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’redalyc.org?

Acerca de Redalyc Principios y valores Tecnologia de publicacion digital (XML JATS) Indexacion de revistas

Redalyc por un Acceso Abierto Diamante (no APC) propiedad de la academia

Redalyc, surge en América Latina pero indexa y provee servicios a revistas
cientificas de calidad certificada que no cobran por leer ni por publicar, brindando

acceso abierto a los articulos cientificos a todo el mundo. El modelo que sigue

redalyc se basa en el enfoque de la ciencia como bien comin y pablico donde la
comunicacién y publicacion cientifica sea no comercial y esté en manos y control
de la comunidad académica para lograr un ecosistema académico y cientifico
sostenible, inclusivo y participativo.

https://www.redalyc.org/
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TABLA 1.1 Algunos elementos comunes y sus simbolos

NOMBRE  SIMBOLO = NOMBRE SIMBOLO ~ NOMBRE  SIMBOLO -
Aluminio Al Flior F Oxigeno o
Arsénico As Oro Au Fésforo P
Bario Ba Hidrogeno H Platino Pt
Bismuto Bi Yodo I Potasio K

Si

Bromo Br Hierro Fe Silicio
Calcio Ca Plomo Pb Plata
Carbono C Magnesio Mg Sodio
Cloro Cl Manganeso Mn Azufre
Cromo Cr Mercurio " Hg Estafio
Cobalto Co Niguel Ni Tungsteno w
Cobre Cu Nitrogeno N Zinc Zn
RaymMmoND CHANG
(QuimMmica
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12 QUIMICA: EL ESTUDIO DEL CAMBIO

Separacion por
métodos fisicos

R B R wmmﬂa«n e
Mezclas Mezelas
homogéneas heterogéneas

FIGURA 1.5 Clasificacién de
la materia.

RaymMmoND CHANG

(QuimMica

Las relaciones entre elementos, compuestos y otros tipos de materia se resumen en la
figura 1.5.
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FIGURA 2.9 Modelos de
esferas y barras y modelos
espaciales para algunas
moléculas sencillas.

{Véase seccién a color, pdg. 2.)

RaymMmoND CHANG

(QuimMica
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6 Introduccion

¢Por qué esta el carbono tan bien dotado para los procesos vitales, y por qué
no cualquier otro de los 100 elementos? Las respuestas deben hallarse en el exa-
men de la estructura atémica del carbono, porque es esta estructura la que per-
mite al carbono formar mayor variedad de compuestos que cualquier otro ele-
mento. El carbono tiene cuatro electrones en su capa mis externa. Cada uno de
ellos puede parearse con los de otros elementos que puedan completar sus capas
electrénicas compartiendo electrones para formar enlaces covalentes. (En el capi-
tulo 2, discutiremos con mds detalle el enlace covalente.) Entre los elementos
que pueden unirse de este modo al carbono se encuentrdn el nitrégeno, el hidré-
geno y el oxigeno. Un dtomo de carbono puede compartir un maximo de cuatro
pares de electrones, dando compuestos tales como el metano:

)
H—(I',‘——H

H

Generalidades
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Cuando dos moléculas distintas tienen la misma férmula molecular, se lla-
man isdmeros. El alcohol etilico y el dimetiléter son isdmeros de férmula C,H,O.

"y ]
L _
H—Cl‘—(IT—OH = CH,CH,OH H—(ll—O—(]J—H = CH,;0CH,
H H H H
Alcohol etilico Dimetiléter
Generalidades
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REPASO DE LAS ESTRUCTURAS DE LEWIS. El estudiante deberd recordar qué son
las estructuras de Lewis, como se representan y, también, qué es una carga for-
mal. Estos pdrrafos se aniaden a titulo de repaso.

Lewis observd que los sistemas electronicos de los gases nobles pueden con-
siderarse compuestos por capas de electrones, conteniendo la mds externa 2 elec-
trones (helio), 8 electrones (nedn), 8 electrones (argdn) y asi sucesivamente.

