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Os compostos quimicos que compartimos todos 0s seres
vivos chamanse BIOMOLECULAS
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COMPOSICION
DE E. coli
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ENLACES NAS BIOMOLECULAS

/ \

ENLACE FORTE ENLACES DEBILES
ENLACE COVALENTE INTERACIONS INTRA E
INTERMOLECULARES
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A forza de atraccion dos diferentes enlaces que intervefien na
estabilizacion das biomoléculas exprésase en kcal/mol, e corresponde a
enerxia liberada 0 formar o enlace, ou a enerxia que debe subministrarse
para rompelo:

Tipo de enlace Forza (kcal/mol)

Covalente

-50 a-100
l[6nico ou salino -1 a-80
Pontes de Hidroxeno 3 a-6
Van der Waals 0,54 -1
-0,5a-3

Hidrofdbico
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ENLACE COVALENTE: formase cando atomos do mesmo ou de diferente
elemento comparten electrons para poder completar a ultima capa.
Tratase dun enlace dificil de romper.

e H Css O B 1

C—H C=0 & — 3
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As diferentes biomoléculas organicas estan constituidas basicamente
por atomos de carbono unidos entre si mediante enlaces covalentes.
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Grupos funcionais mais frecuentes nas biomoleculas organicas:
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ENLACES DEBILES
INTERACIONS INTRA E INTERMOLECULARES

Enlaces que poden darse entre moléculas ou entre partes
dunha mesma molécula. Estes enlaces dan unha maior
estabilidade as macromoléeculas pola formacion de agregados
ou de moleculas de maior tamafno. Estas unions poden ser:

=Ponte disulfuro

=Enlace i6nico ou por forzas electrostaticas
= Ponte de hidroxeno

=Enlace por forzas hidrofobicas

*Enlace por forzas de Van der Waals
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*Ponte disulfuro: formase cando reaccionan dous grupos tiol
(-SH) dando -S-S- e H,.

w-® s

Pontes disulfuro

COO" H,N*
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i |  Forzas iénicas
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Pontes hidroxeno

Estructura terciaria dunha proteina
L.E.S. Otero Pedrayo.

Ourense



=Enlace ionico ou por forzas electrostaticas ou ionicas:
establécense entre grupos que tefien carga oposta (+,-).

Pontes disulfuro

ﬂ

interaccion hidrofobica

-
Qe
*

Pontes hidroxeno

K_/ Forzas ionicas

Estructura terciaria
dunha proteina

NH
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=Ponte de hidroxeno:

establécense entre un elemento

electronegativo (O ou N) unido covalentemente a un hidroxeno
e outro elemento electronegativo. Este enlace ten moita
Importancia na polaridade da auga, na estructura das proteinas e
do DNA, na solubilidade das moléculas en auga, etc.
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=Enlace por forzas hidrofébicas: establécense entre grupos non
polares ou que escapan da auga.
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Enlaces débiles entre la
enzima y el sustrato
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= Forzas de Van der Waals

As forzas de Van der Waals son o tipo mais debil de
forza intermolecular. Son forzas atractivas inespecificas
que ocorren cando a distancia entre dous atomos
rediicese a 3-4 Angstrom (A). Estas forzas débense a
asimetrias momentaneas na carga dos atomos a causa do
movemento dos electrons. Sen embargo, se 0s atomos se
xuntan mais de 3-4 A a superposicion das capas
electronicas dos atomos orixina a aparicion de forzas
repulsivas.

A forzas de Van der Waals poden ter un papel
Importante na union de substratos a encimas e en
Interaccions entre proteinas e acidos nucleicos.
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REPRESENTACIONS
MOLECULARES DAS
BIOMOLECULAS
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Formula desenvolvida: Formula semidesenvolvida:

Indica todos os atomos e Indica unicamente os enlaces
enlaces covalentes da da cadea carbonada.
molécula.
H O O CH,-CO-COOH
H—C—C—C—0O—H Acido piravico
1
H Acido pirtvico

Formula molecular ou empirica: indica unicamente o
numero de atomos de cada elemento da molécula.

