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[. Introduccion

El proposito del presente proyecto consiste en proporcionar a los estudiantes de
Anatomia y Fisiologia de la Facultad de Medicina de la Universidad de El Salvador
de una version en espaiiol de un libro escrito en inglés que es de mucha utilidad
tanto para los estudiantes como para los profesores de de la facultad de medicina
de la Universidad de El Salvador, la traduccion completa del libro Essentials of
Anatomy

and Physiology 2". Edition se ha planeado completarla entre todos los estudiantes
de la Maestria en Traduccion Inglés-Esparfiol/Espafol-Inglés de la Cohorte 2007-

2008, aqui se presenta la traduccion de los capitulos 2 y 3.

Il. Objetivos

Objetivo General

Propiciar el contacto de la Facultad de Ciencias y Humanidades con las demas
unidades académicas de la Universidad de El Salvador para la promocion del
caracter académico y profesional de la Universidad de El Salvador, ademas de

promover el desarrollo académico y cientifico de la misma.

Objetivos Especificos

Contribuir con la formacion académica de los alumnos de la Facultad de Medicina
de la Universidad de El Salvador proveyéndolos de la traduccién del inglés al
espafiol de los capitulos 2 y 3 del libro “Essentials of Anatomy and Physiology” 2.
Edition.

Apoyar a los docentes de la asignatura Anatomia y Fisiologia la Facultad de
Medicina de la Universidad de El Salvador proveyéndoles de un texto en espafiol

originalmente escrito en inglés

lll. justificacion
La gran mayoria de los estudiantes de la Universidad de El Salvador no posee las

competencias linguisticas del idioma inglés como para poder estudiar en textos



escritos en inglés, este hecho le restringe las posibilidades al estudiante de
prepararse mejor y también le resta oportunidades de conocer los enfoques de
expertos extranjeros en la materia, de aprender mas rapido y de manera mas
efectiva en textos disefiados por expertos editores, este es el caso del libro sujeto

a la traduccioén actual.

Ante la escasez de buenos textos académicos escritos en idioma espafiol, los
académicos se ven obligados a adquirir textos escritos en ingles, esto debido a su
calidad intrinseca desde el punto de vista académico-cientifico como por su
calidad extrinseca desde el punto de vista de presentacion y edicién. La necesidad
de los estudiantes para prepararse mejor se ve impedida por la ausencia de
competencias linguisticas del inglés que les permita leer y comprender textos de
su especialidad escritos en inglés, por lo que se hace necesario la existencia de
textos escritos en idioma espafiol lo cual en muchos casos no es posible ya que
las editoriales no lanzan al mercado versiones traducidas de sus textos por lo que
se hace necesario traducirlos para asi satisfacer las necesidades educativas de

los estudiantes,

De acuerdo con informacion proporcionada por el Director de la Biblioteca de la
Facultad de Medicina, Lic. Salvador Octavio Montes, la materia de Anatomia y
Fisiologia es cursada por unos 650 alumnos anualmente y estan involucrados
unos 20 docentes; ademas, por tanto es esta la poblacion que saldria beneficiada
con este proyecto; declara también el Lic. Montes que el libro es consultado con
una frecuencia semanal de 20 a 25 veces, esta frecuencia aumentaria
considerablemente al contar con la version en espafiol, lo que redundaria tanto en
la mejora del rendimiento académico de los alumnos asi como en el desempefio

de los docentes.
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LA QUIMICA DE LA VIDA

Después de leer este capitulo, usted sera capaz de:

1. Definir atomo y elemento.

2. Nombrar las particulas subatémicas de un
atomo y describir como estan organizadas.

3. Dada una formula quimica, describir el
namero y tipo de &tomos en una molécula.

4. Describir tres tipos de enlace quimico.

5. Empleando  simbolos,  explique las
reacciones de sintesis, descomposicion e
intercambio.

6. Distinguir entre reacciones quimicas que

liberan o absorben energia.

7. Liste los factores que afectan la velocidad
de las reacciones quimicas.

8. Expligue cémo las reacciones reversibles
producen equilibrio quimico.

9. Describa la escala pH y su relacién con la
acidez y la alcalinidad.

10. Expligue por qué los buffers son
importantes.
11. Liste las propiedades del agua que la hacen

importante para los seres vivos.

12. Describa cuatro tipos importantes de
moléculas orgéanicas y sus funciones.

acido
Cualquier sustancia donadora

de protones; o cualquier
sustancia que libere iones
hidrogeno.

atomo

[Gr. atomos, indivisible, sin cortar]
La particula mas pequefia en
la que se puede dividir un
elemento usando métodos
quimicos; estd compuesto de
neutrones, protones y
electrones.

base

Cualquier sustancia aceptora
de protones; o cualquier
sustancia que se une a iones
hidrégeno.

buffer

Una sustancia quimica que se
resiste a los cambios de pH
cuando se agrega ya sea un
acido o una base a una
solucion que contiene el buffer.

enlace covalente

Enlace quimico que se forma
cuando dos atomos comparten
un par de electrones.

electrén

Particula con carga negativa
gue se encuentra en los
orbitales de los &tomos.

enzima

[Gr. en, en + zyme, levadura]

Una molécula de proteina que
aumenta la velocidad de una
reaccion quimica sin que
resulte alterada.

ion

Un atomo o grupo de
atomos que transporta una
carga eléctrica debido a la
pérdida o ganancia de uno o
mas electrones.

enlace ionico

Enlace quimico que se
forma cuando un &tomo
pierde un electrén y otro
atomo lo acepta.

molécula
Dos 0o mas atomos del

mismo o diferente tipo
unidos por un enlace
quimico.
neutron

[L. neuter, neutro] Particula
eléctricamente neutra y que
se encuentra en el ndcleo
de los atomos.

proton

[Gr. protos, primero] Particula
cargada positivamente y
que se encuentra en el
ndcleo de los &tomos



uimica es la disciplina cientifica que
estudia la composicién y estructura de las
sustancias 'y las reacciones que
experimentan. El conocimiento basico de
los principios quimicos es esencial para la
comprension de la anatomia y fisiologia.
Por ejemplo, los procesos fisiolégicos de
la digestion, la contraccién muscular y la generacién de
impulsos nerviosos pueden ser explicados en términos
quimicos.

QUIMICA BASICA

Materia es cualquier cosa que ocupa espacio. Un
elemento es materia compuesta de atomos de la misma
clase. Los atomos son las particulas mas pequefias en
las cuales se puede dividir un elemento usando medios
quimicos convencionales. Por ejemplo, el oxigeno es un
elemento compuesto de solo &tomos de oxigeno.

La estructura de los a&tomos

Los tres principales tipos de particulas subatémicas que
forman los atomos son los neutrones, los protones y los
electrones. Los neutrones no tienen carga eléctrica, los
protones tienen una carga eléctrica positiva y los
electrones tienen una carga eléctrica negativa. El
namero de protones en un atomo es igual al nimero de
electrones. En consecuencia, los &tomos son
eléctricamente neutros sin carga ni negativa ni positiva.

Meutran

Frotdn

A
Mucleo

FIGURA 2-1 Modelo de un atomo

A Elnucleo contiens neutrones, los cuales No poseen canga v
pratones con caina electrica positiva, Los clrculos concentricos
represshtan los arbitaies que repreaehtahn fa distancia relativa

die los electrones con carga negathva del ndcleo.

B Eimodelo dermniestra gue I3 localizacion de un electran es
un estimado. Mientras mas osclra of drea azuwl, rmas probable

qgue el electron se encuehire en esa zona.

Los protones y los neutrones estan organizados
dentro de los atomos para formar un nucleo central, y los
electrones se mueven alrededor del nucleo (Figura 2-1).
Aunque es imposible saber con precisién en qué punto
alrededor del nucleo se localiza un electrén, la region
donde es mas probable encontrar un electrén se llama
orbital del electrén. Por conveniencia, estos orbitales
tridimensionales se representan con frecuencia como
una serie de circulos concéntricos alrededor del nucleo.

El nimero de protones en un 4tomo se llama su
nimero atémico. Diferentes elementos tienen diferentes
ndmeros atémicos. En la Tabla 2-1 se listan los
elementos comunmente encontrados en el cuerpo
humano. Note que los simbolos usados en la tabla se
pueden usar para referirse a elementos o &tomos
individuales.

Electrones y enlaces quimicos

Gran parte del comportamiento quimico de un atomo esta
determinado por los electrones en los orbitales mas
externos. Los enlaces quimicos se forman cuando los
electrones de la capa mas externa se transfieren o
comparten entre atomos, la combinacion de &tomos
resultante se llama molécula. Si una molécula tiene dos
0 mas clases diferentes de &tomos, entonces se puede
referir a ella como un compuesto. Una molécula se
puede representar por una férmula quimica, la cual
consiste de los simbolos de los 4&tomos en la molécula
mas un subindice que denota el nUmero de cada tipo de
atomo. Por ejemplo, la formula quimica de la glucosa (un
azucar) es CgH120s; asi, la glucosa tiene 6 atomos de
carbono (C), 12 de hidrégeno (H) y 6 de oxigeno(O).




Aplicaciones clinicas de las particulas atomicas

Los protones, neutrones y electrones
son responsables de las propiedades
guimicas de los atomos; también tienen
otras propiedades que pueden ser muy
Utles en un contexto clinico. Por
ejemplo, algunas de estas propiedades
han permitido el desarrollo de métodos
para examinar el interior del cuerpo.

Los isotopos constituyen dos o mas
formas del mismo elemento y que
tienen el mismo nimero de protones y
electrones pero diferente nimero de
neutrones. Por ejemplo, el hidrégeno no
tiene neutrones y su isétopo deuterio
tiene uno. El agua hecha con deuterio
es llamada agua pesada debido al peso
del neutron “extra”. Debido a que los
is6topos del mismo atomo tienen el
mismo numero de electrones, ellos
tienen similar comportamiento quimico.
Los nicleos de algunos is6topos son
estables y no cambian; sin embargo,
los is6topos radioactivos tienen nicleos
inestables que pierden neutrones o
protones. Se pueden producir varias
clases diferentes de radiacion cuando
los neutrones y protones o los
productos formados por su
desintegracion, son liberados del
nucleo del isétopo.

FIGURA 2-A Scande TC

Scan de TC de un paciente con una hemorragia

cerebral (flecha)

La radiacion emitida por algunos
is6topos radioactivos puede penetrar y
destruir los tejidos. Las células que se
dividen de forma rapida son mas
sensibles a la radiaciéon que las que lo
hacen de manera lenta. La radiacién es
empleada para combatir tumores
cancerosos (malignos) ya que las células
del céncer se dividen rapidamente; si el
tratamiento es efectivo, las células
cancerosas son destruidas junto con una
destruccion tolerable de tejido sano.

Los is6topos radioactivos son usados
también en la diagnosis; la radiacion se
puede detectar y el movimiento de los
is6topos radioactivos a través del cuerpo
pueden ser rastreados. Por ejemplo, la
glandula tiroides normalmente necesita
yodo para la formacion de hormonas
tiroidales; por tanto, el yodo radioactivo
se puede emplear para determinar si la
absorcion de yodo es normal en la
glandula tiroides.

La radiacion también se puede producir
de otras maneras diferentes a la
desintegracion del nucleo de los atomos.
Los rayos X es un tipo de radiaci6n
formada cuando los electrones pierden
energia por el desplazamiento de un orbital
de mayor energia a uno de menor energia.
Los rayos X son usados para determinar si
los huesos estan fracturados y en los
dientes para determinar si tienen caries
(cavidades).

Los mamogramas son fotografias de
rayos X de baja energia que se hacen a las
mamas para detectar tumores ya que estos
son ligeramente mas densos que el tejido
normal.

