| LA BASE FISICO-QUIMICA DE LA VIDA: Bioelementos y biomoléculas |
Bioelementos o elementos biogénicos: elementos quimicos que forman parte de los seres vivos.
Clasificacién

e Bioelementos primarios: C,H,0.N,P(nucledtidos, lipidos, coenzimas como NAD+, NADP+...),S
(en los aminoacidos cisteina y metionina presentes en casi todas las proteinas, en vitaminas del
complejo B y en la coenzima A)

o Forman entre ellos con facilidad enlaces covalentes, compartiendo pares de electrones.

0 C,Ny O pueden compartir mas de un par de electrones, formando enlaces dobles
otriples (gran versatilidad para el enlace quimico).

o0 Son los elementos mas ligeros con capacidad de formar enlaces covalentes, los enlaces
son muy estables.

0 Capacidad del C de formar enlaces estables C-C (largas cadenas de C),asi como para
unirse a otros elementos, aumentando a posibilidad de crear nuevos grupos funcionales
(aldehido, cetona, alcohol, &cido, amina, etc.) que originan, compuestos organicos muy
diversos.

o0 Por la configuracion tetraédrica de los enlaces de carbono, los diferentes tipos de
moléculas organicas tienen estructuras tridimensionales diferentes.

o0 Los compuestos formados por estos atomos estan en estado muy reducido. Como el O
es muy abundante los compuestos tienden a oxidarse para formar compuestos de baja
energia (como C=2 y H2=).La energia que se desprende de estas oxidaciones es
aprovechada para las funciones vitales de los organismos.

e Bioelementos secundarios: Mg (forma parte de la molécula de clorofila y en forma iénica como
catalizador en muchas reacciones quimicas de los organismos), Ca (CaCO3 de estructuras
esqueléticas, en forma idnica estabiliza muchas estructuras celulares como el huso mitético, e
interviene en muchos procesos como la contraccién muscular, la coagulacion de la sangre y la
transmision del impulso nervioso), Na, K y Cl (como iones. Intervienen en la transmision
nerviosay el K en la apertura y cierre de los estomas).

e Oligoelementos: en proporciones inferiores al 0,1%. Su carencia como su exceso pueden
producir graves transtornos. Oligoelementos esenciales 14 comunes para todos los seres vivos
Fe, Mn, Cu, Zn, F, 1, B, Si, V, Cr, Co, Se, Mo y Sn.

BIOMOLECULAS o PRINCIPIOS INMEDIATOS: moléculas de los seres vivos.
BIOMOLECULAS INORGANICAS: presentes también en la materia inerte (agua, sales minerales y
gases)

e AGUA

Biomolécula mas abundante de los seres vivos (50-95% de su peso). La vida comienza en el agua y
evoluciona en estos mares primitivos; posteriormente los organismos que consiguen retener cierta
cantidad de agua en sus estructuras internas comienzan a conquistar el medio terrestre.

Estructura del agua : Férmula H,O. Los atomos de hidrégeno forman un angulo de 104,5° con respecto
al oxigeno. Los pares de electrones compartidos son atraidos con mas fuerza por el oxigeno que por los
hidrégenos. La zona donde se sitla el oxigeno es negativa y la de los hidrogenos positiva, presenta
caracter dipolar. Esto implica la formacién de puentes de hidrégeno entre moléculas de agua vecinas, lo
que le confiere una gran cohesion (cada molécula de agua puede establecer cuatro puentes de hidrégeno
con otras moléculas de agua).
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Propiedades y funciones

Poder disolvente:

Los compuestos ionicos se disuelven en agua, al interponerse sus moléculas entre sus iones.
Con molécula no iénicas pero con grupos polares puede formar puentes de hidrdgeno, siendo , por tanto,
también solubles.

Constante dieléctrica: Fuerza con la que las moléculas de un disolvente mantienen separados a los iones
de carga opuesta. El agua tiene una constante dieléctrica (a 20°C) de 80; esto quiere decir que los iones de




| carga opuesta se atraen 80 veces menos en el agua que fuera de ella.

Liquida a temperaturas no extremas:

Esto se debe a su gran cohesidn. Esto permite servir de vehiculo de transporte y de lubricante.
Incompresible:

El volumen del agua liquida no disminuye aunque se le someta a presiones altas. Esto permite que se
Ileven a cabo las deformaciones del citoplasma y que el agua sea el esqueleto hidrostatico de las células
vegetales.

