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INTRODUCCION

Actualmente la educacion superior, dentro del contexto de la globalizacién,
se esta orientando hacia el sistema de créditos en el que el trabajo auténomo
e independiente del alumno es un aspecto fundamental para la formacion
académica y profesional.

De acuerdo con lo anterior, las docentes de bioquimica del Departamento
de Ciencias Basicas de la Facultad de Ciencias Naturales e Ingenieria de la
Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano, disefiaron este cuadernillo para
apoyar el trabajo independiente de los estudiantes de programas de educacién
superior en cuyo curriculo se encuentre la asignatura de bioquimica.

El presente texto se enfoca en los aspectos fundamentales de la bioquimica
estructural de las principales biomoléculas, valga decir, carbohidratos, lipidos,
aminodcidos, péptidos, proteinas, enzimas, vitaminas y acidos nucleicos. Se
incluye también un capitulo sobre la estructura y funcién de la membrana
celular, donde se evidencia la importancia de las biomoléculas.

En cada capitulo se proponen tres tipos de ejercicios. El primer grupo se
relaciona con el reconocimiento de los elementos estructurales como grupos
funcionales, tipos de cadenas hidrocarbonadas, estereoquimica, diferenciacion
y reconocimiento global de los distintos tipos de biomoléculas y las propiedades
quimicas y biolégicas derivadas de la naturaleza estructural de las moléculas
estudiadas. El segundo, ofrece preguntas de analisis e interpretacion de textos,
esquemas y graficas, y el Gltimo presenta preguntas en las que el estudiante
debe hacer consulta bibliografica en textos, revistas, Internet o documentos
anexos que también han sido elaborados por los docentes.

Los ejercicios se plantean en diferentes formatos para brindar al estudiante la
oportunidad de autoevaluarse de diversas maneras, tales formatos incluyen la




seleccion mdltiple con Unica respuesta, seleccion multiple con varias respuestas,
apareamiento y pregunta abierta.

Finalmente, es importante resaltar que ademas del trabajo independiente y
presencial facilitado con esta cartilla, el estudiante puede contar en todos los
casos con la asesoria de los docentes.




(Grupos funcionales

CAPITULO |

1.1. En la siguiente tabla se muestran las férmulas estructurales de varios
medicamentos, cada uno tiene propiedades diferentes de acuerdo con los
grupos funcionales presentes. Para cada medicamento sefale y nombre todos

los grupos funcionales.

USoOS

Se utiliza en la prevencién vy
tratamiento de la respiracion
entrecortada provocada por el
asma. Funciona al relajar y abrir las
vias respiratorias.

MEDICAMENTO
Salbutamol
H  HN—CH,
OH N
“CHj,
HO
Aspirina
O
OH
X
O “CH,4

Analgésico, antipirético y
antiinflamatorio. Inhibe la sintesis
de las prostaglandinas responsables
del dolor, la fiebre y la inflamacion.




Morfina

HO a
’ '

Analgésico (dolor intenso) que
actta sobre el sistema nervioso.

N_CH3
HO L
Zidovudina
(0]
W
S e O Antibidtico que se usa solo o con
‘ H otros medicamentos para tratar las
c o infecciones derivadas de la accién
¥ .
o7 >~ H del virus del VIH. Desacelera la
HO—CH

propagacién de la infeccién en el
cuerpo.

S
N H
Bumetanida
SO,NH,
0]
HO
NH

Diurético, reduce la inflamacién
y retencion de liquido provocadas
por varias enfermedades. Funciona
al hacer que los rifones eliminen
el agua y la sal innecesaria del
cuerpo a través de la orina.




Tetraciclina

\/
HQ N OH Antibiético que inhibe la sintesis
proteica de las bacterias, al unirse
NH, deformareversible a sus ribosomas.
I Il I
OH O OH O O

Antiarritmico  y  vasodilatador,

Amiodarona -
reduce la contractilidad del
2 musculocardiacoyrelajalasarterias
CHs . .
r coronarias, funciona retardando la
v _cH, | repolarizaciéon y aumentando la
0 0/\/ ~N

duracion del potencial de accién
' en las membranas. Se usa como

CH, tratamiento de las arritmias graves
y luego de cirugias con by-pass
coronario.

1.2. En la columna de la izquierda estdn las férmulas estructurales de varios
desinfectantes que se usan sobre la piel. Relacione la estructura de estos
compuestos con alguno de los grupos funcionales de la columna de la derecha.

a) Glutaraldehido 1. Hidroxilo de fenoles
Z/\//O
b) p-Cresol 2. Haldégeno de halogenuros de

alquilo o arilo

H4C OH




) Acido benzoico 3. Carboxilo de acidos

H carboxilicos
|

H\T/C\T/COOH

C C

HON_OH
9/
H

d) Triclocarban 4. Carbonilo de aldehidos

cl

cl Oal
’T‘i'l\l
H H

1.3. Los siguientes compuestos son principios activos de la familia de las
benzodiacepinas, que se utilizan en medicamentos para el tratamiento contra
la ansiedad. Indique jcudl(es) presenta(n) los grupos funcionales: carboxilo de
acidos carboxilicos, hidroxilo de alcoholes y amido de amida monosustituida?

Diazepam Clorazepato Lorazepam
CH H N
s N '
N o 7 o) N0
\S ‘ COzH OH
Cl N cl \ N cl N
7 ‘ cl
AN

1.4. A continuacién encontrard tres estructuras de monosacaridos, para cada
una de ellas indique si es

A. aldosa o cetosa.
B. tetrosa, pentosa o hexosa.

c. epimero de la glucosa, psicosa o treosa.
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OH 0]

=
_0 — H——OH
H——OH H——OH HO——H
H——OH HO——H HO——H
H——OH H——OH
OH
OH OH
D-eritrosa D-sorbosa D-galactosa
A.
B.
C.

1.5. La vitamina A (retinol), cuya estructura se muestra a continuacion, presenta
cinco dobles enlaces conjugados. ;Qué tipo de isomeria esta presente en los
enlaces insaturados de esta vitamina? Explique su respuesta.

H3C CH3 CH3 CH3
N N OH
CH,

Vitamina A

1.6. Dibuje la estructura del retinal y del 4cido retinoico. ;Cudl es la principal
diferencia de estos dos compuestos con respecto al retinol?, ;qué tipo de

vitdmeros son?




1.7. Para el siguiente hidrocarburo insaturado indique cudles dobles enlaces
tienen isomeria geométrica y si son cis o trans. Explique. ;Cudntos isémeros
geométricos tiene esta sustancia? Dibdjelo(s).

CH
HCF N N

1.8. Dibuje tres isémeros de cadena del 2, 2, 3, 3-tetrametilbutano.

CHa CH,
H,C CHs
CHs; CH,

1.9. Dibuje dos isémeros de funcién que tengan como férmula molecular
C,H,O.

1.10. Dibuje la estructura y tres isomeros de posicion del 5-cloro-3-heptanona.

1.11. Para la glucosa (Fischer) dibuje la estructura de

_0
H——OH
HO——H
H——OH
H——OH
SOH

A. un enantiomero.
B. Un epimero.
c. estructura de a- D-piranésido.

D. estructura de B-D-piranésido.




1.12 Estudios realizados sobre la composicién del aroma del lulo encontraron
que esta constituido por 76 componentes voldtiles de los cuales 65 estdn
completamente identificados y distribuidos asi: ésteres (54.9%), alcoholes
alifaticos y terpénicos (30.7%), hidrocarburos (12.4%) y otros compuestos
(2%). Los compuestos mayoritarios fueron: propionato de metilo, butirato de
metilo, acetato de butilo, (E)-2-butenoato de metilo, acetato de 3-metilbutilo,
hexanoato de metilo, (E)-2-metil-2-butenoato de metilo, acetato de (Z)-3-
hexenilo, benzoato de metilo, (Z)-3-hexenol, linalol y a-terpineol.

A. Dibuje la estructura de los 12 compuestos mayoritarios presentes en el
aroma del lulo.

B. ¢Cudl (es) son los grupos funcionales principales presentes en estos
compuestos?

1.13. El nylon es un polimero sintético (poliamida) que se obtiene generalmente
por la condensacién de un 4cido dicarboxilico y una diamina (monémeros). Este
polimero fue descubierto en 1935, patentado en 1938 y usado inicialmente en
la fabricacion de medias veladas y cerdas de los cepillos de dientes; ademds en
la segunda guerra mundial se utiliz6 para la fabricacién de cuerdas y paracaidas.
Hoy en dia el nylon se encuentra en piezas de maquinaria, herramientas, hilos y
textiles entre otros, y aunque hay varios tipos de este polimero, los mas comunes
sonel 6y el 66.

A. ;Cudles son los monémeros de estos dos tipos de nylon?

B. ;COmo se representa la estructura de estos dos polimeros?

1.14. Los colorantes pueden ser naturales o sintéticos y se usan para potenciar
o dar color a fibras, alimentos y otros. En la industria de alimentos se utiliza
un numero restringido de éstos, ejemplos son la ctircuma vy la cochinilla que
son naturales, o la tartrazina y la indigotina los cuales son sintéticos. Dibuje la
estructura de los colorantes mencionados sefalando sus grupos funcionales y
consulte la fuente de extraccion de los naturales.
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Carbohidratos

CariTuLO 11

Las preguntas 2.1. a 2.15. se contestan de acuerdo con el formato de seleccién
multiple con Unica respuesta.

2.1. La glucosa es un monosacarido simple utilizado como fuente de energia
por los organismos debido a su facil movilizacién; su estructura tiene

A. tres atomos de carbono.
B. cuatro atomos de carbono.
c. cinco atomos de carbono.

D. seis atomos de carbono.

2.2. La ribosa es un monosacarido simple y hace parte de la estructura de los
nucledtidos del ARN. El nombre comin de este carbohidrato se puede sustituir
segln la nomenclatura [UPAC por

A. D — aldohexosa. B. D — cetohexosa.

c. D — cetopentosa. p. D — aldopentosa.
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2.3. El acido glucurénico, importante para el transporte de bilis en la sangre, se
caracteriza porque en su estructura tiene un grupo

A. carboxilo en el carbono 6.
8. carbonilo en el carbono 2.
c. carboxilo en el carbono 1.

D. carbonilo en el carbono 3.

2.4. “Algunos carbohidratos constituyen la pared de las células vegetales, otros
forman fibras en los tejidos conjuntivo, cartilaginoso y 6seo; ademads, los aztcares
se combinan con otras moléculas para formar glicolipidos y glicoproteinas de
membrana”. De acuerdo con el texto anterior, la funcion evidente de tales
carbohidratos es

A. energética de uso inmediato.
B. de reserva.
c. de composicion quimica de la matriz extracelular.

D. estructural.

2.5. “Los peptidoglicanos son una conjugacion de péptidos y carbohidratos.
Por su complejidad estructural hacen parte de la composicién quimica de la
pared celular bacteriana”. De acuerdo con el texto anterior, la funcién de estos
carbohidratos es

A. energética de uso inmediato.
B. de reserva.

c. de composicién quimica de la matriz extracelular.

D. estructural.

2.6. Seleccione entre los siguientes carbohidratos el disacarido no reductor

A. trehalosa. B. lactosa.

c. maltosa. D. isomaltosa.

22




La sacarosa, disacarido no reductor, abunda sobre todo en la cana de azdcar,
la remolacha y el jarabe de arce; se conoce en general como aztcar de mesa.
Conteste las preguntas 2.7 a 2.11 de acuerdo con la estructura y la informacién

suministrada.

CH>OH
2 CH,OH
(0]
H/H H H
OH H
OH CHo,0OH
SACAROSA
OH OH H
Glucosa Fructosa

2.7. El origen de la sacarosa es

A. vegetal. B. animal.

c. microbiano. D. fdngico.

2.8. Con el reactivo de Benedict la sacarosa

A. oxida el cobre.
C. precipita el cobre.
2.9. La sacarosa se clasifica como

A. monosacarido simple.

c. disacérido heterogéneo.

8. reduce el cobre.

D. no ocurre ninguno de los
procesos anteriores.

B. disacarido homogéneo

D. polisacdrido simple.

2.10. Los monosacaridos que constituyen la sacarosa son

A. dos glucosas.

c. una galactosa y una fructosa.

B. una glucosa y una fructosa.

D. Uuna manosa y una glucosa.

2.11. La forma del enlace glicosidico que sostiene la estructura de la sacarosa es

A.enlacea -1 — 4.

c.enlacea -1 — B-2.

B. enlacea -1 — 6.

D.enlacea -1 = a-1.

23




Conteste las preguntas 2.12. a 2.15. con base en la siguiente ecuacion quimica

CHO Cu?  Cu" COOH

| Medio basico |
y calor R

2.12. El compuesto organico representado en la ecuaciéon como reactivo se
A. oxida. B. reduce. c. hidrata. D. metila.
2.13. El compuesto orgdnico que se forma en la reaccién es

A. un alcohol. 8. un aldehido.

C. una cetona. D. un 4cido.
2.14. Observe la siguiente ecuacioén quimica

C|)HO
H-C-OH

| +2 +1
Cu Cu 4 )
H-C-OH

L ]
I Medio basico

H-C-OH y calor
I
H-C-OH

I
CH,-OH

El compuesto organico que seguiria en la secuencia de la reaccion es

A B. C. D

CHO COOH CHOH  °° CH,0H
H—(|3—OH H—é—OH <|:=o H—(|3—OH
H—(|3—OH H—(|3—OH H—(|3—OH H—(|3—OH
H-lc-OH H—Cli—OH H—Cll—OH H—(|3—OH
H—Cl)—OH H—é—OH H—C|:—OH H—C|:—OH
(|)H2—OH (|3H2—OH (|:H2—OH (|:H2-OH
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2.15. Las cetosas tienen capacidad reductora si sucede un fenémeno interno de
enolizacién, que ocurre de acuerdo con las siguientes reacciones

CH,OH CHOH CHO

| (OH) ” |
csO ————» C-OH ——» CH-OH

R R R

Cetosa Enol Aldosa

Si se sigue el modelo descrito anteriormente para la dihidroxiacetona
(CH,OH-CO-CH,OH), de las siguientes figuras la que representa el enol
intermediario en la formacién de la aldosa es

A. B. C. D.
CH,OH CH,OH CHOH CH,OH

H-C-OH H-C-OH C-OH H-C-OH

R CH,OH CH,OH CH,OH

Conteste las preguntas 2.16. a 2.19. con el formato de seleccién multiple con
multiple respuesta.

Marque Asi 1, 2 y 3 son correctas.
Marque B si 1y 3 son correctas.

Marque c si 2 y 4 son correctas.

Marque b si todas son correctas.

2.16. Los mucopolisacdridos o glucosaminoglicanos

1. son todos heteropolisacaridos.
. se asocian con proteinas.

. son importantes en los tejidos de los vertebrados.

A W oN

. son disacdaridos reductores.