C.H,O

gcido pirdvico
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Formulas simplificadas: as cadeas carbonadas representanse
mediante unha lina quebrada na que non se indican carbonos
e hidroxenos pero si dobres enlaces u outras variacions que
posue a molécula ( funcions alcohol, acido, amino, etc.).

HO

Colesterol

Acido palmitico
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REPRESENTACIONS
ESPACIAIS DAS
BIOMOLECULAS
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Ainda que as formulas das biomoleculas represéntanse nun
plano os atomos disponse segundo unha complexa
representacion especial.

Modelos de “barillas”. Representa a trama
tridimensional dos enlaces. Fan fincape nas distancias
entre os centros dos atomos e nos angulos que forman os
enlaces.
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Propano
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Representacions da molécula de glicosa
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Modelos compactos ou de bolas: representan a silueta da
molecula, mantendo os radios atomicos e 0s angulos.

Representa o grao de compenetracion dos atomos unidos por
enlaces covalentes.

Representacion en modelo de
bolas dunha biomolécula




As grandes biomoléculas represéntanse esquematicamente.

Representacion da estructura
terciaria dunha proteina Representacion do DNA
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Concepto de Macromoléecula, Monémero e Polimero

=Macromolécula: biomolécula grande, masa superior a 10* da

(1da=1uma).
=Polimero: moléculas resultantes da union de unidades denominadas
monomeros.
CHOH CHOH CHOH CHOH
H W H H H H H
k EH H gl'l H gli H EH H
a Vd
H clHoH H OH caow H OH cHoM H OH i|;|-_|. — POIImerO
H o M H H H H H T H
ft‘lll H EH H EH H OH H
— —_ o
H | o OH H H oM
Monomero
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BIOMOLECULAS EN AUGA
DISPERSIONS

Disolucions

Dispersions coloidais

Cando o soluto é de pequeno
tamano (diametros inferiores a
10-7 cm).

Exemplos: sales minerais,
monosacaridos, aminoacidos
en auga.

As particulas de soluto son
grandes (diametros das
particulas superiores oscilan

entre 107 e 2. 10> cm.)
A pesar da elevada masa

molecular das  moléculas
dispersas (coloides), as
dispersions  coloidais  son
estables.

Exemplos: polisacaridos,
proteinas, lipidos, acidos

nucleicos en auga.

Ourense
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Disolvente o
fase dispersante

NS

DISOLUCION VERDADERA 50"-!“3 0
fase dispesa

DISPERSION COLOIDAL
0@ <107 cm O 107<@<2105cm




Disolucions ionicas.

Capa de solvatacion

Auga

|On de Na+ 10N de CI-
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A importancia das disolucions coloidais débese 6 feito de que 0 90%
da materia viva atopase en estado coloidal, sendo o auga o medio en que
estan dispersas as particulas de tamafio coloidal.

Os coloides poden ser de duas clases:

a)Micelas: son agrupacions de
moitas moléculas pequenas que
se aglutinan mediante unions
débiles (coloide micelar).

b)Macromoléculas: moléculas
de 0°2-1 milimicras ou mais
(coloide macromolecular).

Micela % _
monocapa Hemoglobina
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Propiedades das dispersions coloidales

» Capacidade de presentarse en estado de xel o sol: as dispersions coloidales
poden presentarse en forma de sol (estado liquido) ou de xel (estado semisolido).
=Elevada viscosidad: resistencia interna que presenta un liquido ao movemento
relativo das stias moléculas.

» Elevado poder adsorbente: atraccion que exerce a superficie dun solido sobre
as moléculas dun liguido ou un gas.

» Efecto Tyndall: obsérvase certa opalescencia ao iluminar lateralmente as
dispersions coloidales sobre un fondo escuro.

=Sedimentacion: se se someten a fortes campos gravitatorios sedimeéntanse as
suas particulas.