Capilaridad: Uniendo la cohesion con la adhesién, el agua puede ascender a lo largo de conductos
estrechos (savia bruta).

Tension superficial alta:

Las moléculas de agua en contacto con la superficie estdn sometidas unicamente a la accién de las
moléculas de agua por debajo de ella. Muy importante en los movimientos citoplasmaticos.

Calor especifico alto:

| Calor especifico: Cantidad de calor necesaria para elevar 1°C un gramo de sustancia.

El agua es un buen amortiguador térmico.

Calor de vaporizacion elevado:

La mayor parte energia que se necesita para pasar al estado gaseoso se utiliza para romper los puentes de
hidrégeno. Esta energia se toma del entorno, por lo tanto esta disminuye(sudor).

Hielo menos denso que el agua liquida:

Por debajo de 4°C las moléculas de agua se acercan tanto que pueden formar enlaces por puente de
hidrdgeno con cuatro moléculas de agua, a los 0°C se forma una red espacial estable que ocupa mas
volumen que el agua liquida, el hielo es menos denso y por tanto flota en el agua liquida. Esto permite la
supervivencia de los organismos acuéticos en las zonas con temperaturas por debajo de 0°C.

e SALES MINERALES

Pueden encontrarse disueltas o precipitadas. Algunos iones pueden aparecer asociados a otras moléculas
orgénicas (hemoglobina).

Funciones

Estructuras esqueléticas y protectoras: Carbonatos, fosfatos, silice... se encuentran en conchas, huesos,
espiculas...

Funciones bioquimicas: Muchos procesos biologicos necesitan de la participacion de iones.

lones | Procesos hioldgicos

Ca®* | Contraccion muscular.
Transmision nerviosa.
Coagulacion de la sangre.
Activador y cofactor de enzimas.

Na* Transmision de la corriente nerviosa.
Mantenimiento del equilibrio idnico y acuoso celular.

K* Contraccion muscular.
Transmision de la corriente nerviosa.
Regulacidn actividad cardiaca.

Mg* | Regulador contraccién muscular.
Regulador transmisién nerviosa.
Activador y cofactor de enzimas.

Mantenimiento de la concentracién osmética

Osmosis: paso de agua a través de una membrana. El agua pasa de la disolucion mas diluida (hipotonica o
hipoosmética) hacia la mas concentrada (hipertonica o hiperosmética), hasta igualar las concentraciones
(isotdnicas o isoosmaticas).

Presidn osmaética: Presién que habria que aplicar para evitar el paso de agua.

Turgencia: Cuando la concentracion del medio celular es mayor que en el exterior, la célula se hincha.
Plasmolisis: La concentracion en el medio interno es menor que en el exterior, la célula pierde agua.
Mantenimiento del pH en estructuras y medios bioldgicos
Algunos iones intervienen en sistemas amortiguadores (tampdn o buffer) para mantener constante el pH
del medio. Los sistemas amortiguadores mas comunes son el H,CO; y
HCO; y el sistema HsPO, y PO,*.

0 Tampon bicarbonato (en liquidos intercelulares) mantiene en pH en valores préximos a 7,4.

HCO3 +H* — H,CO3 — CO, + H,O

Si aumenta concentracion hidrogeniones en el medio el equilibrio se desplaza a la derecha y se



elimina CO2 al exterior del organismo.
Si, disminuye la concentracion de hidrogeniones el equilibrio se desplaza a la izquierda para lo
que se toma CO2 del exterior.

0 Tampon fosfato (liquidos intracelulares) mantiene el pH en valores préximos 6,8

HPO, + H+ ——> H,PO,

Disoluciones: Disoluciones moleculares o verdaderas (particulas dispersas de tamafio inferior a 10-7cm
Disoluciones coloidales (particulas dispersa entre 10-5cm y 10-7cm), las concentradas
geles y las diluidas soles.

o Difusidn: Las sustancias disueltas se mueven en todas las direcciones tendiendo a distribuirse
uniformemente.

o Didlisis: es la separacién de dos solutos (generalmente uno coloidal y otro molecular) de una
disolucién a través de una membrana cuya permeabilidad solo permite el paso de las particulas
mas pequefias.

o Osmosis: tiende a igualarse la concentracion de dos disoluciones separadas por una membrana
semipermeable ( paso de agua pero no de soluto)

La 6smosis puede generar una diferencia de contenido en agua a un lado y otro de la membrana,
lo cual puede provocar una presion sobre la misma, presién osmotica.
Hipertonica, disolucion mas concentrada. Plasmolisis, en células vegetales si el medio es
hipertonico el agua saldra de la célula, las vacuolas y el citoplasma se contraen y la membrana
plasmatica se separa de la pared celular.
Hipotdnica, disolucién mas diluida. Si el medio es hipot6nico el agua tendera a entrar en la
célula, se hincharg, turgescencia (las célula animales pueden llegar a reventar).
Isoténica: las dos disoluciones misma concentracion.