Respuesta
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2.17. Un individuo judio-asquenazi —genéticamente sensible a la pentosuria—quiso
contratar un seguro de vida. Aunque estaba aparentemente sano, el médico le
diagnosticé diabetes tras el andlisis rutinario de orina —ensayo de Benedict claramente
positivo—. El paciente se hizo repetir el examen en otra clinica con tecnologia mas
moderna y los resultados no reportaron presencia de glucosa en la orina —reaccién
de glucosa oxidasa negativa—. La divergencia de los resultados pudo deberse a que

1. Benedict es positivo para azdcares reductores.

2. la glucosa oxidasa es especifica para determinar glucosa.

3. un individuo sano no elimina otras hexosas.

4. la pentosuria es una patologia inocua.

Respuesta

2.18. La fructosa es un monosacarido simple reductor que presenta en su
estructura ciclica un hemicetal entre los carbonos 2 y 5, razén por la cual se
puede deducir que la fructosa

1. es una cetosa.

2. es una hexosa.

3. se cicla principalmente como furanosa.
4

. es una aldosa.

Respuesta

2.19. El almidén y el glucégeno son polisacaridos de reserva energética y son
similares estructuralmente porque ambos

1. son ramificados.
2. dan positiva la reaccién con lugol.
3. tienen glucosa.

4. presentan enlaces o - 1 = 4.

Respuesta
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Conteste las preguntas 2.20. a 2.21. con el formato de apareamiento.

2.20. Clasificar en los grupos de la izquierda los carbohidratos enumerados a la

derecha.

Aminoazucar () 1. Glucosa

Aldosa () 2. Fructosa

Desoxiazlcar () 3. Celulosa

Cetosa () 4. Desoxirribosa

Disacarido reductor () 5. Heparina

Polisacarido simple () 6. Lactosa

Azucar acido () 7. Glucosamina

Heteropolisacarido () 8. Acido glucurénico
9. Glucosa-6-fosfato

10.Rafinosa

2.21. En la primera columna aparece una lista de carbohidratos; en la segunda

cuatro opciones de clasificacién, relacione las dos columnas.

Pectina () A. Monosacarido simple
Almidén () B. Monosacarido derivado
Fructosa () c. Polisacarido simple
Glucosamina () D. Polisacarido metilado

Conteste la pregunta 2.22. con el formato de organizacion.

2.22. El orden ascendente de los siguientes carbohidratos, de acuerdo con el

nimero de dtomos de carbono es

1. gliceraldehido. 2.glucosa. 3. ribosa. 4. eritrosa.

A.1,2,3y4 B.1,4,3y2 c.1,3,4y1 D.2,3,4y1
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CAPITULO 11

Conteste las preguntas 3.1. a 3.14. con el formato de seleccién mdltiple con
dnica respuesta.

3.1. Ordene de mayor a menor en niimero de dtomos de carbono los siguientes
acidos grasos.

1. C:4:0 2.C16:1,% 3. C:12:0
4. C:18:3_ 2P 5.C:24:1_A"

Opciones
A.1,2,5,4,3. c.1,3,2,4,5.
B.51,2,3, 4. D.5,4,2,3,1.

3.2. El acido graso mds abundante en la mantequilla es el

A. &cido butirico. B. acido palmitico.

c. acido laurico. D. acido araquidico.

3.3. En los alimentos se deben suministrar acidos grasos esenciales.
Identifique en las siguientes opciones un AGE.
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A. &cido palmitico. B. cido miristico.

c. acido laurico. D. 4cido linoleico.

3.4. La férmula molecular del acido palmitoleico (C:16:1 %), abundante en los
triglicéridos de los aceites de cocina es

A.C H,,O, 8. C,.H,,0, c.C H,.O, . C, H,,0,

127 24 16° 32 16° 30 16~ 28

3.5. Un &cido graso w-9 muy abundante en los aceites comerciales es

A Ci18:1 % 8. CH, - (CH,),, — COOH
c. C,,H,,COOH p. C:20:1

17° °33

3.6. La férmula condensada o abreviada del oleato, componente de las ceras
que actdan como material de proteccion es

A.CH, - (CH,)), —COO~  B.CH, - (CH,) - CH, - (CH,) —COO-
c.CH,-(CH,) ~COO-  b.CH,—(CH,), -~ CH = CH—(CH,), - COO-

3.7. El peso molecular del acido laurico (C:12:0) es
A.200 g/mol.  B.322 g/mol.  c. 340 g/mol. D. 312 g/mol.

3.8. Si a las cachamas se les suministran grasas liquidas a temperatura ambiente
en la alimentacién, se obtiene de estos monogastricos “tocino blando”. De los
siguientes triacilgliceroles, el que cumple con la condicién estipulada para
sacar este tipo de tocino de esos peces es

A. T = palmitil — 2 — miristil — 3 — lauril — sn — glicerol.
B. 1 —oleil — 2 — araquidonil — 3 — linoleil — sn — glicerol.
c. 1 —araquidil — 2 — estearil — 3 — miristil — sn — glicerol.

D. 1, 2, 3 — tripalmitil — glicerol.
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3.9. El colesterol es el precursor para la sintesis de algunas hormonas como la
testosterona que controla la reproduccion y desarrollo en los mamiferos. Ese
lipido se clasifica como lipido

A. relacionado con acidos grasos.
B. derivado de acidos grasos.
c. esteroidal.

D. complejo.

3.10. Los plasmalégenos, abundantes en la carne de carnero, tienen en su
estructura

A. aldehido graso formando enlace de tipo alquenil-éter.

B. alcoholes grasos formando enlaces de tipo éter.

c. carbohidratos simples unidos por enlaces glicosidicos.

D. acidos grasos unidos con enlaces de tipo anhidrido.

3.11. Dentro de los biocompuestos conocidos como lipidos, los triacilgliceroles
tienen como funcién biolégica principal

A. formar parte de membranas y ser aislantes térmicos.

B. formar parte de membranas y servir de reserva energética.

c. servir de reserva energética y como aislantes térmicos.

D. servir de reserva energética y como transportadores de proteinas.

3.12. Las hormonas sexuales, los cerebrésidos y las lecitinas son lipidos que
pertenecen respectivamente a los siguientes grupos de lipidos

A. esteroidales, fosfoglicéridos y esfingolipidos.

B. esteroidales, esfingolipidos y fosfoglicéridos.

c. esteroidales, terpenoides y fosfoglicéridos.

D. esteroidales, eicosanoides y esfingolipidos.
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3.13. Las ceramidas son lipidos en los que el grupo amino de la esfingosina
(2-amino-3-hidroxi-4-enil-1-octadecanol) se encuentra unido por enlace amido
con un 4cido graso. De acuerdo con lo anterior, estructuralmente las ceramidas
a pH fisiolégico (7.4) estaran en forma

A. catidnica. B. anidnica. C. zwitterion. D. sin carga.

3.14. De los siguientes grupos de lipidos, el que tiene naturaleza anfipatica y
zwitterion a pH fisiolégico es

A. triglicéridos, eicosanoides y terpenoides.
B. triglicéridos, esfingomielinas y cerebrésidos.
c. esfingomielinas, cerebrésidos y gangliésidos.

D. esfingomielinas, lecitinas y fosfatidiletanolamina.

Conteste las preguntas 3.15. a 3.19. con el formato de seleccién miltiple con
multiple respuesta.

Marque A si 1, 2 y 3 son correctas.
Marque B si 1y 3 son correctas.
Marque c si 2 y 4 son correctas.

Marque p si todas son correctas.

3.15. Los lisoderivados son lipidos que

1. se originan de los fosfolipidos.
2. por hidrélisis han perdido de su estructura un 4cido graso.
3. se presentan como moléculas anfipaticas.

4. son derivados del anillo esterano, como ocurre con el colesterol.

Respuesta
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3.16. Las ceramidas tienen en su estructura

1. esfingosina mas acido graso. 2. glicerol més acido graso.
3. un enlace amida. 4. s6lo enlaces de tipo éster.
Respuesta

3.17. Los glicoglicerolipidos tienen en su estructura

1. una galactosa. 2. un enlace glicosidico.
3. una molécula de glicerol. 4. enlaces de tipo éster.
Respuesta

3.18. Los esfingofosfolipidos

1. se encuentran en las membranas de las células nerviosas.

2. tienen en su estructura quimica un aminoalcohol denominado
esfingosina.

3. se derivan de las ceramidas.

4. tienen un enlace amida en su estructura.
Respuesta
3.19. Todos los lipidos

1. son importantes como material de reserva.
2. son moléculas orgdnicas.
3. tienen funcioén aldehido en su estructura.

4. son solubles en solventes orgdnicos.

Respuesta
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Utilice el siguiente formato para responder las preguntas 3.20. a 3.23.

Marque A si la afirmacién y la razén son verdaderas y la razén es
una explicacién correcta de la afirmacion.

Marque 8 si la afirmacién y la razén son verdaderas pero la razén no
es una explicacion correcta de la afirmacion.

Marque c si la afirmacién es verdadera pero la razén es una
proposicion falsa.

Marque p si la afirmacion es falsa pero la razén es una proposicion
verdadera.

3.20. Los acidos grasos suelen encontrarse formando parte de la estructura de
otros lipidos porque sus cadenas hidrocarbonadas son muy solubles.

Respuesta

3.21. Los acidos grasos son insolubles en agua porque sélo presentan enlaces
sencillos en la cadena hidrocarbonada.

Respuesta

3.22. Los fosfolipidos son los lipidos mayoritarios de las membranas celulares
porque son moléculas anfipdticas y algunas forman zwitteriones.

Respuesta

3.23. Los lipidos saponificables deben tener en su estructura acidos grasos
porque permiten el paso de las moléculas a través de las membranas celulares.

Respuesta

Conteste falso o verdadero en las preguntas 3.24. a 3.25.
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3.24. Los acidos grasos saturados son los mds importantes desde el punto de
vista nutricional, razén por la cual se deben suministrar como esenciales en la
dieta. La anterior afirmacién es F_ V

3.25. El acido propidnico producido en la fermentacion de la glucosa por las
enzimas de algunas bacterias de uso industrial, se clasifica como un acido graso
de cadena hidrocarbonada larga. La anterior afirmaciénes F_  V__

Conteste la pregunta 3.26. con el formato de apareamiento.
3.26. En la primera columna aparece una lista de lipidos derivados de los

acidos grasos, en la segunda, los procesos de transformacién necesarios para su
obtencién. Relacione las dos columnas.

Hidrocarburo () A. por descarboxilacién.
Esfingosina () B. por reducciéon moderada.
Eicosanoide () c. por reduccién.

Aldehido graso () D. por condensacion.
Alcohol graso () E. por ciclacion.

Las preguntas 3.27. a 3.34. son de consulta.

3.27. Actualmente algunos cientificos y médicos recomiendan que se ingiera
aceite de pescado para disminuir el riesgo de enfermedades cardiacas. Los
acidos grasos principales que se encuentran en el aceite de pescado son el acido
eicosapentaenoico 20:5 #> & 11417y e[ 4cido docosahexaenoico 22:6 4710131619,

Desarrolle los siguientes puntos de acuerdo con la informacién anterior.

A. Represente en férmula estructural de lineas de enlace los dos acidos
grasos que constituyen el aceite de pescado.

B. Indique si son dcidos ®-3 u w-6. Justifique su respuesta.

c. Consulte acerca de cudl es la razén por la que se recomiendan para
disminuir el riesgo de enfermedades cardiacas.
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3.28. Las ceras son lipidos que se producen por esterificacion de acidos grasos
con alcoholes grasos.

A. Represente en estructura de lineas de enlace —o de varillas— la cera
20:24 y dé el nombre IUPAC de la misma.

B. Consulte cudles son los componentes fundamentales de la cera de abejas,
de la cera espermacetti y cudles son sus aplicaciones industriales.

3.29. La triestearina o triestearato de glicerilo es un triacilglicerol presente en
el aceite de palma. Si el dcido estearico es el dcido C18:0, represente en el
siguiente espacio la férmula estructural de lineas de enlace de este triacilglicerol.

3.30. La diferencia entre grasas y aceites, desde el punto de vista de la
composicién quimica, es que las primeras son ésteres del glicerol con un alto
contenido de 4cidos grasos saturados, lo que las hace sélidas a temperatura
ambiente, mientras que las segundas contienen principalmente acidos grasos
insaturados que determinan su estado liquido a temperatura ambiente.

sCudles de las siguientes muestras de acil-gliceroles, segin el grupo de acidos
grasos que contienen, serd una grasa y cual un aceite?

ACEITE GRASA
a. Muestra a: palmitico, estearico, palmitico. o
b. Muestra B: oleico, linoleico, araquidénico. -
c. Muestra c: miristico, ldurico,estearico.

d. Muestra p: palmitoleico, linolenico, oleico.

3.31. Las prostaglandinas son un grupo de lipidos derivados del acido
araquiddnico. La aspirina es un inhibidor de la enzima prostaglandina sintasa.
Consulte de qué manera la aspirina reduce el dolor inflamatorio y hace que la
sangre sea mas “fluida”.
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3.32. Consulte la composicion promedio de la mantequilla y de la margarina,
establezca las diferencias fundamentales desde el punto de vista del perfil
lipidico de cada uno de los productos y con base en dicha composicién,
argumente ;cual de los dos es menos perjudicial para la salud humana?

3.33. El sistema sn- (stereochemical numbering; numeracién estereoquimica)
se utiliza cuando se requiere enumerar de manera inequivoca los dtomos de
carbono del glicerol; por ejemplo, el 1,3-diestearil-2-palmitoil-sn-glicerol.
Murray, Robert. et al. Bioquimica de Harper. 15 ed. México: Manual Moderno,
2001. p. 191.

O 'CH,-O-C-R
R,-C-O-°CH 0O

3CH,-O-C-R,

Escriba la formula estructural del 1-palmitil-2-linoleil-3-araquidil-sn-glicerol

3.34. Escriba la representacion esquematica del 1,2,3-lauril-sn-glicerol
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Complete la tabla

INFORMACION ADICIONAL

Nombre comiin

Férmula abreviada

Observaciones

Butirico C:4:0 Presente en la mantequilla
Caproico C:6:0

Caprilico C:8:0

Caprico C:10:0

Laurico C:12:0

Miristico C:14:0

Palmitico C:16:0 Muy abundante
Estedrico C:18:0 Muy abundante
Araquidico C:20:0 Precursor de eicosanoides
Behénico C:22:0 En cerebroésidos
Lignocérico C:24:0 En esfingolipidos
Ceroético C:26:0 En ceras
Monténico C:28:0 En ceras
Melitico C:30:0 En ceras
Lacerético C:32:0 En ceras
Palmitoleico C:16:1%

Oleico C:18:14 Muy abundante
Elaidico C:18:1 %9 (trans)

Erdcico C:22:1412 En el aceite de colza
Nervonico C:24:1 214

Linoleico C:18:2 4912 En esfingolipidos
Linolénico C:18:3 291215 Esencial para el hombre
Araquiddnico C:20:4 2581114 Esencial para el hombre
Undecilénico C:11:1 410 Antiflingico

Cerebroénico

a-hidroxilignocérico

En esfingolipidos

Hidroxinervénico

a-hidroxinervénico

En esfingolipidos

Chaulmodgrico

Ciclopenteniltridecanoico

Tratamiento de la lepra
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Aminoacidos, péptidos
y proteinas

PITULO IV

Las preguntas 4.1. a 4.22. se contestan con el formato de selecciéon mdltiple con
dnica respuesta.

