Lohidratos son sintetizados por las plantas verdes, durante
el proceso de la fotosintess. La inmensa variedad de plan-
tas verdes, que hay en la Tierra, explica la abundancia de
los carbohidratos. A pesar de su cantidad, no hay en los or |
ganismos vivos una gran variedad de carbohidratos. Muchos 3
son exactamente iquales, lo mismo si se trata de un roble,
de una jirafa o de uno mismo.

Los carbohidratos estdn formados por molé&culag
llamadas azdcakes simples o monosacdnidos. Los tres

az@icares simples mids importantes son: glucosa, galactosa y
fructesa. Los tres tienen la misma férmula condensada Csg
H;2 O, aungue son diferentes. Esto es facil de comprobar -
con sus férmulas estructurales de los dtomos de las nolécu- |
las es diferente y les da a cada una sus caracteristicas pro|
pias. (Fig. 2=10) . E

¢{En cudles organismos vivos se pueden encontrar los - |
azlicares simples? La mayor parte de ellos se encuentran en
las plantas y productos vegetales. La glucosa, se encuentra |
en las uvas y en la miel. En efecto, este azlicar se llama, |
con frecuencia, "azficar de uva". La fructosa, como se presgr

me, si se conoce alqo'de etimologias, se encuentra en diver|
sas frutas y también en la miel. En cambio, la galactosa, E
rara vez se encuentra sola como monosacarido; que casi siem?
pre esta combinado con otros monosacaridos y forma parte de |
una molécula grande.

De los tres monosacdridos, la glucosa es la que desem-|
un papel mds importante en la mayoria de los organismos
vivos. La energia de los enlaces de la glucosa proporciona,
indirectamente, la mayor parte de la energia gue necesitan
los organismos para su propia actividad. ¢Significa eso que
cada organismo debe tener su propio almacén de uvas o de -~
miel, para obtener la glucosa necesaria? Esta pregunta se - |
podrd contestar mejor, después de haber aprendido algo acer
ca de las moléculas mayores de carbohidratos. ]

‘pena

“uando e unen dos moléculas de monosacdridos se produce
una molécula de un azdcan doble, o disactrnido. Los azlcares
dobles son un poco mds complejos. La Adcarosd es una molécula
de disacarido formada por una moldcula de fructuosa y otra de
glucosa. En la Fig. (2-11), se muestran las férmulas estruc-
turales de los tres disaciridos mis importantes. De los disa-
ciridos, el mids importante es la sacarosa. Si afin no lo ha in
tuido le diremos que la sacarosa es el azdcar comin que usa-
mos en la casa. Aungue la sacarosa se obtiene de muchas plan
tas, la de mejor calidad es de cana de azlicar, de remolacha y
de arce.

Todos los disacdridos gue comemos, para que puedan ser
absorbidos por la sangre es necesario gque se rompan en sus
respectivos monosacaridos.

La celulosa es un carbohidrato formado por muchas unida
des. La mayor parte de los carbohidratos se encuentran en
forma de grandes moléculas compuestas de una o de muchas uni-
dades de monosacaridos, ligeramente cambiados en azlicares sim
ples. Las moléculas grandes de carbohidratos se llaman pofi-
sacdridos, que significa “"muchos azidcares". La celulosa, que
es el polisacdrido mds abundante, estd constituido por un
gran nimero de moléculas de glucosa. Es de suponer que algo
de lo que usted lleva puesto O algo de donde estd sentado sea
de celulosa. Debe saber que lo que esti viendo en este momen
to -- el papel -- es de celulosa.

La celulosa difiere en un aspecto importante de otros po
lisacaridos formados de glucosa. Las unidades de glucosa es-
tdn muy unidas de manera gue poCOS organismos la puedan sepa
rar con sus jugos gdstricos. Herbivoros como las ovejas, caba
llos, ganado cabrio y vacuno, comen celulosa, pero, gracias
a los microorganismos gue se encuentran en su aparato digesti
vo, pueden desdoblar sus moléculas y digerirla.




gl almiddén de las plantas y el glucbgeno también son
carbohidratos. Estos dos polisacdridos de glucosa represen-

tan un importante almacén para la glucosa. Lo importante de
H

] | este tipo de almacenamiento estd en que el enlace, que une
H-—C ~—OH H  OH | 1as moléculas de glucosa, se rompe facilmente. En general,
é 5 I e la glucosa se almacena en las plantas en forma de almidén y
(6] o 0 == H ! Ik : 5
animales lo almacenan como glucdgeno.
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?_—? [ y raices, de donde lo toman como fuente de energia para el -

H  OH H—C —O0OH | desarrollo de nuevas plantas. A diferencia de las celulosa,
el almiddn puede ser digerido por la mayoria de los animales.
Asi, el hombre procesa el almidén en alimentos como el pan,
e incluso puede ser cocido y comidc directamente, como las

papas.
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I El glucégeno es una cadena ramificada de moléculas de -
 BOMbs s HCmOH o © 1 | glucosa que se forma en el higado vy misculos de los anima--
\,/A \T \ //' \\| les mayores. Lo mismo que el almiddn, los enlaces que mantie
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Fig. 2-11 <Cudles son los
monosacaridos en cada uno de
estos disacdridos?