BIOMOLECULAS ORGANICAS

e HIDRATOS DE CARBONO (GLUCIDOS)

Funcion:

0 Energética.

o Estructural.

0 Reserva.

0 Materia prima para formar nuevas moléculas organicas.

Clasificacién:
O Monosacaridos: De 3 a 7 atomos de carbono. Solidos. Solubles en agua. Sabor dulce.
v Aldosas ( -CHO). Enantiémeros (D y L). Anémeros (a. y ), el carbono anomérico es el
carbono 1. Ejemplo: Ribosa (pentosa), glucosa, galactosa...
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v Cetosa: El carbono anomérico es el carbono 2. Ejemplo: Fructosa, sedoheptulosa (heptosa).
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O Oligosacaridos: Hasta 10 monosacaridos. Enlace glicosidico (glucosidico) es el enlace entre dos
grupos hidroxilo(alcohol) en el que se pierde una molécula de agua -OH + HO- = -O- + H,0.
v' Disacaridos: Dos monosacaridos unidos por enlace glucosidico.
Ejemplos: Sacarosa, a-D-glucopiranosil (1— 2) B—D- fructorandsido; Maltosa; Lactosa...
El primer monosacarido se une al segundo por el carbono anomérico o hemiacetalico(-osil);

el segundo al primero por el anomérico (-6sido), en este caso se pierde el caracter reductor;
0 por un no anomérico (-0sa).
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O Polisacaridos: Més de 10 monosacéridos.
v" Homopolisacaridos: Un solo tipo de monosacarido. Ejemplo: celulosa (estructural),
almidon (reserva), glucdgeno (reserva)...

v Heteropolisacaridos: Mas de un tipo de monosacarido. Ejemplo: acido hialurénico
(estructural), heparina (anticoagulante)...

Los oligosacaridos y polisacaridos son los HOLOSIDOS (dos 0 mas monosacaridos), que junto con los
HETEROSIDOS (ademas de monosacaridos otro compuesto no glucidico) constituyen los OSIDOS.
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e LIPIDOS
Insolubles en agua y solubles en disolventes organicos.
Funcion:

0 Energética
0 Reserva energética
o Estructural (componente de membranas)
0 Reguladora
Acidos grasos

O Saponificables: Presentan acidos grasos en su composicion.
Saponificacion: &cido + Na (OH) — sal del &cido (jabon) + agua.
Triacilglicéridos: Grasas neutras. Reserva y estructural.
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Ceras: Estructural.
Fosfolipidos: Principales constituyentes de las membranas celulares.
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Acido fosfatidico (glicerol, dos acidos grasos y acido fosforico)
Esfingolipidos: Presentan esfingosina (aminoalcohol de cadena larga) en
lugar de glicerina. Membranas celulares.

Glucolipidos: El segundo alcohol es un monosacarido (o un
oligosacarido). Membranas celulares.

Simbolo numérico Estructura Nombre comiin

16: 0 CHa- (CHzlg- COOH Falmitico

16:1 (9 CH;-(CH2)5- CH=CH-[CH; J7-CO0OH Falmitoleico

18:0 CHa-[CHz)g-CO0OH Estearico

18:1 (9 CH;-(CHz)p-CH=CH-[CH; - CO0OH Oleico

18:2(9,12) CHz-[CHz)s-(CHz-CH=CH)e-(CHz )p- COOH Linoleico

19:3 (9,12, 148) CHy-(CHz-CH=CH)3-(CHz J7-C0O0OH Linolénico

204 (5811, 14 CHz-[CHz-CH=CHl4-[CHz )5-C 0O0H Araguiddnico
Clasificacién: Q Insaponificables: No presentan

acidos grasos.
Esteroides: Derivados del
ciclopentanoperhidrofenantreno.
Ejemplos: colesterol (membranas
celulares), &cidos biliares (emulsionar las
grasas), hormonas sexuales, vitamina D3,
hormonas adrenocorticales...