4.1. El aminoéacido G

A. es la guanina. B. es dibasico.

c. carece de carbonos asimétricos.  D. es aromatico.
4.2. El simbolo de una sola letra del aminoacido triptéfano es

AcY B. T c. W D. Q
4.3. El aminodacido P tiene

A. un grupo OH. B. Una amina secundaria.

c. dos grupos amino. D. azufre.
4.4. Las abreviaturas de tres y de una letra para el aminodacido tirosina son

A Tyr=Y B. Tyr—-W c.Trp-W D. Tri-Y
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4.5. Entre las modificaciones que pueden sufrir los aminodcidos una vez
incorporados en las proteinas podemos citar

A. hidroxilacion. B. mutarrotacion.

c. carboxilacion. D. ciclizacion.

4.6. El aminodacido H es

A. hidroxilado. B. una amida.

c. dibasico. D. dicarboxilico.

4.7. Los aminoacidos Ky R

A. tienen caracter acido 'y, por lo tanto, a pH fisiolégico tendran carga positiva .
B. tienen cardcter acidoy, por lo tanto, a pH fisiol6gico tendran carga negativa.
c. tienen caracter basico y, por lo tanto, a pH fisiolégico tendran carga positiva.

D. tienen caracter basico y, por lo tanto, a pH fisiol6gico tendran carga negativa.

4.8. El aminodacido R es

A. aromatico. B. tiene un grupo amido.

C. arginina. D. ramificado.

4.9. El aminodacido N es

A. glutamina. B. asparagina.

C. aspartato. D. glutamato.

4.10. Son aminoacidos dicarboxilicos

A.D, E B. K, H c. N, Q D.S, T
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4.11. El aminoacido L

A. es lisina. B. es hidrofilico.

c. es hidrofébico. D. tiene un grupo OH.
4.12. El aminoacido proteico que carece de carbonos asimétricos es
A. G B. E c.L D. M
4.13. El aminoécido que posee una cadena lateral i6nica a pH 7.0 es
A. alanina. B. leucina. c. lisina. D. serina.
4.14. La treonina

A. contiene un grupo amido en el radical.
B. tiene tres valores de pK entre pH 2 y 12.
c. no existe en la forma L- aminodcido en las proteinas.

D. puede existir como cuatro isémeros 6pticamente activos.

4.15. Un aminodacido no proteico pero importante como intermediario en el
ciclo de la urea es

A. o - alanina. B. ornitina.

C. carnitina. D. D - glutamato.

4.16. Los valores de pKa para el aminoacido glutdmico son 2.2; 4.3y 9.7.
El pl (punto isoeléctrico) es

A 4.6 B. 3.2 c. 7.1 D. 6.1 E. 2.6

Realice los calculos para validar este punto.
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4.17. Cuando la lisina (K) posee carga 1*

A. el grupo carboxilo esta protonado.
B. s6lo el grupo a - amino estd protonado.
c. s6lo el grupo € - amino esta protonado.

D. todos los grupos ionizables estan cargados.
4.18. Los aminodcidos esenciales

A. deben consumirse en las proteinas de la dieta.
B. el cuerpo humano los forma a partir de otros aminoacidos.
c. el organismo los sintetiza a partir del i6n amonio (NH,*).

D. se incorporan a las proteinas hidroxilandose.

4.19. La tirosina es un aminoacido aromatico que se puede reconocer en el
laboratorio con el reactivo de

A. Sakaguchi. B. Millon. c. Erhlich. D. Biuret.
4.20. Los aminodcidos con cadena lateral polar

A. tienen enlaces con diferencia de electronegatividad entre 0.5y 1.7.
B. se ionizan a pH = 7.
c. todos son hidroxilados.

D. todos son azufrados.

4.21. La siguiente es la secuencia de aminodacidos de la endorfina, un opioide
—semejante al opio—, analgésico natural presente en todos los vertebrados que
se libera en el torrente sanguineo en situaciones de estrés o dolor.

Y-G-G-F-M-T-S-E-K-S-Q-T-P-L-V-T-L-F-K-N-A-I-I-K-N-A-Y-K-K-G-E
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4.22.

A. la endorfina podria presentar puentes disulfuro intramoleculares.

B. el porcentaje de aminodcidos polares sin carga es mayor que el
porcentaje de aminodcidos basicos.

c. los residuos amino terminal y carboxilo terminal se clasifican en el
grupo de aminodcidos polares sin carga.

D. en la estructura desarrollada de la endorfina sélo se observan grupos
funcionales tipo amido en los enlaces peptidicos.

Sobre la endorfina

A. el porcentaje de aminoacidos aniénicos a pH 7.0 es mayor que el
porcentaje de aminodcidos catiénicos.

B. €s una proteina.

c. el porcentaje de aminoacidos hidrofébicos es mayor que el porcentaje
de aminodcidos hidrofilicos.

D. el porcentaje de aminodcidos catiénicos a pH 7.0 es mayor que el
porcentaje de aminodcidos aniénicos.

Las preguntas 4.23. a 4.34. se contestan bajo la modalidad de eleccién multiple
con multiple respuesta.

Marque Asi 1, 2 y 3 son correctas.
Marque B si 1y 3 son correctas.
Marque c si 2 y 4 son correctas.

Marque D si todas son correctas.

4.23. La siguiente es la estructura de un aminodcido no proteico denominado
taurina, necesario en la digestion de los lipidos porque

H,N - CH, - CH, -S5O,
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1. hace parte de la composicion quimica de las sales biliares.
2. forma parte de la estructura de las proteinas corporales.
3. junto con el acido cdlico forma taurocolato.

4. forma parte de la estructura de las enzimas lipasas indispensables en la
digestion de los lipidos.

Respuesta

4.24. Todas las proteinas son

1. polimeros de a -L - aminoacidos.
2. moléculas organicas nitrogenadas.
3. moléculas con capacidad amortiguadora cuando son solubles en agua.

4. insolubles en agua.

Respuesta

4.25. La tripsina es una proteina con actividad catalitica, se encuentra en la
secrecion pancreadtica e hidroliza las proteinas consumidas en los alimentos, tiene
ademas una alta especificidad. Esta enzima se denomina en términos generales

1. proteolitica 2. proteasa 3. proteinasa 4.peptidasa

Respuesta
4.26. La desnaturalizacién de las proteinas
1. se refiere a la escision de enlaces peptidicos especificos por reactivos
tales como la urea.

2. produce pérdida de la actividad biolégica.

3. es siempre reversible cuando el reactivo desnaturalizante se retira por
medio de didlisis.

4. puede deberse a la ruptura de enlaces no covalentes.

Respuesta
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4.27. La actina es una proteina

1. con funcién contractil.
2. que transporta sustancias en sangre.
3. que permite el movimiento muscular.

4. que transporta gases (CO, y O,).
Respuesta
4.28. El siguiente oligopéptido presente en el jugo de guanabana se caracteriza
porque

W-V-E-M-P-Q

1. el N- terminal es el triptéfano.
2. el C- terminal es la glutamina.
3. es un hexapéptido.

4. tiene en su estructura un aminodcido acido.
Respuesta
4.29. La enzima proteolitica carboxipeptidasa A es

1. una exopeptidasa. 3. una proteasa.

2. una hidratasa. 4. una isomerasa.
Respuesta
4.30. Las proteinas con funcién de transporte de gases son

1. citocromos. 3. rodopsina.

2. hemoglobina. 4. mioglobina.

Respuesta
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4.31.

Las propiedades fisicoquimicas de las globulinas son

1. capacidad osmética. 3. capacidad amortiguadora.
2. precipitacion selectiva. 4. capacidad reductora.
Respuesta

4.32. El método mas adecuado para separar proteinas por precipitacion del extracto
de higado sin que pierda su actividad biolégica, consiste en la adicion de

4.33.

1. &cido tricloroacético. 2. sulfato de amonio.
3. cloruro de mercurio (). 4. sales neutras.
Respuesta

Sobre proteinas globulares

1. los aminoacidos hidrofébicos se disponen en el interior de la proteina.
2. el colageno no es un ejemplo de proteina globular.
3. los aminoacidos cargados se disponen en el exterior de la proteina.

4. presentan uno o varios tipos de estructura secundaria.

Respuesta

4.34. El enlace peptidico

1. se caracteriza por el grupo funcional amido.

2. se forma por condensacién liberando agua, y por lo tanto se escinde
por hidrolisis.

3. no lo puede realizar la prolina en la forma usual.

4. permite la libre rotacion de todos los &tomos que participan en el enlace.

Respuesta
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Responda las preguntas 4.35. a 4.40. con el formato de seleccién multiple con
dnica respuesta.

4.35.

4.36.

4.37.

4.38.

El enlace peptidico

A. es un enlace doble y permite libre rotacion.
B. no limita las conformaciones posibles de las proteinas.
c. es parcialmente doble y usualmente se encuentra en conformacién trans.

D. se comporta como un enlace sencillo puro.
Sobre proteinas, polipéptidos y péptidos

A. péptido y proteina tienen el mismo significado.
B. una proteina puede estar formada por varios polipéptidos.
c. un péptido puede estar formado por varias proteinas.

D. las proteinas y no los péptidos cumplen funciones bioldgicas.
La estructura secundaria de una proteina se estabiliza mediante

A. puentes disulfuro intracatenarios.
B. enlaces covalentes intercatenarios.
c. puentes de hidrégeno entre los atomos del enlace peptidico.

D. enlaces iénicos a metales divalentes.
La estructura terciaria la determina particularmente

A. la estereoquimica completa de la molécula.
B. los puentes de hidrégeno entre los &tomos del enlace peptidico.
c. la asociacion de diferentes cadenas polipeptidicas.

D. la secuencia de aminodcidos en la cadena polipeptidica.
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4.39. Las proteinas de membrana

A. todas tienen estructura cuaternaria.
B. periféricas casi siempre se asocian con proteinas integrales.

c. integrales siempre se encuentran completamente embebidas entre los
lipidos.

D. a diferencia de los lipidos, no se desplazan.

4.40. Si se conoce la secuencia de aminodcidos de una proteina, se establece
la estructura.

A. primaria.

B. secundaria.

C. terciaria.

D. cuaternaria.
La pregunta 4.41. estd en formato de relacion.

4.41. Relacione las afirmaciones escritas en la columna A, con los aminoacidos
escritos en la columna B.

Columna A Columna B

Tiene en la estructura del radical un A. Prolina
grupo funcional amido. N

Tiene dos grupos carboxilo. - . Histidina

X

Tiene un anillo imidazélico. _ c. Glutamato

Es un iminoacido. __ . Glutamina
Tiene un radical hidroxilado. __ E. Metionina
Tiene un radical azufrado. F. Serina

Tiene en el radical un fenol. G. Fenilalanina

Tiene en el radical un benceno. ___ H.Tirosina
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Complete las tablas de las preguntas 4.42. a 4.44.

4.42. Muchos aminoacidos cumplen funciones adicionales a la formacién de
proteinas. Algunos directamente funcionan como neurotransmisores o generan
neurotransmisores.

a) En la siguiente tabla complete la columna 1 con la estructura del
aminodcido a partir del cual se sintetizan los neurotransmisores en la

columna 2.
Columna 1 Columna 2 Columna 3
AMINOACIDO NEUROTRANSMISOR ALUCINOGENO
Extraido del hongo:
teonandcatl
HO
NHz OH
| cH,
N—CH,
N Serotonina
H N Psilocina
H
Extraido del peyote:
OH
CH,0
HO
NH, CH,0 NH,
HO Noradrenalina CH,0 Mescalina

b) Como se puede apreciar, los alucinégenos y los neurotransmisores
tienen estructuras estrechamente relacionadas, esto permite explicar la
accion de los alucinégenos, puesto que pueden actuar en los mismos
sitios y, como resultado, alterar, suprimir o estimular las funciones
fisiolégicas asociadas al cerebro.

De acuerdo con lo anterior, sefiale las similitudes en cuanto a grupos funcionales
presentes entre los neurotransmisores (columna 2) y los alucinégenos (columna 3).
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4.43. El término aminoacido define a cualquier molécula que tenga un grupo
aminoy uno carboxilo; actualmente se conocen mas de 200 aa, de los cuales s6lo
20-a-L-aminodacidos son el “alfabeto” a partir del que se forman cominmente
las proteinas.

En la siguiente tabla se encuentran aminoacidos que cumplen funciones
diferentes de formar proteinas o péptidos, revise sus estructuras de Fischer y de
acuerdo con éstas complete la tabla.

Estructura qzuﬁ:iﬁ;:;z
denl(::::::g Y Funcion Si presenta, :Es iminoacido? | ;Es o, p o w?
sesL o D?
GABA
(|300'
CH,
éHz Neurotransmisor
|
.
NH3+
Glutamato
COO”
H—(IJ—NH3+ Form.a par.te del
CI)H peptidoglicano
[ 2 de la pared
C|:H2 celular
COO°
Acido
acetidin-2-
carboxilico
COO” . .
Antibacteriano
NH
B-Alanina
?OO_ Precursor
CH del acido
[ 2 pantoténico
C|)H2 (una vitamina)
NH,"
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Ornitina

H3N+—(|3—H

Cl)OO'

Intermediario
en el ciclo de la
urea

4.44. Complete la siguiente tabla (llenando las casillas en blanco) con la
informacién correspondiente a los respectivos aminoacidos proteicos.

a-L- | Nombre del | Simbolo de . Nombre del
Estructura del radical r- .
aa o-L-aa tres letras radical
o | |(|3 CH;
W Indolilmetileno
AL
H
HC——C CH5
H Hl\|l\ ILH Imidazolilmetileno
+ v
C
H
v p-hidroxi-bencilo
F Bencilo
E Carboxietilen




Las preguntas 4.45. a 4.48. se basan en el siguiente péptido
Phe-Trp-Glu-His-Tyr

4.45. Represente la férmula estructural del péptido.

4.46. El o-L-aa C-Terminal se llama y el o-L-aa N-Terminal

se [lama

4.47. De acuerdo con el contenido de aminodacidos, ;Como se clasifica el
péptido y cuantos enlaces peptidicos tiene?

Tipo de péptido
Cantidad de enlaces peptidicos

4.48. La mayoria de los a-L-aa en el péptido son de naturaleza
A. acida. B. aromatica. C. basica. D. polar sin carga.
4.49. Una cadena de poli-lisina se enrolla en a-hélice a pH=13, sin embargo,

forma un plegado aleatorio a pH=7. Explique en maximo tres renglones por
qué ocurre esto.

Con base en la siguiente informacion, resuelva las preguntas 4.50. a 4.53.

La composicién en aminoacidos de una proteina desconocida es la siguiente

AMINOACIDO %
G (Gly) 45
A (Ala) 30

52




S (Ser) 10

Y (Tyr) 5
V (Val) 2
otros 8

4.50. ;Cual es la estructura secundaria esperada para la proteina?

4.51. ;La proteina es fibrosa o globular?

