Moléculas esenciales para la vida

Objetivos

Al finalizar este laboratorio el estudiante podra:

1. Reconocer las moléculas esenciales para la vida, los grupos funcionales que las componen y sus
caracteristicas.

2. Conocer pruebas para la identificaciéon de grupos funcionales.

Definir qué es una reaccion “Redox”.

4. Identificar mediante pruebas quimicas las moléculas de importancia bioldgica presentes en
muestras sin identificar (desconocidos).

N

INTRODUCCION

os setes vivos se distinguen de la materia inanimada por estar compuestos de moléculas
organicas, que incluyen carbohidratos, grasas, proteinas y acidos nucleicos. Estas moléculas
son organicas por tener atomos de carbono. Ademas de carbono, las moléculas organicas
contienen varios o todos estos elementos: hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, azufre y foésforo. Los atomos
de carbono pueden formar una gran diversidad de moléculas al enlazarse con hasta cuatro elementos y
formar el esqueleto de las moléculas organicas. Estas moléculas pueden formar cadenas que varfan en su
extension y arreglo (pueden ser rectas, ramificadas o formar anillos). Los enlaces entre atomos de carbono, y
entre éstos y otros atomos, pueden ser sencillos o dobles.

Una de las moléculas organicas mas simples es metano (CH,), formada por enlaces sencillos de un atomo de
carbono con cuatro atomos de hidrégeno. Si se cambiara uno o varios de los atomos de hidrégeno por
otros grupos de atomos, las propiedades de la molécula nueva cambiarfan drasticamente. Estos grupos de
atomos se conocen como grupos funcionales. A continuacion se detallan algunas caracteristicas de varios
grupos funcionales importantes (vea también la Tabla 4.1).




GRUPOS FUNCIONALES:

Grupo hidroxilo: -OH

Un atomo de oxigeno unido a un atomo de hidrégeno.

Es un grupo polar! porque el atomo de oxigeno tiene una carga parcial negativa.

Se disuelve en agua debido a la interaccion del grupo hidroxilo con las moléculas de agua.
Presente en carbohidratos y alcoholes.

Ejemplos de alcoholes sencillos: metanol y etanol.

Grupo carbonilo: -CO

Un atomo de carbono unido a un atomo de oxigeno por un enlace covalente doble.

Si el grupo carbonilo se encuentra al fina/ de 1a molécula Ald(e)hido
y esta unido a un atomo de hidrégeno, el compuesto X
organico se conoce como un aldehido. R—C—H
. . . , Cetona
Si el grupo carbonilo se encuentra en el zedio de la molécula, o
el compuesto organico se conoce como una cetona. I
R—C—R

Es un grupo polar porque el atomo de oxigeno tiene una carga parcial negativa.
Esta presente en los carbohidratos.

Ejemplo de un aldehido es formaldehido, y un ejemplo de una cetona es acetona.

Grupo carboxilo: -COOH

Un atomo de carbono unido a un atomo de oxigeno por un enlace covalente doble, y unido
por un enlace covalente sencillo con otro atomo de oxigeno, que a su vez esta enlazado a un

atomo de hidrégeno.

T El atreglo geométrico de los 4tomos en algunas moléculas hace que algunas moléculas tengan pattes con cargas eléctricas
positivas y otras partes con cargas eléctricas negativas. En este caso, la molécula es polar, o sea, que tiene polos eléctricos.
De no tener cargas la molécula es una molécula no polar. El que una molécula sea polar determina si puede reaccionar con
otras moléculas o que pueda formar soluciones. Ejemplo de una molécula polar es el agua, que tiene cargas negativas hacia
un lado de la molécula, por parte del oxigeno, y cargas positivas, por parte del hidrégeno, hacia el otro lado.




Es un grupo altamente polar debido a los dos atomos de oxigeno.
Presente en los acidos organicos, como los aminoacidos.

Ejemplos de dos moléculas que contienen este grupo son el acido acético y el acido férmico.

D. Grupo amino: -NH,

Un atomo de nitrégeno unido covalentemente a dos atomos de hidrégeno.
Es un grupo basico débil.