ciclopentanooerhidrofenantrena

Isoprenoides (terpenos): Constituidos por
unidades de isopreno (2, metil-1,3
butadieno). Ejemplos: Fitol, xantofilas,

carotenos...
Monoterpenos (mentol, alcanfor)
Diterpenos (fitol)
Triterpenos( escualeno, precursor del
colesterol)
Tetraterpenos (carotenoides)
Politerpenos (caucho)
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Prostaglandinas en la mayor parte de los
tejidos animales. Se forman por ciclacion
de acidos grasos poliinsaturados (como el
acido araquiddnico).
Estimulan la agragacién de plaquetas,
activan la respuesta inflamatoria,
contraccion del mdsculo uterino,
produccion de mucus en el estdmago.




e PROTEINAS

Formadas por la union, mediante enlace peptidico, de aminoacidos.

Aminoacidos: Grupo acido y grupo amino en el carbono que esta al lado del carboxilo

(carbono o). No polares, polares sin carga, polares con carga positiva (basicos) y polares con carga
negativa (&cidos).

aminoacido enlace peptidico
H
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Estructura Propiedades
Primaria (secuencia de los aminoacidos). Solubilidad
Secundaria (espacial). Especificidad
Terciaria (espacial). Desnaturalizacion
Cuaternaria (espacial).
Clasificacién Segun su funcion:

Segun su composicion: O Movimiento: Actina, miosina.
O Simples: solo aminoécidos. O Defensa: Anticuerpos.
v Filamentosas: Colagenos, queratinas, O Enzimatica: Amilasa.
elastinas... O Reguladora: Hormonas (insulina).
v’ Globulares: Histaminas, histonas, Q Estructural: Queratina.
globulinas... O Transporte: Hemoglobina.
Q Conjugadas: Grupo proteico y grupo
prostético.

v Cromoproteinas: Hemoglobina.
v Glicoproteinas: Mucoproteinas.
v Lipoproteinas: LDL, HDL.

v’ Fosfoproteinas: Caseina.
v"Nucleoproteinas

e ACIDOS NUCLEICOS
Polinucleétidos.




Nucledtido: Molécula constituida por un nucledsido (azlcar unida a una base nitrogenada) unido a un,
dos o tres moléculas de acido fosférico (nucletido monofosfato, difosfato o trifosfato).
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Funciones:

0 Suministran o reservan energia para las reacciones que tienen lugar en las células ( mono, di y
trifosfatos, sobre todo los de adenina.

o Coenzimética: FAD, NAD, NADP...

O Mediadores en procesos hormonales (AMPc).

Acidos nucleicos

O ADN: Watson - Crick (1953) o ARN:
) 3 ARNmM (mensajero): Se sintetiza a partir del ADN.
A=T Tres bases nitrogenadas (tres nucle6tidos) un codén
que es el cédigo de un aminoacido. Hay 64 codones
G=C distintos, es lo que se Ilama el codigo genético.

ARNt (de transferencia): Anticodon
complementario del coddn, si el codén es AUG, el

3 ) anticodén es UAC. Este ARN transporta al
aminoacido hasta el ribosoma para que se una
Chargaff: A+G=T+C mediante enlace peptidico al siguiente aminoécido.
ARNr (ribosémico): Se encuentra , junto con
Duplicacion: proteinas, formando el ribosoma (donde se unen los
T aminoacidos).

La sintesis de ARN a partir de ADN se llama
transcripcion y la unién de aminoacidos para
formar una proteina traduccion.

aminoacido
¥ 4
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: ribozoma
e ARMry proteinaz
3. 5 AR [ Yp ]
Qkazaki t
H .
1953 Watson y Crick: . B anl_ltic:u:.dén
0 Dos cadenas de polinucleétidos arrolladas
originando una doble hélice. Arrollamiento codén ARN,

dextrdgiro y plectonémico, las ods cadenas —
pueden separarse sin dsarrollarse. g LLLLLLIL] 7

0 Las dos cadenas antiparalelas.

0 Las bases nitrogenadas tienen los planos de sus
anillos colocados perpendicularmente al eje de
la hélice.

0 Launién de las bases nitrogenadas de una
cadena a las de la cadena opuesta se realiza
mediante enlaces de hidrégeno.

0 Lalongitud de la molécula varia de unas
especies a otras.

Cromatina formada basicamente por ADN y proteinas (histonas y no histonas)




