BIOQUIMICA

La bioguimica es la rama de la Biologia que estudia las moléculas que intervienen en la materia viva, c6mo
agrupan entre si para constituir las macromoléculas y sus funciones bioldgicas y propiedades, etc.

La quimica organica es la quimica del Carbono, en la cual el Carbono reacciona con otro Carbono o bien c
un Hidrégeno. Ej. : glucosa ( C6H1206 ), que si corresponde a la quimica organica; al igual que el metano
CH4). Un ejemplo de molécula que no corresponde a la quimica organica es el diéxido de carbono ( CO2)

La materia viva esta constituida por los principios inmediatos, que son de dos tipos:

* Inorganicos ( agua y sales minerales)
» Organicos ( glucidos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos)

La materia viva esta estructurada en una serie de niveles que son los que vamos a_ver como niveles de
organizacion de la materia viva.

Bioelementos ( C, H, O, N, Ca, Na, etc.)

Moléculas sencillas 0 monémeros ( H20, C6H1206, etc. )

Macromoléculas ( proteinas, polisacaridos, etc ) ———— VIRUS ( nivel acelular)

Organulos citoplasmaticos ( ribosomas, lisosomas, etc ) —————- MONERAS

Procariontes = ( bacterias, cianobacterias)

Eucélulas ————- PROTISTAS ( Protozoos, algas, hongos. Todos ellos son Eucariontes; unicelulares o
formando colonias)

Pluricelulares

Animales, vegetales

Poblacién



Biocenosis o comunidad

Ecosistema

BIOSFERA
BIOELEMENTOS O ELEMENTOS BIOGENICOS
Son los elementos constituyentes de la materia viva. Se dividen en tres grupos:

 Bioelementos primarios: constituyen el 95 % del total y son cuatro ( C, H, O, N)

» Bioelementos secundarios: constituyen el 4.9 % de todos ellos y son siete (Ca, Na, K, Cl, Mg, P, S)
 Oligoelementos o0 elementos traza: en conjunto representan el 0.1 % pero son imprescindibles para
vida aunque cada uno de ellos se encuentra en cantidades traza o infinitesimal. Ej.: Hierro (Fe) o

Manganeso (Mn)

BIOMOLECULAS

Son los mon6émeros o moléculas sencillas 0 moléculas sillares de las moléculas organicas complejas o
macromoléculas; es decir, por polimerizacién de dichos mondmeros aparecen los polimeros que son ya
macromoléculas.

PRINCIPIOS INMEDIATOS INORGANICOS
AGUA

El agua es el constituyente fundamental de los seres vivos; de modo que las medusas y gran parte de las a
tienen un 98% de agua. En el hombre adulto el agua representa el 60%.

El agua tiene una serie de propiedades fisicas exclusivas de extremada importancia como son el punto de
fusion, el punto de ebullicién, el calor de vaporizacion, la tension superficial...Todos ellos son mas altos que
en el caso de otros liquidos. La fuerza de atraccidn entre las moléculas de agua, es decir, su cohesion inter
es muy alta y para ello se establecen puentes o enlaces de Hidrogeno y ésta cohesion intermolecular se de
la situacion especifica de los electrones puesto que el atomo de Oxigeno comparte un par de electrones co
cada atomo de Hidrégeno. Cada uno de los atomos de Hidrégeno tiene una carga local parcial positiva y er
caso del Oxigeno es negativa. Por ello se dice que el agua es un dipolo eléctrico. Cuando dos moléculas de
agua se acercan mucho aparece una atraccion electrostatica entre la carga negativa del atomo de Oxigeno
la carga parcial positiva del atomo de Hidrégeno de la molécula contigua, y se da entonces una redistribuci
de cargas estableciéndose un enlace o puente de Hidrégeno.

Esta propiedad es la que implica una alta cohesion interna en el agua liquida. En el caso del hielo y el vapo
de agua también sus moléculas se unen por puentes de Hidrégeno.