4.52. ;Esperaria que la proteina fuera soluble en agua?

4.53. 3Cudl seria la posible funcién biologica?

Para el péptido: D-I-M-Q-E-R-T-P-W-K-F, conteste las preguntas 4.54. a la 4.56.
4.54. ;Cudles son los productos de la hidrdlisis catalizada por Tripsina —
especificidad lado C de los aminodacidos lisina y arginina, siempre y cuando el

siguiente aa no sea prolina—, tomados desde el extremo N-Terminal al C-Terminal?

Represente la secuencia N-Terminal=C-Terminal de cada fragmento con los
simbolos de tres letras.

4.55. ;Cudles son los productos obtenidos al tratar el fragmento mds grande de
la hidrélisis anterior, con bromuro de cianégeno? —especificidad lado C de la
metionina—.

Represente la secuencia N-Terminal—=C-Terminal de cada fragmento con los
simbolos de tres letras.

4.56. ;Cuales son los fragmentos que se obtienen al hidrolizar el tetrapéptido
producto de la primera hidrélisis con quimotripsina? —especificidad lado C de
los aminodcidos, triptofano, fenilialanina y tirosina—.

Represente la secuencia N-Terminal=C-Terminal de cada fragmento con los
simbolos de tres letras.




Las preguntas 4.57. a 4.78. son de analisis y consulta.

4.57. Analice la secuencia de los péptidos 1, 2, 3 y 4, mostrados mas adelante, y
prediga las regiones de estructura secundaria y terciaria. Elija en cada caso una
de las siguientes estructuras:

a-hélice

e Lamina

e Motivo 8

¢ Motivo a a

e Plegado aleatorio

e Enlace disulfuro

Péptido 1: Gly-Ala-Ala-Gly-Ser-Gly-Ala-Pro-Ala-Gly-Ala-Ala-Tyr-Glu

plegado o estructura:

Péptido 2: Gly-Glu-Glu-Asp-Asp-Asp-Glu-Gly-Phe

plegado o estructura:

Péptido 3: Val-Val-Ala-Thr-His-Met-Tyr-Ser

plegado o estructura:

Péptido 4: Val-Ala-Thr-Hys-Met-Phe-ser-Gly-Pro-Ala-Phe-Thr-Leu-Phe-Lys

plegado o estructura:

4.58. Llene los espacios sobre las lineas de la derecha con las letras que
correspondan segtn los términos o conceptos de la lista de la izquierda.
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a. Albdminas y globulinas.

Catalizadores biolégicos.

b. Proteinas conjugadas.

D, E

c. Estructura cuaternaria.

Pro

d. Punto isoeléctrico.

Proteinas insolubles en agua.

e. Enzimas.

Proteinas solubles en agua y soluciones acuosas.

f. Secuencia homéloga de
aminodcidos.

___lg

g. Aminodacidos acidos.

Estabilizan la estructura secundaria en o-hélice.

h. Proteinas fibrosas.

pH al cual los aminoéacidos o proteinas se
encuentran como zwitteriones.

i. Puentes de hidrégeno intra-
catenarios entre los atomos
del enlace peptidico.

Sélo la presentan proteinas oligoméricas.

j. Proteinas de defensa.

Se reconoce mediante la prueba del Biuret.

k. Aminoacidos aromaticos.

Dominio.

. Iminoacido.

Proteinas con grupo prostético.

m. Enlace peptidico.

Estructura nativa.

n. Puentes de hidrégeno inter-
catenarios entre los dtomos
del enlace peptidico.

W, FY

0. Determina las propiedades
biolégicas de las proteinas.

Estabilizan la estructura secundaria en |dmina .

4.59. Las células de los botones gustativos de la lengua son las responsables de
la sensacién de sabores como el dulce, amargo, salado y acido. Recientemente
se encontr6 un quinto sabor basico Ilamado por los japoneses umami. Consulte
qué a-aminodcido causa este sabor y describa en lineas generales qué procesos
desencadena la unién del aminoacido con el receptor de membrana de la célula
gustativa hasta generar el neurotransmisor que determina la transferencia de la

senal al cerebro.

Para resolver la pregunta revise en: SmitH, David V. y Marcotskee, R. F. El sentido

del gusto. En: Investigacion y Ciencia. mayo, 2001. p. 4-12.
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4.60. La mayoria de las proteinas de origen animal se consideran completas,
es decir, poseen todos los aminodacidos esenciales para el hombre en las
proporciones adecuadas, la excepcion es la gelatina. Consulte sobre esta
proteina.

A. $Cémo se obtiene de los tejidos animales?
B. ;Qué proteina la constituye?

c. ;Qué aminodcido, esencial para el hombre, no se encuentra en su
composicion?

4.61. Un factor determinante en el éxito evolutivo de muchos insectos herbivoros
es la contribucion de bacterias endosimbiontes que proporcionan nutrientes en
una dieta vegetariana estricta. Este es el caso de los afidos con dietas basadas
s6lo en la savia de las plantas, su estrategia consiste en albergar en el abdomen
hasta medio millén de bacterias del género Buchnera. Estos microorganismos
reciben moléculas abundantes en la savia y a cambio producen aminoacidos y
vitaminas para el afido.

De acuerdo con lo anterior:

A. Consulte sobre la historia natural de los afidos y la bacteria Buchnera,
incluyendo la explicacién del concepto endosimbiosis.

B. Busque la composicion de la savia de las plantas y explique ;qué
utilidad puede tener para una bacteria?

c. Explique si Buchnera y/o los afidos tienen aminoacidos esenciales, de
acuerdo con la definicién de aminoacido esencial.

D. Discuta j;cual organismo tiene un metabolismo mas limitado, el
¢
procariota como la bacteria Buchnera o el eucariota como los afidos?

Para resolver la pregunta puede revisar la siguiente pagina de Internet:

http://www.uv.es/metode/anuario2000/174_2000.html
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4.62. El problema nutricional clave de los insectos herbivoros también lo
comparten los humanos vegetarianos estrictos, consulte jcudl es la estrategia
usada en el disefio de las dietas vegetarianas para obtener todos los aminoacidos
esenciales?

4.63. La mioglobina fue la primera proteina a la que se le determiné su estructura
terciaria por difraccion de rayos X.

Mioglobina de caballo.
http://www.rcsb.org/pdb/explore.do?structureld=2V1)

A. ;Cudntos aminodcidos conforman la mioglobina?

b. ;Qué tipo de estructura secundaria y terciaria tiene esta proteina?

c. ;Qué es un grupo prostético?

d. ;Cual es el grupo prostético que esta en la mioglobina y cual es su
importancia?

e. Ubique el grupo prostético sobre el dibujo.

f. La mayoria de los aminodcidos polares se encuentran en la parte externa
de la molécula, mientras que los aminodacidos apolares estan hacia la
parte interna. Hay dos aminoacidos polares en el interior de la proteina

que son importantes para la funcién de esta molécula, jcudles son y
qué funcién cumplen?

g. Desde el punto de vista biolégico se sabe que el CO es téxico para
la célula. Justifique esta afirmacién con respecto a las proteinas
transportadoras de gases.




4.64. Los priones son glicoproteinas de aproximadamente 28 KD que
se encuentran en la membrana celular del tejido nervioso. Una serie de
enfermedades se presentan cuando el prion se pliega en forma incorrecta; las
mas conocidas son la enfermedad de las vacas locas, la de Scrapie en ovejas y
la encefalopatia espongiforme en el humano.

Normal Anormal

http//:www.ucsm.edu.pe/ciemucesm/pages/prion.htm

A. ;Qué tipo de diferencias observa usted en la estructura del prion normal
y del prion anormal?

B. ;Qué tipo de mecanismos se pueden dar en la célula para que el prion
se pliegue en forma incorrecta?

c. Enumere otras enfermedades debidas a priones anormales.

4.65. Se estima que aproximadamente 50% de la poblacién mundial mayor
de ochenta y cinco anos padece de algin grado de enfermedad de Alzheimer
o demencia senil. El Alzheimer es una enfermedad relacionada con cambios
conformacionales, como lo indica la siguiente figura.

El Alzheimer se caracteriza por la presencia de dos tipos de agregados conocidos
como ovillos neurofibrilares y placas seniles. Los ovillos neurofibrilares estan
compuestos por haces de filamentos formados por una proteina del citoesqueleto
conocida como Tau, que es rica en grupos fosfato. Por su parte, las placas seniles
estan compuestas por fibrillas de amiloide, cuyo principal componente (ABAC)
consta de cuarenta aminoacidos mayoritariamente hidrofébicos, es filamentoso,
tiene de 6 a 10 nm de longitud y tiende a agregarse formando placas.
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Se han realizado ensayos en los que se reemplaza aminoéacidos hidrofébicos en
ABac, por otros mas hidrofilicos en la porcién central (aminoacidos 17-21), con
lo que se disminuye la tendencia a dar origen a las placas seniles. Otro ensayo
consistente en el reemplazo de un solo residuo, Val en posicion 18 por Ala, que
muestra una disminucién notable en la habilidad de Apac para dar fibras de
amiloide y placas.

Apnac: Conformacion no-amiloidogénica Apac: Conformaciéon amiloidogénica

>

Cerebro normal Atrofia cerebral tipica de EA

L]

Fibras de- amiloid’e -

Cambios conformacionales relacionados con Alzheimer.

Fuente: http://www.salud.bioetica.org/alzheimer.htm

De acuerdo con lo anterior responda.




A. ;Apac es un péptido o una proteina?
8. Compare la estructura de ABnac, que no genera placas seniles con la de

ABac, que si las genera.

c. Con base en la composiciéon en aminoacidos, ;qué interacciones
determinan la agregacion de afac para formar las placas seniles?

D. Explique el efecto del reemplazo de Val por Ala en la estructura
secundaria de Apac.

4.66. En el proceso de coagulacién sanguinea, una de las etapas mejor
caracterizada es la conversién de fibrinégeno en fibrina por la accién de la
enzima proteolitica denominada Trombina.

B

§
Unidad globular

A

A

Estructura del fibrinogeno.

Tomada de: Berg, Jeremy; Tymozko, Jhon y STRYer, Luber. Bioquimica. 5 ed. Espafa: Reverté, 2005.

En la figura mostrada arriba se observa la estructura del fibrindgeno, una proteina
de 340KD, presente en el plasma, formada por seis cadenas Ao, B, yy unidas
por puentes disulfuro. En la region central se encuentran cercanos los extremos
amino terminal de las cadenas, mientras que los carboxilos terminales se ubican
distantes, generando una molécula alargada.




Los extremos amino terminal son ricos en residuos de Asp y Glu, también contienen
tirosina-ortosulfato, que son los sitios donde actda la trombina para generar los
péptidos A y B, conocidos como fibrinopéptidos (ver la siguiente figura).

J fibrinopéptido

? Secuencias: Gly-His

trombina =&

polimerizacién

Formacion de la Fibrina y polimerizacion.

Tomada de: Berg, Jeremy; Tymozko, Jhon y STrver, Luber. Bioquimica. 5 ed. Espafia: Reverté, 2005.

Los fibrinopéptidos liberados por la accién de la trombina generan un monémero
de fibrina que deja expuestas secuencias para asociarse con otros monémeros
hasta polimerizarse, formando un coagulo que atrapa plaquetas y eritrocitos.
El codgulo que originalmente es débil, se estabiliza por la transglutaminasa
formando enlaces covalentes entre las cadenas laterales de la GIn y Lys, dando
lugar a una amida por la eliminacién de NH,*.

De acuerdo con el texto y figuras anteriores conteste las siguientes preguntas y
justifique su respuesta

A. ;Qué estructura secundaria predomina en el fibrinégeno?
B. ;El fibrin6geno tiene estructura cuaternaria?
c. Represente la estructura de la tirosina-ortosulfato.

D. }Qué cargas eléctricas predominaran a pH fisiolégico en los extremos
amino terminal del fibrin6geno?
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E. ;La fibrina serd menos o mas soluble que el fibrinégeno en el plasma?

F. Represente la ecuacién quimica de la reaccion entre las cadenas
laterales de la GIn y la Lys, catalizada por la transglutaminasa.

Consulte sobre las proteinas estructurales: colageno y queratina para responder
las preguntas 4.67.y 4.68.

4.67. El colageno es la proteina mas abundante en los mamiferos.

A. El coldgeno es excepcional por presentar en su estructura primaria
aminoacidos poco comunes —no codificables—, busque los nombres y
estructuras de estos aminodcidos.

B. Explique brevemente la estructura secundaria, terciaria y cuaternaria
del colageno.

c. $Por qué debe encontrarse glicina a intervalos regulares en la estructura
del coldgeno?

D. ;Qué tipo de puentes diferentes a los disulfuro y a los de hidrégeno, se
presentan en estas proteinas para dar mayor estabilidad y resistencia?

E. Con el envejecimiento se produce una pérdida progresiva de elasticidad
muscular y los huesos se hacen mas quebradizos. ;Cémo se relacionan
estos cambios con la estructura nativa del colageno?

F. El escorbuto es una enfermedad que se debe a la deficiencia de vitamina
C, los sintomas mas comunes son lesiones en las encias y en la piel por
el debilitamiento de las fibras de coldgeno; sugiera una explicacién de
acuerdo con la estructura de esta proteina y su relacion con la vitamina
C. ;De qué manera la dependencia de la vitamina C afecta la estructura
de esta proteina?

G. Elabore un cuadro en donde se aprecie la comparacion entre las
diferentes clases de coldgeno.

4.68. La queratina es una proteina que hace parte de la estructura del pelo, lana,
unas, escamas, plumas y piel.

A. Describa brevemente la conformacion completa de esta proteina.
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B. Explique a nivel estructural la diferencia entre la dureza de las escamas

de los reptiles con la del pelo de los mamiferos, si ambos estan formados
por queratina.

c. Explique qué ocurre a nivel estructural cuando se realiza la “permanente”
y el “alisado” del cabello.

4.69. Consulte en Internet sobre las proteinas resilina y elastina y complete el
siguiente cuadro comparativo:

RESILINA ELASTINA

Algunos organismos en que
se presenta
(vertebrados/invertebrados)

Organos en que se ubica

Funcién biolégica

Posibles aplicaciones
industriales y biomédicas

4.70. De acuerdo con la siguiente figura de la proteina de membrana glucoforina,
responda las siguientes preguntas:

Exterior Membrana Cytoplasma
- N ~EDGeDThihy CeleXbGGe
ot %% & &
G5 SenaD(Gen(GenGenThThnThiHis) (io) @@@@@
& e S &% o
rreorwe®” @ & 8B © @ & D
S & & & Q8 v
w & e @ @ @9
g@'@@@@@@@ @@ DN @@ &.‘B @@@®
CoSeaSoaE®”
) @@@@@@
4 azlcares

Tomada de: MatHews, Christopher; HoLpe, K. E. y AHERN, Kevin. Bioquimica. 3 ed. Madrid: Addison
Wesley, 2002. p. 1335.
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A. ;Cuadles son los aa N-terminal y C-terminal?

B. ;Qué tipo de aa, seglin la naturaleza del radical, predomina en la regién
transmembranal?

c. $Cudl es la funcién de la glucoforina?