Generalidades
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3.1 Estructura y Nomenclatura

Existe un gran numero de hidrocarburos con la férmula C,H», ;. Estos compues-
tos se llaman alcanos o parafinas, siendo el metano, CH, (seccién 2.5), el mas
sencillo de todos. Al aumentar n, obtenemos las férmulas de una familia de com-

puestos (una serie homdloga). Los cuatro primeros micmbros de esta familia son
los siguientes:

S I 5 D 4 5 8
il sl e el e e
|
H H H H H H H H H H
Metano Etano Propano Butano

Los compuestos indicados son gaseosos y los dos tltimos se usan amplia-
mente como combustibles. Los homdlogos superiores siguientes (pentano, hexano,
heptano, octanc, nonano, etc.) son liquidos (tabla 3.1).

Generalidades
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Tabla 3.1 Hidrocarburos normales

Neo. de No. total de isémeros
carboros  Fdérmula ~ Nombres posibles p.eb. °C p.f.°C
| CH, Metano 1 - 162 — 183
2 C,H, Etano, 1 ~89 —172
3 C,H, Propano 1 ~42 — 187
4 C,H,, Butano 2 0 - 138
5 CH,, Pentano 3 36 -130
6 C.H,, Hexano 5 69 =95
7 C,H,, Heptano 9 98 -91
8 CyH,y Octano i8 126 - 57
9 C.H,, Nonano 35 151 —54
10 C,oH;; Decano 75 174 -30
1" C, H,, Undecanc — 196 —26
12 C,,H,, Dodecano — 216 - 10
20 C,oHua, Eicosano 366 319 334 + 36
30 CyoHe, Tricontano 4,11 x 10° 446 +66
Generalidades

Dr. Victor Correa

Cirugia Pedidtrica y del Adolescente UCV
MS.c Bioética UCV Ci;ltjl_jano

Pediatra



))) Bioquimica

Tabla 3.2 Grupos alquilo corrientes (R—) y fragmentos relacionados®

Grupo
CH,-
CH,CH,~
CH,CH,CH,-
CH,CH-

CH,
CH,CH,CH,CH,-
CH,Cl‘HCHZ—

CH,
Cl-],Cll,cl‘H—

CH,

CH,§

|
CH,{_l“.—

CH,
CH,CH,CH,CH,CH -
CH,Cl.‘.HCH;CH,—

CH,
~CH,~

~—H

Nombre

Metilo
Etilo
n-Propilo
Isopropilo

n-Butilo
Isobutilo

sec-Butilo

-Butilo (o fer-butilo)

n-Pentile (o n-amilo)
Isopentilo (o isoamilo)

Metileno

Metino

Abreviatura
Me

5-Bu

n-Am
i-Am

* Con frecuencia se usa ¢l simbolo R— para representar cualquier grupo alquilo

(radical), entonces R—H es cualquier alcano.

Generalidades

Dr. Victor Correa

Cirugia Pedidtrica y del Adolescente UCV

MS.c Bioética UCV

10
Cirujano
Pediatra



))) Bioquimica

SECCION I

EL ESCENARIO BIOQUIMICO

Capitulo 1:

Capitulo 2:

pararciericias'de la salud

2 Generalidades

Capitulo 3:

Capitulo 4:

Bioquimica y biologia molecular: origenes v desarrollo como ciencias
especificas

Argumento y actores: vida, Atomos y moléculas
Un protagonista excepcional: el agua

Las reglas: metabolismo y bioenergética
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Tabla 1-1. Origenes de la Bioguimica

1747
1770-74
1770-86
1773
177886

1780-80

1783
1786
1802

1804

1B06
1E10
1811
1812
1815
1817
1827
1828

1B30-20

1833
1834-36

1837

AkF CULAF 1838
pararciencias de la salud 1840

" 1842
1843

Marpraff descubre 1a sacarosa en la remolacha

Priestley descubre el oxizene ¥ demuestra que los animales Lo consumen y las plantas lo prodacen.