Los compuestos que tienen este grupo funcional se conocen como aminas.
Presente en los aminoacidos y en los acidos nucleicos.

Ejemplos de moléculas que contienen este grupo: cisteina y triptéfano (aminoacidos).

E. Grupo sulfhidrilo: -SH

Un atomo de azufre unido a un atomo de hidrégeno.
Grupo importante para las proteinas porque les provee estabilidad interna.
Los compuestos que tienen este grupo funcional se conocen como tioles.

Ejemplo de un tiol: etanetiol.

F. Grupo fosfato: -OPO,

Un atomo de oxigeno unido covalentemente a un carbono, con los demas atomos de

oxigeno unidos al fésforo.
Componente importante de los fostolipidos y de los acidos nucleicos.
Los compuestos que tienen este grupo funcional se conocen como fosfatos organicos.

Una molécula que posee grupos fosfatos es el ATP, o trifosfato de adenosina, que es la fuente

principal de energfa de las células.




Tabla 4.1 Grupos funcionales mas importantes y ejemplos de moléculas que los poseen.

Grupo funcional Clase de molécula Ejemplo
H H
Hidroxilo |
Alcoholes H—C—C-OH
. |
OH 0 o
(Etanol)
HH O
(a) Carbonilo é /
e Aldehidos H— — _Ci
1! BB
P (Propanal)
(b) Carbonilo H O H
0 Cetonas |1
i C—C|Z—C—$—C
o H H
(Acetona)
H O
Carboxilo .. . | 7
O Acidos carboxilicos HC—C
I (Acidos organicos) |\
T ~ H OH
OH (Acido Acético)
Amino . I]I /H
e Aminas H—C—N
N L
\ H H
H (Metilamina)
H H
Sulfhidrilo . |
Tioles H—C—C—SH
—SH |
H H
(Etanetiol)
Fosfato OHOH H O
Fosfatos organicos I ||
ﬁ H—C—C—C—O—IT—O_
L
—O=0 H H H O
o (Fostato glicerol)




EJERCICIO 4.1
IDENTIFICACION DE MOLECULAS BIOLOGICAS

El propésito de los ejercicios de esta seccion es familiarizarle con algunas de las pruebas que se utilizan
para detectar moléculas organicas segun las propiedades unicas que le proveen sus grupos funcionales.

Por lo general, podemos determinar la clase de molécula organica afiadiendo un reactivo que reacciona
con un grupo funcional particular. Si el grupo funcional esta presente, el reactivo formara un color
especifico. De lo contrario, no habra cambio de color. Esto es un ejemplo de una prueba
colorimétrica.

Las pruebas que detectan la presencia de moléculas organicas son pruebas cualitativas, mientras que las
pruebas que permiten determinar la cantidad de una molécula organica son pruebas cuantitativas. Las
pruebas colorimétricas pueden ser cuantitativas si la intensidad del color formado es proporcional a la
cantidad de sustancia organica.

A. Carbohidratos

Los carbohidratos son componentes estructurales importantes de las células y son ademas una forma
importante de almacenar energfa; los que conocemos como las azucares y polimeros de azucares. Estas
moléculas usualmente contienen carbono, hidrégeno y oxigeno en una proporcion de 1:2:1. Los
carbohidratos se clasifican como monosacéridos, disacaridos o polisacaridos, dependiendo del
tamafio y la complejidad de la molecula (Figura 4.1). Los monosacatidos se componen de una sola
molécula de azicar. Cuando dos monosacaridos se unen se produce un disacarido, y cuando dos o
mas se unen se produce un polisacarido.

Monosacéridos Disacéaridos
Sacarosa
Lactosa

Glucosa
Fructosa

Polisacéaridos

Almidén
Celulosa

Figura 4.1

Ejemplos de carbohidratos.




A.1. Prueba de Benedict:

Muchos monosacaridos, como la glucosa y la fructosa, y algunos disacaridos, son azicares reductores
porque poseen un aldehido libre (no enlazado a los otros grupos en la molécula). La Prueba de
Benedict se usa para detectar la presencia de azucares reductores porque el reactivo de Benedict
contiene cobre que se reduce en presencia de azdcares reductores. Durante esta reaccion el aztcar se
oxida. La reaccion antes mencionada se conoce como una reaccion oxidacion-reduccion (“REDOX”)
porque la oxidacién del azticar sucede simultaneamente con la reaccién de teduccion del cobre.?