Histonas: proteinas de baja masa molecular y muy basicas (mas del 20% de los aminoacidos son lisina'y
arginina (-NH3 neutraliza la acidez del ADN)
Las histonas resuelven también el problema del empaquetamiento:
o0 Se disponen en paquetes de ocho moléculas (octameros de histonas)
o El filamento de ADN envuelve los octameros de histonas con un nimero fijo de nucledtidos
(146 pares) en torno a cada octamero.
0 Launidad formada por un octamero de histonas y el filamento de ADN que lo envuelve recibe
el nombre de nucleosoma y constituye la unidad estructural de la cromatina.
0 Entre cada dos nucleosomas hay un fragmento de filamento de ADN (ADN espaciador)
o0 Unamolécula de otro tipo de histona se fijaal ADN espaciador y a la parte externa del ADN
de los nucleosomas, neutraliza més la acidez.
o Forma un filamento de aspecto de rosario o de collar de perlas de unos 11 nm de grosor. Solo
se observa este filamento en condiciones especiales de observacion.
o En condiciones prdéximas a las naturales se descubre un filamento de 30 nm (una fibra de
cromatina de 11nm que se arrolla sobre si misma en forma de muelle o solenoide.
o Lafibra de 30 nm sufre nuevos plegamientos y arrollamientos para constituir la forma de los
cromosomas.
Las proteinas no histonas:
0 Algunas tienen funcidn estructural, como la fijacion de la fibra cromatinica de 30 nm o de la
forma de los cromosomas.
o Otras funciones relacionadas con la actividad del ADN (replicacion y transcripcién).

3L

o ) )
Diferentes nlveles de condensacmn de ADN. (1) Hebra simple de ADN. (2) Hebra de cromatina (ADN
con histonas, "cuenta de collar"). (3) Cromatina durante la interfase con centrémero. (4) Cromatina
condensada durante la profase (Dos copias de ADN estan presentes). (5) Cromosoma durante la metafase.
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ENZIMAS o CATALIZADORES BIOLOGICOS
Proteinas cuya funcién es catalizar reacciones quimicas en los seres vivos. Son proteinas globulares,
solubles en agua y difunden en los liquidos organicos.

Clasificacién segln su composicion:
Q Enzimas formadas exclusivamente por proteinas. Ejemplo: insulina.
O Holoenzimas: formadas por proteina (apoenzima) y otro compuesto no proteico, cofactor. El
cofactor puede ser un elemento metalico o un compuesto organico (grupo prostético — enlaces
covalentes — o coenzima — no covalentes —). Ejemplo: hemoglobina.

MECANISMO DE LA ACCION ENZIMATICA
Energia libre de activacion: Cantidad de energia
estado de tansicion necesaria para llevar todas las moléculas de un mol de una
sustancia al estado de transicidn. Las enzimas disminuyen
reaccidn no catalizada la energia de activacion; actian formando
-f-=l- -‘.I- - compuestos intermedios con los sustratos y se obtiene
:f reaccidn catalizada rapidamente el producto recuperandose intacta la enzima.
E+S<ES—>P+E
Centro activo: zona de la enzima (generalmente
hidréfoba) donde se le une el sustrato. Este presenta algin
grupo funcional que le permita unirse al enzima. La
mayoria de las enzimas presentan una alta especificidad
por el sustrato.
Especificidad:
“estado final D€ accion, intervienen en una Gnica reaccion.
— De sustrato, sobre una sustancia determinada (absoluta),
curso de la reaccion — sobre un grupo de enlaces (de grupo) y sobre uno de dos
isdmeros oOpticos (estereoquimica).
Complejo enzima — sustrato: Los aminoacidos que forman la proteina desempefian diversas funciones:
Aminoacidos cataliticos, son los que constituyen el centro activo del enzima.
Aminoacidos de union, facilitan la unién del complejo enzima- sustrato.
Aminoacidos para mantener la estructura tridimensional de la enzima.

eztada inicial

energia libre —

CINETICA ENZIMATICA

El aumento de la concentracion de sustrato aumenta la velocidad de reaccién (manteniendo constante la
concentracion del enzima). Este aumento continua hasta llegar a una determinada velocidad (Vmax).
Ecuacion de Michaelis y Menten:

