Principios de Bioquimica

Esquema general:

" Principios de la termodinamica

" |Interacciones a nivel atbmico

= Moléculas basicas: caracteristicas
= Macroestructuras subcelulares



Principios de la Termodinamica

= Definicion de Termodinamica:

Campo de la fisica que describe y relaciona las
propiedades fisicas de la materia de los
sistemas macroscopicos, asi como Sus
iIntercambios energéticos.

= Sistemas macroscopicos:

Conjunto de materia que se puede aislar
espacialmente y que coexiste con un entorno
infinito e imperturbable.



Principios de la Termodinamica

= Termodinamica microscopica:

"= La temperatura representa una medida de la
energia cinética media de las moléculas de un
sistema.

= Cuando dos sistemas estan en contacto, se
transfiere energia entre sus moléculas como
resultado de las colisiones.

" La energia cinética de las moleculas tambien
corresponde al calor, y, junto con la energia
potencial relacionada con las interacciones entre
las moléculas, constituye la energia interna de un
sistema.



Principios de la Termodinamica

= Tipos de sistemas:

Segun el intercambio que se permita entre el
sistema y el universo, este puede ser:

= Abiertos: intercambio de materia y energia.
= Cerrados: intercambio de energia, no de materia.
= Aislados: impide intercambio de energia y materia.



Principios de la Termodinamica

= Estado de un sistema:

Se puede describir mediante propiedades
medibles que se conocen como variables de
estado.

Algunos ejemplos de variables son:
" Temperatura. = Entropia.

" Presion. " Entalpia.

* Volumen.



Principios de la Termodinamica

= Tipos de variables:

Las variables de estado pueden ser de dos tipos:
intensivas o extensivas. Las propiedades de
estos grupos son:

Intensivas:

" Independiente de la cantidad de materia.
= No aditivas.

Extensivas:

= Dependiente de la cantidad de materia.
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Principios de la Termodinamica

= Principio cero:

Si dos sistemas distintos estan en equilibrio
termodinamico con un tercero, también
tienen que estar en equilibrio entre si.




Principios de la Termodinamica

= Primer principio:

La energia ni se crea ni se destruye, sblo se
transforma. [hay que tener en cuenta que
dejamos de lado la relacion E=mc?].

Criiterio cde signos

oo,

W=>0

Q=0 Q<0



Principios de la Termodinamica

Trabajo de expansion/compresion de los gases
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Vik——y\/2 < >




Principios de la Termodinamica

Energia interna (U {Funmon de estado

Propiedad extensiva
(Suma de energias a nivel molecular)

¢ Como podemos aumentar U | Calentandolo [0 calor
de un sistema cerrado? Realizando un trabajo

4 )

1¢r Principio de la
AU=Q+W P

L Termodinamica )




Principios de la Termodinamica

" El cambio de entalpia (AH) es el calor de
reaccion, es decir el calor desprendido o
consumido en el curso de una reaccion.

= Si se rompen los enlaces mas débiles y se
forman enlaces mas fuertes se desprende calor,
y la reaccion es exotérmica (valor negativo de
AH®).

= Si se rompen enlaces fuertes y se forman
enlaces mas debiles, entonces se consume
energia en la reaccion, y esta es endotérmica
(valor positivo de AH®).



Principios de la Termodinamica

= Sequndo principio:

El desorden o entropia (S), de un sistema
aislado nunca puede decrecer.

Entropia : Funcion de estado
(S) Propiedad extensiva




Principios de la Termodinamica

= Tercer principio:

La entropia (S) de un sistema totalmente
estructurado ideal (por ejemplo diamante
perfecto) a cero grados Kelvin es de cero.

250
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Principios de la Termodinamica

= Energia libre de G

Ibbs:

AGS = AH® - TAS®

|

IR

Energia Entalpia  Temperatura Entropia

libre de
Gibbs

Energia libre |
de Gibbs (G)

Funcion de estado
Propiedad extensiva

_Unidades: J



Principios de la Termodinamica

= Constante de equilibrio y enerqia libre:

CH, + Cl, —> CHCl + HC

] [Hol]

cn,] [ce]

= 11 x 10™

La ecuacion que relaciona AG Yy Kg; es:
AG® = -RT InK,_,

Siendo R =1.99 x 10~ kcal/kelvin-mol
T= temperatura absoluta en kelvins

El valor de RT a 25°C es 0.593 kcal/mol



Principios de la Termodinamica

= Energética de una reaccion:

energiaT

C + D (productos)