Las computadoras se pueden emplear
para analizar un conjunto de rayos X,
tomados cada uno en lugares del cuerpo
ligeramente separados; luego, la imagen de
cada “recorte” de rayos X a través del
cuerpo es ensamblada por la computadora
para formar una imagen tridimensional. Una
tomografia computarizada (TC) es un
ejemplo de esta técnica (Figura 2-A), las
TC son usadas para detectar tumores y
otras anormalidades en el cuerpo.

Las imagenes de resonancia
magnética (IRM) constituyen otro método
para mirar dentro del cuerpo (Figura 2-B).
El paciente se coloca dentro de un
poderoso campo magnético el cual alinea
los nucleos de hidrogeno. Las ondas de
radio emitidas por los ntcleos de hidrégeno
se monitorean y los datos son usados luego
por una computadora para crear una
imagen del cuerpo. Debido a que la RM
detecta hidrégeno, es muy efectivo para
visualizar tejidos blandos que contienen
mucha agua. La tecnologia de IRM es
empleada para detectar tumores y otras
anormalidades del cuerpo.

FIGURA 2-B IRM

IRM del mismo paciente con una hemorragia

cerebral (flecha)



lones importantes

ELEMENTO | SIMBOLO | FUNCION

Hidrégeno H*
Hidréxido OH"

Magnesio Mg** Necesario para las enzimas.

Componente de los huesos y dientes, necesario para la coagulacién de la sangre y la

Ayuda a mantener los potenciales de las membranas (diferencias de carga eléctrica a través

Calcio ca®
contraccion de los musculos.
Sodio Na*
de una membrana) y el balance de agua.
Potasio K" Ayuda a mantener los potenciales de las membranas

Ayuda a mantener el equilibrio acido-base.
Ayuda a mantener el equilibrio acido-base.

Componente de los huesos y dientes, involucrado en el intercambio de energia y el equilibrio

Cloruro Ccr Ayuda a mantener el equilibrio acido-base.
Bicarbonato | HCOs Ayuda a mantener el equilibrio acido-base.
Amonio NH," Ayuda a mantener el equilibrio acido-base.
Fosfato PO.>

acido-base.
Hierro Fe*

Necesario para la formacioén y funcionamiento de los glébulos rojos.

Los &tomos son particulas eléctricamente
neutras ya que tienen igual nimero de protones y
electrones; luego de que un atomo dona un electrén, le
queda un proton en exceso respecto del nimero de
electrones quedando asi con carga positiva. Después de
gue un atomo acepta un electrén donado, le queda un
electron en exceso respecto del nimero de protones
quedando asi con carga negativa. Estos &tomos
cargados se llaman iones. Los iones positivos Yy
negativos permanecen muy juntos ya que los iones con
carga eléctrica opuesta se atraen mutuamente, el enlace
que resulta de esta atraccion se llama enlace iénico.

Los iones se simbolizan por el simbolo del
atomo del cual se formo, la carga del ion se indica por un
signo mas (+) o un signo menos (-) escrito como
exponente del simbolo. Por ejemplo, un ion sodio se
representa como Na* y un ion cloruro como Cl ~. Si se ha
perdido o ganado mas de un electron, se emplea un
namero junto con el signo mas o menos; asi, el Cca® es
un ion calcio formado por la perdida de dos electrones. La
Tabla 2-2 lista algunos de los iones mas importantes
encontrados en el cuerpo humano.

PREDECIR

-Si un atomo de hierro (Fe) pierde tres

electrones, ¢cual es la carga del ion resultante?
Escriba el simbolo para este ion.

Enlaces covalentes

Un enlace covalente resulta cuando dos
atomos comparten un par de electrones; por
ejemplo, dos atomos de hidrégeno pueden
compartir sus electrones para formar una molécula
de hidrégeno (Figura 2-3, A). Un enlace covalente
se puede representar por una linea entre los
simbolos de los atomos involucrados; por ejemplo,
H — H representa a los dos atomos de hidrégeno
unidos por un enlace covalente en una molécula de
hidrégeno. Un atomo de carbono puede compartir
cuatro de sus electrones con otros atomos,
formando cuatro enlaces covalentes (Figura 2-3, B).

El enlace covalente mas comun es aquel en
el que sélo se comparte un par de electrones y se
llama enlace covalente simple. Algunos atomos
pueden compartir dos pares de electrones con otro
atomo para formar un enlace covalente doble; por
ejemplo, O=0 representa el enlace covalente doble
entre dos atomos de oxigeno para formar una
molécula de oxigeno. Ocasionalmente, un atomo
comparte tres pares de electrones con otro atomo
para formar un enlace covalente triple, tal como
ocurre cuando dos atomos de nitrdgeno se
combinan para formar una molécula de nitrégeno,
la que se representa como N = N.

Los atomos de carbono son los principales
componentes de la mayoria de las moléculas en el
cuerpo humano. La gran variedad de moléculas es
el resultado de los enlaces covalentes formados
entre los atomos de carbono y entre atomos de
carbono e hidrégeno, oxigeno y nitrégeno.



FIGURA 2-3 - Enlace covalente

A Cada atomo de hidrégeno tiene un solo
electron. Los atomos de hidrégeno forman
un enlace covalente y se convierten en una
molécula de hidrégeno cuando los dos

electrones son compartidos por 10S dOS  Atwmo de hidrégeno

atomos de hidrégeno.

B Una molécula de metano consiste de
cuatro atomos de hidrégeno y un atomo de B
carbono. Cada atomo de hidrogeno
comparte su electron con el atomo de
carbono, y el atomo de carbono comparte
cuatro electrones con los &tomos de
hidrégeno.

C Una molécula de agua consiste de dos
atomos de hidrégeno y un é&tomo de
oxigeno. Cada 4&tomo de hidrogeno
comparte su electron con el atomo de
oxigeno y el &tomo de oxigeno comparte
dos de sus electrones con los atomos de
hidrégeno.

Los &tomos de hidrégeno pueden compartir
electrones con un atomo de oxigeno para formar
una molécula de agua (Figura 2-3, C). Sin embargo,
los atomos de hidrégeno no comparten los
electrones de manera equitativa con el atomo de
oxigeno, ya que los electrones tienden a pasar mas
tiempo alrededor del atomo de oxigeno que
alrededor de los atomos de hidrogeno. Esta
posesién desigual de electrones es llamada enlace
covalente polar y hace que los dos extremos
(polos) de la molécula adquieran cargas opuestas.

PREDECIR

-En una molécula de agua, los dos atomos de

hidrégeno constituyen un extremo de la molécula, y
el atomo de oxigeno forma el otro extremo. ¢Cuél
extremo de la molécula de agua tiene carga
negativa?

Enlaces de hidrégeno

Las moléculas con enlaces covalente polar
se encuentran débilmente atraidas por iones o por
otras moléculas covalentes polares, esta débil
atraccion es llamada enlace de hidrégeno. Por
ejemplo, las moléculas de agua son mantenidas
juntas por enlaces de hidroégeno; el hidrogeno con
carga positiva en el extremo de una molécula de
agua es atraido por un oxigeno con carga negativa

A
Molécula de hidrégeno

(Ha)

+

Atomo de hidrégeno

Carbono

Oxigeno

Molécula de metano
(CHA) Molécula de agua

(H;0)

en el extremo de otra molécula de agua (Figura 2-
4). Los enlaces de hidrégeno juegan un papel
importante en la determinacién de la forma de
moléculas complejas ya que es el que mantiene
unidas a las moléculas por medio de la atraccion
entre los dos polos diferentes de la molécula.

¥

Enlaces de
! 1 E hidrégeno
" ﬁ@ ‘%" ' Hidrégeno

Molécula

| o
ﬁ)\ %\ & Hidrégeno| de agua
g ~-¢ ‘\% Oxigeno
il
] 1

FIGURA 2-4 - Enlaces de hidrégeno

Los &tomos de hidrégeno y oxigeno se combinan
para formar agua. Cada polo positivo del hidrégeno
de una molécula de agua forma un enlace de
hidrégeno con el extremo negativo del oxigeno de
otra molécula de agua.

REACCIONES QUIMICAS

Una reaccion quimica es el proceso por el cual los
atomos o moléculas interactian para formar o
romper enlaces quimicos. Los atomos o moléculas
presentes antes de que la reaccion ocurra son los
reactantes y los que se producen por la reaccién

5



guimica son los productos. Por ejemplo, los
reactantes sodio y cloro se combinan para formar el
producto cloruro de sodio.

Clasificacion de las reacciones quimicas

Cuando dos o m&s atomos, iones o moléculas se
combinan para formar una molécula nueva y mas grande,
el proceso se llama reaccion de sintesis; ésta se puede
representar como sigue:

A+B—» AB

Un ejemplo de una reaccion de sintesis en el cuerpo es la
formacion de adenosina trifosfato (ATP), una molécula
que contiene adenosina gsimbolizada por la letra “A”) y
tres grupos fosfato (PO,™; simbolizado por la letra “T”
para tri y “P” para fosfato). EI ATP se forma cuando la
adenosina difosfato (ADP), quien tiene dos grupos
fosfato, se combina con otro grupo fosfato para formar la
molécula mas grande de ATP.

A-P-P + P A-P-P-P

(ADP) Grupo (ATP)

fosfato

En una reaccion de descomposicién, grandes
moléculas son descompuestas en moléculas mas
pequefias, iones o0 &tomos. Una reaccién de
descomposicion es lo contrario de una reaccion de
sintesis y se puede representar de la siguiente manera:

AB > A+ B

La descomposicion del ATP en ADP y un grupo
fosfato es un ejemplo.

A-P-P-P —® A-P-P+ P
(ADP) (ATP)  Grupo
fosfato

Una reaccidon de intercambio es una combinacion de
una reaccion de descomposicion y una de sintesis. En la
descomposicién, grandes moléculas son descompuestas;
en la sintesis, los productos de la reaccion de
descomposicion se convierten en nuevas moléculas. La
representacion simbolica de una reaccién de intercambio
es:
AB + CD —p AC +BD

La reaccion del acido clorhidrico (HCI) con el
hidréxido de sodio (NaOH) para formar sal (NaCl) y agua
(H20) es una reaccion de intercambio.

HCI + NaOH — NaCl +H;0
Reacciones quimicas y energia

Las reacciones quimicas son importantes debido a los
productos que ellas forman y a los cambios de energia
que producen. La energia existe en los enlaces quimicos
como energia almacenada, si los productos de una
reaccién quimica contienen menos energia almacenada
que los reactantes, entonces se libera energia (Figura 2-

5, A), la cual en su mayor parte es liberada en forma de
calor; la temperatura del cuerpo humano se mantiene por
el calor producido de esa manera, el resto de la energia
es empleada para sintetizar (formar) nuevas moléculas o
para impulsar procesos que requieren energia tal como la
contracciéon muscular.

Un ejemplo de una reaccion que libera energia
es la descomposicion del ATP en ADP y un grupo fosfato.
Este grupo fosfato esta unido a la molécula de ADP por
un enlace covalente de fosfato en el cual la energia esta
almacenada; cuando el enlace entre el ADP y el grupo
fosfato se rompe se libera energia parte de la cual se
pierde en forma de calor y otra parte queda disponible
para ser aprovechada por las células

ATP —» ADP + P + Calor + Energia (p.ej. para
reacciones de sintesis, contracciones musculares)

PREDECIR

-g,Por gqué la temperatura corporal aumenta

durante el ejercicio?

Si los productos de una reaccion quimica
contienen mas energia que los reactantes, entonces la
reaccion necesita que esa energia le sea proporcionada
de otra fuente (Figura 2-5, B). La energia liberada durante
la descomposicion de moléculas de los alimentos es la
fuente de energia para esta clase de reacciones en el
cuerpo. La energia proveniente de las moléculas de los
alimentos es empleada para sintetizar moléculas tales
como el ATP, grasas y proteinas. En la sintesis del ATP,
la energia proveniente de las moléculas de los alimentos
es usada para formar un enlace fosfato que es el que une
un grupo fosfato al ADP.