Scheele assla ka glicerina y los acidos citrice, malice, lactice v wice, a partir de fuentes naturales,

Ronlle asla urea a partir de orina. )

Ingenhonsz denmesoa que la iz &s mprescmdible para qoe las planfas produzcan exigene. (haerva que 1as plan-
tas comsumen C0y.

Lavoisier postula que respiracion equivale a oxidacion v mide por primera vez el consume de exapeno de o ings-
vidom

Spallanzami demesira gue la digestion de ks proteinas &5 un proCese qUIMICe ¥ Lo MEc3nice.

Berthelot descubre 1a presencia de nitrogeno et tejidos animalss.

Lamarck propons, por primera vez, el témming «biclagian.

Pronst aisla el azicar de la wva.

Dalton enuncia la teoria atomica

De Saussore hace el primer balance estequinmetrico de los intercambios gassoses durante Ly fodosntesis.
Vanguelin ¥ Robiquet aizlan por primera vez um aminodcido, la asparmazina.

Gay-Lussac deduce 1a ecnacion de la fermentacion alcobolica.

Berthelot mide la cantidad de amoniaco que s obtiene a partr de la came v 2l queso

Kirchoff obtiens plucosa a partr de la hidraliziz del almidon.

Biot descubre la actividad optica

Pelletier v Caventon aislan &l pizmento verde de las hojas.

Pront propone 1a division de los alimentos en azicares, Zrazas v protemas.

‘Wihler sintetiza un compuesto de naturaleza oIFARICa, Ured, 3 partis de precursores inorganices, cianato de plome
¥ Amoniacg.

Liehig desamolla tecmicas de analisis coanfifattve, aplicables a sistemas biologicos para caloular su composicion
quimica

Payen ¥ Persoz purifican la amilasa del tmgo (diasnasa).

Eberle demruestra que el jugo pastrice digiere alimentos fiusra del estomagoe v Schwann descubre a pepzing en el
jugo gastrico.

Berzelins sugiers el térming profeing pama cieras sustanciss nigogenadas de celulas amimales ¥ vegetales.
Ademas, propene la nanuraleza catalitica de las fermentaciones.

Mulder realiza los primeres estadios sistematices sobra proteims.

Schwann ¥ Schleiden proponen Ia teoria cehular de los seres vives.

Afayer enuncia la primera ley de la termodinamica ¥ propone su aplicabilidad a los organizmos vives.

Kaolbe sintetiza acido acético a partr de sus elementos.

Ef" MCGRAW - Hill + INTERAMERICANA.

(Connmia em L pdging siguienie)
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1850 Virchow denmestra que toda celula viva deriva de otma.

1850-55 Bernard descubre que &l jugoe pancreatico es capaz de depradar almidon. proteinas ¥ grasas. Posteriorments com-
praeba que el hizade de los animales sintetiza azicares.

1852 Frakland propene la nocion de 1a valencia ¥ asigna la teiravalencia al carbene.

185454 Pastenr demuesoa que la fermentacion s& debe a los microorzanismos, e inoduce los ténmines de «aemobiosin
¥ omaerniiosin.

1857 Kielliker descubre las mitocondrias musculares.

1858 Kletzimsky utiliza por primera vez el térming abisguimicas en el titulo de su libro Compendium der Bischemie
pablicado en Viena
Virchow acudia el témming de spareiogin ceiuiars. _

1850 Darwin publica Ef origen de far ezpecier para plasmar de forma resumida sus ideas acerca de la evolucion por
seleccion natural.