[5] Y =elocidad de reaccidn
_ Wrax = Yelocidad maxima
T Km n [5] ¥.m = Constante de Mikaels - Menten [concentracion del sustrato ala
que un enzima alcanza la mitad de zu Ymas]
Cuanto menor Km mayor afinidad del enzima por el sustrato y por [E] * [5]
tanbo formacion rapida del producto final, m= —[ES]
_ Mmax
=
T —A 12 Y max
|
|
]
k. by Suatrato




NOMENCLATURA Y CLASIFICACION

O CLASE I: Oxido- reductasas, intervienen en reacciones de oxidacién reduccién.

v Deshidrogenasas: Separan
hidrégenos NAD, NADP, F

hidrogenos del sustrato, utilizan como aceptores de los
AD...

Succinato
dezhidrogenasza

COOH K\ﬂ
|
H-C—H H-
| + FAD e—
H-C -H
|
CO0H

Acida succinico
v" Oxidasas: toman electrones

CaoH
I

C
1

+ FADH

I
CaoH

Arida fumérico

del sustrato y los ceden al oxigeno.

2+ ) A+ ) 2+
CittFe” + CitcFe” +s CitbFe " 4 CitcFe

Q CLASE Il:Transferasas, transfieren grupos funcionales o radicales distintos del hidrégeno de
un sustrato a otro.
Glucoquinasa
ATP + glucoza «—s ADP + glucosaB-fosfato
O CLASE IlI: Hidrolasas, catalizan reacciones de hidrdlisis (introducen grupos —OH y H).
Esterasas, protidasas, anhidrasas...
HaN
C=0 —— C02 + 2NH5
HaM <
+Hz0
O CLASE IV: Liasas, rotura o soldadura de sustratos, sin intervenir el agua. Actan sobre C-C,
C-OyC-N.
I?DDH Acetacetato
CH- dezcarboxilaza| CHa
I — I
C=n C=0 + |:|:|2
| |
CHs CHs
Acido
acetacético
O CLASE V: Isomerasas, reacciones de isomerizacion.
H
L Fosfatiozal  CH-OH
II: =0 lisomerasa I z
H-C—0OH — §=D
[
CHo 0P CHAOF
Gliceraldehido-3-fosfato  Dikidrosicetona
fozfato
O CLASE VI: Ligasas, (sintasas), formacién de enlaces, por hidrolisis de ATP.
FDDH CO— NH>
[
|
| - I
Glutamina
||:H ~NH3 sintasa II:H — HHz
COOH COoOH
Acido glutamico Glutamina
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FACTORES QUE AFECTAN A LA ACTIVIDAD ENZIMATICA
e Influencia del pH: Al cambiar la estructura tridimensional del enzima, como consecuencia de
variaciones del pH, puede variar su actividad. La actuacion del enzima se produce entre un valor
de pH 6ptimo y uno minimo.
e Influencia de la temperatura: Cada diez grados de aumento de temperatura se produce un
aumento de velocidad de reaccion de dos a cuatro veces. Cada enzima posee una temperatura
Optima de funcionamiento.
INHIBICION ENZIMATICA
Es la pérdida de la actividad de la enzima por la accion de iones o moléculas especificas (inhibidores).
e Irreversible: El inhibidor se une a la enzima fuertemente y se desliga muy dificilmente. Por
ejemplo compuestos organofosforados.
e Reversible: El inhibidor se disocia facilmente de su unién con la enzima.
0 Competitiva, el inhibidor se une al enzima (EI), pero no cuando el sustrato (S) se ha
unjdo al enzima (ES). Estos inhibidores son estructuralmente semejantes al sustrato.
Disminuye la velocidad de la reaccién, al reducir las moléculas de sustrato que se
pueden unir a la enzima. Un aumento en la concentracion del sustrato determina un
aumento de la velocidad de reaccidn.
0 No competitiva, pueden unirse simultineamente inhibidor y sustrato al enzima. El
aumento de la concentracion de sustrato no cambia la velocidad de reaccion.
PROENZIMAS (ZIMOGENOS)
Se sintetizan en forma inactiva y por la accion de otras enzimas o iones se transforma en su forma activa.
Ejemplo: Tripsin6geno forma inactiva y tripsina forma activa.
ENZIMAS ALOSTERICAS
Enzimas que cambian su conformacién como resultado de la unién de ligandos (inhibidor alostérico o
activador alostérico) en diferentes localizaciones. Forma T o tensa, presenta baja afinidad por el sustrato y
forma R o relajada, alta afinidad por el sustrato.
ISOENZIMAS
Enzimas con formas moleculares distintas pero con funcion biol6gica semejante.