PROTEINAS . 1
| 1

Hasta ahora, se han estudiado las moléculas ; LEUCINA ]w
que son las mismas, O casi las mismas, en todos los]
organismos vivos. Pero no es lo mismo, en el caso | o6
de las photeinaé puesto gue en cada orqanlsmo se | _]
encuentran cientos, o tal vez, miles de protelnas '
diferentes. Aungue algunas de ellas pueden ser lasl .
mismas para ciertos organismos, hay la p051b111dad { F 783

{ ALANINA

de que en cada organismo muchas de sus proteinas ASPARAGINA
sean Gnicas; este es un hecho importante. La gran

diversidad de protelnas, al nivel molecular, es lo |
que cuenta para la gran diversidad de células, teji

dos, 6rganos y Oorganismos individuales.

GLICINA ‘1

las proteinas. Las proteinas son como cadenas de mg|
léculas formadas por otras moléculas mids pegquefias e, | SECCION
llamadas aminodc{dos. Cada aminodcido representa un i AwagJ o
eslabén de 1a cadena.:(Ver Fig. 2-12). De la mismaj 7

manera que los monosacdridos son los azlcares 51m—,

ples de las grandes moléculas de los pollsacarldos,

los aminodcidos son las unidades para la formacibn

de las moléculas de las proteinas. En la materia

viva hay unos 20 aminodcidos comunes. Dentro de

una proteina determinada se puede encontrar muchas

veces un aminodcido. Las proteinas contienen, a me-

nudo, varios cientos de aminodcidos.

Los aminodcidos, son las unidades bdsicas de | -meﬂ—
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Fig. 2-12 Las proteinas son
largas cadenas de aminodcidos.
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En la Fig. {(2-13), est@n las {7 wulas estructurales de
algunos aminodcidos, observe las sim.!itules y las diferen- |
cias que hay entre ellos. Todos tienen un atomo de carbono -
1llamado carbono alfa, al cual estdn enlazados otros cuatro -3
grupos diferentes de &dtomos. Tres de los dltimos son siempreﬁ
los mismos. El carbono alfa siempre tiene un &tomo de hidré_g

i
|
i

geno, un grupo amino (NHz) y un dcido (COOH) . El grupo que
es diferente para cada aminodcido se denomina radical y se
representa por R. El grupo R, varia desde un dtomo de hidrd
geno, en al aminodcido mds simple, la glicina, hasta grupos §

P ..
de Atomos mis complejos. Estos grupos pueden ser cadenas linea

les, como la arginina, o estructuras de anillo, como el tri- |
pbéfano. ‘

|

La esthuctha anmanLa de una molécula de protg%

fna es la secuencia especifica que siguen los aminodcidos ali
unirse unos a otros para formar la cadena. El compor tamiento |
de cada proteina depende, en gran parte, de esta secuencia. 1
Los enlaces que unen una molécula de un aminodcido con otra |
molééﬁla, se forman entre el grupo amino de una molécula y :
el grupo 4cido de la otra. El enlace quimico que resulta en-|
tre dos aminodcidos se llama enface pept{dico. Observe que

durante esta reaccidn quimica se forma una mol&cula de agua. |
Nuestro organismo, u otro que emplee como alimentos a los - '
aminoicidos de las protefnas, tendrd necesidad de romper ese |
enlace peptidico. Este rompimiento se efectfa durante el pro |
ceso digestivo. ‘

Los quimicos usan con frecuencia los t&rminos péptido |
'y polipéptido para describir una cadena de proteinas de menos
de 50 amino&cidos. Aunque &sta no es una regla precisa. la
usaremos y limitaremos nuestro uso del término protefna para
las moldculas que contengan mis de 50 aminodcidos. ’