1862 Sachs comprosba que &l almidon es m producto de la fotosimtesis.

1854 Hoppe-Seyler cistaliza por primera vez una proteina, la hemggiobing.

1856 Mendel publica sus experimentos relativos a la segregacion mdependiente de los caracteres hereditarios.

1850 Meischer describe la presencia de un compuesto 2cido en el micleo celular, la snucieinas.

1871 Hoppe-Sevler descubre la fmvertaza, capaz de transformar sacaresa en ghicosa y fmctosa.

1872 Pfluger comprasha que no solo la sangre v los pulmones consamen oxipeno, sine todos los tejides animales.

1876 Hertwig posrala que la sxustancia gendticas de los progenitores se mansmite en la feomdacion.

1877 Kiihne propone el términe ds aensimes v consigus aislar la rinzing del juso pancreatico.

187¢ Flemming postula la fiusion de los gametos durante la fecundacion y la separacion posterior del zgoto en dos cé-
Tlas.

1881 Zacharias demuestra que los cromosemas contienen la snucleina descubierta por Meischer.

1882 Kossel descubre que 1a pocking confisne suanina hipoxaniing ¥ adenina A partir de erocitos de ganso, poste-
Tiormente aisl un material de tipe pepiona al que demomina whisiona:.

1386 MachMunn descubre las ohisishemafingss, que mas farde se denominarian citocromaos.
Kiliani establece la fornmla estrocrural de la ghacosa

1880 Bamon ¥ Cajal demuestra que b peurona es

la unidad basica del sistemsa nervioso. En la
imagen de la derecha, Santiago Ramon ¥
Cajal con los mareriales de labaratorio de la
o .
1830 Altmann purifica ADN libre de proteinas,
aculia el terming de wdcido nurigicos ¥, ade-
mas, describe técmicas de tinrion de mitocon-
drias.
Neumeister afirma que el triptafane es el
compuesto indalico de las proteimas
1893 Ostwald demuestra que ks enzimas son cata-
lizadores

1884 Fischer demuestra la especificidad de las
enzimas y postula la tearia de la sllave-carra-
durae.

1896 Alfred Nobel dona su fortuna para crear los
premios que [l=van sunombre, que s empiezan a conceder en 1901

1897 Bertrand idea el tirmine scoemsima: v descubre b lacasa y Srosingsa, las primeras enzimas implicadas en una
via hiosimética hasea ese momente.

Biichner descubre que sxmactos de levaduras prensadas eventas da céhulas provocan 1 fermentacion alcoholica.

1808 H-Ardieta publira el primer lilbro da Bioquimica en Espafia: Ouimica Biv/égica aplicada a la higiene y a la pats-
logia humangs.

paraciencias de la salud
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Tahla 1-1. Desarrollo de la Bioguimica

1900 Correns, de Vries ¥ Techermak redescubren las leyes de Mendsl
1001-04 Takamine, Aldrich y Abel aislan por primera vez una hormena, la adrenaiing, v Stolfz consizue sintetizarla.
1902 Fischer y Hofmeister demuestran que las proteinas son polipeptides.
Swhton conchrye que los penes estin localizados en los cromosomas, dando una explicacion ciolopica a las leyes
da Mendsl

Landsteiner posmla que existen cuatre tipoes de sangre humana, que denomina 4 B, AB v Q.
Garrod observa que la alcaptomuria &5 una enfermedad heredable que sizue las leyes de Mendsl

1903 Neuberg crea la primera Catedra de Bioquimica en Helanda.

1904 Bobr observa que el OOy dismimaye 1a afinidad de la hemoglobina par el O,

1005 Harden v Young demuestran que la farmentacion alcoholica requisre la presencia de fosfato. Concenran uma
coenzima, posteriommente identificada como NAD.

1904 Ramen y Cajal recibe el Premio Nobel por su trabajo sobre 1a estructura del sistema nerviose.

1907 Fletcher y Hoplins denmestran que durante la confraccion mascular anaerobia se forma acido Lactico a partr de
glucoza

1908 Henderson desarrolla la ecuacion aplicable a las disoluciones repuladeras, conocida como ecuacion de
Hendersen-Hasselbach.