Este modelo de enlaces o puentes de Hidrodgeno es un modelo que se denomina continuo y tiene caracter
direccional. El agua es el mejor disolvente, de modo que muchas sales cristalinas y otros compuestos iénic
se disuelven facilmente en el agua.



El agua tiene una constante dieléctrica elevada. Es capaz de disolver moléculas formando unas estructuras
denominadas micelas como es el caso de las membranas celulares en donde la misma molécula tiene una
polar y otra no polar, es decir, una hidréfila y otra hidréfoba. A esto se le llama comportamiento

anfipatico. El alto calor de vaporizacion del agua hace que los vertebrados homeotermos regulen su
temperatura interna y, cuando ésta es elevada, ocurre sudoracion rebajando dicha temperatura. Ello es pro
de los animales homeotermos.

La existencia de los puentes de Hidrégeno da una gran cohesion a las moléculas de aguay ello es
aprovechado por los vegetales para el transporte de la savia.

El hielo, al tener menor densidad, ocupa la fase superior y ello permite la vida en las capas inferiores puest
gue actla de aislante térmico.

Tanto el agua como los productos de sudoracién (protones e hidroxilos) van a determinar unas propiedade:
biolégicas y estructuras muy importantes para las proteinas, los acidos nucleicos, etc.

SALES MINERALES
Son principios inmediatos inorganicos que desempefian funciones muy importantes como son:
* Formar parte de las enzimas (biocatalizadores)
» Mantener la presién osmoética
« Intervenir en la transmisién del impulso nervioso.
« Formar el endoesqueleto y el exoesqueleto.

La falta de algunas sales minerales puede incluso conllevar a la muerte.

La concentracion de sales i6nicas debe mantenerse constante y viene regulada por la osmosis que consist
el paso de agua del medio hipoosmético al medio hiperosmaético.

Cuanto mayor sea la concentracion de iones mayor serd la presion osmética.

Las membranas celulares son membranas semipermeables, es decir, sélo dejan pasar al agua y por lo tant
concentracion de iones se regula por 6smosis.

Dos soluciones son isotonicas cuando tienen igual presion osmética, es decir, la misma concentracion de
iones. Cuando es asi el medio de mayor concentracion es el hiperténico y el de menor, hipoténico. Estas
membranas celulares semipermeables solo pueden ser atravesadas por agua o por moléculas sencillas.
Las sales minerales estan en forma de iones y entre los cationes destacan: Na+1, K+1, Ca+2, Mg+2, Cu+2
Fe+2, etc. Entre aniones: Cl-1, SO4-3, CO3-2, NO3-1, PO4-3, etc. Determinados iones son antagdnicos
unos de otros. Por ejemplo, K+1 es antagénico del Ca+1 en los vegetales.

Hay una serie de iones que se encuentran preferentemente en el exterior de la célula mientras que otros,
preferentemente, se encuentran en el interior.

PRINCIPIOS INMEDIATOS ORGANICOS
GLUCIDOS O HIDRATOS DE CARBONO

Se les denomina también carbohidratos y son los azlcares. Estas moléculas estan formadas por Carbono,
Hidrégeno y Oxigeno. Se denominan carbohidratos porque el Hidrégeno esta siempre en doble proporcién



gue el Oxigeno; y su formula empirica general es: Cn(H20)n.

Estas macromoléculas estan constituidas por la polimerizacién de los monémeros o moléculas sencillas qu
son los monosacaridos cuya polimerizacién da lugar a los polisacaridos.

Los glucidos se definen como polihidroxialdehidos o polihidroxicetonas.

En general los glucidos son soélidos, de color blanco, algunos de sabor dulce, poco solubles en disolventes
organicos y algunos no solubles en agua (Ej.: la celulosa no es soluble en agua).

Los glucidos se dividen en tres grupos:

» Monosacéridos

* Oligosacaridos (Disacéaridos, etc.)