D. Sefale en la figura la region que se encuentra en el citoplasma y la que
se encuentra en el fluido extracelular.

E. Explique ;por qué es una proteina conjugada?

4.71. Explique brevemente los siguientes mecanismos de regulacion de la
actividad de polipéptidos o proteinas.

a) Control genético de la cantidad sintetizada:

b) Inhibicién por sustrato:

c) Degradacion total de acuerdo con su vida media:

d) Control por inhibidores reversibles:

e) Protedlisis limitada:
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4.72. La protedlisis limitada es un mecanismo de regulaciéon comun en diferentes
moléculas, como las que se encuentran en la siguiente tabla. Complete las
columnas 2 y 3 con los nombres de las proteinas o polipéptidos activos y su
funcion.

Polipéptidos y proteinas reguladas por protedlisis limitada.

Columna 1 Columna 2 Columna 3
Protemfi 0 pf)llpeptldo Proteina o Pollpeptldo Funcién
inactivo activo

Procolageno

Proelastina

Pepsinégeno

Angiotensin6geno

Proinsulina

Proelastina

Tripsinégeno

Proinsulina

Procolagenasa

Procarboxipeptidasa

Protrombina
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4.73. Muchas proteinas y polipéptidos de eucariotas presentan secuencias o
péptidos, senal para definir su ubicacién intracelular o extracelular, consulte
en qué consiste este mecanismo de regulacion y mencione tres ejemplos. Para
resolver esta pregunta puede revisar el texto: LobisH, Hanvey. et al. Biologia
Celular y Molecular. 5 ed. Colombia: Médica Panamericana, 2005.

4.74. Consulte sobre la regulacion por modificacién covalente y complete
la tabla. Puede usar el texto: Berg, Jeremy; Tymozco, Jhon y Strvir, Lubert.
Bioquimica. 8 ed. Espafna: Reverté, 2007.

. Formula
Tipo de Enzimas
, .. b L, . . estructural de
Proteina Funcion modificaciéon | participantes en PR
cee e aminoacido
covalente la modificacion vpr
modificado

Histona

Glucogeno
sintasa

4.75. Consulte en Internet la relacion entre la pancreatitis y la activaciéon de
enzimas digestivas.

4.76. Compare las cascadas de activaciéon de las enzimas digestivas con la
secuencia de coagulacion, puede consultar el texto: MatHews, Christopher;
Hotpe, K. E. y AHERN, Kevin. Bioquimica. 3 ed. Madrid: Addison Wesley, 2002.

4.77. La regulacion alostérica ocurre en proteinas como la hemoglobina y la
fosfofructoquinasa. Comparelas completando la siguiente tabla.




Fosfofructoquinasa Hemoglobina

Funcion

Niveles de estructura

Cinética de actividad
( Michaelis-Menten o
sigmoidal)

Moléculas activadoras

Moléculas inhibidoras

4.78. Encuentre en la ruta de la glucdlisis una enzima que presente varios
mecanismos de regulacién. Para resolver este punto puede consultar el texto:
MatHews, Christopher, Hotpg, K. E. y AHErN, Kevin. Bioquimica. 3 ed. Madrid:
Addison Wesley, 2002.
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Bases ni
nucleasidos y nucleots

INFORMACION ADICIONAL
Adenina (6 — aminopurina)

Guanina (2 —amino — 6 oxo — purina)

Citosina (2 — oxo — 4 — aminopirimidina)

Uracilo (2,4-dioxipirimidina)

Timina

(5 — metil — 2,4-dioxipirimidina)

CariTULO V

PESOS ATOMICOS

N =14 uma
O =16 uma
H=1uma
C=12uma
P=15uma

Las preguntas 5.1. a 5.5. se contestan con el formato de seleccion mdltiple con

dnica respuesta.

5.1. Las estructuras que se representan a continuacion son respectivamente

A. adenina.
B. una pirimidina.
C. guanina.

D. un nucledsido.

o)
N —

</ | N—H
A A
7N R,
H

A. adenina.
B. una pirimidina.
C. guanina.

D. un nucledsido.



5.2. La estructura que se representa a continuacion es

(l? A. adenina.
HN/C\C/CH3 C. timina.
| I D. guanina.
SO M 5 "
0] I E. timidina.
H

5.3. El siguiente es un anillo heterociclico denominado

H A. imidazol.
| :
C B. pirrol.
N“ CH .
| I C. purina.
HC\N/CH D. pirimidina.

5.4. La siguiente estructura corresponde a

A. o - D =2 —ribofuranosa.
B. o - D —2 — desoxirribofuranosa.
c. B-D -2 —ribofuranosa.

D. - D -2 — desoxirribofuranosa.

5.5. Los nombres correctos para designar las siguientes férmulas moleculares
son respectivamente

(0] (o]
N—H N—H
LA g LA
N 0] HO*}?*O N o]
0. o 0.
OH H OH H
A. uracilo. A. citidina=5"- P.
B. desoxiuridina. B. desoxiuridina — 57- P.
c. ribonucledtido de uridina. c. desoxicitidina-3"- P.
D. acido uridilico. D. 3°- CMP.
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Las preguntas 5.6. a 5.9. son de consulta.

5.6. El siguiente es el anillo pirimidina, unidad estructural de las bases
nitrogenadas pirimidicas: (a) enumere correctamente la posicion de los atomos
de Ny de C presentesy (b) escriba los nombres comunes de las bases pirimidicas.

N )
N
Nombre comdn de las bases pirimidicas , y
5.7. Escriba en el siguiente espacio: (a) la formula molecular y (b) el peso
molecular gramo de la citosina.
PN Férmula molecular Peso molecular — gramo

5.8. Lasiguiente es la estructura molecular de unabase nitrogenada, identifiquela.
Ademas, escriba la formula molecular y el peso molecular gramo

A. adenina. O CH, Férmula molecular:
. H3C\ /
B. guanina. N | N
i J\ /> Peso molecular:
c. uracilo. o 'Tl N eso molecular:
D. cafeina. CH,
Esta base nitrogenada es:  Purica o Pirimidica

5.9. Elsiguiente es el anillo purina, unidad estructural de las bases nitrogenadas
puricas. (a) consulte si estan correctamente enumeradas las posiciones de los
atomos de Ny de Cy (b) escriba los nombres comunes de las bases puricas.

71




N
6 5C/ AN Nombres comunes y

La pregunta 5.10. es de relacion.

5.10. Observe la estructura de la timina y del uracilo y relacione las
afirmaciones escritas en la columna A con los distractores de la columna B.

O 0
" i
3
s g
C CH
| |
H
Timina Uracilo
Columna A Columna B
Contiene dos dtomos de nitrégeno. ——  A.Timina
Contiene un grupo carbonilo o ceto y un
grupo amino. B. Uracilo
Posee un grupo metilo en el carbono 5.  ____  c. Ambos
Se encuentra por lo general unida al
componente desoxirribosa de los nu-
cledtidos aislados de los acidos nuclei-
cos naturales. D. Ninguno

Las preguntas 5.11. a 5.17. se contestan con el formato de seleccion multiple
con Unica respuesta.

72




5.11. Una caracteristica estructural que no corresponde a los nucleétidos es

NH,

A. la existencia del enlace N-g - glicosidico. N( | N>
Y
- RPN N N
B. una carga positiva a pH fisiolégico. cH
/ —°
c. la presencia de enlaces éster 3 - fosfato. $
D. la presencia de enlaces éster 5°- fosfato. \ P
/P*OH
O/

5.12. Los mensajeros intracelulares presentes en la actividad de las hormonas
proteicas, son generalmente nucleétidos ciclicos. La estructura del nucleétido
del punto anterior (5.11.) tiene como abreviatura

A. AMPC B. GMPC C. UMPC D. CMPC

5.13. ;Cuadl de los siguientes nucledtidos actia como coenzima en la actividad
de las enzimas denominadas quinasas, cinasas o kinasas?

A. AMP. B. ATP c. GTP D. ATP
5.14. Los nucledtidos estructurales del ADN no contienen

A. adenina. c. uracilo.

B. guanina. D. timina.

5.15. La pentosa presente en la estructura del nucleétido asociado a la vitamina
B, se denomina 2

NS NH,
o \
: . —p—0—CH NZ
A. a-D-ribopiranosa. o=7 2
o
|
B. f-D-ribofuranosa. =7 :

c. a-D=ribofuranosa.

OH OH
NH,
. . 4
D. B-D-ribopiranosa. &, o <N N)

OH OH
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5.16. El siguiente esquema representa la estructura

A. sencilla del ADN.
B. sencilla del ARN.
c. doble del ARN.
D. doble del ADN.

Citosina  Guanina

Citosina Guanina

5.17. El FAD actta como coenzima de las enzimas del grupo de

A. oxidorreductasas. B. transferasas.

c. liasas. D. ligasas.
Las preguntas 5.18. a 5.28. son de analisis y consulta.
5.18. El siguiente fragmento de un acido nucleico corresponde a

a)ADN ___ b) ARN ___
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Justificar respuesta.

5.19. Resalte en la estructura del NAD": a) el nucledtido que se asocia con
la vitamina B, y b) el nucleétido de adenina y que origina la coenzima

(nicotidin — adenin — dinucleétido), importante en la actividad de las enzimas
deshidrogenasas.
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5.20. Complete la representacion abreviada del siguiente trinucleétido.

HoN

5.21. Para determinar la concentracién de ADN en tres tipos de carne A, By C
se realiza la reaccion de difenilamina con una serie de patrones y con extractos
de estas tres carnes, obteniéndose los resultados que se observan en la siguiente
tabla. Determinar graficamente las concentraciones del ADN en las muestras de
carne A, By C.

Patr(o;g(jl:/:)DN Ab a 560 nm Muestras Ab a 560 nm
1,5 0,18 A 0,24
2,5 0,35
3,5 0,52 B 0,08
45 0,67
5.5 0,80 c 0,41

a) Realice el ejercicio en papel milimetrado —no olvide las normas Icontec para
la presentacion de graficas—.
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b) Transforme los siguientes %T en absorbancias. Ab =2 —log%T

A. 75 B. 29 c. 89

p. 85,5 E. 92

5.22. En la estructura doble del ADN enumere los carbonos y los nitrégenos de
las bases nitrogenadas, enuncie los grupos funcionales que intervienen en la
formacion de los puentes de hidrégeno. Identifique las bases nitrogenadas.

OIIIIIIIIIIIIIINH

“QEIIIIIIIN

NH,==0O

Azucar
Azucar

NHZIIIIIIIIIIIII

</ N-------NH

Azucar

Azlcar

5.23. Escriba en el siguiente espacio la estructura del desoxitimidin 5 "-trifosfato.
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5.24. Consulte por lo menos la estructura de cinco bases nitrogenadas
denominadas raras, modificadas, particulares o derivadas, y escribalas en el
siguiente espacio.

5.25. Verifique si la enzima endonucleasa ADN__I hace hidrélisis sobre el
siguiente tetranucledtido.

-
Especificidad de la enzima
endonucleasa

...... Pu 1 _C_ ...

3
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5.26. Consulte la especificidad de por lo menos tres enzimas de restriccion.
Recuerde que éstas hacen ruptura sélo en la estructura doble del ADN.
Espacio para contestar:

NH,
N X
¢TI )
N )
(”) N
O—Pﬁ—O—Irf—O CH, o
H,C © ©
| H H
H?'OH OH OH
H-C-OH
I
HC-OH Flavin-adenin-dinucleotido
|
Hzc\
H,C N /NYO
P NH
H,C N
(0]
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a) Resalte el adenosin difosfato presente en la composicion quimica del FAD.

b) Sefale con un corchete el ribitol, que es un alditol presente en la estructura
del FAD.

5.28. Resalte el nucledtido que se asocia al acido pantoténico para formar la
estructura de la coenzima A. ;Cudl es su abreviatura?

CH, O
ICHz—él—CIZH—E—NH—CHZ-CHZ—Clé—NH—CH2-CH2-SH
oH, o (|) cHoH NH,
CHzC—GH—C—NH—CH; CH,-COOH O=T—O' </N fN
OH & 3OH s . )
Acido pantoténico |
O=T_O_ o Coenzima A
OH
H H

OH OH




Membrana celular

CAPITULO VI

Las preguntas 6.1. a 6.5. son de consulta.

6.1. Complete la siguiente tabla asi:

En la Columna 1 se muestran diferentes lipidos. Marque con una “x” los
espacios de las casillas cuando el lipido esté relacionado con el encabezado
de las columnas 2 a 6. En la Columna 7 clasifique el lipido como: triglicérido,
cera, glicerofosfolipido, globdsido, gangliésido, cerebrésido, esfingomielina,
ceramida o esteroide, y en la Columna 8 indique si el lipido estd presente en la

membrana o no.

1 2 31415 6 7 8
=]

< [+] — ) e

€13 |§ || N b -

.. w5 |8 | & |2 Clasificacion |& €
Lipidos s |E |2 |2 |5 del lioid =
TS |£ (&£ el lipido S E

< ] 8 ~ g

Palmitato de cetilo en ballenas.

T
C15H31COC1GH33




Sitosterol en plantas.

HO

Galactocerebrésido en cerebro.
6,
0w CH,OH
] o—s
Hac—(CHz)u-C—C—C—(‘:H-CHZO OH
H OHNH ( 4
| OH
C 2 3
o// \R 2

OH

Cardiolipina en mitocondrias.

R. 0 o/
N Non { ¢
I 1
R, o0 ¢Mo
¢ | |!> H H P
H,C. 2 2
(|:|) 2 \O/|\O/C\C/C\o/|\o/ 2%
o I\ o

H OH

Trioleina en aceite de oliva.
Q
CH,OC(CH,),CH=CH(CH,),CH
I}
CHOC(CH,),CH=CH(CH,),CH,

Il
CH,OC(CH,),CH=CH(CH,),CH,

Esfingomielina en mielina.

H H
| i .
Hscf(cH2)1z—c:(:f—v‘,t-ifcr-lz—o—F"—cr-lz—cHz—N(CH3)3

H OHNH (o8

//C*(CHZ)W*CHS
(¢]
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6.2. Observe las siguientes representaciones de la membrana e indique si éstas
corresponden o no al modelo de mosaico fluido, justifique su respuesta.

6.3. Represente la estructura completa de cuatro tipos de lipidos de membrana
indicando las secciones correspondientes a las cabezas polares y las colas no
polares orientandolas de tal forma que puedan constituir una bicapa lipidica
debido a interacciones hidrofilicas e hidrofébicas.

6.4. Describa brevemente las funciones bdsicas de la membrana. Para cada
una de las funciones indique el o los componentes moleculares responsables
—carbohidratos, lipidos o proteinas—.

6.5. En el siguiente esquema se muestran las concentraciones (mM) intracelulares
y extracelulares de los iones: K*, Na*, Ca*?, Mg* y ClI- de una célula tipica
de mamifero. Mencione el tipo de difusion por el cual pueden atravesar la
membrana —simple o facilitada—y sefale con flechas el sentido de ésta. Justifique
Su respuesta.

extracelular

ClI=110
Ca*2=2

Na*=140 g*2=2
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Las preguntas 6.6. y 6.7. consisten en una frase dividida en dos oraciones
separadas por la palabra porqQuUE. La primera parte es una proposicion y la
segunda es una razon que intenta justificarla.