ADP + P + Energia (de la descomposicion de moléculas
alimenticias) _,, ATP

Las moléculas de ATP almacenan energia, la
cual es liberada cuando se rompe el enlace fosfato entre
el ADP y el grupo fosfato. El ATP es llamado la energia
disponible de la célula debido a que casi todas las
reacciones quimicas de la célula que requieren energia
usan el ATP como fuente de energia.

ESAE USTED @ oen ®

La energia que hace posible casi toda la vida en la tierra
viene del sol. En el proceso de la fotosintesis, las
plantas capturan la energia de los rayos solares y la
convierten en enlaces quimicos en la glucosa. Las
plantas y los organismos que comen plantas
descomponen la glucosa para formar ATP, la energia
liberada de la descomposicion del ATP es el combustible
de las reacciones quimicas de la vida.




I P Sy = e . |
Nivel mas alto
de energia

Mivel mas bajo de energia K°
b Energia
|ATP —» ADP 4+ P liberada

FIGURA 2-5 . Energia y reacciones quimicas

En cada figura, la repisa superior representa un estado
de mayor energia; y la repisa inferior, un estado de menor
energia.

A Una reaccién quimica en la cual se libera energia. El
ATP sufre una reaccion de descomposicion para formar
ADP y un grupo fosfato.

B Una reacciéon quimica en la cual se requiere energia
para que la reaccién proceda. EI ADP y un grupo fosfato
sufren una reaccion de sintesis para formar ATP.

VELOCIDAD DE LAS REACCIONES QUIMICAS

La velocidad a la cual una reaccion quimica procede esta
influenciada por la naturaleza de las sustancias
reactantes, su concentracion, la temperatura y las
enzimas.

Las sustancias difieren en su capacidad para
reaccionar con otras sustancias; el hierro por ejemplo,
reacciona lentamente con el oxigeno para formar 6xido.
Por otra parte, los componentes de la dinamita
reaccionan violentamente entre si en fracciones de
segundo resultando en una explosion.

Dentro de ciertos limites, mientras mayor sea la
concentracion de los reactantes, mayor es la velocidad a
la cual ocurre la reaccion quimica, por que a medida
aumenta la concentracion, las moléculas reactantes
tienen mas probabilidad de entrar en contacto entre si.
Por ejemplo, la concentracion normal del oxigeno dentro
de las células le permite entrar en contacto con otras
moléculas, generando asi las reacciones quimicas
necesarias para la vida. Si la concentracion del oxigeno
disminuye, las velocidades de las reacciones quimicas
disminuyen lo cual puede debilitar la funcion de las
células conduciendo a su muerte.

La velocidad de las reacciones quimicas también
aumenta al aumentar la temperatura. Cuando una

PRODUCTO

Nivel mas
alto de
! energia

\ Nivel més bajo de

Enargls enhergia -.l

absorvida

' ADP 4+ P _’ATP-}

persona tiene fiebre, las reacciones ocurren en todo el
cuerpo a una velocidad mayor, esto conduce a una mayor
actividad en la mayoria de los sistemas organicos tal
como el aumento en la frecuencia cardiaca y respiratoria.
Cuando la temperatura disminuye, la velocidad de las
reacciones también disminuye, el torpe movimiento de los
dedos muy frios son el resultado de una reducida
velocidad de las reacciones quimicas en los tejidos
musculares frios.

A temperaturas corporales normales, la mayoria
de reacciones quimicas ocurririan demasiado lentas
como para sostener la vida a no ser por las enzimas del
cuerpo. Las enzimas son moléculas proteinicas que
actlan como catalizador; un catalizador es una
sustancia que aumenta la velocidad a la cual una
reaccion quimica procede sin sufrir cambios permanentes
ni ser consumido. Muchas de las reacciones quimicas
que ocurren en el cuerpo requieren enzimas. Las
enzimas son estudiadas con mas detalle mas adelante en
este capitulo (vea Proteinas).

Reacciones reversibles

En una reaccioén reversible, ésta puede proceder de los
reactantes a los productos o de los productos a los
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reactantes. Se dice que la reaccion esta en equilibrio
cuando la velocidad de formacién de un producto es igual
a la velocidad de la formaciéon de un reactante; en el
equilibrio, las cantidades relativas de reactantes y
productos tiende a permanecer constantes. Por ejemplo,
la reaccion entre el diéxido de carbono (CO: ) y el agua
(H,0) para formar iones hidrégeno (H") y iones
bicarbonato (CO3 ) es reversible (indicado por una flecha
con dos puntas):

CO, +H,0 <> H'+COs5

Si se agrega diéxido de carbono al agua,
aumenta la cantidad de dioxido de carbono relativa a la
cantidad de iones hidrégeno; sin embargo, la reaccién del
diéxido de carbono con agua produce mas iones
hidrégeno y la cantidad de dioxido de carbono relativa a
la cantidad de iones hidrogeno regresa al valor del
equilibrio. Por el contrario, al agregar iones hidrégeno al
agua conduce a la formacién de méas diéxido de carbono
y el equilibrio se restablece.

Para que el sistema nervioso funcione
apropiadamente es necesario que el nivel de iones
hidrogeno en los fluidos corporales se mantenga
constante; este nivel se puede mantener constante, en
parte, controlando los niveles de diéxido de carbono en la
sangre. Por ejemplo, desacelerando la frecuencia
respiratoria hace que los niveles de diéxido de carbono
aumenten, lo cual a su vez ocasiona un incremento en la
concentracion de los iones hidrégeno en la sangre.

PREDECIR

.Si la frecuencia respiratoria aumenta, el

diéxido de carbono se remueve de la sangre. ¢Qué
efecto tiene esto sobre los niveles de iones
hidrégeno en la sangre?

ACIDOS Y BASES

Un acido es un donador de protones. Ya que un atomo
de hidrégeno sin su electron se convierte en un proton,
cualquier sustancia que libera iones hidrégeno en agua
es un &cido. Por ejemplo, el &cido clorhidrico (HCI) en el
estémago forma iones hidrégeno (H") y iones cloruro
(Cl).

HCl — H" + CI”

Una base es un aceptador de protones. Por ejemplo, el
hidréxido de sodio (NaOH) forma iones sodio (Na‘) y
iones hidroxido (OH). Es una base por que el ion
hidroxido es un aceptador de protones que se une con el
ion hidrégeno para formar agua.

NaOH — Na" + OH’

+

H 20

La escala pH

La escala pH (Figura 2-6), la cual se extiende de 0 a 14,
indica la concentracién de iones hidrégeno de una
solucién, el agua pura se define como una solucién
neutra. Una soluciéon neutra es aquella en la cual el
namero de iones hidrégeno es igual al nimero de iones
hidréxido y tiene un pH de 7.0. Las soluciones con un pH
menor que 7.0 son acidas y la concentracién de iones
hidrégeno es mayor que la concentracion de iones
hidroxido. Las soluciones alcalinas o béasicas tienen un
pH mayor que 7.0 y contienen menor nimero de iones
hidrégeno que iones hidroxido. A medida el valor del pH
se hace mas pequefio, la soluciéon se vuelve mas acida;
mientras que si el pH se hace méas grande, la solucion se
vuelve mas bésica.

Concentracidn en moles/litro
[OH] [H] pH  Ejemplos
L A 10° B Acido clorhidrico
1024 — 10" [~ 1 Acido estomacal
107 — 107 = 2 Jugo de limdn
Aumenta acidez
"8 — 107 [~ 3 Vinagre, cola, cerveza
2
10" 8 — 10* [~ 4 Tomates
£
107 — = 10* [~ 5 Café negro
10* — 10 |- 6Orina
Saliva (B.5)
107 = Neuiral |- 197 |~ 7 Acaua destilada
Sangre (7.4)
10° — 10* |~ 8 Agua de mar
10* -1 & — 10 |= 9 Agua de soda
2
10 <3 — 10 =10 Gran lago salado
Aumenta alcalinidad
10° & | 10" (=11 Amoniaco doméstico
(Basicidad) : .
‘=@ 107 =12 Bicarbonado de sodio
10 : 10— 13 Limpiador de horno
10° 10« — 14 Hidrdxido de sodio
{NaOH)

FIGURA 2-6 - La escala pH

Un pH de 7.0 se considera neutral.

Las soluciones con un pH menor de 7.0 se consideran
acidas y mientras mas bajo el pH, la solucion es mas
acida . Las soluciones con un pH mayor de 7.0 son
bésicas o alcalinas, y mientras mas alto el valor del pH,
la solucion es mas basica. En la grafica se listan varios
fluidos tipicos y su valor aproximado del pH



El simbolo del pH representa la potencia (p) de
la concentracién de iones hidrégeno (H"). La potencia es
un factor de 10, lo que significa que un cambio en el pH
de una solucidon en una unidad de pH representa un
cambio de diez veces la concentracion de iones
hidrégeno. Por ejemplo, una solucion de pH 6.0 tiene 10
veces el numero de iones hidrégeno que una solucién de
pH 7.0; asi, variaciones pequefias del pH representan
grandes cambios en la concentracion de ion hidrégeno.

ESAEIA USTIER @UEo0a?

El rango normal de pH en la sangre es de 7.35 a 7.45.
La condicion de acidosis se produce si el pH de la
sangre baja de 7.35, el sistema nervioso se deprime y el
individuo se desorienta y posiblemente entre en coma.
La alcalosis se produce si el pH de la sangre supera el
valor de 7.45, el sistema nervioso se sobreexcita y el
individuo puede tornarse extremadamente nervioso o
tener convulsiones. Tanto la acidosis como la alcalosis
pueden conducir a la muerte.

Sales

Una sal es una molécula constituida por un ion positivo
que no sea hidrogeno y un ion negativo que no sea
hidréxido. Las sales se forman por la reaccién de un
acido y una base; por ejemplo, el acido clorhidrico se
combina con el hidréxido de sodio para formar la sal
cloruro de sodio.

HC| + NaOH — NaCl + H,O
(Acido) (Base) (Sal)  (Agua)
Buffers

El comportamiento quimico de muchas moléculas cambia
si cambia el pH de la solucion en la cual estan disueltas.
La supervivencia de un organismo depende de su
habilidad para regular el pH de los fluidos del cuerpo
dentro de un rango estrecho. Una forma para mantener el
valor normal del pH de los fluidos del cuerpo es a través
de los buffers. Un buffer es una sustancia quimica que
se resiste a los cambios en pH cuando se agrega un
acido o una base a una solucién que contenga el buffer.
Cuando se agrega un acido a una solucién “amortiguada”
(que contiene un buffer), el buffer se liga a los iones
hidrégeno evitando asi que causen una disminucion del
pH de la solucién (Figura 2-7).

PREDECIR

-Si se agrega una base a una solucion,

saumentaria o disminuiria el pH de la solucién? Si la
solucion contiene un buffer, ¢qué respuesta del
buffer evitaria el cambio en el pH?

Solucidn
acida

Los iones H+ aumentan
El pH disminuye

Solucidn
Acida EI huffer remueve los
iones H+

Resiste al camhio en el pH

FIGURA 2-7 - Buffers

A La adicién de un &cido a una solucién que no contiene
buffer, conduce a un aumento de los iones hidrogeno y a
una disminucion del pH.

B La adicién de un &cido a una solucién que contiene
buffer conduce a un pequefio cambio del pH. Los iones
hidrégeno agregados se ligan al buffer (simbolizado por la
letra “B”).

EL AGUA

Una molécula de agua esta formada por un atomo de
oxigeno unido por enlaces covalentes polares a dos
atomos de hidrégeno. El agua tiene muchas propiedades
importantes para los organismos Vivos.

1. Puede absorber grandes cantidades de calor y
permanecer a una temperatura estable. La
sangre, que en su mayor parte es agua, puede
transferir calor de manera efectiva desde lo méas
profundo del cuerpo hasta la superficie del
mismo. La sangre se mantiene calida en lo

9



profundo del cuerpo y luego fluye hasta la
superficie donde el calor es liberado; ademas, la
evaporacion del agua en forma de sudor
ocasiona que grandes cantidades de calor se
liberen del cuerpo.