1909 Sirensen muestra &l efecto del pH sobre 1a actividad enzimarica.
Johansen mtroduce el térming gen para desienar bs umidades de la herencia con
cardcter ransmisihle.

1910 Kloszel recibe el Prensio Nobel por el estudio sobre la Quamica de las celulas.

1911 Funk aisla cristales de vitamina B, y acufia el ténping de avitamine:.

Morgan eshudia las mutaciones geneticas, kos rasgos ligados al sexo ¥ la fancion
de los cromesomas.
Rous es ¢l primero en establecer de manera fimdamentada una relacion entre
vims ¥ cincer (fotografia de la derecha). -

1912 Neoberg propone la rom merabalica para la fenmentacion Iactica.
Batelli y Stern descubren las dethidrogenasas.
Warburg poseala b existencia de una enzima activadora del orxigeno en la respi-
racion, inhibida per ciammo y que necesita hisrro.

1013 Michaelis v Menten desarrollan su teoria cinstica para las reacciones enrimati-
€35 monosustrato.
Willstiitter ¥ Stol aislan y esmudian la clarefila

1912 Kendall aisla la tiroxina,
1915 Abderhalden sinietiza un peptide de 19 aminoacidos, récord de longind que permanecio durante 30 afos.
1917 MciCollom obtene witaminas liposolubles de la yema del buevo y demmestra que la xeroftalmnia de las ratas es
. debida a carencia de vitamina A4
s ) 1931 Hopkins aisla ¥ caracteriza el ghitation
parc‘ciencivos'de la salu 1022 Ruzicka reconoce al oprene como el sillar de muchos compuesios natrales.

‘Warburg v Negelein llevan a cabo las primeras medicienss de la eficiencia cusntica de Ia forosimbesis.
McCollum aizla del aceite de hizado de bacalao la vitamina D v demuestra que Ia falta de vitamina D es Ia causa

lozano -
{Continika o la pdgeea siguiene)
Garcia-Borrén
Martinez-Liarte.
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1. Plastica o estructural: H, O, C, N, P, S. Colaboran en
el mantenimiento de la estructura del organismo.

2. Esquelética: Ca, Mg, P, F, Si. Confieren rigidez.

3. Energética: C, O, H, P. Forman parte de las moléculas
energeticas.

4. Catalitica: Fe, Mn, I, Cu, Co, Zn, Mo, Se. Forman
parte de las enzimas, que catalizan reacciones y pro-
cesos bioquimicos.

5. Osmédticay electrolitica: Na™, K™y CI', principalmen-
te. Mantienen y regulan los fenémenos osméaticos y de
potencial quimico y electrénico.
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BIOQUIMICA

Y BIOLOGIA

Nauve

. La facilidad de formar enlaces covalentes entre ellos,

compartiendo electrones. Estos enlaces son muy esta-
bles, ya que su fuerza es inversamente proporcional a
la masa de los atomos unidos.

. La disponibilidad de los atomos de carbono para la

formacion de esqueletos carbonados tridimensionales
(ejemplo del carbono tetraédrico).

. El que se favorezea la multiplicidad de enlaces

(dobles v triples) entre algunos de esos atomos, asi
como la formaci6n de enlaces que facilitan a su vez la
formaci6n de estructuras lineales, ramificadas, cicli-
cas, heterociclicas, etcétera.