Las respuestas corresponden a las siguientes situaciones.

A. Tanto la proposicion como la razén son ciertas y ésta justifica
adecuadamente a aquella.

B. Tanto la proposicion como la razén son ciertas, pero ésta no justifica
adecuadamente a aquella.

c. La proposicion es cierta mientras que la razén es falsa en si misma.
D. La proposicién es falsa mientras que la razén es cierta en si misma.

E. La proposicién y la razén son falsas.

6.6. La composicion interna de la célula se mantiene porque la membrana
plasmatica es permeable a todas las pequefias moléculas.

6.7. Las membranas son estructuras rigidas porque las biomoléculas se mantienen
unidas por enlaces covalentes.

Las preguntas 6.8. a 6.12. son de consulta.

6.8. Para las siguientes proteinas en la membrana de una célula, sefale si son
integrales o periféricas:
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Figura tomada de: ALBerTs, Bruce. et al. Introduccién a la Biologia Celular. 2 ed. Buenos Aires:

Médica Panamericana, 2007. p. 375.

6.9. Para la siguiente figura mencione el tipo de transporte que le corresponde
a cada diagrama enumerado. Tenga en cuenta el gradiente de concentracién
sefialado a la derecha de la figura.

V.

‘
v
(1)

—
N
~

Figura adaptada de: Aigerts, Bruce. Op. cit., p. 393.

6.10. La absorcién de algunos lipidos y vitaminas de la dieta, en enterocitos,
requiere su asociacién con proteinas formando particulas de gran tamafo.
Para el paso de éstas a través de la membrana plasmatica de los enterocitos
operan dos tipos de transporte esquematizados en las siguientes figuras (a y b),
obsérvelas y para cada una indique el nombre del transporte implicado.
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Exterior de la célula

membrana plasmatica \

La membrana plasmética
rodea la particula y forma una
vesicula.

. 7 Vi /
Interior de lacélula  vesicula

La vesicula se funde con la
membrana, libera su contenido
y sumembrana ahora forma
parte de la membrana

b plasmatica.

Exterior de la célula \ ve
. °o}

S0

, Interior de la célula
vesicula

Figuras tomadas de: Purves, William. et al. Vida. La ciencia de la biologia. 6 ed. México: Médica
Panamericana, [en linea], <www.thelifewire.com> [consulta: abril 2007].

6.11. Explique las siguientes observaciones de transporte a través de las
membranas, teniendo en cuenta la estructura de las moléculas mencionadas.

A.El benceno atraviesa la membrana por difusion simple 10° veces méds
rapido que la fructosa.

B. La glucosa 6-fosfato no puede ser transportada por difusién simple.

C.Los aminodcidos de la dieta no pueden atravesar la membrana apical de
los enterocitos para su absorcion si se ha usado ouabaina, un glicésido
cardiaco que funciona como defensa quimica en plantas, al inhibir la
bomba de sodio-potasio.

6.12. Lea cuidadosamente todo el siguiente proceso, observe la figura y
mencione el posible tipo de transporte implicado en cada paso (del A al £); elija




entre difusion simple, difusion facilitada por uniporte, difusion facilitada por
antiporte o transporte activo primario.

CELULA

PARIETAL
Membrang” ] ' Membrana

embrana apical H
basolateral pH neutro pH bajo
@—'CI‘
LUMEN DEL
H+

| IEﬁTOMAGO

\

N >

HIDRASA H

ARBONICA' O ADP¥

2

CO,—4CO,+ "OH

Figura adaptada de: LopisH, Harvey. et al. Biologia celular y molecular. 5 ed. Argentina: Médica
Panamericana, 2005.

En el estomago de los mamiferos la concentracion de HCl es 0,1M, este medio
acido desdobla las proteinas de la dieta para facilitar su digestién por enzimas.
El HCl llega al lumen del estémago de acuerdo con los siguientes pasos:

A.Los H" llegan al lumen desde células parietales a través de un
transportador de membrana (1) que los mueve sin producir un cambio
neto de carga. La accién del transportador (1) en la membrana apical
baja el pH en el lumen, pero en el citoplasma permanece neutro.

B. La salida de H" a través del transportador genera inmediatamente un
exceso de OH que podria subir el pH, pero esto no ocurre por la accién
de una enzima llamada anhidrasa carbénica, ésta facilita la reaccion
del OH™ con CO, hasta bicarbonato (HCO,). El CO, necesario para la
reaccion ingresa desde la sangre.
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C.El bicarbonato sale simultaneamente con la entrada de cloruro (CI)
por la accién de un transportador (2) en la membrana basolateral para
intercambio de aniones.

D.El cloruro (CI') ya en el citosol es exportado hasta el lumen del estémago
por accién de un canal transportador (3).

E. Para preservar la neutralidad en estas células el movimiento del CI” esta
acompanado del movimiento de un catién de potasio por otro canal
transportador (4) hasta el lumen.

El resultado neto de los pasos A, B, ¢, Dy £ es la acumulacién de H'Cl en el
lumen estomacal, mientras el pH se mantiene neutro dentro de la célula y el
exceso de OH" y HCO;,™ se transportan a la sangre.
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Enzimas y vitaminas

CAPITULO VII

Las preguntas 7.1.y 7.2. tienen formato de relacion.

7.1. Relacione los términos utilizados en la actividad enzimatica de la Columna
A con la definicion propuesta en la Columna B.

Columna A

Cofactores metdlicos
Coenzimas

Sitio activo

Enzima

Holoenzima

Apoenzima

Columna B

A. Asociacién de coenzima y apoenzima
es decir, enzima activa.

B. S6lo se refiere a la parte proteica de la
enzima, carece de actividad catalitica.

c. Molécula inorganica de tamano
pequeno cuya presencia es necesaria en
la actividad catalitica.

D. Molécula organica que se une
fuertemente a la enzima, necesaria para
que ésta sea activa.

E. Aminodacidos de la enzima involucrada
en los cambios del sustrato.

F. Sustancia que aumenta la rapidez o
velocidad de una reaccion quimica.




7.2. Relacione los términos o reacciones escritos en la Columna A, con las
clases de enzimas identificadas con letras, escritas en la Columna B (usted
puede repetir los distractores de la Columna B).

Columna A Columna B
Quimiotripsina ___ A.Hidrolasa.
AH, +B = BH, + A — B.Sintasa o liasa.
Acido B - hidroxicarboxilico =
o, fB-insaturado + H,O " c. lsomerasa.
Glucosa & Galactosa —  b. Sintetasa o ligasa.
X-0-PO,” +Y-OH — X-OH +
Y-O-POS — k. Oxidoreductasa.
A+ B+ ATP = A—-B + ADP +Pi — f.Transferasa.
Tripsina -

Hexoquinasa -
Maltasa -

Pepsina -

Las preguntas 7.3. a la 7.12. se contestan con el formato seleccién mdltiple con
dnica respuesta.

7.3. Teniendo en cuenta el nimero que corresponde a cada enzima en el listado
de la izquierda, seleccione la opcién que indica el orden de accién segin la
ubicacion en el sistema digestivo (boca, estbmago, intestino).

Enzimas Opciones

1. Amilasa salival A.1,4,3,2
2. Sacarasa B.1,3,4,2
3. Pepsina a c.1,2,3,4

4. Tripsina D.2,3,4,1




7.4. Todas

A. las proteinas son enzimas.
B. las enzimas tienen compuestos orgdnicos como sustratos.
c. las enzimas requieren de cofactores y de coenzimas para su actividad.

D. las enzimas tienen una region denominada sitio catalitico o activo.
7.5. El grupo prostético de la enzima

A. se denomina apoenzima.
B. se denomina holoenzima.
c. esta compuesto por los residuos de aminoacidos del sitio activo.

D. es un grupo quimico unido covalentemente a la enzima.

7.6. Un i6n metélico que no se ha encontrado nunca asociado con la actividad
de las enzimas es

A. Zn*? B. Mn*? c. Mg*? D. Ba*

7.7. Una de las siguientes afirmaciones corresponde a la accién catalitica de las
enzimas

A. al final de la reaccion, la enzima mantiene su conformacion inicial.

B. al iniciar la reaccién, la enzima disminuye la temperatura 6ptima de
accion.

c. al final de la reaccién, la enzima incrementa el pH del sustrato.

D. al iniciar la reaccion, la enzima mantiene su conformacion inicial.
7.8. Un aminodacido que es importante para mantener la estructura terciaria de
las enzimas, pero que no es comun que interactie con el sustrato durante la

catalisis es

A. glutamato. B. cistina. c. histidina. D. tirosina.




7.9. Las ribozimas

A. son fragmentos de ADN con actividad catalitica.
B. son fragmentos de ARN con actividad catalitica.
c. son dinucleétidos de ADN con actividad catalitica.

D. son fragmentos de proteinas con actividad catalitica.

7.10. De las siguientes moléculas la que corresponde al nombre de una enzima es

A. albumina. B. gelatina. C. peptona. D. hexoquinasa.

7.11. En 1894 Emil Fischer propuso un modelo de interaccién enzima-sustrato
representado en el siguiente esquema, el cual se denomina

Sustrato Complejo Productos
enzima-sustrato

—

Enzima
A. ajuste inducido. B. llave-cerradura.
c. distorsion. D. compresion.

7.12. En 1958 Koshland propuso un modelo de interaccién enzima-sustrato que
conlleva un cambio en la estructura del catalizador biolégico cuando el sustrato
se une a él, obsérvelo en el esquema. Ese modelo se Ilama
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sustrato

Centro activo modificado

/

Ninhibidor
A. compresion. B. distorsion.

c. ajuste inducido. D. llave-cerradura.

Para contestar las preguntas 7.13. a 7.17. utilice el formato de seleccién mdltiple
con mdltiple respuesta.

Marque A'si 1, 2 y 3 son correctas
Marque 8 si 1y 3 son correctas
Marque c si 2 y 4 son correctas

Marque b si todas son correctas

7.13. Cuando se mide experimentalmente la actividad de una enzima es
necesario

1. conocer su peso molecular.
2. controlar la temperatura de la reaccion.
3. usar cantidades moderadas del sustrato.

4.establecer la cantidad de sustrato o de producto convertida en
determinado periodo.

Respuesta
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7.14. Un aminodcido que en el sitio activo de las enzimas puede formar enlaces
covalentes con el sustrato es

1.K 2.C 3.5 4. F

Respuesta
7.15. El sitio activo de una enzima

1. estd compuesto por aminoacidos adyacentes entre si en la secuencia
de la proteina.

2. puede estabilizarse en condiciones desnaturalizantes si esta presente
el sustrato.

3. siempre forma un enlace covalente transitorio con el sustrato o con un
intermediario de la reaccion.

4. puede sufrir un cambio de conformacién al unirse con el sustrato.
Respuesta
7.16. Las hidrolasas

1. actdan en el proceso de la digestion.

2.requieren de agua para su funcion.

3. causan rupturas hidroliticas sobre varias clases de enlaces.
4

.requieren de la hidrdlisis de un nucleétido de energia para su normal
actividad.

Respuesta
7.17. Las mutasas pertenecen a la clase

1. de las transferasas.

2. de las oxidorreductasas.
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3. que transfieren grupos dentro de la misma molécula.
4. que catalizan reacciones de oxido-reduccion.

Respuesta

Lea el siguiente parrafo para contestar las preguntas 7.18. a 7.23. con el formato
de seleccién multiple con Unica respuesta.

“La ribonucleasa es una enzima purificada por primera vez del pancreas
bovino, tiene un tamano pequeno (124 aminodacidos) y el nimero EC, segin la
clasificacion internacional de enzimas, es de 3.1.27.5”. El efecto catalitico de la
ribonucleasa se observa en la siguiente figura.

A Cc G U A A Cc G U A
HOH
_—
+
eeeeeeeee
7.18. El sustrato para la ribonucleasa es un polimero de

A. nucledtidos del dcido desoxirribonucleico.
B. nucledsidos del acido ribonucleico.
c. nucledtidos del 4cido ribonucleico.

D. nucledsidos del acido desoxirribonucleico.
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7.19. Segtn el primer nimero para la clasificacién internacional, esa enzima
corresponde a la clase cuya reaccion genérica es

A.AH, + B = A+ BH, B.A—B = A+B
c.A—B + HOH — A-H +BOH D.A+B+ XTP — A—B+XDP+Pi

7.20. Segun la clasificacién internacional, la ribonucleasa pertenece a una de
las siguientes subclases que actia sobre enlaces

A. éster.
B. glucosidicos.
C. éter.

D. N-B -glicosidicos.
7.21. El producto de la accién de la ribonucleasa de acuerdo con la figura es

A. un mononucleétido y un dinucleétido.
B. un trinucleétido y un dinucleétido.
c. un tetranucleétido y un dinucleétido.

D. s6lo un pentanucleétido.

7.22. Las bases pirimidicas presentes en el fragmento de RNA que se muestra
en la figura deben ser

A. adenina y guanina. B. uracilo y timina.

c. uracilo y citosina. D. uracilo y guanina.

7.23. Si el peso promedio de un aminoacido es de 110 g/mol, la enzima
ribonucleasa debe pesar

A. 13.900 g/mol. B. 13.640 g/mol.
c. 13.750 g/mol. D. 13.800 g/mol.




Realice el cdlculo para validar el punto.

Lea el siguiente parrafo para contestar las preguntas 7.24. a 7.27. en formato de
seleccién mdltiple con Gnica respuesta.

“Cuando un compuesto puede ser sustrato de varias enzimas y éstas lo modifican

de distinta forma, se denomina especificidad de funcién. Un ejemplo es el de
las enzimas que transforman la Glucosa — 6 — P”. Observe el esquema.

6-fosfogluconolactona

> Glucosa + Pj

Glucosa-6-fosfato

Fructosa-6-fosfato

Glucosa-1-fosfato

7.24. La formula de Haworth que representa al sustrato es

A B. C D
o / o
| ® /O fro—® HOH,C OH | ©
CH, CH, o ¢ o CH, o CH,OH
N Ho/ ~on OH H B\ f N HY/ ~on
HO OH
OH H H  OH OH  OH oH  H

7.25. A continuacion encontrard una lista con las diferentes subclases de las
hidrolasas segtin la nomenclatura de la Comisién de Enzimologia.

La reaccion 2 es catalizada por una fosfatasa que corresponde a la clase 3
(hidrolasas); marque en la siguiente lista la subclase a la cual pertenece esa
enzima.
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Clase-

Descripcion

subclase
3.1 Actdan sobre enlaces ésteres
39 Glucosidasas (hidrolizan enlaces
) glucosidicos)
3.3 Actdan sobre enlaces éter
3.4 Acttan sobre enlaces peptidicos
35 Actdan sobre enlaces C-N
' distintos de los peptidicos
Actdan sobre anhidridos de
3.6 ., .
acidos
3.7 Actdan sobre enlaces C-C
3.8 Actdan sobre enlaces de haluro
3.9 Actdan sobre enlaces P-N
3.10 Actdan sobre enlaces S-N
3.11 Actdan sobre enlaces C-P

7.26. El compuesto que representa el producto de la reaccién 3 es

C.
07
CH,0—(P) | ®
on CH, CH,OH
OH H 0 H H OH
OH
H OH OH H

7.27. Por su forma de accién y el producto formado, la enzima de la reaccién 4
puede pertenecer a dos clases

A. clase 1y 2.

B. clase 2 y 5.

c. clase 3 y 6.