Reaccion de Benedict antes de calentar la solucién:
(@)
V4
Reactivo de Benedict oxidado + R—C
\
H
(azucar reductor)

Reaccion de Benedict después de calentar la solucion:
(@)
V4
Reactivo de Benedict reducido + R—C \
O—H
(azucar oxidado)

Cuando se afiade el reactivo de Benedict al azucar reductor, y se aplica calor, el color de la

mezcla cambia a naranja o ladrillo intenso mientras mayor sea la abundancia de aztcares
reductores.

Un cambio a color verde indica la presencia de menos azucares reductores.

Las azucares que no reducen, como la sacarosa, no producen cambios en color y la solucién se
mantiene azul.

Los monosacaridos que forman anillos no son azucares reductores porque no tienen un grupo
aldehido libre, pero pueden reducir si se convierten en monosacaridos abiertos.

MATERIALES

e Tubos de ensayo pequefios* e Solucién de 1% almidén
e Lapiz de cera e Solucién de 5% sacarosa
o (Goteros e Solucién de 5% fructosa

e Solucién de 5% glucosa

? Oxidacion: reaccion en la cual una sustancia pierde electrones, recibe un oxigeno o es privada de
hidrégeno.
Reduccion: reaccion en la cual una sustancia gana electrones, es privada de oxigeno o recibe un atomo de
hidrdgeno.




e Reactivo de Benedict e “Hot plate”
e Agarraderas de tubos de ensayo e “Beakers”

* Es importante que los tubos que se usen sean pequefios, sino malgastara soluciones y

reactivos.

PROCEDIMIENTO

e A A ol

Rotule cinco tubos de ensayo pequenos del 1 al 5.

Afiada la solucion de almidon hasta 1 ml en el tubo 1.

Anada agua hasta 1 ml en el tubo 2.

Afiada la solucién de sacarosa hasta 1 ml en el tubo 3.

Afiada la solucion de fructosa hasta 1 ml en el tubo 4.

Anada la solucién de glucosa hasta 1 ml en el tubo 5.

Afiada 1 ml de reactivo de Benedict en los cinco tubos.

Caliente los tubos (uno a uno) por 3 minutos en bafio de marifa. Vea abajo la precaucion.
Remueva y observe los colores obtenidos.

PRECAUTCI ON @
e Cuidado al trabajar con los tubos. i

e No llene demasiado el bafio de agua.

e Use pinzas para sostener los tubos de ensayo; el contenido estara
muy caliente.

e El reactivo de Benedict es caustico y puede causarle quemaduras.

10. Anote los resultados en la Tabla 4.2 y comparelos con los resultados negativos y positivos
que aparecen en la Figura 4.2.

Tabla 4.2 Resultados de la prueba de Benedict para azucares reductores
Tubo Contenido Color antes de calentar | Color después de calentar
1 Almidon
2 Agua
3 Sacarosa
4 Fructosa
5 Glucosa

12. :Por qué se hace el experimento en un tubo con agua?




13. A juzgar por las estructuras quimicas de sacarosa, fructosa y glucosa, scuales son azucares
reductoras?

14. :Qué color muestra una reaccion negativa en presencia de azucares reductoras?

15. :Cual de los tubos contiene més cantidad de aztcares reductoras?

16. ¢Qué sucedera si se hace la prueba con azicar de mesa?

17. :Son todos los monosacaridos azucares reductoras?

18. :Son los disacaridos y polisacaridos azicares reductoras?

A.2. Prueba de Yodo:

La prueba de yodo se usa para detectar almidon.

El almidén es un polimero de glucosa producido por las plantas y es una fuente
importante de energfa almacenada.

La molécula de almidén forma hélices entre las cuales se inserta el yodo, tifiendo
el almid6n de azul oscuro a negro.