* Polisacéaridos
Monosacéridos
Son las moléculas mas sencillas 0 monémeros de los gltcidos. Tienen como féormula empirica: Cn(H20)n ;
en donde el nimero de carbonos oscila entre tres y ocho atomos de Carbono. Se nombran poniendo como
prefijo el nimero de atomos de Carbono que posean y como sufijo la terminacién —osa. Asi para n=3 se
denomina como triosa , C3(H20)3 ; para n=4, tetrosa , C4(H20)4 ; para n=5, pentosa y para n=6, hexosa;
para n=7, heptosa y para n=8, octosa.

Los monosacaridos se caracterizan por la existencia de un grupo carbonilo. Es grupo carbonilo cuando de |
cuatro valencias del Carbono, dos se saturan con Oxigeno.

Sen distinguen dos tipos de monosacaridos:

* Aldosas
¢ Cetosas

Es una aldosa cuando el grupo carbonilo se encuentra en el C1 de la cadena carbonada; es decir, el grupo
aldehido esta en el C1.

Es una cetosa cuando el grupo carbonilo se encuentra en el C2 de la cadena carbonada; es decir, se forme
cetona o un derivado de cetona.

ALDOSA CETOSA

Todos los monosacaridos excepto la cetotriosa o dihidroxiacetona tienen un Carbono mas o asimétrico; es
decir, que sus cuatro sustituyentes son distintos.

CETOTRIOSA:

No tiene Carbonos asimétricos
ALDOTRIOSA:

Tiene Carbonos asimétricos

Si a la derecha de la cadena carbonada se pone OH, quiere decir grupo carbonilo; si se pone a la izquierda



la cadena es un grupo hidroxilo.

En los monosacaridos excepto la cetotriosa aparece una isometria optica, es decir, que hace girar el plano
luz polarizada. De modo que si gira hacia la derecha se dice que es Isomeria Optica forma -D, si por el
contrario gira hacia la izquierda se dice que es Isomeria Optica forma —L. Estas dos formas las vamos a
aplicar para el penultimo Carbono de la cadena carbonada. De modo que es forma —D cuando su OH se
encuentra a la derecha; y forma —-L cuando su OH se encuentra a la izquierda.

L-ALDOTRIOSA:

D-ALDOTRIOSA:

La aldotriosa es, también, el gliceraldehido.
FORMACION DE ANILLOS

En la naturaleza los monosacaridos no se encuentran normalmente en forma de cadenas lineales carbonac
sino que formando anillos.

Los anillos son de dos tipos: o bien pentdgonos (furanosa, porque es derivado del furano) o hexagonos
(piranosa, porque es un derivado del pirano). Los anillos se cierran siempre con un Oxigeno, el cual proced
del grupo carbonilo puesto que para formar los anillos el carbono carbonilico reacciona con un OH del
penultimo o antependltimo Carbono de la cadena lineal, dependiendo de si es pentagono o hexagono. El re
de Carbonos que no intervienen en el anillo se quedan por fuera y hacia arriba. En estos anillos su C1 va a
ahora el Carbono carbonilico.

En los anillos aparecen dos nuevos anémeros, es decir, dos nuevos isomeros y siempre en el C1 del anillo.
Entonces habra que poner los enlaces verticales. Las dos nuevas formas sony .

Es cuando su OH estéa en posicion inferior.
Es cuando su OH esté en posicion superior.

Oligosacaridos

Los oligosacaridos resultan de la uniéon de 2-10 moléculas de monosacaridos de modo que si se unen dos
monosacaridos resulta un disacarido; si se unen tres, un trisacarido; cuatro, tetrasacarido, etc.

Los oligosacaridos de mayor interés biol6gico son los disacaridos. La union de estos monosacaridos entre
se establece mediante el enlace glucosidico

- DISACARIDOS
Resultan de la union de dos monosacaridos estableciéndose el enlace glucosidico, en el cual reaccionan d
grupos OH enfrentados, correspondientes a las dos moléculas estableciéndose entre ambas un puente de

Oxigeno y elimindndose una molécula de agua.