El agua es un lubricante efectivo. Por ejemplo,
las lagrimas protegen la superficie del ojo de la
friccion de los parpados.

El agua es un reactante o producto necesario en
muchas reacciones quimicas. Por ejemplo,
durante la digestién de los alimentos, grandes
moléculas reaccionan con el agua para formar
moléculas mas pequefias.

con otras moléculas; asi, esta propiedad del
agua hace posible muchas de las reacciones
quimicas del cuerpo

ESAFA USTIED @ o00n?

A las sustancias que producen iones cuando se
encuentran disueltas en agua se les conoce algunas
veces como electrolitos ya que sus iones conducen la
corriente eléctrica cuando estdn en solucion. Un
electrocardiograma (ECG) es el registro de la corriente
eléctrica producida por el corazén. Estas corrientes se
pueden detectar por medio de electrodos colocados
sobre la superficie del cuerpo ya que los iones en los
fluidos corporales conducen la corriente eléctrica.

Sal

lon sodio

Muchas sustancias diferentes se disuelven en el

agua. Por ejemplo, la sangre transporta
nutrientes, gases y productos de desecho dentro
del cuerpo. Muchas sustancias, tales como
acidos, bases y sales, se separan o disocian
para formar iones cuando se encuentran
disueltas en agua (Figura 2-8). Las moléculas
polares del agua rodean los iones positivos y
negativos, manteniéndolos en solucién. Cuando
los iones estan en solucién, pueden reaccionar

FIGURA 2-8 - Disociacion
L a sal de mesa se disuelve en agua cuahdo jos Jones sodio y
clorwro Individuales son rodeados por molécuias de agua.

lon cloruro

Moléculas de agua

MOLECULAS ORGANICAS

Las moléculas organicas son aquellas que contienen
carbono, las moléculas inorganicas son todas las
demas. Una excepcion es el dioxido de carbono, el cual
tradicionalmente se considera como una molécula
inorganica. Las moléculas organicas grandes e
importantes en los humanos son los carbohidratos,
lipidos y acidos nucleicos (Tabla 2-3)
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Carbohidratos

Los carbohidratos son moléculas que van desde
pequefias a muy grandes y que estan compuestas de
atomos de carbono y oxigeno. La cantidad de hidrégeno
relativa al oxigeno es la misma en la mayoria de
carbohidratos como ocurre en el agua: dos atomos de
hidrégeno por cada atomo de oxigeno. En la mayoria de
carbohidratos el nimero de atomos de oxigeno es igual al
namero de atomos de carbono; por ejemplo, la formula
quimica de la glucosa es:

Cs Hi2 Os

Los  carbohidratos mas  pequefios  son los
monosacaridos o azUcares simples. La glucosa (azucar
de la sangre) y la fructosa (azucar de las frutas) son
monosacaridos que se constituyen en importantes

fuentes de energia para muchas células del cuerpo
(Figura 2-9, A). Los carbohidratos mas grandes se forman
por la unién quimica de los monosacaridos entre si; por
esta razon, los monosacaridos se consideran como los
bloques de construccion de los carbohidratos. Los
disacaridos se forman cuando dos monosacaridos se
unen; por ejemplo, la glucosa y la fructosa se combinan
para formar el disacarido sacarosa (azlcar de mesa) (vea
Figura 2-9, A). Los polisacaridos consisten de muchos
monosacaridos unidos en largas cadenas; el glicégeno, o
almidén animal, es un polisacarido de la glucosa (Figura
2-9, B). Cuando las células que contienen glicégeno
necesitan energia, éste es descompuesto en moléculas
individuales de glucosa, las que pueden ser usadas como
fuentes de energia. El almidon de las plantas, también un
polisacarido de la glucosa, se puede ingerir y
descomponer en glucosa. La celulosa, otro polisacéarido

TABLA 2-3
Moléculas organicas importantes y su funcion
. BLOQUES DE £
MOLECULA ELEMENTOS CONSTRUCCION FUNCION EJEMPLOS
Carbohidrato C,H,O Monosacaridos Energia Los monosacaridos pueden ser usados como

Lipido C,H, O
(P,Nen grasos (para las
algunos) grasas)

Estructura

Glicerol y acidos Energia

fuentes de energia. El glicégeno (polisacarido) es
una molécula que almacena energia.

Las grasas se pueden almacenar y mas tarde ser
descompuestas para producir energia; por unidad
de peso, las grasas producen el doble de energia
que los carbohidratos.

Los fosfolipidos y el colesterol son componentes
importantes de las membranas de las células.

Regulacion Las hormonas esteroidales regulan muchos

Proteina C,H O,N Amino acidos
(Senla

mayoria)

Estructura

Energia

Regulacion

procesos fisioldgicos (p.ej. El estrogeno y la
testosterona son responsables de la mayoria de
las diferencias entre hombres y mujeres).

Las enzimas controlan la velocidad de las
reacciones quimicas. Las hormonas regulan
muchos procesos fisiolégicos (p.ej. la insulina
afecta el transporte de glucosa hacia el interior de
las células)

Las fibras de coladgeno forman una armazén
estructural en muchas partes del cuerpo.

Las proteinas pueden ser descompuestas para
producir energia; por unidad de peso, producen la
misma energia que los carbohidratos.

Contracciébn La actina y la miosina en los musculos son

responsables de la contraccién muscular.

Transporte La hemoglobina transporta oxigeno en la sangre.
Proteccion Los anticuerpos y complementos protegen contra
los microorganismos y otras sustancias extrafias.
Acido nucleico C,H,O,N,P Nucleétidos Regulacion El ADN controla las actividades de la célula.
Herencia Los genes son piezas del ADN que se pueden

transmitir de una generacion a la siguiente.

Sintesis de El ARN esta involucrado en la sintesis de las

proteinas

de la glucosa, es un componente estructural importante
de las paredes de las células de las plantas. Los
humanos no pueden digerir la celulosa, la cual se elimina
en las heces donde las fibras de la celulosa proporcionan
volumen.

proteinas.

Lipidos

Los lipidos son sustancias que se disuelven en solventes
no polares tales como el alcohol o la acetona, pero no en
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solventes polares como el agua. Los lipidos estan
compuestos principalmente de carbono, hidrégeno y
oxigeno; pero también se encuentran en menor
proporciéon otros elementos como el fésforo y el
nitrégeno. Los lipidos contienen una proporcién menor de
oxigeno a carbono que los carbohidratos.

A CH,OH CH,OH
Q
%
HOX 7/ OH HO
OH
Glucosa Fructosa
7
(@) (@)
X R
x (@) 9
(@) \_ — Rama
7 X
“ 9 \2 ..‘_'g,
(@) 2
O v/ v -
CH,OH C — CH,OH
Q & Q % O
....... ROH 2 5 K OH 2 oK OH

7 y N——

OH

FIGURA 2-9 - Carhohidrates

OH
Cadena principal

carbono (-COOH). El grupo carboxilo es el responsable
de la naturaleza acida de la molécula ya que libera iones
hidrégeno en solucion. Los triacilgliceroles, un nuevo
término para los triglicéridos, constituyen el tipo mas
comun de moléculas grasas y tienen tres acidos grasos
atados a una molécula de glicerol.

Sacarosa

2 Y o Q@ ¥
). | { % .
L ol
Granulos de e

glucdgeno P .
. (5 ';‘,/ = < l:\ ® S
. ¥ ‘:’ A T 14 2
CH,OH CH,OH
(@] . Q
N OH ) \\ OH D s
OH OH

B Lg ghicosay lafnrtoss son ronosac aiicos que se cormbihan pars formar el disacarido sacaross.,

B El ghucdgeno as un polisscarido formacta por Ja corrbinackon de mchas moleculas de ghuooss, La fotografla mmuestrs

GraRLns e glicdgeno eh Una cells cel hoada

Las grasas, fosfolipidos y esteroides son
ejemplos de lipidos. Las grasas son moléculas muy
importantes que almacenan energia; también rellenan y
aislan el cuerpo. Los bloques de construccion de las
grasas son el glicerol y los acidos grasos (Figura 2-10).
El glicerol es una molécula de tres atomos de carbono
con un grupo hidroxilo (-OH) atado a cada atomo de
carbono; por su parte, los &cidos grasos consisten de una
cadena de carbonos con un grupo carboxilo atado en un
extremo; un grupo carboxilo consiste de un &omo de
oxigeno y un grupo hidroxilo atados a un atomo de
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FIGURA 2-10 - Grasas

Eiglicerol y tres acidos grasos se combinan para formar un triaciiglicerol, el tipo de grasa mas comun.

TN L T e
HO—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—H
10 N I N | I s R e BRI Y I I s

A 5y B 5 [ o o B B R e e S e B s B S S e il
Acido palmitico (saturado)
TEPET Ry 00 HbrE
HO—C—C—C—C—C—C—C—C—C=C—1C—C=C—C—C=C—C—C —H
[ N T A U A | 1 [
H H H HHHH H H H H H H H
Acido linoleico (insaturado)

FIGURA 2-11 - Grasas

A Fiacido paimitico esta saturado, teniendo sdio eniaces covalentes simples entre dtomos de carbono (indicado por lineas simples).

B Eiacido linoleico estd insaturado, teniendo eniaces covalentes dobles entre dtomos de carbono (indicado por lineas dobles).

Los acidos grasos se diferencian unos de otros Proteinas
por su longitud y grado de saturacion de sus cadenas de
carbonos. La mayoria de acidos grasos presentes en la Todas las proteinas contienen carbono, hidrégeno,

naturaleza contienen de 14 a 18 atomos de carbono. Un
acido graso estd saturado si contiene solo enlaces
covalentes simples entre los atomos de carbono; la
cadena de carbonos esta insaturada si tiene uno o més
enlaces covalentes dobles (Figura 2-11). Se cree que las
grasas insaturadas son el mejor tipo de grasas, ya que
las grasas saturadas contribuyen mas al desarrollo de
arteriosclerosis, una enfermedad de los vasos
sanguineos.

oxigeno y nitrégeno; y la mayoria contienen azufre. Los
bloques de construccion de las proteinas son los
aminoacidos, los cuales son acidos organicos que
contienen un grupo amino (-NHz ) y un grupo carboxilo
(Figura 2-12, A). Existen 20 tipos bésicos de
aminoéacidos, de los cuales los humanos sélo pueden
sintetizar 12 de ellos a partir de moléculas organicas
simples, pero los restantes ocho “amino&cidos
esenciales” deben ser obtenidos de la dieta.
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Aminodcido alanina Aminocido glicina
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FIGURA 2-12 - Proteinas
A Dos ejemplos de aminoacidos. Cada aminoéacido
tiene un grupo amino (-NHz) y un grupo carboxilo
E (-COOCH)
B Los aminodcidos individuales estan unidos.

C Una proteina consiste de una cadena de diferentes
clases de aminoéacidos (representada por esferas de
diferente color).

D Una representacion tri-dimensional de la cadena de
aminoacido mostrando los enlaces de hidrégeno entre
diferentes aminoéacidos. Los enlaces de hidrégeno
ocasionan que la cadena de aminoéacido se pliegue o
enrolle.

E Una proteina completa mostrando su compleja forma

tridimensional.
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Aunque existen solo 20 aminoacidos, ellos se pueden
combinar para formar muchos tipos de proteinas con
caracteristicas funcionales y estructurales Unicas (Figura
2-12, B a E). Diferentes tipos de proteinas tienen
diferentes clases y niumeros de aminoacidos organizados
para formar una cadena de aminoacidos (Figura 2-12, C).
Los enlaces de hidrégeno entre los amino&cidos en la
cadena hacen que se doblen o enrollen para adoptar una
forma tri-dimensional especifica (vea la Figura 2-12, D).
La capacidad de las proteinas para desempefiar sus
funciones depende de su forma. Si los enlaces de
hidrégeno que mantienen la forma de la proteina se
rompen, la proteina se vuelve disfuncional. Este cambio
de forma se llama desnaturalizacion y puede ser
causada por temperaturas anormalmente altas o cambios
en el pH.