MATERIALES

Tres tubos de ensayo pequefos
Solucién de 5% glucosa
Solucion de 1% almidon

Yodo

Goteros

Lapiz de cera

PROCEDIMIENTO

1. Rotule tres tubos del 1 al 3.

2. Afiada 1 ml de solucién de glucosa en el tubo 1.

3. Afada 1 ml de la solucion de almidon en el tubo 2.

4. Afiada 1 ml de agua hasta el tubo 3.

5. Anada de 2 gotas de yodo a cada tubo.

6. Anote los resultados en la Tabla 4.3 y comparelos con los resultados en la Figura 4.2.




Tabla 4.3 Resultados de la prueba de yodo para almidén
Tubo Contenido Positivo Negativo
1 glucosa
2 Almidon
3 Agua

7. ¢Cual es la funciéon del almidon para la planta de papa?

B. Grasas (o Lipidos)

Los lipidos, igual que los carbohidratos, son una fuente importante de energia almacenada. Los lipidos
son componentes importantes de las membranas celulares, de algunas vitaminas, de ciertas hormonas y
del colesterol. Los lipidos son solubles en solventes no-polares y son muy poco solubles en agua
porque se componen principalmente de cadenas de hidrocarbonos.

B.1. Prueba de Sudan para identificacion de grasas:
Detecta las cadenas de hidrocarbonos.

El reactivo de Sudan produce una reacciéon hidrofébica donde los grupos no-polares (los
hidrocarbonos) se agrupan y son rodeados por moléculas del reactivo.

La prueba de Sudan tifie los hidrocarbonos de rojo (Figura 4.2).

MATERIALES

e Tubos de ensayo
e Aguay aceite
e Reactivo de Sudan

PROCEDIMIENTO

Afada 1 ml de agua y 1 ml de aceite al tubo 1.
Afiada sélo 2 ml de agua al tubo 2.

Afiada una gota del reactivo de Sudan y mezcle.
Anote sus resultados

el s

5. ¢Qué capa de la mezcla tifi6 de rojo?




B.2. Prueba de Sudan para detectar grasas en almidon, agua destilada y aceite
vegetal:

MATERIALES

® Tijeras, lapiz ® Solucién de almidon ® Papel de filtro
® Agua destilada ® Tenazas ® Plato Petri
® Accite vegetal ® Tres goteros ® Reactivo de Sudan

PROCEDIMIENTO

=

Corte un pedazo de papel de filtro que quepa en el fondo de un plato Petri.
2. Con un lapiz escriba las siguientes letras en el papel de filtro:

A = almidén
G =agua

V = aceite vegetal

3. Dibuje un circulo pequefio al lado de cada letra.

4. Utilizando goteros afiada una gota de cada producto en el circulo correspondiente sobre el
papel de filtro.
5. Afada una gota del reactivo de Sudan a cada area circulada.
6. Lave el papel con agua en el plato Petri.
7. Deje secar el papel de filtro.
8. Refiérase a la Figura 4.2, y anote los resultados en la Tabla 4.4
Tabla 4.4 Resultados de la prueba de Sudan para grasas
Mancha Solucién Intensidad de color
A Almidén
G Agua
\4 Aceite vegetal

10. :Qué revelan los resultados sobre el almidon, el agua destilada y el aceite vegetal?

11. :Contienen estos tres productos la cantidad de grasa esperada?
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C. Proteinas

Las proteinas son componentes estructurales de las células, controlan sus procesos metabolicos y
actGan como mensajeros quimicos. Ademas, son parte importante de los anticuerpos, enzimas y
receptores celulares. Las proteinas estan formadas por cadenas de aminoacidos. Debido a la presencia
de los grupos amino y carboxilo, los aminoacidos resisten cambios en pH y son amortiguadores
importantes en soluciones bioldgicas.

C.1. Prueba de Biuret:

El reactivo de Biuret se compone de hidréxido de sodio y sulfato de cobre.

El grupo amino de las proteinas reacciona con los iones de cobre del reactivo de Biuret y
el reactivo cambia de azul a violeta (Figura 4.2).