VITAMINAS

Funk (1912) una sustancia en el salvado de arroz cuya deficiencia provoca el beri-beri (polineuritis) y que
qguimicamente era una amina (vit-amina)

Moléculas organicas imprescindibles para el desarrollo normal del individuo y que no se pueden
sintetizar, por lo tanto tienen que estar presentes en la dieta. La mayoria tienen funcién de coenzimas. El
déficit de vitaminas se llama hipovitaminosis, su carencia avitaminosis y el exceso hipervitaminosis (por
mala dosificacion terapéutica, no por alimentacion y solo en algunas vitaminas liposolubles)
CLASIFICACION

Vitaminas hidrosolubles: polares, solubles en agua.

B, (Tiamina): Indispensable para la mayoria de los vertebrados. Funcién coenzimética, participa en
reacciones de descarboxilacion de o —cetoacidos y de separacién y transferencia de grupos aldehidos
(aldehidotransferasas). La coenzima de la piruvato descarboxilasa cataliza el paso de &cido pirGvico a
acido acético en la respiracién aerébica. En la especie humana su deficiencia ocasiona el beri-beri
(ndusea, agotamiento, paralisis...). Se encuentra en el higado, leche, pan, judias, cereales, cerdo, germen
de trigo....

/TEHE — N EH3
.

NH, EH2— CHo0H

BZ (Rlboﬂavma). Forma parte en las estructuras de los nucleétidos de flavina, FAD y FMN (reacciones
de oxido-reduccién). Su deficiencia provoca graves problemas dérmicos (Pellagra sine pellagra y
afecciones de los labios, queilosis), sensibilidad a la luz...Se encuentra en carne roja, pescado, aves,
espinacas, cereales, guisantes; la leche es el Unico alimento que contiene riboflavina libre.
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i
M
|
AR
HzC M M 0O
1
CHa  riboflaving

|
H—C—0H

B; (&cido nicotinico): En los mamiferos se forma a partir del triptéfano. Forma parte de los
piridinnuclettidos, transportadores de hidrégenos (NAD, NADP). La carencia produce pelagra, diarreas,
delirio. La pelagra puede curarse administrando triptéfano, por lo tanto la vitamina puede sintetizarse en
el organismo. Se encuentra en higado, rifiones, bonito, pollo, cacahuete... La pelagra suele ser endémica
en las regiones con consumo casi exclusivo de maiz (el maiz contiene un factor que impide su biosintesis
y ademas el maiz contiene muy poco triptéfano.

p
a CZoH
9
M
acido nicotinico
Bs (Acido pantoténico): Un dipéptido. Componente de la coenzima A (transportador de grupos acilo). En
el hombre no se conoce una avitaminosis propiamente dicho. Se encuentra en yema de huevo, higado,

rifiones, guisantes, lentejas...
MH-

i
k) /hle Coenzirma &
I\\ - J

M M

NH- CHz —CHz-SH

C H NH- CHp~CH2—C”
mb—u—@—u-@—n-cngﬁ—c—c\ N
S
Qﬂ@%9ﬂ+ CH; OH
H a L. ]

acido pantoténico
Bs (Piridoxina): Forma parte de un coenzima muy importante en el metabolismo de los aminoécidos
(transferencia de grupos amino). Interviene en el metabolismo de la hemoglobina. Su carencia provoca
anemia, dermatitis, alteraciones nerviosas... Se encuentra en higado, rifiones, nuez, salmon...