D. clase 1y 6.



7.28. La enzima de la reaccion marcada con el nimero 3 forma un isémero de
la glucosa—6-P, el cual se denomina

A. isbmero de posicion. B. isémero de funcion.

c. enantiomero. D. andmero.

Conteste las preguntas 7.29. a 7.38. en formato de seleccién miiltiple con tnica
respuesta.

7.29. Las enzimas tienen mecanismos de regulacion de su actividad. El que estd
representado en el siguiente esquema es

COO”
+ |
H,;N—C—H
| L-Treonina
H—C—OH

CH,

Treonina
—->® Ei deshidratada

COO”

.
HyN—C—H

O

V. -H—C—CH; [-Isoleucina
CH,

CH,

A. sintesis de zimogenos. B. modificacion covalente.

c. regulacién hormonal. D. retroalimentacién negativa.




7. 30. La siguiente grafica representa el modelo de

velocidad de reaccion —»

concentracion del sustrato —»

A. Lineweaver-Burk. B. Hofstee.

c. Michaelis y Menten. D. Hanes.

7.31. La gréfica anterior representa la variacién de la velocidad de la reaccién
frente a la concentracion del sustrato; la razén por la cual la curva alcanza una
meseta y la velocidad no sigue aumentando para mayores concentraciones de
sustrato es porque

A. el centro activo de la enzima estd saturado de sustrato.
B. existe en la reaccién un inhibidor competitivo.
c. existe en la reaccién un inhibidor no competitivo.

D. la enzima alostérica esta bloqueada en una conformacién inactiva.

7.32. La ecuacién que corresponde a la siguiente gréfica es

1/V/

7

Km

Vmax

pend =

1
/Vmax

v

1)
= [S]




Vmax [S]
A. VO = —m8 ——
Km + [S]

B. 1/[S] = T1[Km] + 1/Vmax
c. 1/Vo = (Km/Vmax)/[S] + (1/Vmax)
D.Vo = Km/Vmax + 1/Vo + 1/[S]

7.33. El tipo de inhibicién que se representa en la siguiente grafica es

\'}
V.max sin inh. sin inhibidor
V. inh.
m\a}frrfsxr}énsm con inhibidor
V.max/2 conj=y/=>4
' >
Km [S]
A. competitiva. B. no competitiva.
C. acompetitiva. D. alostérica.

7.34. El tipo de inhibicién que se representa en la siguiente grafica es

1
\Y; Enzima + inhibidor

1A
Vmax
-1/K \ Enzima sin inhibidor
7 S

‘AAIKm 1/[5],

A. competitiva. B. N0 competitiva

C. acompetitiva. D. alostérica.
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7.35. Los valores de Vmax y de Km, en la siguiente grafica de Lineweaver-Burk

son respectivamente

3.0
> <4—Pendiente=
T20 Km/Vmax
-1/Km
¢}’ = 1/Vimax
1.0 00 3.0
1/[8]

La Vmax es: La Km es:
A A1
B. 2 B. 2
c. 4 c.4
D. 6 D. 6

7.36. Las unidades para la Km son las mismas con las que se da

A. la concentracion de la enzima.

B. la velocidad maxima de la reaccion.

c. la velocidad inicial de la reaccién.

D. la concentracion del sustrato.

7.37. El tipo de inhibicién que se representa en el siguiente grafico es

1Iv con Edta

sin Edta

A. competitiva.

401 B. N0 competitiva.

20

-3 2 8 14  qJs

102

C. acompetitiva.

/ D. alostérica.



7.38. La gréfica de la fosfofructoquinasa, muestra que es

A sir{ inhibidores (baja [ATP])

©
3
U
¥
o 1mM ATP
° +0.1 mM AMP
(©
S
>
b= 1 mM ATP
1)
©
\ \ \
0 1.0 2.0

[fructoéa-6—P], mM

Tomado de: http://web.usal.es/~evillar/regulaci.htm.

A. una enzima alostérica.
B. un inhibidor competitivo.
c. un inhibidor acompetitivo.

D. un inhibidor no competitivo.

Las preguntas 7.39. a 7.41. estan en formato de relacion.

7.39. Relacione las reacciones enumeradas con las coenzimas identificadas con
letras.

Elija las respuestas mas adecuadas

1. Transferencia de un grupo acilo __ A. Piridoxal fosfato
2. Carboxilaciones ___ B.NAD'

3. Transferencias de grupos amino ____ C.Biotina

4. Redox ____ D. Tetrahidrofolato
5. Transferencia grupos de un carbono _ e Coenzima A
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7.40. Complete las afirmaciones numeradas con los términos correctos indicados
con letras

1. Es independiente de la concentracion de sustrato. A. Vmax
2. Esindependiente de la concentracién de la enzima. B. Km
3. Se relaciona con la pendiente de la grafica doble c. Ambas

reciproca de Lineweaver-Burk.

4. Equivale al inverso de la interseccion en eje x de
la grafica de Lineweaver — Burk.

D. Ninguna

5. Es independiente de la temperatura y del pH.

7.41. Complete las afirmaciones numeradas con los términos correctos indicados
con letras.

1. Implica el enlace reversible de la enzima con A.Inhibicién
el inhibidor. competitiva

8.Inhibicién no
reaccion. competitiva

2. Produce un aumento de la Km aparente de la

3. Produce una pendiente igual a Km/Vmaxenla _— c. Ambas
grafica de Lineweaver-Burk.

4. Se observa en las proteasas cuando la serina se p. Ninguna
une covalentemente al fosfato de diisopropil-
fluoro, DFP (DIFP). -

5. Por lo general, implica inhibidores sin seme-
janza estructural con el sustrato.

6. Tienen la misma Vmax que la reaccién no in-

hibida.
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Las preguntas 7.42.y 7.43. son de Falso o Verdadero.

7.42. Las siguientes enzimas catalizan reacciones de fosforilacién a nivel de
sustrato.

A. Fosfogliceratocinasa F () vV ()
B. Isocitrato deshidrogenasa F () vV ()
c. Fosfofructocinasa 1 F () vV ()
D. Succinil CoA sintetasa F () vV ()
e. Piruvatocinasa F () V()

7.43. La reaccion que se presenta a continuacion la cataliza una racemasa F__V__

CH, - CH,0OH > CH, - CHO
Etanol - 2H* acetaldehido

Las preguntas 7.44. a 7.47. estan en formato de relacion.

7.44. Relacione las vitaminas con funcion coenzimatica escritas en la columna
A, con su clasificacion escrita en la columna B.

Columna A Columna B

Biotina (1) Coenzima nucleotidica
Acido pantoténico
Piridoxal
Nicotinamida (2) Coenzima no nucleotidica
Tiamina

Riboflavina
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7.45. Relacione el nombre comin de las vitaminas del complejo B, escritas en
la columna A, con su asignacion numérica escrita en la columna B.

Columna A Columna B
Tiamina _ (a) B,
Riboflavina - (b) B,
Acido nicotinico . (c) B,
Acido pantoténico . (d) B,
Piridoxol _ (e) B,
Acido félico - (f) B,
Biotina _ (8 B,
Cobalamina o (h) B

7.46. Relacione las vitaminas escritas en la columna A, con su clasificacién
segln el criterio de solubilidad, escrito en la columna B.

Columna A Columna B

Tiamina (1) Soluble en H,O
Vitamina D (colecalciferol)
Piridoxal (B,)

Vitamina C (acido ascérbico)
Vitamina A (retinol) (2) Soluble en soluciones
Acido Félico (B,) ___aceitosas o en solventes
Vitamina K (filoquinona) organicos.

Vitamina E (tocoferol)
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Biotina (B,, 0By

Metilcobalamida (B, ,)

7.47. Relacione las vitaminas escritas en la columna A, con su forma
coenzimatica activa escrita en la columna B.

Columna A Columna B
Vitamina B, . (a) FAD-FMN
Vitamina B, ___ (b) Piridoxal-fosfato
Vitamina B, . (c) Coenzima A
Vitamina B, ___ (d) NAD*-NADP*
Vitamina B, ___ (e)Pirofosfato de tiamina
Vitamina B, - (f) THF

7.48. La vitamina del complejo B que estd representada en la siguiente estructura es

CH,NH,
HO X CH,OH
~
H,C” N
A. B, B. B, c. B, D. B,

Lea el parrafo para contestar las preguntas 7.49.y 7.50.

La siguiente es la estructura de la vitamina B, —tal como se consume en la dieta—
y del pirofosfato de tiamina, la forma coenzimatica activa.
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NH

j 2N ﬁ) (”)
HCJ\ H/C CH CH O— P O—P—O'

4—— Tiamina }OH OH
4——— Pirofosfato de tiamina >
(Coenzima)

7.49. La reaccion en donde acttda la tiamina como coenzima es

A. carboxilacion.
B. oxido-reduccion.
c. transferencia de grupos amino.

D. transaminacion, descarboxilacion y racemizacion.

7.50. El pirofosfato de tiamina se puede abreviar como

A. FAD. B. FMN.
c. TPP. D. CoA-SH.

Para contestar las preguntas 7.51. a 7.53. utilice el formato de seleccién multiple
con multiple respuesta.

Marque A si 1, 2 y 3 son correctas
Marque B si 1y 3 son correctas

Marque c si 2 y 4 son correctas

Marque b si todas son correctas
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7.51. El &cido L-ascorbico en la figura

1. es un esteroide.
2. es activo como vitamina tanto en la forma oxidada como en la reducida.
3. no se absorbe facilmente cuando existe obstruccion de las vias biliares.

4. no es una vitamina esencial para la mayoria de los animales.

(@)

T_
HO—C
H o Respuesta:
HO—C

HC —

HOCH

CH,OH

7.52. La vitamina D3 CH

Colecalciferol
(Vitamina D3)
HO

1. es esencial en la alimentacién debido a que no puede ser sintetizada
por el organismo humano.

2. requiere de la actividad tanto de enzimas hepaticas como renales para
convertirse a su forma biol6gicamente activa.

3. tiene la misma estructura ciclica del colesterol.

4. es necesaria en la dieta en mayores cantidades durante el invierno que
durante el verano.

Respuesta:
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7.53. La vitamina K,

(0]

CH,

s s s s
CH,—CH=C-CH,—CH,~CH,—~CH-CH, —CH,~CH,— CH-CH,—~CH,—CH, —CH-CH,

Vitamina K1 (filoquinona)

1. puede ser sintetizada por la flora intestinal.
2. no se encuentra en las plantas.

3. puede ser deficiente en alteraciones en las que existen trastornos en la
absorcion de los lipidos.

4. puede ser deficiente cuando existe un retardo en el tiempo de

coagulacion.

Respuesta:

Las preguntas de la 7.54. a 7.73. son de consulta.

7.54. Observe la siguiente ecuacién que corresponde al mecanismo de
accion de la biotina en reacciones de carboxilacién. Expliquelo y averigtie los
aminodcidos del sitio activo de la enzima que participan en la transformacién y
escriba, ademas, la reaccion completa de carboxilacion del piruvato.

0
él:
/ I
HN*  NH O
H H -00C---N "NH
HZC\ ~H H H
S tH, oH, _cH, He /T *ADP R
o, “cH, \[//O : S
2 2 +HCO, + ATP ---> CHZ\ /CHZ\ Ao
Biotina NH ch, oh, Y
Lisina N-Carboxibiotina NH
Enzima Lisina

Enzima
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7.55. Observe la riboflavina y complete al frente la estructura del FAD.

Ty
H,C—g—G—G—C—ok
| OH OH OH H
H3C N /N @)
HC N/ NH

3 I

7.56. El acido félico es la misma vitamina B,

A. Consulte la estructura del tetrahidrofolato, forma activa como coenzima.

B. Consulte sobre las reacciones del metabolismo en donde interviene
esta coenzima.

NH, A EAN
2
, ‘ 67 PTERIDINA = 2-amino-4-hidroxi-6-metilpteridina
N
N4 ?\,/ (,3?"2 coo” .
OH 10" CH, PABA = Acido —p-aminobenzoico
Pteridina H H CIJH2
G-N-CH
CO0
PABA

Acido glutamico
Pteroilo (Acido pteroico)

Acido félico

7.57. Las siguientes estructuras corresponden a los vitdmeros” de la B, Escriba el
nombre comin sobre la raya.

N N
B B
| |
OH NH,

* Son vitaminas que se encuentran en mas de una forma quimica o como precursores.
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7.58. El flavin monofosfato, FMN, es una coenzima que interviene en reacciones
de 6xido-reduccion. Se deriva de una de las siguientes vitaminas.

A. B1 0
H,C N

B. B, ° X NH

S
c B3 H3C N N O
D. 85

H
E. 86 ©
F. B, HO OH
G. B,
H. B12 (|)/O-
O//P\O'

Convierta la estructura del FMN (estado oxidado), a su estado reducido.

7.59. Lasiguiente es la coenzima NAD*, que participa en las reacciones de 6xido-
reduccion catalizadas por deshidrogenasas. Identifique en esa estructura todos los
componentes que la forman y, ademds, escriba al frente el NADPH + H*.




7.60. Escriba la ecuacién quimica de la reaccion en la que interviene el NAD*
como coenzima en la via metabédlica denominada glicdlisis.

7.61. La siguiente estructura corresponde a la coenzima A o CoA o CoA-SH.
Conteste las preguntas formuladas a continuacion.

A. La coenzima A se origina de una de las siguientes vitaminas consumidas
en la dieta.

B. Para convertirse en forma coenzimdtica —es decir activa— el acido
pantoténico debe asociarse con un nucleétido que es

1.GTP. 2.ADP. 3.ATP. 4. GMP.

c. Resalte en la estructura de la coenzima el grupo reactivo de la misma.

Acido pantoténico

(IDH3 (I? O B-mercaptoetilamina
CH, C-CH—C~NH-CH,~CH, C~NH—CH,~CH,~SH
| | |
o [ OH Panteteina
0—P—OH

4' -fosfopanteteina

Adenina

7.62. Responda las siguientes preguntas segun la gréfica y teniendo en cuenta la
funcién de las enzimas en las reacciones bioldgicas.
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Reaccion no catalizada

Fosfoenol-
piruvato +

A. Sobre la gréfica senale cudles son los nombres de los ejes X y Y.

B. ;A qué corresponden los valores de Ay B?

c. Indique si la reaccién: fosfoenolpiruvato + ADP — piruvato + ATP es
exergbnica o endergonica.