Los disacaridos de mayor interés biolégico son los que resultan de la unién de dos hexosas. Por lo tanto su
formula molecular sera: C12H22011.

Los disacaridos de mayor interés biolégico son la lactosa, la sacarosa, la maltosa y la celobiosa.



 Lactosa; es el azlcar de la leche y resulta de la unién de una molécula de galactosa con otra de
glucosa.

De modo que es una — D — galactopiranosil (1 — 4) D—glucopiranosa. Es decir, la lactosa es una - D -
galactosil (1 — 4) D—glucosa.

» Maltosa: es el azlcar de la malta y resulta de la uniéon de dos moléculas de glucosa con enlace
glucosidico — (1 — 4). Es decir, es una — D - glucosil (1 - 4) glucopiranosa.

 Celobiosa: resulta de la union de dos glucosas pero cuyo enlace glucosidico es — (1 - 4), es decir, -
D - glucosil (1 — 4) D - glucosa.

» Sacarosa: es el azlcar de la cafia de azucar o de la remolacha; también se encuentra en un ndmerc
elevado de frutas y resulta de la unién de una molécula de glucosa con un de fructosa.

Polisacéridos
Resultan de la unién de un nimero muy elevado de monosacaridos. Por ello también se les llama azUcares
multiples. Se dividen en dos grupos dependiendo de su funcién biolégica: polisacaridos estructurales y
polisacéaridos de reserva.

* Polisacéridos estructurales
Destacan dos: la celulosa, en los vegetales, y la quitina, en los animales.
CELULOSA
La celulosa es una de las moléculas mas abundantes de la biosfera y constituye la pared celular de la célul
vegetales. La celulosa es un polimero de moléculas de glucosa disponiéndose como polisacarido lineal de
moléculas de glucosa; y por hidrélisis resultan enlaces glucosidicos (1 — 4). La estructura no es ramificada

sino que se dispone en haces paralelos que se entrelazan entre si por medio de otros polimeros que son
polisacéaridos complejos.

QUITINA
La quitina es el polisacarido estructural en los animales y constituye el exoesqueleto de los artrépodos.

* Polisacéridos de reserva
Destacan dos: el almidén, en los vegetales, y el glucégeno, en los animales.
ALMIDON
El almidon, en los tejidos vegetales, se encuentra a modo de granulos pequefios que se observan, por ejen
al cortar una patata. El almidén estd, a su vez, constituido por otros dos polisacaridos que son la amilosa y
amilopectina. La primera es un monosacarido que se dispone en forma helicoidal que resulta de la unién de
moléculas de glucosa con enlace (1 — 4). La amilopectina es un polisacarido ramificado constituido por
moléculas de glucosa pero cuyo peso molecular es mas elevado que en la amilosa.

GLUCOGENO

El glucégeno es el polisacarido de reserva de los animales y se localiza en el higado y en los musculos.



Resulta también de moléculas de glucosa con estructura semejante a la de la amilopectina pero mas comp
y, por lo tanto, con mayor peso molecular.

LiPIDOS

Moléculas organicas insolubles en agua y pueden extraerse de células y tejidos mediante disolventes no
polares (benceno, cloroformo, etc). En los lipidos no existe un monémero a partir del cual aparezca el
polimero y de ahi que se clasifiquen en dos grandes grupos: lipidos complejos y lipidos simples.

Estan formados por Carbono, Hidrogeno y Oxigeno; y, frecuentemente, se unen Fésforo, Nitrégeno y Azufr
Los lipidos tienen funciones biolégicas muy importantes como son:

« Son componentes estructurales de las membranas celulares.
» Se disponen como cubierta protectora en la superficie de muchos organismaos y érganos.
» Actllan como aislante térmico y mecanico.
 Sirven como forma de transporte y almacenamiento del combustible celular.
« Tienen funcién energética.
Determinadas hormonas son lipidos. También el grupo de las vitaminas liposolubles.