HoC-0H
HOH,C AN OH

i,
piridoxing ™~ CH2

Bs, vitamina H (Biotina): Dos anillos ciclicos pentagonales. Se descubrié como una sustancia de
crecimiento en levaduras. Interviene, junto con el acido pantoténico en el metabolismo de glucidos y
lipidos y como coenzima interviene en reacciones de carboxilacion (transportador intermediario de las
moléculas de CO,). S encuentra en higado, rifiones, yema de huevo, soja, almendra...

i

HN™ “NH
I I bictina
HC—CH
Hos  EH
2
o oo

B, (Acido folico): Es un factor de crecimiento indispensable en microorganismos. Es esencial para la
formacion de células de reproduccion rapida. En el hombre se manifiesta su carencia en el hemograma
(anemia, trombocitopenia)
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COoH

OH N H / AN xsz |
“%fji\\ CHp =N —_ “)—C—NH~CH
l\ | i]ﬁ CH5
. I
HaM \\N N CH2
Acido fdlico |
CooH
B, (Cobalamina): Anillo porfirinico con un &atomo de cobalto en el centro. Es la de formula més
complicada de todas las vitaminas. Es una vitamina casi exclusivamente animal (se encuentra también en
levaduras y algunas algas. Interviene en el metabolismo de proteinas y de &cidos nucleicos, en la
formacién de globulos rojos y como coenzima transporta grupos alquilo (radicales derivados de los
hidrocarburos saturados). Pequefias cantidades curan la anemia perniciosa en el hombre (disminucion del
namero de eritrocitos). Esta anemia no se debe a una carencia de vitamina sino a que no se absorbe por la

carencia de una mucoproteina que esta en la mucosa del estbmago. Se encuentra en higado, rifiones,
arenque, sardina, huevos...

. CH2-CO-NH2
cobalarning CHZ FHE 3 CH2- CO-NH2
HD_EHE,D\\\ S5 tHy HN-EO-CH2 EE;E CH2 -CH2-C0-HH2
HaL . ON N
H H4C gy Y-
C CH
o 1 O N N A
D_|||:l \ t M CH3
HaN-CO-CHZ
0 0 S CH3
|
CH-CHZ-NH-CO-CH2-CHZ CH3 oo o o poHHo

CH7
Vitamina C (Acido ascorbico): Es una lactosa que por oxidacion forma el &cido deshidroascorbico.
Interviene en la sintesis del colageno. El nombre de &cido ascorbico hace referencia al escorbuto
(lesiones capilares, hemorragias, inflamacién de las encias...), enfermedad muy conocida por los marinos
antiguos que no aparecia si se consumian citricos. La deficiencia provoca debilidad general, perdida de
apetito, inclinacidn a padecer procesos infecciosos... Se encuentra en naranja, limoén, espinaca, coliflor...
HO- ||:—|: =0
[
HO- 0
H=C”
1
HO-C—H
CHo0OH

acida azcdrbico

Vitaminas liposolubles: apolares, insolubles en agua.

A (Retinol): Lipido isoprenoide. Se encuentra en dos formas: Ay(retinol) y A, (retinal). En el hombre se
conocen algunas enfermedades carenciales como la ceguera nocturna (primer sintoma de avitaminosis),
cornificacion del epitelio del ojo (xeroftalmia) si la carencia continua. Mantiene en buen estado los
epitelios. Se encuentra en higado, mantequilla, perejil, zanahoria, espinacas, acelgas...

CHoOH
W Ny

retinol

retinal
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D (calciferol): Relacionada con esteroides. Las mas conocidas son la D2 o calciferol (se obtiene a partir
del ergosterol, de origen vegetal, por accion de los rayos ultravioleta) y la D3 o colecalciferol (a partir de
un esteroide segregado por las células epidérmicas y tras la accion de los rayos solares). Estimula la
absorcion delos iones Ca** por el tubo digestivo. La carencia provoca raquitismo en los nifios y
osteomalacia (reblandecimiento de los huesos) en adultos. La hipervitaminosis moviliza el calcio de los
huesos (semejante a la parathormona). Se encuentra en anguila, salmén yema de huevo, higado,
mantequilla...

HO calciferal
E (tocoferol): Un anillo aromatico sustituido por una larga cadena isoprenoide lateral. Interviene en el
metabolismo de los lipidos, protege los componentes lipidicos de las membranas celulares. En ratas
produce atrofia de los testiculos y distrofia muscular. Su deficiencia produce trastornos digestivos. Se
encuentra en almendras, avellanas, esparragos, espinacas, mantequilla...

HO =

g WYW

CHy tocaferol
K (Fitomenadiona): Es una naftoquinona con cadena lateral isoprenoide. Es sintetizada por la flora
bacteriana. Se conoce también como antihemorragica por intervenir en la sintesis de protrombina.
Favorece la absorcion de lipidos por el intestino. Se encuentra en coliflor, coles de bruselas, guisantes,
patatas, huevos...
0
|

|
HO = |
e
H3E |

[ AR

HaC

14




