

GRUPOS FUNCIONALES DE LAS BIOMOLECULAS ORGANICAS

Se puede considerar que la mayoria de las biomoléculas deriva de la clase mds simple de moléculas orgdnicas,
los hidrocarburos. Estos son moléculas que contienen carbono e hidrégeno y son hidréfobas, es decir,
insolubles en agua. Todas las demds moléculas orgdnicas se forman mediante la unién de otros dtomos o
grupos de dtomos al esqueleto hidrocarbonado. Las propiedades quimicas de las moléculas asi construidas
vienen determinadas por ciertos conjuntos especificos de dtomos, denominados grupos funcionales. Por
ejemplo, los alcoholes se producen cuando los d&tomos de hidrégeno son reemplazados por grupos hidroxilo
(—OH). Asi, el metano (CHs), un componente del gas natural, puede convertirse en metanol (CH;OH),
un liquido téxico que se utiliza como disolvente en muchos procesos industriales.

La mayoria de las biomoléculas contiene mds de un grupo funcional. Por ejemplo, muchos aztcares tienen
numerosos grupos hidroxilo y un grupo aldehido. Los aminodcidos, que son los elementos fundamentales
de las proteinas, tienen un grupo amino y un grupo carboxilo. Las distintas propiedades quimicas de cada
grupo funcional contribuyen al comportamiento de las moléculas que lo contienen.
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CLASES PRINCIPALES DE BIOMOLECULAS

Muchos de los compuestos orginicos que se encuentran en las células son relativamente pequefios, con
pesos moleculares inferiores a 1000 u.m.a. Las células contienen cuatro familias de moléculas pequenas:
aminodcidos, monosacdridos, dcidos grasos y nucleétidos Los miembros de cada grupo desempefian varias
funciones. En primer lugar, se utilizan en la sintesis de moléculas mds grandes, muchas de las cuales son
polimeros. Por ejemplo, las proteinas, los polisacdridos y los dcidos nucleicos son polimeros formados,
respectivamente, por aminodcidos, monosaciridos y nucledtidos. Los dcidos grasos forman parte de varias
clases de lipidos (moléculas insolubles en agua).

En segundo lugar, algunas moléculas tienen funciones bioldgicas especiales. Por ejemplo, el nucleétido
trifosfato de adenosina (ATP) opera como reserva celular de energia quimica. Por dltimo, muchas
moléculas orginicas pequefas participan en rutas bioquimicas complejas.

Aminoacidos y proteinas

Hay cientos de aminodcidos naturales, cada uno de los cuales contiene un grupo amino y un grupo
carboxilo. Los aminod4cidos se clasifican como , £ 0 ¥, de acuerdo con la posicién del grupo amino respecto
al grupo carboxilo. En los aminodcidos «, la clase mis frecuente, el grupo amino estd unido al 4tomo de
carbono adyacente al grupo carboxilo (carbono 2). En los aminodcidos £ y y, el grupo amino estd unido a
los carbonos segundo y tercero, respectivamente, a partir del grupo carboxilo. Otro grupo quimico,
denominado cadena lateral o grupo R, se une también al carbono «. Las propiedades quimicas de cada
aminodcido vienen determinadas en gran medida por las propiedades de su cadena lateral. Por ejemplo,
algunas cadenas laterales son hidréfobas, lo que hace que el aminodcido tenga baja solubilidad en agua,
mientras que otras son hidréfilas, lo que hace que el aminodcido se disuelva con facilidad en agua.

Las moléculas de aminodcido se utilizan principalmente para la sintesis de polimeros largos y complejos
denominados polipéptidos. Las moléculas cortas, con una longitud inferior a 50 aminodcidos, se
denominan péptidos u oligopéptidos. Las protefnas estin formadas por uno o mds polipéptidos. Estos
desempefian una gran variedad de funciones en los seres vivos. Entre los ejemplos se encuentran las

proteinas transportadoras, las proteinas estructurales y las enzimas (proteinas cataliticas).