"Dialese: separacion de coloides dos cristaloides grazas a unha membrana
semipermeable gue sO permite pasar as moléculas pequenas.

=Electroforesis: transporte de particulas coloidales a través dun xel debido a
accion dun campo eléctrico.
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As particulas coloidais mostran unha elevada capacidade de
adsorciéon, favorecendo a atraccion entre moléculas que
reaccionen nos procesos celulares (exemplo: union encima-
substrato).

As moleculas coloidais, por outro lado, mdvense
continuamente, impulsadas polo movemento browniano dos
coloides na auga (movemento arbitrario e desordenado). Este
movemento aumenta a probabilidade de encontro entre as
moléculas que reaccionan.
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Os coloides poden presentar dous estados:

O cambio dun estado a outro €
reversible. Estd condicionado
polo pH, T? e concentracion de
sales.

>

2)Estado de xel:

E o caso dun coloide que perdeu
auga e as particulas floculan, é
dicir, agloméranse formando redes

1)Estado de sol:
E o estado coloidal propiamente
dito, onde as particulas do coloide

estan libres. . .
g que tratan de aprisionar & auga que
Presenta aspecto fluido, ¢ dicir, son
) - queda. Presenta un  aspecto
coloides diluidos (plasma . _ :
) xelatinoso: son coloides
sanguineo) e ofrecen un aspecto
- concentrados  (masa  cerebral,
claramente liquido.
tegumentos).
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COMPORTAMENTO EN AGUA
DAS BIOMOLECULAS

™ Solubles (Hidrofilas)
- Os i0ns inorganicos e organicos (acidos e aminos).
- As moléculas polares (alcoles, tioles...)

™ Insolubles (Hidrofobas)
- Moléculas apolares (cadeas carbonadas)

™ Anfipaticas
- Moleculas cunha parte polar e outra apolar (fosfolipidos)

L.E.S. Otero Pedrayo.
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Polar
Glucose CH,OH
i 0 Polar groups
H OH
H Nonpolar groups
HO OH H H
H OH
Glycine *NH;—CH,—COO
Aspartate +I|~IH3
~00C—CH,—CH—COO0
Lactate CH3—(|7H—COO
OH
Exemplos de moleculas| .. on
polares, apolares ou HOCH, — CH-CH,OH
5 gnc
anfipaticas o
Nonpolar I
Typical wax CH:s(CH2J7—CH=CH—{CH2)5—CH2—C\
0}
|
CHa(CH2)7—CH=CH_(CH2]7_CH2
Amphipathic
Phenylalanine +IIIH3
@CHz—CH —CO0O0~
Phosphatidylchaline (”)
CH;(CHy),sCH,—C—0—CH,
CH3(CH2)15CH2—(|?—O_(|3H i) +N{CH3)3
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Os i16ns solubles en auga
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As graxas son hidrofobas ¢é dicir insolubles en auga

H B H a5
lizerina - H _“"-..,_.. g nolEcu a@s
L o  Triglicérido o) = o polares
| [ < "H A la cetuziura
TRt B ANV NVAVAVAVAVAN L | gelagua Son
—-'l:..-H = hidral*hinas
l‘ﬁ# f". l _‘,H & il ik e
H—c—o—<c VvV VNNV NV NN P 0. h e
i = H A G
H—C—0—<C H~p H
I acido graso 4
H M
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Os fosfoglicéridos son anfipaticos, tefien unha parte polar,
soluble en auga e unha parte non polar, insoluble.

Tl
X =Q=F=0=CH, / \
I ; Parte polar Parte apolar
_D | E
U
||
\ FaY J
o N
Parte soluble ou polar Parte non soluble ou apolar
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As biomoléculas anfipaticas forman nun medio acuoso
monocapas, bicapas, micelas ou liposomas. ? \

Monocapa

Bicapa

Liposoma

Agua

L.E.S. Otero Pedrayo. .
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Parte polar Parte apolar



grupos polares

(e

N2 Y
700

liposoma grupos apolares

micela
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MOVEMENTOS NO SENO DA AUGA

+DIFUSION
+OSMOSE

+DIALISE

L.E.S. Otero Pedrayo.
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A difusion € o fenomeno polo que as moléculas disoltas tenden
a distribuirse uniformemente no seno da auga. Pode ocorrer
tamen a través dunha membrana si e suficientemente permeable.