Energia de
activacion |

Nivel mas alto de
energia

A o
" Nivel mas bajo de energia

ATP > ADP+P|

activacion con

Las proteinas desempefian muchas funciones
importantes; por ejemplo, las enzimas y las proteinas que
regulan la velocidad de las reacciones quimicas, las
proteinas estructurales que proporcionan la armazén de
muchos de los tejidos del cuerpo y las proteinas de los
musculos que son responsables de la contraccion
muscular.

Efecto de la
enzima

Energi’a de

enzima

Mivel mas atto de
energia

Energia
liberada

Nivel mas bajo de energia

Enzyme
ATP=5"ADP + P

FIGURA 2-13 - Energia de activacion y enzimas

A La energia de activacion se requiere para cambiar el
ATP a ADP. La repisa superior representa un estado mas
alto de energia, y la repisa inferior representa un estado
mas bajo de energia. La “pared” que se prolonga sobre la
repisa superior representa la energia de activacion. Aun
cuando la energia se libere cuando el ATP se convierte a
ADP, la ‘pared” de energia de activacion debe ser
superada antes que la reaccion pueda proceder.

B La enzima disminuye la energia de activacion,
permitiendo asi que la reaccién ocurra con mas facilidad.
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Enzimas

Una enzima es una proteina catalizadora que
aumenta la velocidad a la cual procede una reaccion
quimica sin que la enzima misma sufra cambios
permanentes. Las enzimas aumentan la velocidad de las
reacciones quimicas por medio de la disminucién de la
energia de activacion, que es la energia necesaria para
iniciar una reaccién quimica; por ejemplo, se requiere
calor en forma de chispa para iniciar la reaccién entre el
oxigeno y la gasolina. La mayoria de las reacciones
quimicas que ocurren en el cuerpo tienen altas energias
de activacion las cuales son disminuidas por las enzimas
(Figura 2-13). Las energias de activacion asi disminuidas
permiten que las reacciones procedan a velocidades que
sostienen la vida. Con una enzima, la velocidad de una
reaccion quimica puede ocurrir a mas de un millén de
veces mas rapido que sin la enzima.

La forma tri-dimensional de las enzimas es
critica para que funcione normalmente. De acuerdo con el

Molécula A \

Enzima

modelo cerradura y llave de la accion enzimatica, la
forma de una enzima y la de los reactantes permiten que
la enzima se una facilmente a los reactantes. El hecho de
que los reactantes se encuentren muy cerca entre si hace
que se reduzca la energia de activacion. Debido a que la
enzima y los reactantes deben encajar muy bien entre si,
las enzimas son muy especificas para las reacciones que
ellas controlan y cada enzima controla sélo un tipo de
reaccion quimica. Después que la reaccion ha terminado,
la enzima es liberada y puede ser usada de nuevo
(Figura 2-14)

Los eventos quimicos del cuerpo estan
regulados primordialmente  por mecanismos que
controlan ya sea la concentracion o la actividad de las
enzimas. La velocidad de cada reaccion quimica esta
determinada por la velocidad a la cual se producen las
enzimas en las células, o por si las enzimas se
encuentran en forma activa o inactiva.

Molécula B

FIGURA 2-14 - Accién enzimatica

. Nueva molécula AB

La enzima hace que las dos moléculas reactantes se junten, Esto es posible debido a que las moléculas reactantes se
“ajustan” a la forma de la enzima (modelo de cerradura y llave). Después que ha ocurrido la reaccion, la enzima inalterada

puede ser usada de nuevo.
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Cromosoma

9 P
(G" S Cromatina

Proteinas

y
y ‘J
. ,’:" o7

Molécula
de
ADMN

Hebra de
\"J nucledtido

Base de : 9
nitrdgeno Enlace de = |
, hidrdgeno
Azicar —,> . ")“
Grupo fosfato ( J
l I l Hebra de nucledtido
Nucledtido

FIGURA 2-15 - Estructura del ADN

Los nucledtidos se unen para formar hebras de ADN. Los nucleétidos de una hebra estan unidos a los
nucleétidos de otra hebra por enlaces de hidrégeno para formar una molécula de ADN. Asociadas al ADN
estan las proteinas. Generalmente, la molécula de ADN estéa distendida, pareciéndose a un collar de
cuentas y se llama cromatina. Durante la division celular, la cromatina se condensa para formar cuerpos
al interior de las células llamados cromosomas.
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Acidos nucleicos

Los acidos nucleicos son moléculas grandes
compuestas de carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno y
fésforo. Los bloques de construccion de los &cidos
nucleicos son los nucleétidos, los cuales son moléculas
organicas que contienen un azucar de cinco carbonos,
una base de nitrégeno y un grupo fosfato (Figura 2-15).

El &cido desoxirribonucleico es el material
genético de la célula y es el responsable de controlar las
actividades celulares. Los nucle6tidos del ADN contienen
el azlcar desoxirribosa y forman dos cadenas que se
enrollan entre si para formar una doble hélice. Las
moléculas de ADN estan asociadas con las proteinas

RESUMEN

La quimica es el estudio de la composicion y estructura
de las sustancias y las reacciones que éstas sufren.

QUIMICA BASICA

e El atomo es la unidad mas pequefia de materia que
no se puede alterar por medios quimicos.

e Un elemento es un tipo de materia compuesta de
una sola clase de dtomos

La estructura de los atomos

e Los atomos consisten de neutrones, protones con
carga positiva y electrones con carga negativa.

e Los electrones se encuentran en orbitales alrededor
del nuacleo. El nudcleo consiste de protones y
neutrones.

e El nimero atomico es el nimero de protones en un
elemento.

Electrones y enlaces quimicos

e Una molécula consiste de dos o mas atomos unidos
por enlaces quimicos. Un compuesto es una
molécula formada por dos o mas clases diferentes de
atomos.

e Un enlace ionico se forma cuando un electron es
transferido de un atomo a otro.

e Un enlace covalente se forma cuando un par de
electrones son compartidos entre atomos. Un enlace
covalente polar es un compartimiento desigual de
pares de electrones.

e Un enlace de hidrégeno es una débil atraccion entre
polos de carga opuesta pertenecientes a dos
moléculas covalentes polares.

REACCIONES QUIMICAS

Clasificacion de las reacciones quimicas

e Una reaccion de sintesis es la combinacién de
atomos, iones o moléculas para formar una sustancia
nuevay mas grande.

para formar la cromatina. Las proteinas estan
involucradas con las funciones reguladoras del ADN.
Durante la mayor parte de la vida de una célula, la
cromatina se organiza como un rosario (como el que
usan los catélicos para orar); sin embargo, durante la
divisiéon celular, la cromatina se reduce a estructuras
llamadas cromosomas. ElI ADN, la cromatina y los
cromosomas son estudiados con mas detalle en el
Capitulo 3.

El acido ribonucleico (ARN) es una trenza
simple de los nucledtidos y que contiene el azlcar ribosa.
Tres tipos diferentes de ARN estan involucrados en la
sintesis de las proteinas (vea Capitulo 3).

e Una reaccion de descomposicion es la ruptura de
grandes moléculas en moléculas mas pequefas,
iones o 4tomos.

e Una reaccion de intercambio es aquella en la cual las
moléculas son descompuestas; una reaccion de
sintesis, es aquella en la que los productos de la
reaccion de descomposicion se combinan para
formar nuevas moléculas.

Reacciones quimicas y energia

e La energia existe en los enlaces quimicos como
energia almacenada.

e La energia se libera en las reacciones quimicas
cuando los productos contienen menos energia
almacenada que los reactantes.

e La energia es absorbida cuando los productos
contienen mas energia almacenada que los
reactantes.

Velocidad de las reacciones quimicas

e La velocidad de las reacciones quimicas aumenta
cuando aumenta la concentracion de los reactantes,
cuando aumenta la temperatura o cuando esta
presenta una enzima.

e Las enzimas incrementan la velocidad de las
reacciones quimicas sin  sufrir  alteraciones
permanentes.

Reacciones reversibles

e En una reaccioén reversible, los reactantes pueden
dar lugar a la formacion de productos, o los
productos pueden formar reactantes.

e La cantidad de reactantes respecto de la cantidad de
productos permanece constante en el equilibrio.

ACIDOS Y BASES
e Los &cidos son donadores de protones (ion
hidrégeno) y las bases son aceptores de protones.
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La escala pH

Una solucién neutra tiene igual ndmero de iones
hidrégeno y iones hidroxido y un pH de 7.0.

Una solucién &cida tiene mas iones hidrégeno que
iones hidroxido y un pH menor que 7.0.

Una solucién basica tiene menor nimero de iones
hidrégeno que iones hidroxido y un pH mayor que
7.0.

Sales

Los buffers son sustancias quimicas que se resisten
a cambios de pH cuando se les agregan acidos o
bases.

AGUA

El agua transfiere el calor de manera muy efectiva
dentro del cuerpo, actia como lubricante, es
necesaria en muchas reacciones quimicas y disuelve
muchas sustancias.

Algunas sustancias se pueden disociar en agua para
formar iones.

MOLECULAS ORGANICAS

Las moléculas orgénicas contienen carbono; las
inorganicas no (el dioxido de carbono es una
excepcion).

Los carbohidratos proporcionan energia al cuerpo.
Los monosacaridos son los bloques de construccién
de carbohidratos mas complejos tales como los
disacaridos y policasaridos.

REPASO DEL CONTENIDO

1. Defina Quimica. ¢Por qué es importante
comprender la quimica?

2. Liste los componentes de un atomo y explique
como estan organizados dentro del atomo.
Compare las cargas de las particulas
subatomicas.

3. ¢Qué es una férmula quimica?

4. Establezca la diferencia entre los enlaces idnico,
covalente, covalente polar y de hidrogeno.
Defina ion.

5. Defina reaccion quimica. Describa las
reacciones de sintesis, descomposicion e
intercambio y de un ejemplo de cada una de
ellas.

6. De un ejemplo de una reaccién quimica que
libera energia y un ejemplo de una que requiere
se le proporcione energia.

7. Liste tres maneras en que puede incrementarse
la velocidad de las reacciones quimicas.

Los lipidos proporcionan energia (grasas), con
componentes estructurales (fosfolipidos) y regulan
los procesos fisioldgicos (esteroides). Los bloques de
construccion de las grasas son el glicerol y los acidos
grasos.

Las proteinas regulan las reacciones quimicas
(enzimas), son componentes estructurales y
provocan la contraccion muscular.

Los bloques de construccién de las proteinas
son los aminoécidos. La
desnaturalizacion de las proteinas
desestabiliza los enlaces de hidrégeno lo
que hace cambiar la forma de las
proteinas y la vuelve disfuncional.

Las enzimas son especificas, se ligan a los
reactantes de acuerdo con el modelo
cerradura y llave y actlan para disminuir
la energia de activacion.

Los acidos nucleicos incluyen el ADN, el material
genético y el ARN el cual esta involucrado en la
sintesis de las proteinas. Los bloques de
construccion de los &cidos nucleicos son los
nucleétidos que consisten de un azlcar
(desoxirribosa o ribosa), una base de nitrégeno y un
grupo fosfato.

8. ¢Qué significa condicion de equilibrio en una
reaccion reversible?

9. ¢Qué es un &cido y qué es una base? Describa
la escala pH.