En muchas ocasiones se combinan covalentemente con otras moléculas organicas para formar moléculas
complejas como son las lipoproteinas, los glucolipidos, etc.

CLASIFICACION DE LOS LiPIDOS
Se van a clasificar en dos grandes grupos dependiendo de la existencia o no de los acidos grasos.
Son lipidos complejos cuando poseen acidos grasos y son saponificables.

Son lipidos simples cuando no poseen acidos grasos y son insaponificables.

Acidos grasos

Son componentes fundamentales de los lipidos complejos. Moléculas organicas con una larga cadena
hidrocarbonada en donde hay un grupo carboxilo (- COOH) terminal que le confiere caracter acido.

Los acidos grasos como tales, es decir, libres, se encuentran en muy pequefia proporcion en la naturaleza
esterificado con otros compuestos se encuentran en cantidades grandes tanto en las células como en los
tejidos.
Se diferencian dos tipos de acidos grasos:

« Acidos grasos saturados: cuando, entre Carbono y Carbono, son todo enlaces sencillos.

 Acidos grasos insaturados: cuando existe un doble enlace entre Carbono y Carbono. Se llaman acic

grasos polinsaturados cuando tienen mas de un doble enlace.

Los acidos grasos saturados contribuyen al aumento de colesterol en la sangre mientras que los insaturadc
rebajan dicho nivel en la sangre.

La férmula general de los acidos grasos es: CH3 — (CH2)n - COOH

Para simbolizar los acidos grasos se indica con un nimero que indica el nimero de atomos de Carbono qu



posee a continuacion: con un 0 si no hay dobles enlaces 0 un niimero que indica el nimero de dobles enlac
y como exponente que indica la localizacion de estos enlaces con delante.

Va a ser C1 de la larga cadena carbonada el que posea el grupo carboxilo.

Los acidos grasos saturados tienen un tipo de isometria Optica que es en zig—zag; mientras que los insatur:
tienen un tipo de isometria que se denomina cis—trans.

Ejemplo de acidos grasos saturados

Acido férmicoH - COOH 1:0

Acido butirico CH3 - CH2 - CH2 - COOH 4: 0

Acido acético CH3 - COOH 2:0

Acido propiénico CH3 - CH2 - COOH 3: 0

Acido laurico CH3 (CH2)10 - COOH 12 : 0

Acido palmitico CH3 (CH2)14 - COOH 16 : 0

Acido estearico CH3 (CH2)16 - COOH 18: 0

Acido araquidico CH3 (CH2)18 - COOH 20 : 0

Ejemplo de acidos grasos insaturados

16 : 19 Palmitoleico CH3 - (CH2)5 - CH = CH - (CH2)7 - COOH

18 : 19 Oleico CH3 - (CH2)7 = CH = CH - (CH2)7 - COOH

18 : 29, 12 Linoleico CH3 - (CH2)4 - CH=CH - CH2 - CH =CH - (CH2)7 - COOH
18: 39, 12, 15 Linolénico CH3 - CH2-CH=CH-CH2-CH=CH - CH2 - CH =CH - (CH2)7 - COOH

20 : 45, 8, 11, 15 Araquidénico CH3 — (CH2)3 - CH = CH - (CH2)2 - CH = CH - CH2 - CH = CH - CH2
— CH = CH - (CH2)3 - COOH

Los acidos grasos mas abundantes tienen nimero par de atomos de Carbono.

Los acidos grasos insaturados tienen puntos de fusibn mas bajos que los acidos grasos saturados para la
misma longitud de cadena. Los acidos grasos saturados tienen isomeria zig-zag.

Los insaturados tienen isomeria cis—trans.