. El hecho de que, con muy pocos elementos, se puede

dar lugar a una gran variedad de grupos funcionales,
que confieren propiedades caracteristicas a las dife-
rentes biomoléculas.
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TABLA 1-1 Energias de enlace en biomoléculas

comunes
Energia de Energia de
disociacion disociacion
Tipo de del enlace* Tipo de del enlace*
enlace (kJ/mol) enlace (kJ/mol)
Enlaces simples Enlaces dobles
0—H 470 =0 712
H—H 435 C=N 615
P—O0 419 C=C 611
C—H 414 P=0 502
N—H 389
C—0 352 Enlaces triples
c—C 348 C=C 816
S—H 339 N=N 930
C—N 293
c—S 260
N—O 222
S—S 214

*Cuanto mayor sea la energia necesaria para la disociacion (rotura) del enlace, mas fuerte
es el mismo.
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FIGURA 1-14 Geometria de los enlaces del carbono, (@) Los dtomos
de carbono presentan la distribucién tetraédrica caracteristica de sus
cuatro enlaces simples. (b) Los enlaces simples carbono-carbono
presentan libertad de rotacion, que aqui se muestra para el etano
(CHy—CH,). () Los enlaces dobles son mds cortos y no permiten la li-
bre rotacion. Los dos carbonos unidos por el enlace doble y los 4tomos
denominados A, B, X e Y estin situados en el mismo plano rigido.
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Tabla 2-1. Oligoelementos y alteraciones carenciales
Cinc Retraso del crecimiento, diarrea, alopecia, dermatitis, disfuncion inmunitaria, espermatogénesis defectuosa.
Caobalto Anemia, retraso en el crecimiento.
Cobre Anenua, defectos esqueléticos, desmielimzacion, degeneracion del sistema nervioso, lesiones cardiovasculares,
hipopigmentacion.
Cromao Trastornos en la tolerancia a la glucosa, encefalopatias, neuropatias.
Flior Caries, alteraciones en la estructura ésea.
Manganeso Retraso del crecimiento, defectos en la coagulacion, dermatitis.
Molibdeno Sintomas similares al bocio.
Selenio Miocardiopatias, disfuncion muscular.
Yodo Bocio (Recuadro 2-1).
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Tabla 2-1. Grupos funcionales mis frecuentes en las biomelécnlas. La namraleza del grupe funcional determina las
propiedades del compuesto en €l que se encuedira
Compuivstos Esrriwcnuira del griupo Nombre de gripo
Alcoboles R—E Hidroxilo
Al
Aldehidos Carbonilo
R—U—H
0
Cetonas Carbonilo
R—(—FR
O
Acidos carboxilicos Carboxilo
R——0H
Aminas R—x3. Amino
.
R—{—XE:
Tholes o mercaptancs R—5H Tiol o mercapto
Esteres Ester
B——O—FR
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* Los elementos quimicos que forman parte de lamateria ~ * Los grupos funcionales son agrupaciones de un peque-

viva se denominan bioelementos y se suelen clasificar fio nimero de dtomos que le confieren a cada molécula
por su abundancia. las caracteristicas propias de su clase. Ademas de los

* Los pnimarios (H, O, C, N) poseen unas caracteristicas enlaces entre atomos, existen diferentes tipos de mfer-
que les permiten una amplia gama de posibilidades a la acciones no covalentes entre moléculas, que son nece-
hora de formar biomoléculas. sarias para el mantenimiento de la vida.

* Las biomoléculas pueden poseer naturaleza organica  * Entre ellas se encuentran las fuerzas electrostaticas,
(proteinas, glicidos, lipidos, acidos nucleicos) o inorga- fuerzas polares, fuerzas de van der Waals, interacciones
nica (agua, gases, sales morganicas). hidrofobicas, enlaces por puente de hidrogeno, que per-

* Los atomos se unen por medio de enlaces quimicos, miten un amplio grado de complejidad, desde los pre-
entre ellos los 16nicos y covalentes, para formar molé- cursores mas sencillos a las mas complejas macromolé-
culas. culas y asociaciones supramacromoleculares.
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Fichas

Isotopos
Electronegatividad
Teoria del Octeto
Hidrogeno
Carbono
Nitrégeno
Oxigeno
Halégenos
Bicarbonato

. Sulfato

. Hemoglobina

. Plaquetas

. Leucocitos

. Equilibrio Acido - Base

. PCO2
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