Respuesta:

D. Realice la grafica correspondiente a la misma reaccion, pero catalizada
por una enzima.

E. Describa en pocas palabras la funcion de las enzimas.

Respuesta:

7.63. De acuerdo con las siguientes graficas de cinética de cuatro enzimas
diferentes (1,2, 3 y 4), desarrolle los item A, B, C, D y E, justificando en cada
caso sus respuestas.
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Grafica 1 Grafica 2 Grafica 3

Enzima 1 Enzima 3

Enzima 2 .
T Enzima 4

A. Escriba los nombres correspondientes a ejes y sefale graficamente las
constantes para cada enzima.

B. Asigne un posible titulo a cada una de las graficas: 1, 2 y 3.

c. Discuta lo siguiente para la grafica 1: las enzimas 1y 2 son isoenzimas,
acttGan sobre el mismo sustrato, pero con diferente afinidad.

D. Para la grafica 2: discuta si las enzimas 3 y 4 corresponden al mismo
tipo de enzima.

E. Para la grafica 3: discuta si ésta corresponde a la cinética de las enzimas
de la grafica 1 o de la 2.
7.64. Las sulfamidas fueron los primeros antibi6ticos eficaces empleados para el

tratamiento sistémico de infecciones bacterianas en el ser humano.

Estructura de una sulfamida:

[
H,N S—NH,

Actlan sobre la dihidropteroato sintetasa bacteriana, enzima que cataliza la
sintesis de un precursor del acido félico, a partir de acido para-amino benzoico
(PABA), y pteridina. El acido félico es necesario para la sintesis de ADN y ARN.

dihidropteroato sintetasa
Acido-para- amino benzoico + pteridina—— Precursor de 4cido félico
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A. Dibuje la estructura del acido para-aminobenzoico y compare con los
grupos funcionales presentes en la molécula de sulfamida.

B. Teniendo en cuenta que el acido félico es una vitamina para el ser
humano, discuta si también lo sera para las bacterias y, por lo tanto, la
eficiencia de las sulfamidas como antibiéticos.

c. Se encontraron los siguientes datos sobre la actividad de la
dihidropteroato sintetasa (10 pM) en presencia y ausencia de una
sulfamida (3,5 x10°M).

A.cido . Velocidad sin sulfamida Velocidad con sulfamida
pare(il;aAr;::)obe(nAi;)lco ( mmol/min) ( mmol/min)
0,5 x10* 0,70 0,43
1,0 x10+ 1,07 0,71
2,0 x10* 1,50 1,05
3,5x10* 1,80 1,41
5,0 x10* 1,88 1,60

D. Realice las graficas correspondientes, calcule las constantes de la
enzima en cada caso, incluyendo la de inhibicion (K). Interprete la
accioén de la sulfamida sobre la dihidropteroato sintetasa.

E. Actualmente se presentan casos de resistencia a sulfamidas, es decir que
el antibiético no puede cumplir su funcién. El principal mecanismo de
resistencia es la produccion en la bacteria de la enzima dihidropteroato
sintetasa modificada, que actda sobre el PABA, pero es mil veces menos
sensible a sulfamidas. De acuerdo con lo anterior explique si en la
enzima modificada cambiardn los valores de Km y K.

De acuerdo con la estructura de la enzima modificada, plantee como podra
realizar la misma reaccion y a la vez presentar menos sensibilidad a sulfamidas.
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7.65. Pararesolver este punto puede revisar el texto: NeLson, David y Cox, Michael.
Lehninger. Principles of Biochemistry. 3 ed. New York: Worth Publischer, 2001.

La penicilina y muchos de sus andlogos sintéticos se han usado ampliamente

como tratamientos para las infecciones bacterianas desde la Segunda Guerra
Mundial. La siguiente es la estructura general de las penicilinas.

II |-Ii i

H C N C/ \CH Penicilina G
o l COOH
Anillo de lactama CH,—
Cada penicilina se diferencia por su grupo R: Metilcilina oy \

OCH, /

Penicilina V

A. Investigue la relacién entre las penicilinas y la enzima bacteriana
transpeptidasa.

B. ;Por qué las penicilinas son antibiéticos efectivos?, es decir, ;por qué
no afectan a quien las consume como medicamentos?

c. Las penicilinas son efectivas contra un amplio rango de especies
de bacterias, principalmente las Gram positivas, explique lo anterior
teniendo en cuenta la composicién quimica de la pared celular de estas
bacterias.

D. El uso no adecuado de antibiéticos ha direccionado el desarrollo de
resistencia en muchas bacterias patégenas. El mecanismo mds importante
de este proceso en las penicilinas es la degradacién del anillo de estas
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moléculas por una lactamasa, también llamada penicilinasa. Esta enzima
la sintetizan bacterias como Staphylococcus aureus, explique como se
clasifica de acuerdo con la siguiente reaccién que cataliza.

Lo b &S CH b b &S, CH
0-CNGC e [0 M0 —— Qg el
H C—N [ H CH, H C-N [H CH,

o COOH 0/6'|L| COOH

E. Se realiz6 el estudio cinético de la enzima lactamasa usando penicilina
G, la velocidad corresponde a la absorbancia del sustrato degradado
por unidad de tiempo obteniéndose la siguiente tabla.

Columna 1 Columna 2 Columna 3 Columna 4
Velocidad Velocidad con Velocidad con
[penicilina G] (absorbancia/ TmM de A TmM de B
(mM) . (absorbancia/ (absorbancia/
minuto) . .
minuto) minuto)
10 1,430 1,010 0,653
50 1,020 0,649 0,468
3,3 0,798 0,476 0,363
2,5 0,657 0,374 0,296
2,0 0,549 0,311 0,256

Realice la gréfica adecuada a partir de los datos de las dos primeras columnas
de la tabla y calcule los valores de las constantes cinéticas de la enzima.

F. Una opcion para combatir la resistencia a la penicilina ¢ es el uso
de analogos sintéticos como la metilcilina. Explique su efectividad
teniendo en cuenta que a una concentracién de 100 mM de ésta, la
lactamasa alcanza la mitad de su velocidad maxima.

G.Enlas Columnas 3 y 4 de latabla anterior encuentra los datos de velocidad
de reaccion, en presencia de dos compuestos A y B reconocidos por
tener efectos diferentes sobre la actividad de la lactamasa. Realice las
gréficas correspondientes y establezca el efecto de los compuestos A 'y
B sobre la lactamasa.
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7.66. Para resolver este punto puede revisar el texto: DeviiN, Thomas. Bioquimica.
Libro de texto con aplicaciones clinicas. 4 ed. Barcelona: Reverté, 2004.

Después de su derrota en Waterloo en 1815, Napoledn se exilié en la isla
de Santa Helena donde pasé los ultimos seis afos de su vida. En la década
de los setenta se realizaron pruebas a muestras del cabello de Napoleén y se
encontré que tenian un alto nivel de arsénico, lo cual sugeria envenenamiento
y los sospechosos, la familia real francesa. Los sintomas del envenenamiento
incluyen: vomito, diarrea, taquicardia, fallo en el funcionamiento del higado
y del rinén. Con exposiciones prolongadas se llega al coma y la muerte. El
arsénico (As) es toxico debido a varias razones, y una de estas consiste en que
el arsénico en forma HAsO,? actdia sobre la enzima ATP sintasa, que cataliza la
sintesis de ATP en las mitocondrias en la respiracién aerobia.

-3

HPO,” + ADP™ » ATP
ATP SINTASA

Se estudi6 la cinética de la ATP sintasa en presencia y ausencia de arsénico,
HAsO,?, a dos concentraciones, 2mM y 4mM, obteniéndose los datos de la
siguiente tabla.

A. Realice las gréficas correspondientes. Calcule las constantes cinéticas
en cada grafica y explique el efecto del arsénico sobre la enzima y por
lo tanto su accion toxica, teniendo en cuenta la funcién del ATP dentro
de las células.

Velocidad sin Velocidad con Velocidad con
HPO,? ( mM) arsénico arsénico a 2mM arsénico a 4mM
(mM/min) (mM/min) (mM/min)
0,75 1,22 0,75 0,51
1,17 1,54 1,04 0,76
2,00 2,13 1,50 1,22
4,50 2,83 2,36 2,06
9,50 3,67 3,20 2,99
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B. Investigue otras razones de la toxicidad del arsénico debidas a la accién
de éste sobre otras enzimas.

7.67. La sintesis de lactasa en el intestino se regula genéticamente, el 98% de la
poblacién adulta europea la expresa, mientras que sélo el 3% de los orientales
lo hace.

A. ;Qué reaccion cataliza la lactasa?

B. ;Qué consecuencias tendrd un vaso de leche para la mayoria de
orientales?

7.68. En los humanos no se encuentra la celulasa, una enzima digestiva.

A. §Cudl es la reaccion catalizada por la celulasa?

B. Entonces ;por qué se recomienda la ingesta de vegetales ricos en
celulosa diariamente para el ser humano?

7.69. Plantee una posible reaccién de acuerdo con las indicaciones.

A. Reaccion catalizada por una hidrolasa usando un lipido como sustrato.

B. Reaccion catalizada por una isomerasa usando un aminoacido como
sustrato.

c. Reaccién catalizada por una oxidorreductasa usando un carbohidrato
como sustrato.

7.70. Buscar informacién sobre las siguientes enfermedades humanas en las
que se hallan ausentes enzimas especificas relacionadas con el metabolismo de
carbohidratos.

A. Intolerancia a la fructosa.
B. Mucopolisacaridosis |, también conocida como Sindrome de Hurler.

c. Galactosemia.
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7.71. Los venenos de las serpientes son mezclas complejas que incluyen enzimas
como las que aparecen en la tabla. Complete con el sustrato mas probable.

Enzima Sustrato

Fosfolipasa A

Exopeptidasa

Ribonucleasa

Desoxiribonucleasa

Hialuronidasa

Colagenasa

Elastasa

Acetilcolinesterasa

7.72. La medida de la actividad de determinadas enzimas en sangre es un
sistema de diagnéstico ampliamente usado para detectar patologias en diferentes
6rganos, una de éstas es la lactato deshidrogenasa.

A. Busque la reaccion catalizada por esta enzima.
8. Defina isoenzima.

c. Nombure las diferentes isoenzimas de la lactato deshidrogenasa y busque
su distribucion en condiciones normales en los diferentes érganos como
el higado, corazén, pancreas y en células como los eritrocitos.

D. Explique ;cudles isoenzimas de la lactato deshidrogensa son usadas
para el diagnéstico de infarto al miocardio?

7.73. Las vitaminas son vitales para muchas formas de vida, su importancia
biolégica se debe a que algunos organismos no las pueden sintetizar y deben
ser adquiridas de forma exégena. Uno de los pasos mas interesantes que ha
hecho la humanidad es relacionar los alimentos y la dieta con la enfermedad.
En el siglo xvii se utilizé por primera vez el aceite de higado de bacalao para el
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tratamiento del raquitismo, y luego se descubri6 que el jugo de lima prevenia
el escorbuto entre los marinos de la armada britanica. Sélo fue hasta 1912 que
F. G. Hopkins demostré que los animales necesitaban algo mas que proteinas,
lipidos y carbohidratos para su normal desarrollo. En ese mismo ano, Casimir
Funk obtuvo un concentrado de una amina de la cascarilla del arroz que aliviaba
los sintomas del beriberi, enfermedad comin entre los marinos japoneses cuya
dieta principal se basaba en arroz molido descascarillado. Gracias a esto, las
sustancias tomaron el nombre de vitamina, que indica una amina esencial para
la vida; el nombre atin se conserva, aunque algunas de ellas no son amina’.

E. V. McCollum, descubrié que las ratas jovenes necesitaban de factores
liposolubles e hidrosolubles de crecimiento, lo que condujo a un estudio
sistemdtico para aislar e identificar esos factores que se necesitaban en pequefas
cantidades. Ademas del ritmo de crecimiento, también se emplearon otros
sintomas como criterio para evaluar el déficit, tales como la escamosidad de
la piel, el brillo en el pelo, alteraciones motrices, etcétera. La determinacion
de las cantidades necesarias para los animales y el humano fue complicada,
ya que algunos de los microorganismos intestinales podian sintetizarlas, lo que
dificulta cuantificar la vitamina exégena necesaria’.

A. Segun el texto anterior, hay vitaminas hidrosolubles y liposolubles,
;Cuales estan en cada grupo de solubilidad?

B. Dibuje la estructura de cada una de las vitaminas nombradas en el punto
anterior, identifique en ellas los grupos funcionales organicos principales y
analice larazén por la cual estas sustancias son hidrosolubles o liposolubles.

c. En el tratamiento del raquitismo se utiliza el aceite de higado de bacalao,
scudl vitamina presente en el aceite previene y trata dicha enfermedad?

D. ;Qué es el raquitismo?

E. Para el tratamiento del escorbuto recomendaban tomar jugos de frutas
citricas, ;cual vitamina contenida en esta clase de frutas previene y trata
el escorbuto?

F. ;Qué es el escorbuto?

! LEHNINGER, Albert. Bioquimica. Las bases moleculares de la estructura y funcion celular. 2 ed. Barcelona:
Ediciones Omega, 1991.
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G. Se encontr6 que en la cascarilla de arroz habia una sustancia que
previene el beriberi, ;cual es esta vitamina?

H. ;Qué es el beriberi?

I. ;Cudles vitaminas pueden ser sintetizadas por los microorganismos
intestinales en el humano?

). $Cudl o cudles son las vitaminas que pueden ser sintetizadas por el
humano?

En 1936 1.K. Lohmann y P. Schuster lograron aislar una coenzima termoestable
llamada cocarboxilasa, que es necesaria para la catdlisis de la piruvato
descarboxilasa —descarboxilacion del &cido pirtvico en acetaldehido y diéxido
de carbono-. Poco tiempo después descubrieron que la cocarboxilasa contenia
una molécula de tiamina o vitamina B,. Luego descubrieron la presencia de
riboflavina y de acido nicotinico en otras coenzimas implicadas en la oxidacién
enzimatica de los carbohidratos.

A. ;Qué es una coenzima y cual es su funcién principal?

B. Disefie y complete una tabla que contenga la siguiente informacion:
coenzima, tipo de reaccion en la que interviene, grupo transferido y
precursor vitaminico.
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ANEXO

Principales clases de enzimas segtn la International Enzyme Comission.

Clase principal

Tipo de reaccion catalizada

1. Oxidorreductasas

Reacciones de oxidorreduccién de todo
tipo.

2. Transferasas

Transferencia de un grupo de atomos
intacto de una molécula donadora a una
aceptora.

3. Hidrolasas

Rompimiento hidrolitico de enlaces con
participacion de agua.

4. Liasas o sintasas

Rompimiento de C-C, C-O, C-N vy otros
enlaces por medios distintos a la hidrélisis
y a la oxidacién; se incluyen reacciones en
las que se elimina agua para dejar enlaces
dobles o en las que se agrega agua a dichos
enlaces.

5. Isomerasas

Interconversion de diversos isébmeros, por
ejemplo, cis-trans, L-D, aldehido-cetona.

6. Ligasas o sintetasas

Formaciéon de enlaces debido a la
condensacion de dos sustancias diferentes;
la energia se toma del ATP.
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