PRECAUCION

v )
e EIl reactivo de Biuret es caustico y puede causar
quemaduras.
MATERIALES
e Tubos de ensayo e Solucién de 1% almidén
e Lapiz de cera e Reactivo de Biuret

o Solucidon de albimina 1%

PROCEDIMIENTO

Rotule tres tubos del 1 al 3.

Anada 1 ml de albimina al tubo 1.

Anada 1 ml de glucosa al tubo 2.

Anada 1 ml de agua al tubo 3.

Anada 3 gotas del reactivo de Biuret a cada uno de los tres tubos y agite suavemente.
Refiérase a la Figura 4.2 para comparar colores.

Anote los resultados en la Tabla 4.5.

ARG ol A

Tabla 4.5 Resultados de la prueba de Biuret para almidén
Tubo Contenido Positivo Negativo
1 Albimina

2 Almidon

3 Agua
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8. ¢Cual es el componente principal de la albumina?

9. ¢Dénde se puede conseguir la albumina?

D. Acidos Nucleicos

Las células tienen dos tipos de acidos nucleicos: el acido ribonucleico (ARN) y el acido
desoxiribonucleico (ADN). El ADN compone los genes que contienen la informacién hereditaria,
mientras que el ARN es importante durante la sintesis de proteinas. En este ejercicio, a través de un
procedimiento sencillo aislara el ADN de las frutas.

MATERIALES

Por grupo:

e Frutas (fresa, kiwi, tomate, guineo o mangod) o cebollas
Filtro de café, papel toalla o gasa de cocinar (Cheese cloth)
Tubo de ensayo
Embudo cénico
Varilla de vidrio o palito de madera
Vaso pequefio (beaker) o matraz
Bolsas plasticas sellables
Alcohol 70% (ftio, en hielo)

Solucién litica *

;, N O T A S I M P O R T A N T E S !

-0 o Las frutas pueden ser frescas o congeladas. Si son congeladas, se deben
descongelar antes del laboratorio.

o Se puede utilizar cualquier fruta, pero las fresas usualmente producen nna
mayor cantidad de ADN.

PROCEDIMIENTO

* Prepare de antemano la solucion litica:

Solucion litica

Mezcle liquido de fregar (o champu sin acondicionador) con agua en una
razén de 1:9 A cada 100 ml de solucién preparada afiada 1 gr de NaClL
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Seleccione una fruta y corte en pedazos hasta tener el equivalente a media taza.
Poénga los pedazos en una bolsa plastica que selle y afiada 10 ml de la solucion litica.
Macere con las manos en la licuadora hasta que se forma un puré.
Coloque el embudo coénico con el filtro de café o gasa sobre el vaso o matraz y filtre el liquido.
Transfiera el liquido filtrado a un tubo de ensayo hasta llegar a aproximadamente 5 cm del
fondo del tubo.
Coloque el tubo de ensayo en hielo por 5 minutos.
Mézcle por inversion dos a tres veces.
Anada 5 ml del alcohol frio al tubo y agite suavemente con movimientos circulares.
Dentro de poco tiempo, se observaran tres capas:

En el fondo, el extracto de fruta.

En el medio, los hilos de ADN.

Enla capa superior, el alcohol.
10. Remueva el ADN con la varilla de vidrio y describalo (color, textura, apariencia).

AR

L oA

11. ¢Cual es la funcién de la solucion litica?

12. ¢Por qué fue importante utilizar alcohol a una temperatura fria?

EJERCICIO 4.2
IDENTIFICACION DE MOLECULAS BIOLOGICAS EN DESCONOCIDOS

Todas las moléculas organicas presentes en nuestro cuerpo se derivan directamente o indirectamente
de los alimentos que ingerimos. Las cantidades y proporciones de estas moléculas organicas varfan de
un alimento a otro. Los granos y las papas, por ejemplo, son ricos en almidén, mientras que las carnes
son ricas en proteinas y grasas. Para determinar el valor nutricional de los alimentos hay que identificar
las moléculas organicas que contienen. En este ejercicio se determinard la presencia de algunos
compuestos organicos en varias mezclas desconocidas.