10. Defina sal. ¢;Qué es un buffer y por qué son
importantes?

11. Liste cuatro funciones que el agua realiza en el
cuerpo humano.

12. Defina molécula organica y molécula inorganica.

13. Nombre los cuatro tipos principales de
moléculas organicas y proporcione una funcién
de cada una de ellas.

14. Describa la accion de las enzimas en términos
de energia de activacion y del modelo cerradura
y llave.
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REPASO DE CONCEPTOS

1. Siun atomo de yodo (l) gana un electrén, ¢cual seria
el cambio en la carga del ion resultante? Escriba el
simbolo de este ion.

2. Para cada una de las siguientes reacciones

guimicas, determine si se trata de una reaccién de

sintesis, descomposicion, intercambio o disociacion.
a.HCl > H" + CI”
b. Glucosa + Fructosa — Sacarosa (azucar de
mesa)
c. NaHCO; + HCI — H, CO3 + NaCl
d.2H, O - 2H; + O,

Una mezcla de sustancias quimicas se calienta

ligeramente; como consecuencia, a pesar de que se

agregé muy poco calor, la solucion se calienta
mucho. Explique que ocurri6 y que hizo que la
solucién se calentara.

w

BE

p. 25 Ya que los atomos son eléctricamente
neutros, el 4tomo de hierro (Fe) tiene el mismo nimero
de protones y electrones. La pérdida de tres electrones
produce un ion que tiene tres protones mas que
electrones y por tanto una carga de mas tres. El simbolo
correcto es Fe**

O

p. 25 Debido a que los electrones pasan mas
tiempo alrededor del atomo de oxigeno, el polo de
oxigeno de la molécula es ligeramente mas negativo que
el polo de hidrégeno mas positivo de la molécula.

&

p. 28 Durante el ejercicio, las contracciones
musculares aumentan, esto requiere la liberacion de
energia almacenada durante las reacciones quimicas.
Por ejemplo, la energia almacenada en el enlace de
fosfato del ATP se descompone para producir ADP. Parte
de la energia es empleada para impulsar las
contracciones musculares y parte se libera en forma de
calor. Ya que la velocidad de estas reacciones aumenta
durante el ejercicio, se produce mas calor que cuando se
esta en reposo y la temperatura corporal aumenta.

4. En términos de la energia almacenada en los
enlaces quimicos, explique por qué es necesario
ingerir alimentos para aumentar la masa muscular.

5. Dado que la concentracién de iones hidrégeno en
una solucién esta basada en la siguiente reaccién
reversible:

CO, + H0 < H" + HCO3

¢Qué le pasard al pH de la solucion si se
agrega NaHCO; (bicarbonato de sodio)? (Pista: el
bicarbonato de sodio se disociara para formar iones
Na" y HCO3).

RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DE PREDICCION

= p. 29 El di6éxido de carbono y el agua estan
en equilibrio con los iones hidrégeno y iones bicarbonato.
Una disminucién del diéxido de carbono ocasiona que
algunos iones hidrégeno reacciones con los iones
bicarbonato para formar diéxido de carbono y agua;
consecuentemente, la concentracion del ion hidroégeno
disminuye.

5
- p. 30 Note que los buffers remueven iones H*

cuando se agrega acido a una solucién amortiguadora.
Es razonable esperar que un buffer libere iones H*
cuando se agrega una base a una solucién
amortiguadora; los iones H" liberados se pueden
combinar con la base para prevenir un aumento en el pH.
Por ejemplo, los iones H* se pueden combinar con los
iones OH" para formar agua.
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ESTRUCTURAS DE LA
CELULA Y SUS
FUNCIONES

Después de leer este capitulo, usted sera capaz de:

1.

2.

10.

11.
12.
13.

14.

Describir la estructura de la membrana
plasmatica.

Describir la estructura y funcion del nicleo y
nucleolo.

Comparar la estructura y funcién del reticulo
endoplasmatico liso y rugoso.

Describir las funciones de los aparatos de Golgi
y las vesiculas secretoras en la secrecion.

Explique el rol de los lisosomas en la digestion

de material ingresado a las células por
fagocitosis.
Describa la estructura y funciébn de la

mitocondria.

Compare la estructura y funcion de los cilios,
flagelos y micovellosidades.

Expliqgue por qué la membrana plasmatica es
mas permeable a sustancias solubles en lipidos
y a moléculas pequefias que a sustancias
grandes y solubles en agua.

Explique el rol de la 6smosis y de la presion
osmotica en el control del movimiento del agua a
través de la membrana celular. Compare las
soluciones hipotdnicas, isoténicas e
hiperténicas.

Defina transporte mediado y compare los
procesos de difusion facilitada y transporte
activo.

Describa la endocitosis y la exocitosis.

Describa el proceso de sintesis de las proteinas.
Expligue qué ocurre durante la mitosis y
meiosis.

Defina diferenciacion y explique cémo ocurre.

Transporte activo

Proceso mediado de transporte
que requiere ATP y puede
transportar ~ sustancias  al
interior y exterior de las células
desde una baja hasta una alta
concentracion.

Difusioén

[L. diffundo, fluir en diferentes
direcciones]  Tendencia de
moléculas de soluto a moverse
desde un éarea de alta
concentracion a una de baja
concentracién en una solucion.

Reticulo
(RE)

Red de membranas al interior
del citoplasma; el RE rugoso
tiene ribosomas adheridos a la
superficie mas no los RE lisos.

endoplasmatico

Difusion facilitada

Proceso mediado de transporte
que no requiere ATP vy
transporta sustancias al interior
y al exterior de las células
desde una baja hasta una alta
concentracion.

Aparato de Golgi

Sacos aplanados limitados por
membranas que  recogen,
modifican, empacan y
distribuyen proteinas y lipidos.

Mitocondrias

[Gr. mitos, hebra + chandros,
granulo]

Pequefias estructuras de forma
de frijol o cafia que se
encuentran en el citoplasma y
que son sitios de produccion
de ATP.

Mitosis
[Gr., hebra]

Division  del
ndcleo. Proceso de division
celular que conduce a dos

células hermanas con
exactamente el mismo
ndamero y tipo de
cromosomas que las de la
célula madre.

Meiosis

[Gr., hacer mas pequefio]
Proceso de division celular
que resulta en gametos.
Consiste de dos divisiones
celulares que resultan en
cuatro células, cada una de
las cuales contiene la mitad
del nimero de cromosomas
que las de la célula madre.

Nucleo

[L., dentro de algo] Organelo
celular que contiene la
mayoria del material
genético de la célula.

Osmosis

[Gr., osmos, impulso] Difusién
de solvente (agua) a través
de membranas
selectivamente permeables
desde una solucion de
menor concentracion hasta
una de mayor concentracion.

Membrana plasmatica
Membrana celular; el
componente mas externo de
la célula, rodeando vy
uniendo el resto de
contenidos de la célula.

Ribosoma
Organelo pequefio, esférico
y citoplasmatico en el cual
ocurre la sintesis de las
proteinas
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a célula es la unidad béasica de vida de
todos los organismos. Los organismos
mas simples estan formados por una sola
célula, mientras que los humanos estan
compuestos de trillones de células. El
estudio de las células es un importante
eslabon entre el estudio de la quimica en
el Capitulo 2 y los tejidos en el Capitulo 4. El conocimiento
de la quimica hace posible comprender a las células ya
que éstas estdn compuestas de moléculas que son
responsables de muchas de las caracteristicas de las
células. Las células, por su parte, determinan la forma y
funciones de los tejidos del cuerpo. Este capitulo examina
la estructura de las células y cémo las mismas
desempefian las actividades necesarias para la vida.

ESTRUCTURA Y FUNCION CELULAR

Cada célula es una unidad altamente organizada. Dentro
de las células existen estructuras especializadas llamadas
organelos los cuales desempefian funciones especificas
(Figura 3-1). El nicleo es un organelo que contiene el
material genético de la célula que controla a la célula. El
material vivo que rodea al ndcleo se llama citoplasma y
contiene muchos otros tipos de organelos. El citoplasma
esté circundado por la membrana plasmaética.

La cantidad y tipos de organelos dentro de cada
célula determinan la estructura y funcién especificas de la
célula (Tabla 3-1). Por ejemplo, las células que secretan
grandes cantidades de proteina contienen organelos bien
desarrollados quienes sintetizan y secretan proteina,

Organelos y sus funciones y localizaciones
ORGANELOS

mientras que las células musculares tienen organelos que
le permiten a las células contraerse. Las siguientes
secciones describen la estructura y principales funciones
de los organelos mas importantes encontrados en las
células.

Membrana plasmatica

La membrana plasmatica o membrana celular, es el
componente mas externo de la célula. La membrana
celular encierra el citoplasma y constituye una frontera
entre el material al interior de la célula y el material fuera
de la célula. Las sustancias que se encuentran fuera de la
célula se llaman sustancias extracelulares y las que se
encuentran dentro sustancias intracelulares. Ademas de
encerrar y darle sostén a los contenidos de la célula, la
membrana celular es una barrera selectiva que determina
qué entra 'y qué sale de la célula.

Las principales moléculas que estructuran la
membrana celular son los fosfolipidos y las proteinas.
Ademas, la membrana contiene otras moléculas tales
como colesterol, carbohidratos, agua y iones. Las
moléculas de fosfolipidos forman una doble capa de
moléculas con otros fosfolipidos tal como el colesterol
entremezclandose entre ellas. Las moléculas de
fosfolipidos estan ordenadas de modo que el extremo polar
gue contiene fosfato esta de frente al exterior de cada lado
de la membrana. Los extremos polares de las moléculas
de fosfolipidos estan expuestos hacia los extremos polares
de las moléculas de agua dentro y fuera de la célula. Los
extremos no polares de acido graso de las moléculas de
fosfolipidos estan ubicados frente a frente entre si para

LOCALIZACION Y FUNCION (ES)

Nucleo Casi siempre cerca del centro de la célula; contiene el material genético de la
célula (ADN) y los nucleolos; lugar de la sintesis del ribosoma y del (ARN)
Nucleolo En el ndcleo; lugar de la sintesis del ARN ribosomal y proteina ribosomal.

Reticulo endoplasmico rugoso (RE rugoso)

proteinas.
Reticulo endoplasmico liso (RE liso)
Aparato de Golgi

En el citoplasma; muchos ribosomas adheridos al RE; lugar de sintesis de

En el citoplasma; lugar de sintesis de lipidos.
En el citoplasma; modifica la estructura de las proteinas y empaqueta las

proteinas en vesiculas secretoras.

Vesicula secretora

En el citoplasma; contiene materiales producidos en la célula; esta formado

por el aparato de Golgi; liberacion por exocitosis.

Lisosoma En el citoplasma; contiene enzimas que digieren el material al interior de la
célula.

Mitocondria En el citoplasma; lugar del metabolismo oxidativo y el sitio principal para la
sintesis del ATP

Microtubulo En el citoplasma; sostiene el citoplasma; ayuda en la divisién celular y

Cilios En la superficie de la célula y en gran cantidad en cada célula; los cilios
mueven sustancias sobre la superficie de las células

Flagelo En la superficie de la célula con uno por célula; impulsa las células de la
esperma

Microvellosidades

Extensiones de la superficie celular y en gran cantidad en cada célula;

aumentan el area superficial de las células.
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Microvellosidades
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FIGURA 3-1 - Célula generalizada mostrando los principales organelos
Ninguna célula individual contiene todos los tipos de organelos. Ademas, algunas clases de células
contienen muchos organelos de un solo tipo, y otras clases de células contienen muy pocos.
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FIGURA 32 - La membrana celular

La membrana celular esta compuesta de una doble capa de moléculas de fosfalinidos con
proteinas "flotanda” en la membrana. Ef extremo no polar de cada molécwia de fosfolipido
esta orientado hacia el centra de 1z rmermbrana, v el extremo polar de cada moldcula de
fosfolinido esta orientado hacia el ambiente acuoso tanto adentro como afuera de la célula.
Las molécwlas de colesterol se entremezclan en medio de las molécuwlas de fosfolipido.
Srupos de proteinas pueden formar canales de membrana, molécwlas transportadoras,
moléculas receptoras, enzimas o soportes estructurales.

formar una doble capa que funciona como una barrera de
lipidos entre el interior y el exterior de la célula (Figura 3-
2).