En los mamiferos hay dos acidos grasos que se denominan acidos grasos esenciales que quiere decir que
podemos sintetizarlos y tenemos que tomarlos en la dieta y son el acido linoléico y el Linoléico.

Ambos son muy abundantes en los vegetales.

El acido linoléico es el precursor en los mamiferos para la biosintesis del acido araquidénico , el cual no se



encuentra en los vegetales.

Ademas ambos acidos grasos esenciales van a ser también en los mamiferos los precursores de las
prostaglandinas.

Lipidos complejos

Se caracterizan por la existencia de acidos grasos y son saponificables.

Acilglicéridos

Son ésteres de los acidos grasos y de la glicerina o propanotriol. Como la glicerina tiene tres grupos hidroxi
capaces de esterificar, aparecen los tres tipos de acilglicéridos que son los monoacilglicéridos, los
diacilglicéridos y los triacilglicéridos. Estos Ultimos son las verdaderas grasas y constituyen la familia de

lipidos de reserva de las células animales y de las células vegetales.

Los triacilglicéridos que a temperatura ambiente son solidos se denominan, en general, grasas. Mientras qt
los que son liquidos se denominan aceites.

1 Glicerina + 3 Acidos grasos 1 Grasa + H20

Cuando los tres acidos grasos que se esterifican son iguales se denominan triacilglicéridos simples; y sucn:
son distintos, triacilglicéridos mixtos.

Las grasas pueden ser sélidas o liquidas dependiendo del tipo de acidos grasos que las formen. Las grasa:
vegetales a temperatura ambiente suelen ser liquidas por poseer acidos grasos insaturados. Las grasas
animales a igual temperatura ambiente son sélidas o semisélidas por poseer acidos grasos saturados.

La importancia bioldgica de las grasas es como sustancia de reserva. En los animales se encuentra en el te
adiposo que actlla también como tejido de sostén regulador térmico.

En los vegetales se encuentran en los frutos, por ejemplo: aceituna, y en las semillas como soja, girasol, et

Los triacilglicéridos son insolubles en aguay y tienden a formar micelas. Son solubles en éter, cloroformo,
benceno, etc.

Fosfoglicéridos

También se les llama gliceril-fosfatidos. Son componentes principales de las membranas celulares y, en ot
zonas de la célula, se encuentran en cantidades muy pequefias.

Los fosfoglicéridos tienen una molécula de glicerina de la cual dos grupos hidroxilos se van a esterificar cor
dos acidos grasos y el tercer grupo hidroxilo se esterifica con una molécula de acido fosférico, la cual, a su
vez, se va a esterificar con otra molécula (x) y dependiendo de ésta aparecen los distintos tipos de
fosfoglicéridos.

La molécula resultante es un fosfoglicérido con forma de tenedor de dos puntas en donde se establecen do
partes en la molécula:

 La que corresponde a los dos acidos grasos (colas) y es no polar

A estas sustancias que tienen una parte polar y otra no polar (una hidréfila y otra hidréfoba) se dice que tiel



comportamiento anfipatico dependiendo de la sustancia X se distinguen tres importantes fosfoglicéridos qu
son:

» Cuando X es la etanolamina se denominara al fosfoglicérido, fosfatidiletanolamina o fosfoglicérido d
etanolamina que antiguamente se denominaba cefalina.

« Otro es el fosfoglicérido de colina o fosfatidilcolina, gue antiguamente se denominaba lecitina.

« Otro es el fosfatidilglicerina.

Tanto el de etanolamina como el de colina son componentes principales de las membranas de las células
animales.

Los fosfoglicéridos son sélidos, blancos, de consistencia cérea que por contacto con el aire se oscurecen.

Esfingolipidos

Son lipidos complejos en donde su esqueleto es la esfingosina. Son componentes importantes de las
membranas de las células animales y vegetales y también se encuentran en cantidades altas en los tejidos
nervioso y cerebro.

Como sustancia de reserva practicamente no existen.