. " r: - * .f/‘/.,--\\
|:|':; i , * + 1 \\ AIRE —
. eaet el . .t — VT e L ey
KA AT Calale oo Y &L > .. @
\ C-E'ﬁ, . ‘,j/l— -~
Mcho\@ coz'3 (@ &
Difusion: As moléculas disoltas tenden ‘@—%C’;o/
a dispersarse uniformemente I
no seo da auga.

Deste xeito realizanse os intercambios de gases e dalguns
nutrientes entre a célula e o0 medio.
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Osmose

Se temos duas disolucions acuosas de distinta concentracion separadas por
unha membrana semipermeable producese o fenOmeno da ésmose que seria
un tipo de difusion pasiva caracterizada polo paso da auga (disolvente) a traves
da membrana semipermeable desde a solucion mais diluida (hipoténica) a
mais concentrada (hipertonica), este trasego continuara ata que as duas
solucions tefarma mesma concentracignA{isotonicas ou 1ISoesmoticas).

/.o O

Solucion ®

hiperténica \\._/

Medio cunha elevada
concentracion

L.E.S. Otero Pedrayo.
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Solucidn

, hipotonica
Medio cunha
baixa concentracion

@
i Membrana

semipermeabl

e

Permite o paso de disolvente

pero non de soluto



Membrana
semipermeable

- ///r/\ i

NS L
Disolucién  Disolucién Disoluciéns
hipoténica hiperténica isoténicas

Osmose: E o paso de avga a fraves
dunha membrana sernip-ermeuHe
entre duas disoluciéns con
distinta concentracién.

Enténdese por presién osmotica & presion que seria necesaria
para deter o fluxo de auga a través da membrana semipermeable.
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A membrana plasmatica da célula pode considerarse como
semipermeable, e por elo as células deben permanecer en
equilibrio osmatico cos liquidos que as bafian.

Célula vexetal

Medio hiperténico Medio isoténico Medio hipoténico
Membrana Movemento da auga Parede Citoplasma Vacuolo
plasmética R celular

.*,* Solutos

L.E.S. Otero Pedrayo.
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Comportamento das ceélulas animais en solucion
hipertonica

Célula en solucion A célula perde auga e
hipertonica engurras

PLASMOLISE

L.E.S. Otero Pedrayo.
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Comportamento das ceélulas animais en solucion
hipotdonica

A ceélula enchese por

Celula en solucion ingreso de auga no seu
hipotonica Interior

T

-0

.
w w
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Comportamento das ceélulas animais en solucion
hipotonica, isotonica e hipertonica.

Entra auga
no globulo vermello

. Hemolisis
. ; [destruccitn)
: ' Solucitn
hipotanica ]
| }
‘“ | Equilibrio
ﬁ )

Saolucion
Glébulo vermello 3
: Retraccion
Salucion ;. _

isotanica
o . ) hipertonica
Modificado de Bioloxia COU Anaya Sae auga
no globulo vermello
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Comportamento das células vexetais en solucion
hipotonica, isotonica e hipertonica.

l I -

= 4N %
v |

Medio hipotonico

: Medio isotonico Medio hipertonico
Turxescencia

Equilibrio Plasmolisis
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Dialise:

poden atravesar a membrana ademais do
disolvente, moléculas de baixa masa molecular desde a
solucion mais concentrada a mais diluida. Este é o
fundamento da hemodialise que intenta substituir a
filtracion renal deteriorada.

Membrana
dializadora

P ==

e

Didlise: Sepdranse as particulas coloidais
a través dunha membrana.

DIALISE
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