Los estudios de la organizacion de las moléculas
en la membrana celular han conducido a un modelo de su
estructura llamada el modelo de mosaico fluido. La doble
capa de moléculas de fosfolipidos tienen una cualidad
liquida y las moléculas de proteina “que flotan” dentro de
los fosfolipidos se pueden extender desde el interior hasta
la superficie exterior de la membrana de plasma. Las
moléculas de carbohidratos estdn unidas a algunas
moléculas de proteina. Las proteinas funcionan como
canales de la membrana, transportador de moléculas,
receptor de moléculas, enzimas o soporte estructural en la
membrana. Los canales de la membrana y las
moléculas transportadoras estan involucradas en el
movimiento de sustancias a través de la membrana
plasmatica. Las moléculas receptoras forman parte de un
sistema de comunicacidn intercelular que posibilita la
coordinacion de las actividades de las células. Por
ejemplo, una célula nerviosa puede liberar un mensajero
quimico que se mueve hacia una célula muscular y que se
liga temporalmente a su receptor. La ligazén actia como
una sefial que provoca una respuesta tal como una
contraccién de una célula muscular.

Nucleo

El nicleo es un organelo grande que generalmente se
localiza cerca del centro de la célula (vea Figura 3-1).
Todas las células del cuerpo tienen un ndcleo en algin
momento de su ciclo de vida, aunque algunas células, tal
como los glébulos rojos, pierden sus nicleos a medida se
desarrollan. Otras células contienen mas de un nucleo,
tales como la osteoclasta (un tipo de célula 6sea) y las
células musculo esqueléticas.

El exterior del nacleo es la envoltura nuclear, la
que esta formada por dos membranas con un estrecho
espacio entre ellas (Figura 3-3). En muchos puntos sobre
la superficie del ndcleo, las membranas interna y externa
se juntan para formar los poros nucleares a través de los
cuales pueden pasar materiales hacia dentro y fuera del
nucleo.

El nucleo contiene fibras enrolladas holgadamente
llamadas cromatina, las cuales consisten de acido
deoxirribonucleico (ADN) y proteinas. Durante la divisién
celular, las fibras de cromatina se enrollan mas
apretadamente para formar los 23 pares de cromosomas
caracteristicos de las células humanas (vea Division
celular). Las moléculas de ADN forman los géneros que
determinan la estructura y funcién de cada célula y del
individuo.
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Nucleo
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Poro nuclear

Envoltura nuclear

FIGURA 3-3 - La envoltura nuclear y el reticulo endoplasmico

La ernvaltura nuclear, que conslste de una mermbrana Interna v obra externa, radea al nlcleo. Existen varos
poras hucleares donde las mermbranas interior ¢ exteror se funden. La membrana exterior 6s continua con
el reticulo endoplasrico (RE). Bl RE rugoso Hene nbhosomas adheridos a su membrana, v el RE liso ho
Hene Hbhosomas adheridos a ella. Algunas células contienen predorminantermente RE sa, v obras contichen

predorminantemente RE rugasa.

Nucleolos y ribosomas

Los nucleolos se cuentan de uno a cuatro por nucleo; son
redondos, densos, cuerpos nucleares bien definidos sin
ninguna membrana que los rodee. Las subunidades de
ribosomas son producidas dentro de un nucleolo. Las
proteinas producidas en el citoplasma se mueven a través
de los poros nucleares hacia el interior del nucleo y del
nucleolo. Las proteinas se unen al &cido ribonucleico
ribosomal (rARN), producido dentro del nucleolo, para
formar subunidades ribosomales grandes y pequefas
(Figura 3-4); estas subunidades se mueven luego desde el
nudcleo a través de los poros nucleares hasta el interior del
citoplasma, donde una subunidad grande y una pequefa
se unen para formar un ribosoma.

Los ribosomas son los organelos en los cuales
se producen las proteinas (vea Sintesis de proteinas). Los
ribosomas se pueden encontrar libres en el citoplasma o
asociados con una membrana llamada el reticulo
endoplasmatico.

FIGURA 3-4 - Produccién de ribosomas

En 1, las proteinas, producidas en el citoplasma, son
transportadas a través de poros nucleares al interior del
nucleolo. En 2, el rARN, la mayoria del cual es producido
in el nucleolo, se ensambla con las proteinas para formar
sub-unidades ribosomales pequefias y grandes. En 3, las
sub-unidades ribosomales pequefas y grandes abandonan
el nucleolo y el ndcleo a través de los poros nucleares. En
4, las sub-unidades pequefias y grandes, ahora en el
citoplasma, se combinan entre si'y con el mMARN.

Nucleolo

@ i Unidad
" ribosomal
‘ pequefia
Unidad
ribosomal
rande
Proteinas g

ribosomales
t del citoplasma

Ribosoma

l
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Reticulo endoplasmico rugoso y liso.

El reticulo endoplasmico (RE) es una sucesion de
membranas que se extienden desde el exterior de la
membrana nuclear hasta el interior del citoplasma. El RE
rugoso es un RE con ribosomas adheridos a él (vea
Figura 3-3). Debido a que el RE rugoso tiene muchos
ribosomas, una gran cantidad de RE rugosos en una célula
indica que los RE sintetizan proteinas. Por otra parte, los
RE sin ribosomas se llaman RE lisos y son un sitio para la
sintesis de lipidos en las células.

El aparato de Golgi

El aparato de Golgi (nombrado asi por Camillo Golgi, un
histélogo italiano) consiste de sacos apilados de forma
curva y limitados por membranas (Figura 3-5). Recolecta,
modifica, empaca y distribuye proteinas vy lipidos
producidos por el RE. Por ejemplo, las proteinas
producidas en los ribosomas ingresan al aparato de Golgi
provenientes del RE. En algunos casos, el aparato de
Golgi modifica quimicamente las proteinas adhiriéndoles
carbohidratos o moléculas de lipidos; luego, las proteinas
son empacadas dentro de sacos de membrana que se
desprenden de los bordes del aparato
de Golgi (vea Vesiculas secretorias). El aparato de Golgi
esta presente en grandes cantidades y es en las células

Productos
secretorios

Membrana ——
celular

Aparato de Golgi

FIGURA 3.5 - El aparato de Golgi

s
TR

gue secretan proteinas donde alcanza su mas alto grado
de desarrollo, tal como las células de las glandulas
salivales o el pancreas.

Vesiculas secretorias

Una vesicula es un pequefio saco limitado por membrana
y que transporta o almacena materiales dentro de las
células. Las vesiculas secretorias, perforan y salen del
aparato de Golgi y se mueven a la superficie de la célula
(vea Figura3-5). Luego, su membrana se funde con la
membrana de la célula y el contenido de la vesicula se
libera al exterior de la célula. En muchas células, las
vesiculas secretorias se acumulan en el citoplasma y se
liberan al exterior cuando la célula recibe una sefial. Por
ejemplo, las vesiculas secretorias que contienen la
hormona insulina, permanecen en el citoplasma de las
células pancreaticas hasta que los niveles en ascenso de
glucosa en la sangre actian como un estimulo para su
liberacion.

Lisosomas

Los lisosomas son vesiculas limitadas por membrana y
que se forman a partir del aparato de Golgi; contienen una
variedad de enzimas que funcionan como sistemas
digestivos intracelulares (vea Figura 3-1). Los materiales
ingeridos por las células estan encerrados dentro de
vesiculas que se funden con los lisosomas y las enzimas
dentro de los lisosomas descomponen los materiales

e

“esicula secretoria

g. _— limitada por membrana
. 2

El aparato de Golgi concentra v, en algunos casos, modifics las molécwlas de proteing
producidas por el RE rugoso v lueqo las empaca en las vesiclwlas secretorizs. En la
exocitosis, Wna vesicula secretona se desprende del aparato de Golgl. La vesiculz se
desplaza hacla la membrana celular, se funde con la membrana, se abre hacia el exteror
i descargs U0 contenido dentro del espacio extracelllar
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ingeridos por las células estan encerrados dentro de
vesiculas que se funden con los lisosomas y las enzimas
dentro de los lisosomas descomponen los materiales
ingeridos. Por ejemplo, los glébulos blancos atrapan las
bacterias y las enzimas dentro de los lisosomas las
destruyen. También, cuando los tejidos estan dafiados, los
lisosomas rotos al interior de las células dafiadas liberan
sus enzimas y digieren tanto las células sanas como las
dafiadas. Las enzimas liberadas son las responsables en
parte de la inflamacion resultante (vea Capitulo 4).

Mitocondrias

Las mitocondrias son pequefias organelos de forma de
frijol y cafia con membranas interior y exterior separadas
por un espacio (Figura 3-6). Las membranas exteriores
tienen un contorno liso, pero las internas tienen numerosos
pliegues llamados crestas las que se proyectan como
repisas al interior de las mitocondrias. Las mitocondria son
los principales sitios de la produccién de adenosina
trifostato (ATP) dentro de las células; el ATP es la principal
fuente de energia para la mayoria de reacciones quimicas
dentro de la célula y aquellas células con grandes
requerimientos de energia poseen mas mitocondrias que
las que requieren menos energia. Las mitocondrias llevan
a cabo el metabolismo oxidativo en el cual se requiere
oxigeno para permitir que ocurran las reacciones que

Membrana exterior

- o
P o Membrana interior
F g Cresta
= i
’

g -..\ & 7 ‘ ;

FIGURA 36 - Mitocondrias
A Estructura tipica de una mitocondria

B Micrografia de electrones de las mitocondrias en
secciones transversal v longitudinal.
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Algunas enfermedades resultan del no funcionamiento
de las enzimas lisosomales. Por ejemplo, la enfermedad
de Pompe resulta de la incapacidad de las enzimas
lisosomales para descomponer el carbohidrato
glucégeno. El glucégeno se acumula en grandes
cantidades en el corazén, el higado y los musculos
esqueléticos. La acumulacién de glucégeno en las
células de musculo cardiaco con frecuencia conducen a
fallas del corazon. Los padecimientos de
almacenamiento de lipidos son con frecuencia
hereditarios y estan caracterizados por la acumulacion
de grandes cantidades de lipidos en las células
fagociticas.  Estas células, toman los lipidos por
fagocitosis pero carecen de las enzimas requeridas para
descomponer las gotas de lipido. Los sintomas incluyen
agrandamiento del bazo e higado y reemplazamiento de
la médula espinal por fagocitos rellenos de lipidos

/ Seccidn
longitudinal

producen ATP. Las células que llevan a cabo el transporte
activo extensivo (vea transporte activo) contienen muchas
mitocondrias y, cuando los musculos se agrandan como
resultado del ejercicio, las mitocondrias aumentan en
namero dentro de las células musculares y proporcionan el
ATP adicional requerido por la contraccion muscular.

Seccidn
transversal

&
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Cito esqueleto

El citoesqueleto consiste de proteinas que sostienen la
célula, mantiene los organelos en su lugar y facultan a la
célula para que cambie de forma. El citoesqueleto consiste
de microtubulos, microfilamentos, y filamentos intermedios
(Figura 3-7).

Los microtubulos son pequefias fibrillas de
proteina que soportan estructuralmente al citoplasma.
Algunos microfilamentos estan involucrados en los
movimientos de la célula. Por ejemplo, los microfilamentos
en las células musculares posibilitan que las células se
acorten o contraigan.

Los filamentos intermedios son fibrillas de
proteina que son mas pequefias en diametro que los
microtibulos pero mas grandes in diametro que los
microfilamentos. Proporcionan soporte mecénico a la
célula.