MATERIALES

e Tubos de ensayo pequefios e Reactivo de Sudan

e Goteros e Reactivo de Benedict
e Lapiz de cera e Reactivo de Biuret

e Yodo

13



PROCEDIMIENTO

1. Elinstructor tendra disponibles de dos a cuatro muestras desconocidas, a las cuales se les realizaran

pruebas para detectar los compuestos presentes.

2. Cada prueba debe tener un control.
3. Consulte la Figura 4.2 para determinar si los resultados fueron negativos o positivos y anote los
resultados en la Tabla 4.6.
Tabla 4.6 Resultados pruebas de desconocidos
Muestra Pruebas Prueba Prueba
del Carbohidratos Grasas Proteinas
desconocido Benedict | Yodo | Sudan Biuret
1
2
3
4
4. :Cuales de los siguientes se encontraron en cada desconocido?
Desconocido Azicares Almidon Grasas Proteinas
1
2
3
4

5¢Cuales fueron los controles positivos y negativos en el experimento. ;Por qué son utiles estos
controles?

6. Prepare un informe sencillo que presente y discuta los resultados de este experimento.
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Resultados de la Prueba de Benedict. Resultados de la Prueba de Yodo:
Color ladrillo: Positivo (concentracion alta de

azucar) Color negro o azul oscuro: Positivo
Color verde: Positivo (concentracioén baja de (presencia de almidén)

azucar)
Color azul: Negativo Color blanco transparente: Negativo

Resultados de la Prueba de Sudin: Resultados de la Prueba de Biuret:

Color rojo: Positivo (contiene cadenas de Color violeta: Positivo (contiene grupos
hidrocarbonos) amino)

Color original o transparente: Negativo Color azul: Negativo

Figura 4.2

Resultados positivos y negativos de las pruebas para la deteccién e identificacion de moléculas organicas.
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LABORATORIO 4: MOLECULAS ESENCIALES PARA LA VIDA

PLAN DE ENSENANZA PARA LOS

INSTRUCTORES

Destrezas que el estudiante adquirira a partir de este laboratorio:

b=

Trabajo grupal e individual
Comunicacion escrita

Aplicacion del laboratorio anterior (Cémo escribir un informe cientifico)

Utilizacion de equipo de laboratorio y pruebas quimicas simples

Manejo del laboratorio:

e Prepare el bafio de Maria temprano durante el laboratorio.

¢ Los estudiantes deben estar familiarizados con conceptos quimicos basicos. De no ser

asi, debe darse un repaso al comienzo del laboratorio.

¢ Los estudiantes deben usar bata de laboratorio y zapatos cerrados porque trabajaran

con sustancias corrosivas, tintes y bafio de maria.

e Recuérdele a los estudiantes que deben venir preparados para el proximo laboratorio.

Manejo del tiempo:

o=

LHNAR R

Prueba corta ...ccoevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiineeeneneeee... (10 minutos)
Presentacion de objetivos y repaso de quimica............... (10 minutos)
Ejercicio 4.1: Identificacion de moléculas biologicas
A.1: Azucares reductoras.........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnenns (25 minutos)
A.2: Prueba de almidOn.......ccceeevvvviiiiiiiiiiiiiiiinniinnnn. (10 minutos)
B.1: Grasas.....iiiieemniniiiiiiiiiiinitneneeeneeene (15 minutos)
C.1: Proteinas........covvvviciiiiiiiiiiiiiissssssssnsssssssscssssssnns (10 minutos)
D: Acidos NUCIEICOS. cv.veverereererrererereresesesesesssesesesens (15 minutos)
Discusion resultados (Ejercicio 4.1)....cccvviiiiiniiiieennnnn. (10 minutos)
Ejercicio 4.2: Desconocidos..........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennenennnnnns (35 minutos)
Discusion resultados (Ejercicio 4.2)..........cccevevveeeeee..(10 minutos)
Resumen y conclusiones.......c.ooeevviiiiiiiiiniiiiiinnennnnn, (15 minutos)
Repaso y preguntas buasqueda de referencias.............. (10 minutos)
Recoger el 1aboratotio....uueviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiincccceeee, ( 5 minutos)
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