- - —h-
coordenada de la reaccion

hiip:lez.peocibes.comiguinicorganica



Principios de la Termodinamica

CHy + C —— CH;* + HCI + 1 kcal/mol 4 kcal/mol

CHy + Clb, —> CHCI + CI’ 26 kcal/mol 1 kcal/mol




Principios de la Termodinamica

energia

4

HCI hiip ez peocibes. comSguinicorganica

CH4CI + ClI-

coordenada de reaccion o
(Valores de energias en Kcal/mol)




Principios de la Termodinamica

Enlaces rotos AH® (por mol) Enlaces formados AH°(por mol)
CI-Cl + 58 Kkcal H-CI -103 kcal
CH;-H + 104 Kkcal CH;-Cl -84 kcal
total = +162 kcal total = -187 kcal

Por tanto, el valor tedrico para la entalpia de la reaccion de cloracion del metano
es:
AH" =+ 162 kcal/mol + (-187) kcal/mol = - 25 kcal /mol



Principios de la Termodinamica

Free Energy (AG)

reaction coordinate
(nativeness)



Interacciones entre atomos

" Enlaces fuertes: " Enlaces déebiles:
= |onico = Van der Waals
= Covalente "= |on-dipolo
= Metalico = Hidrofobas

" Puentes de hidrogeno



Interacciones entre atomos

* Enlaces fuertes: idnico
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Na + C



* Enlaces fuertes: covalente

'T R

SH Oxydation S

Un electron de cada nivel
de valencia orbita en el
nivel permitido de ambos
atomos

Enlace covalente




Interacciones entre atomos

* Enlaces débiles: Van der Waals

rong dipole-dipale interaction

YWeak dipole-induced dipole interaction




Interacciones entre atomos

= Enlaces débiles: 16n - dipolo

LY o 0
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Interacciones a nivel atomico

* Enlaces débiles: Hidréfobo
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Las dos moléculas de

hidrocarburo estan separadas,

y cada una tiene su propia
"lJaula" de moléculas de agua
ordenadas alrededor

2
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Las dos moléculas de
hidrocarburo estan juntas,
compartiendo una "jaula" de
moléculas de agua comun. El
numero total de moléculas de
agua que forman el clatrato es
menor, por lo que parte de las
moléculas que estaban fijas
estda libres en la disolucién.



Interacciones entre atomos

= Enlaces débiles: Puente de hidrégeno

)

(b) (c)



Moléculas basicas: caracteristicas

= Cadenas hidrocarbonadas
= Glucidos
" Lipidos
= Acidos grasos
= Fosfolipidos
" Aminoacidos
= Péptidos
" Nucledtidos

= acidos nucléicos



Moleculas basicas: caracteristicas

= Cadena hidrocarbonada:

(Hy=Ch-C=C-CH,
® ® ©

CH CH CH

HeT SeH HT DCH e i
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CH

Estructura del benceno.



Moleculas basicas: caracteristicas

= Glucidos:

al 2
E | [
| H—C—OH f |
H OH % H OH
H—C —0OH
I
H
Glucosa o (for Forma de glucosa Glucosa g
ma anular) di cadena recta (forma amular]

fal Formas lineal v anular de la glucosa



Moleculas basicas: caracteristicas

= Acidos grasos:

Estructura de un acido graso saturado

-$83808280828082¢0

Acido Palmitico CH: - (CH:) - COOH

Estructura de un acido graso insaturado

Acido Palmitoleico cH. - (CH:); - CH = CH — (CH:}, —COOH




Moleculas basicas: caracteristicas

= Fosfolipidos:

grupo polar
inidrofilicel
de la cabeza

grupe no
paolar
[hidrafdbicol
da la cola




Moleculas basicas: caracteristicas

= Aminoacidos:

La férmula general de un aminoacido es:

atomo de

grupo de
cadena lateral

Alomo de

hidrége',/ carbono

L

[ = .-
| R R - = haks
B L S

i s

Configuracion Ly D de los aminoacidos

O OH O OH
W S &
C
H\ I | _,,-H
H”N_[I:_H H_':I:"-N\H
R R

Configuracion L Configuracion L




Moleculas basicas: caracteristicas

* Aminoacidos:

polares

sin carga
1-:"; e
EH. : ;

acidos >

MO
et - hasicos



Moleculas basicas: caracteristicas

= Péptidos (enlace peptidico):

Reaccionan el grupo carboxilo de
un amincacido y el amino de otro

NH;
| // H,0
R
R=r C—H : '
COO + NHf  —<

—C—H
b7
COO

Plano del enlace
peptidico

g

Ce==H

|

<
C-
D@f

Enlace peptidico |

Ry=C— H

_

* Es un entace covalente mas corto
que la mayoria de los enlaces C - N,

A,
Y ‘é

* Posee cierto caracter
de doble enlace.