Cilios, flagelos y microvellosidades

Los cilios se proyectan desde la superficie de las células y
son capaces de moverse. Varian en nimero desde uno a
miles por célula. Los cilios tienen una forma cilindrica,
contienen microtubulos especializados, y estan encerrados
por la membrana celular. Los cilios son numerosos en la
superficie de las células que forran el tracto respiratorio. Su
movimiento coordinado mueve el mucus, en el que se
encuentran inmersas particulas de polvo, hacia arriba y
lejos de los pulmones; esta accion ayuda a mantener los
pulmones limpios de desechos.

Los flagelos tienen una estructura similar a la de
los cilios pero son mas largos y generalmente sélo hay uno
por célula. Por ejemplo, cada célula de esperma tiene un
flagelo, el cual funciona para impulsar las células de
esperma.

Membrana celular  —

Reticulo
endopldsmico
rugoso

Microfilamentos
FIGURA 3.7 - Citoesqueleto
Microtubuios, microfilamentos v
filamentos intermedios forman el
citoesqueleto.

Ribosomas

Las microvellosidades son extensiones especializadas de
la membrana celular y que estan sostenidas por
microfilamentos (vea Figura 3-1). Las microvellosidades
son numerosas en las células que las tienen y funcionan
para aumentar el area superficial de esas células. Son
abundantes en la superficie de las células que forran el
intestino, los rifiones y otras areas en las cuales la
absorcion es una funcion importante.

PREDECIR

74
Liste los organelos que serian comunes en
las células que (a) sintetizan y segregan proteinas,
(b) transportan de manera activa sustancias al
interior de las células y (c) ingieren sustancias
extrafias. Explique la funcidon de cada organelo que
liste.

ACTIVIDAD CELULAR COMPLETA

Para comprender como funciona una célula, debe tenerse
en cuenta las interacciones entre los organelos. Por
ejemplo, el transporte de muchas moléculas alimenticias al
interior de la célula por la membrana plasmatica requiere
ATP y proteinas de la membrana plasmética. El ATP es
producido por la mitocondria. La produccion de proteinas
de la membrana plasmatica requiere que los aminoacidos
sean transportados al interior de la célula por la membrana
plasmatica. Las instrucciones proporcionadas por el
ndcleo ocasionan que los aminoacidos se combinen en los

Mitocondria
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Relaciones entre la estructura y funcién de la célula

Cada célula esta muy bien adaptada
para las funciones que desemperia y la
abundancia de organelos en cada
célula refleja la funcion de la misma.
Por ejemplo, las células epiteliales que
forran los pasajes respiratorios de
mayor diametro segregan mucus y lo
transportan hacia la garganta, donde
es o tragado o expulsado del cuerpo
por medio de la tos. Las particulas de
polvo y otros desechos suspendidos en
el aire son atrapados por el mucus. La
produccion y transporte de mucus
funciona para mantener limpios los
pasajes respiratorios. Las células de
los pasajes respiratorios contienen
abundante RE rugoso, aparatos de
Golgi, vesiculas secretorias y cilios.

constituyen los sitios en loa cuales
las proteinas, que son un principal
componente  del mucus, son
producidas. Los aparatos de Golgi
empacan las proteinas y otros
componentes del mucus al interior de
las vesiculas secretorias, las que se
luego se mueven a la superficie de
las células epiteliales. Sus
contenidos son liberados sobre la
superficie de las células epiteliales
para que luego los cilios sobre la
superficie celular impulsen el mucus
hacia la garganta.

En la gente que fuma, Ila
exposicién prolongada de epitelio
respiratorio a la irritacion del tabaco
hace que las células epiteliales

respiratorias cambian tanto de
estructura como de funcién. Las
células se aplanan y se forman varias
capas de células epiteliales. Las
células epiteliales planas dejan de
contener abundante RE rugoso,
aparatos de Golgi, vesiculas
secretorias o cilios. Las células estan
adaptadas para proteger de la irritacion
a las células subyacentes pero dejan
de funcionar para limpiar los pasajes
respiratorios. El reemplazo intensivo de
células epiteliales normales en los
pasajes respiratorios esta
correlacionado con inflamacion cronica
de los pasajes respiratorios
(bronquitis), lo que es frecuente en
personas que fuman mucho.

Los ribosomas sobre el RE rugoso

ribosomas para formar proteinas. Asi, una imagen de la
interdependencia mutua de los organelos emerge cuando
se examina la célula completa. Las secciones siguientes,
Movimiento a través de la membrana plasmética, Sintesis
de las proteinas y Divisiobn celular, ilustran las
interacciones de los organelos y que conducen al
funcionamiento de la célula.

MOVIMIENTO A TRAVES DE
PLASMATICA

LA MEMBRANA

La membrana plasméatica (membrana celular) es
selectivamente permeable, permitiendo que algunas
sustancias y no otras, pasen al interior o al exterior de la
célula. El material intracelular tiene una composicion
diferente del material extracelular y la supervivencia de las
células depende de la conservacion de esta diferencia.
Sustancias tales como las enzimas, glucégeno, y iones
potasio se encuentran a mas altas concentraciones al
interior de las células; mientras que el sodio, calcio y iones
cloruro se encuentran a mayores concentraciones al
exterior de las células. Ademas, los nutrientes deben
ingresar a las células de manera continua y los productos
de desecho deben salir. Debido a las caracteristicas de
permeabilidad de la membrana plasmatica y su capacidad
para transportar ciertas moléculas, las células son capaces
de mantener concentraciones intracelulares apropiadas de
las moléculas. La ruptura de la membrana, la alteracion de
sus caracteristicas de permeabilidad o la inhibicién de los
procesos de transporte, pueden alterar la concentracion
intracelular normal de las moléculas y conducir a la muerte
de la célula.

Las moléculas pueden pasar a través de la
membrana plasmatica (1) pasando a través de las capas
de fosfolipidos, (2) moviéndose a través de los canales de
la membrana, (3) siendo transportada por moléculas

transportadoras y (4) siendo transportada dentro de las
vesiculas. Las moléculas solubles en lipidos tal como el
oxigeno, pasan a través de la membrana plasmatica
disolviéndose en le doble capa de fosfolipidos; estas capas
actlan como una barrera para la mayoria de sustancias
gue no son solubles en lipidos; pero ciertas moléculas
pequefias insolubles en lipidos tales como el agua, didxido
de carbono y urea se pueden difundir entre las moléculas
de fosfolipidos de la membrana plasmatica.

Los canales de la membrana plasmatica
consisten de grandes moléculas de proteina y se extienden
desde una superficie de la membrana hasta la otra (vea
Figura 3-2). Existen varios tipos de canales y cada tipo
permite el paso de ciertas moléculas a través de ellos. El
tamafio, forma y carga de las moléculas es lo que
determina si pasaran o no a través de cada tipo de canal.
Por ejemplo, los iones sodio pasan a través de canales de
sodio y los iones potasio y cloruro pasan a través de
canales de potasio y cloruro, respectivamente. El
movimiento rapido de agua a través de la membrana
plasmatica ocurre aparentemente a través de los canales
de la membrana.

Las moléculas polares grandes que no son
solubles en lipidos, tales como la glucosa y los
aminoacidos, no pueden pasar a través de la membrana
plasmatica en cantidades significantes a menos que sean
trasportadas por moléculas transportadoras especiales.
Las sustancias que son transportadas a través de la
membrana plasmatica por moléculas transportadoras se
dice que son transportadas por procesos de transporte
mediado. Las moléculas transportadoras son proteinas
gue se extienden desde un lado de la membrana celular
hasta el otro. Ellas se unen a moléculas para ser
transportadas y movidas a través de la membrana
plasmatica. Cada molécula transportadora acarrea un tipo
especifico de molécula; por ejemplo, las moléculas que
transportan glucosa a través de la membrana plasmética
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no transportan aminoacidos y las moléculas que
transportan aminoacidos no transportan glucosa.

Grandes moléculas insolubles en lipidos,
pequefias piezas de materia y aun células enteras pueden
ser transportadas a través de la membrana plasmatica en
una vesicula, la cual consiste de un saco ligado a una
membrana. Debido a la naturaleza fluida de las
membranas, la vesicula y la membrana plasmatica se
pueden fusionar, permitiendo que los contenidos de la
vesicula crucen la membrana plasmatica.

DIFUSION

Una solucion es un liquido o gas consistente de una o
mas sustancias llamadas solutos disueltos en el liquido o
gas predominante, el cual es llamado solvente. La
difusibn puede ser vista como la tendencia de las
moléculas de soluto en la solucibn a moverse desde un
area de alta concentracion hasta un area de baja
concentracion (Figura 3-8, A y B). Ejemplos de difusion son
el movimiento y distribucién de humo o perfume en toda
una habitacion en la cual no hay corrientes de aire o de un
colorante en agua en reposo contenida en un beaker.

La difusién es el resultado del movimiento al azar
y constante de todos los 4&tomos, moléculas o iones en una
solucién. Debido a que existen mas particulas de soluto
en un area de alta concentracion que en una de baja
concentracibon 'y ya que las particulas se mueven
aleatoriamente, las probabilidades de que las particulas se
muevan de una zona de alta concentracién a otra de baja
concentracion son més altas que en la direccion opuesta.
En el equilibrio, el movimiento neto del soluto se detiene,
aungue el movimiento aleatorio molecular continta y el
movimiento de los solutos en cualquier direccién es
equilibrado por un movimiento igual en la direccion opuesta
(Figura 3-8, C).

Un gradiente de concentracion es una medida
de la diferencia en la concentracién de un soluto en un
solvente entere dos puntos. Para una distancia dada entre
dos puntos, el gradiente de concentracion es igual a la
concentracion mas alta menos la concentracién mas baja
del soluto. EI movimiento hacia abajo de o con un
gradiente de concentracion, describe el movimiento de
moléculas de soluto desde una alta concentracion hasta
una baja concentracion; y el movimiento hacia arriba o en
contra de un gradiente de concentracion, describe el
movimiento de moléculas de soluto desde una baja
concentracion hacia una alta concentracion. Cuando el
gradiente de concentracion es grande se dice que es
pronunciado.

La difusion es un medio de transporte importante
para que las sustancias se muevan a través de los fluidos
intracelulares y extracelulares del cuerpo. Ademas, las
sustancias que pueden pasar ya sea a través de las capas
de lipidos de la membrana celular o a través de los canales
de la membrana, se difunden a través de la membrana
celular. Algunos nutrientes entran algunos productos de
desecho salen de la célula por difusion. Las
concentraciones intracelulares normales de muchas
sustancias dependen de la difusion; por ejemplo, si se
reduce la concentracion extracelular del oxigeno, éste no
se difunde de manera suficiente dentro de la célula y su
funcién normal puede no ocurrir.
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FIGURA 3-8 - Difusion

A Una solucion (roja, representando un tipo de molécula)
es acomodada sobre una segunda solucién (azul,
representando un segundo tipo de molécula). Existe un
gradiente de concentracion para las moléculas rojas desde
la solucion roja hacia el interior de la solucién azul debido a
que no hay moléculas rojas en la solucion azul. Existe
también un gradiente de concentracién para las moléculas
azules desde la solucion azul hacia el interior de la
solucion roja debido a que no hay moléculas azules en la
solucion roja.

B Las moléculas rojas se mueven con su gradiente de
concentracion hacia el interior de la solucion azul, y las
moléculas azules se mueven con su gradiente de
concentracion hacia el interior de la solucion roja.

C Las moléculas rojas y azules se encuentran
uniformemente distribuidas en toda la solucién. Aun
cuando las moléculas rojas y azules continlan moviéndose
al azar, existe un equilibrio, y ningdn movimiento neto
ocurre ya que no existe un gradiente de concentracion.

PREDECIR

2
La urea es un producto téoxico que se
produce al interior de las células. Se difunde desde
las células al interior de la sangre y es eliminado del
cuerpo por los rifiones. ¢Qué podria pasarle a la
concentracion intracelular y extracelular de la urea si
los rifiones dejasen de funcionar?
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