Azicares y carbohidratos

Los azucares, los carbohidratos mds pequenos, contienen grupos funcionales hidroxilo y carbonilo. Se
describen normalmente segin el nimero de carbonos y el tipo de grupo carbonilo que contienen. Los
azucares que poseen un grupo aldehido se denominan a/dosas y aquellos que poseen un grupo cetona se
denominan cetosas. Por ejemplo, el azicar de seis carbonos denominado glucosa (una fuente de energfa
importante para la mayorfa de los seres vivos) es una aldohexosa; la fructosa (aztcar de las frutas) es una
cetohexosa.

Los aztcares son las unidades bdsicas de los carbohidratos, las moléculas orgdnicas mds abundantes de la
naturaleza. Los carbohidratos van desde los aztcares sencillos o monosacdridos, como la glucosa y la
fructosa, hasta los polisaciridos, polimeros que contienen miles de unidades azdcar. Entre estos tltimos se



encuentran el almidén y la celulosa de las plantas y el glucégeno de los animales. Los carbohidratos
desempefian funciones muy diversas en los seres vivos. Determinados aztcares almacenan cantidades
importantes de energfa, como la glucosa. Otros carbohidratos actian como materiales estructurales, como
la celulosa.

Acidos grasos

Los dcidos grasos son dcidos monocarboxilicos que en general contienen un nimero par de dtomos de
carbono. Los dcidos grasos estin representados por la férmula quimica R—COOH, en la que R es un
grupo alquilo que contiene 4tomos de carbono e hidrégeno. Existen dos tipos de dcidos grasos: los dcidos
grasos saturados, que no contienen enlaces dobles carbono-carbono, y aquellos 4cidos grasos insaturados,
que poseen uno o varios enlaces de este tipo. En condiciones fisioldgicas el grupo carboxilo de los dcidos
grasos se encuentra en el estado ionizado, R—COQ", pero, aunque el grupo carboxilo cargado tiene
afinidad por el agua, las largas cadenas hidrocarbonadas apolares convierten a la mayorfa de los 4cidos grasos
en insolubles en agua.

Los 4dcidos grasos se encuentran raramente como moléculas independientes (libres) en los seres vivos. La
mayor parte se encuentra integrada en la estructura de varias clases de moléculas lipidicas. Los lipidos son
un grupo heterogéneo de sustancias miscibles en disolventes orgdnicos, como el cloroformo o la acetona, e
insolubles en agua. Por ejemplo, los triacilgliceroles (grasas y aceites) son ésteres que contienen glicerol (un
alcohol de tres carbonos con tres grupos hidroxilo) y tres dcidos grasos. Determinadas moléculas de lipidos
semejantes a los triacilgliceroles, que se denominan fosfoglicéridos, contienen dos 4dcidos grasos. Los
fosfoglicéridos son componentes estructurales muy importantes de las membranas celulares.

Nucledtidos y acidos nucleicos

Cada nucledtido contiene tres componentes: un aztcar de cinco carbonos (ribosa o desoxirribosa), una base
nitrogenada y uno o varios grupos fosfato. Las bases de los nucleétidos son anillos aromdticos heterociclicos
con varios sustituyentes. Hay dos clases de bases: las purinas biciclicas y las pirimidinas monociclicas.

Los nucleétidos participan en una gran variedad de reacciones de biosintesis y de obtencién de energfa. Por
ejemplo, una proporcién sustancial de la energfa que se obtiene de las moléculas de los alimentos se utiliza
para formar los enlaces fosfato de alta energfa del trifosfato de adenosina (ATP). Esta energfa se libera
cuando se hidrolizan los enlaces fosfoanhidrido. Los nucleétidos también tienen una funcién importante
como subunidades estructurales de los dcidos nucleicos. En una molécula de dcido nucleico, un gran
numero de nucledtidos (desde centenares hasta millones) se une mediante enlaces fosfodiéster para formar
largas cadenas de polinucledtidos. Hay dos clases de 4cidos nucleicos: el ADN y el ARN.
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