El esfingolipido esta constituido por tres componentes que son: la esfingosina que se esterifica con un acid
graso dando lugar a una molécula que se denomina ceramida. Esta a su vez se esterifica con el tercer
componente que es un grupo de cabeza polar y dependiendo de este grupo de cabeza polar se distinguen
tipos de esfingolipidos:

Esfingomielinas

Son los esfingolipidos mas abundantes en los tejidos de los animales superiores y tienen como grupo de
cabeza polar a una etanolamina o una colina.

Glucoesfingolipidas neutros

Los mas sencillos son los cerebrésidos que tienen como grupo de cabeza polar un monosacarido. Estos
cerebrésidos se dividen en dos tipos, que son los galactocerebrdsidos cuando el monosacarido es la galact
y se localizan en el cerebro y sistema nervioso.

Los otros son los glucocerebrésidos, cuando el monosacaridos es la glucosa y se encuentran en cantidade
mucho menores en tejidos no nerviosos de los animales.

Glucoesfingolipidos acidos

Destacan los gangliésidos que tienen como grupo de cabeza polar un polisacéarido. Se encuentran
fundamentalmente en la materia gris del cerebro y son muy abundantes en las terminaciones nerviosas, po
tanto, deben intervenir en la trasmisidn de los impulsos nerviosos.

Ceras

Las ceras son lipidos complejos, sélidos que resultan de la esterificacion de acidos grasos de cadena larga
alcoholes distintos de la glicerina. Son insolubles en agua, cuando se calientan se hacen blancas y moldeal
Se disponen como cubierta protectora de la piel, pelo, plumas, hojas y frutos de plantas superiores. Tambié
sobre el exoesqueleto de insectos.
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Por ejemplo, la cera de las abejas resulta de la esterificacion del acido palmitico con alcoholes de 26-34
atomos de Carbono.

Lipidos sencillos

Se caracterizan por no poseer acidos grasos, son insaponificables, se encuentran en cantidades mucho me
gue en el caso de los lipidos complejos, pero forman parte de sustancias con gran actividad bioldgica, tales
como vitaminas, hormonas, etc.

Se dividen en tres grupos: terpenos, esteroides y prostaglandinas.

Terpenos

Estan formados por varias unidades del isopreno, que es un (2 metil — 1, 3 butadieno) y es, por tanto, un
hidrocarburo de cinco atomos de Carbono.

Los terpenos mas sencillos son los que constan de dos unidades de isopreno, por lo que se denominan
monoterpenos; con tres unidades, sesqueterpenos; con cuatro, diterpenos; con seis, triterpenos y con ocho
tetraterpenos.

Estos terpenos pueden ser moléculas lineales o ciclicas.

En los vegetales hay muchos terpenos con olores o sabores propios y son los componentes fundamentales
los aceites esenciales que se extraen de dichos vegetales. Por ejemplo, del geranio se extrae el geraniol, d
limén el limonemo, de la menta el mentol, etc (todos ellos monoterpenos). Como ejemplo de diterpeno se
encuentra el fitol; de triterpeno, el escualeno; de tetraterpeno, los carotenoides, destacando el — caroteno
(precursor de la vitamina A).

Entre los terpenos se encuentran las vitaminas liposolubles tales como A, E y K.

Hay otro tipo de terpenos que son coenzimas, destacando la coenzima Q o ubiquinona.

Esteroides

Son todos derivados del hidrocarburo tetraciclico saturado perhidrociclopentanofenantreno.

El primer esteroide que aparece es el lanosterol, que aparece por ciclacién del escualeno (triterpeno lineal)
lanosterol, a su vez, es el precursor del colesterol en los tejidos animales. Mientras que en los vegetales
superiores practicamente no existen. Tanto lanosterol como colesterol pertenecen al grupo llamado esterole

En los vegetales su sustituto serian los fitosteroles.