* Los cuatro atomos del
enface s& encuentran
sobre el mismo plano.

* Los unicos enlaces que pueden girar son
los formadeos por C-C y C-N



Moleculas basicas: caracteristicas

Carbono Hidrégeno

Al

= Péptidos (proteinas): mg.-mﬁ;ﬂﬁ«
2 Nitrégeno

Hidrégen
Carbono
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Moleculas basicas: caracteristicas

= Péptidos (proteinas):

@ = Aminodcido
M = Interacciones

no polares
(hidrofdbicas)
LS
1'*'5 = Puentes disulluro
----- = Puenles
de hidrdgeno

P™: P = Grupos polares
(hidrofihicos)




Moleculas basicas: caracteristicas

* Nucledtidos:

RIBONUCLEQSIDOS DESOXIRRIBO-

HUGLEIﬁSIDDS
Base ' Elaae
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Moleculas basicas: caracteristicas

* Nucledtidos:

PIRIMIDINICAS

2l
i
c‘*..'-lec"

Pirimidina

Timina Uracilo
(exclusiva del ADN) (exclusiva del ARN)
PURICAS

Adenina H Guanina



Moleculas basicas: caracteristicas

* Nucledtidos:
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Los 4 nudedtidos de la molicula de ADN



Moleculas basicas: caracteristicas

= Acidos nucléicos (enlace fosfodiéster):

Fosfato
5'CH> Base
o
1
3
Unidn 0 53 .-"ﬂ
Fosfodiester .—;.P-»., :
Q- 0 B
5} CH D d5e
1
3
D; 0



Moleculas basicas: caracteristicas

= Acidos nucléicos (apareamiento de bases):

puentes de hidrégeno
(hydrogen bonds)
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PO: enlace diester 5 Figura 1.1.1.H.-Estructura de la Doble Hélice



Macroestructuras subcelulares

" Bicapa lipidica
" Membrana plasmatica
= Reconocimiento

* Proteinas transmembrana
= Pared celular

* Cromatina



Macroestructuras subcelulares

" Bicapa lipidica:

= Moléculas polares
gr.upﬂpulil & u: m gl‘aﬂl:leS Siﬂ ﬂﬂrga
{hidrafilical
de la cabeza w ':‘-"hﬁ"-" #L\-.
Micelle LERE== Glucosa
: WSR2 Aminodcidos
R
.=
.1
- ClI" Nat K*
L "
oo b BT pequefias
w3 A 0N
G . Moléculas no
e : polares pequedias
L.
w1 0, €O,

1A)



= Bicapa lipidica (membrana plasmatica):

Esquema de la membrana plasmatica Oligosacaridos
(glicocalix)
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bicapa lipidica

Proteinas




Macroestructuras subcelulares

1'1

~ Virus f/_ :
¥ ok =
o Y

Oligosaccharide
chain

Plasma - -
membrane ?

IOMONNING =S DA staas
ML Ty 1T

01D




Macroestructuras subcelulares

* Proteinas transmembrana:

A [ AR AT

energia (ATP)

moléculas transportadas



Macroestructuras subcelulares

* Pared celular bacteriana:

GRAM-NEGATIVE GRAM-POSITIVE

':_;;:__"-.:. L | Outer
M | membrane

PFilus

Peptidoglycan ._ S Flagellum

~+ Cvtonlasm E-
i ylop \\\

Cell wrall Coell Cell Cell wall
membrane membrane



Macroestructuras subcelulares

= Cromatina: ZNUNONINNIE S




Aplicacion: operon Lac

Operén Lactosa

Gen Elementos Genes
Indu::tnr Reguladnr de control Estrunturales

M_ -- I--

b

@® Proteina o Promotor B-Galactosidasa Transacetilasa
represora Operador Permeasa
SITUACION EN EL CROMOSOMA BACTERIANO
Gen Elementos Genes
Regulador de control Estructurales
f'_H r A Y e T



Aplicacion: operon Lac

The lac Operon and its Control Elements

lacl -1 lacZ lacyY lacA
CAP P |'D I
5" -q- o
1l
AL aLis &G

mRMA : - - -

= b= =

cAMP Activator Protein RMNA Polvmerase

High (constutive) level of expression

lacl repressor

5"'#"':;“: _P.—X—M—T— 3

P X X X

Low (basal) level of expression

cAP P O

Low glucose

- Lactose available

High glucose
Lactose unavailable

Low glucose

- Lactose unavailable

High glucose
Lactose available
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