¢Cuintas palabras diferentes se pueden formar combinando |
las 28 letras del alfabeto? En realidad el nimero de palabras|
que se pueden formar es muy grande y todavia lo es mucho mis |
el nimero de combinaciones de letras que se pueden hacer. -
Una cosa semejante acontece en la naturaleza cuando se formam

|
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Fig. 2-13 éCémo difiere la prolina
de los otros afinodcidos mostrados?
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El efecto del calor produce aumento en el movimiento -
dentro de la molécula proteica y tiene lugar el rompimiento
de los enlaces de hidr8geno. El calentamiento también puede
producir el rompimiento de unos enlaces y la formacién de -
otros; esto es lo que sucede cuando calentamos un huevo y -
se rompen los enlaces. La clara de huevo esta eoqstitulda,
principalmente por agua y proteina llamada’aﬂbuana. El ca-
1 entamiento cambia la estructura de la albimina.

las proteinas por la combinacidén de los 20 aminoacidos.

Si conociera la estructura primaria de una proteina sél&
conoceria una parte de su historia, ya que muchas de ellas nof
son simplemente largas cadenas de aminodcidos. Es muy proba-t
ble que estén dobladas y enrolladas, como si estuvieran for--
mando un gran nudo, y esto no es, precisamente un enredo ca--
sual. Si todos los factores son los mismos, dos moléculas |
proteicas con la misma estructura primaria, probablemente
también presentardn la misma estructura tridimensional; es |
decir, la secuencia de los aminoacidos en la cadena y rizos |
que presenta una molécula. i

ademds de los dobleces y rizos que se presentan en las
moléculas proteicas, hay otras caracteristicas gque auTentan
su complejidad. Por ejemplo, la mayoria de las‘protelnas
tienen en su estructura, probablemente, dos o mas cade?as
de aminodcidos. Esas cadenas pueden enlazarse entr? si, de
diversas maneras lo que da lugar a que aumente el ndmero de
dobleces y rizos en el interior de la molécu%a. Ademds, se
sabe que muchas proteinas tienen étomos de glferentes clésgs.
Estos Atomos pueden estar eh un ndmero de diferentes posicio
nes dentro de la molécula’
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Los dobleces y rizos de una molécula de proteinas depen
den, principalmente, de la atraccibén que existe entre los ‘f
Stomos o grupos de &tomos, que se encuentran a lo largo de -
la cadena proteica. Si todos los aminodcidos fueran iguales
o habria tanta variedad en las formas de las mol&culas pro |
teicas; pero esto n¢ sucede asi, porque los grupos R de los |
aminoacidos hacen que cada aminodcido tenga su propia naturs

£
b
Eﬁ
gl

la estructura de

leza peculiar. La estructura de la proteina depende en gran |

parte de la interaccidn de los grupos R. ;

pongamos, por ejemplo, el caso de la cistefna, que ilus
trarad este hecho. Si tenemos dos moléculas de aminodcidos - |
en cualquier parte de la cadena, es muy probable gque sus grg
pos R se unan con fuertes enlaces. El nimero y la ubicacién |
de las cisteinas, dentro de la cadena puede cambiar c0mp1et§
mente la estructura de esa protefina. |

Muchos de los enlaces que mantienen doblada y enroscadd
a la moldcula proteica, son los puentes de hidrdgeno mas débi
les. Esto es muy importante puesto que explica por qué muchﬁ
proteinas sean tan sensitivas al calor y aclara por qué, all
tener fiebre muy alta, el cuerpo puede resentir danos. Esos%
dafnos es muy probable que se produzcan por una alteracidn d%

la estructura de ciertas moléculas proteicas estratégicas. ?

f

Quizis sorprenda que nadie conociera
las moléculas y mucho menos de una que es tan grande Y ?om—
pleja como la proteina. Hasta este momento no hemos delibe-
radamente explicado cémo los cientificos la llegaron a cono
cer. Sin embargo, €s importante que se dé cuenta de la natu

raleza compleja delk:s proteinas y de que tenga una idea de
de investigacién. Esa fina

cémo ha sido conducido este tipo
1idad se ha podido conseguir mediante el estudio y la inves
tigacién, hasta llegar al conocimiento de su estructura. La
hemoglobina para este propdsito, es una molécula ideal.

Hay unos 280 millones de moléculas de hempglobina en
cada uno de los gldbulos rojos. Esas moléculas se combinan
con el oxfigeno, en nuestros pulmones, Y los transportan a
todas las cé&lulas. La hemoglocbina es una de las pocas prote
inas de la cual se conoce totalmente su estructura. La mol§
cula de hemoglobina consta de dos pares de cadenas de amino
&4cidos que contienen en total unas 574 moléculas de aminod-
cidos. Cada una de estas cadenas tienen un grupo de Atomos
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