A su vez, el colesterol es el precursor de otros esteroides, como son: los acidos biliares, los andrégenos, lo
estrogenos, la progesterona, las hormonas adrenocorticales.

Son también esteroides la vitamina D o antirraquitica.
Prostaglandinas
Son lipidos simples con actividad bioldgica hormonal; son de caracter acido, liposolubles y se localizan en:

 El plasma seminal
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* La préstata
» Etc

Hay distintos tipos de prostaglandinas y todas ellas tienen en comuin una actividad depresora de la presion
sanguinea e inductora de la contraccién de musculos lisos.

PROTEINAS

Las proteinas son las moléculas organicas mas abundantes en las células de modo que constituyen el 50%
mas de su peso seco. Se encuentran en todas las partes de la célula y no es posible imaginar alguna forme
vida sin ellas. Existe un niamero elevadisimo de proteinas diferentes, cada una con una funcién biolégica
determinada. Ademas la informacidon genética en su mayor parte es expresada en forma de proteina media
el proceso de la biosintesis de proteinas.

Las proteinas estan formadas por Carbono, Hidrégeno, Oxigeno y Nitrdgeno. Ademas casi todas contienen
Azufre y también pueden poseer Fosforo, Hierro, Cobre y Cinc. El peso molecular de las proteinas es muy
elevado y estan formadas por unos monémero que son los aminoacidos. Habiendo en los mamiferos veinte
aminoacidos distintos que se denominan aminoacidos esenciales puesto que deben tomarse en la dieta al |
poder sintetizarlos. Los aminoacidos se unen entre si con enlaces covalentes y a estos enlaces se les llam:
enlaces peptidicos dando lugar a largas cadenas polipeptidicas. El enlace peptidico (- CO — NH - )se
establece al reaccionar el grupo carboxilico de un aminoacido con el grupo amino del siguiente aminoacido
eliminandose una molécula de agua.
La férmula del aminoacido es: C(Carbono central 0 ) cuyas cuatro valencias se saturan con:

« Una con el grupo amino (NH2)

« Otra con el grupo carboxilico (— COOH)

» Una con Hidrégeno

« Y otra con un radical R. Y dependiendo de la naturaleza de éste se diferencian los distintos

aminoécidos.

El aminoécido se dice que tiene comportamiento anfétero puesto que en medio basico actlla como acido
debido al grupo carboxilico y en medio acido actia como base debido al grupo amino.

El polipéptido y en general la proteina tienen también caracter anfétero pues siguen teniendo un grupo
carboxilico y un grupo amino libres.

Los veinte amino&cidos esenciales son:
Alanina (Ala) Leucina (Leu)

Arginina (Arg) Lisina (Lys)

Asparogina (Asn) Metionina (Met)
Aspartico (Asp) Fenilalanina (Phe)
Cisteina (Cys) Prolina (Pro)

Glutamina (GIn) Serina (Ser)

Glutamico (Glu) Treonina (Thr)
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Glicocola (Gly) Triptéfano (Trp)
Histidina (His) Tirosina (Tyr)
Isoleucina (lle) Valina (Val)
Alanina

Valina

Leucina

Isoleucina

Glicocola

Serina

Cisteina

Lisina

La union de dos aminoacidos da lugar a un dipéptido; la unién de tres, un tripéptido; de cuatro, tetrapéptido

n, polipéptido; y en general una proteina. Ej: Val — Val — Gly — Ala — Ala

Se distinguen dos tipos de proteinas dependiendo de su composicion:

» Proteinas simples: son las que en su composicion solo hay aminoéacidos, por lo tanto, solo tienen
grupo proteico.

» Proteinas conjugadas: son las que, ademas de haber aminoacidos, hay otra parte de naturaleza
organica o inorganica; es decir, no aminoacidica. Y dependiendo de este compuesto se diferencian
distintas proteinas conjugadas. Por lo tanto, estas proteinas constan de un grupo proteico y un grup
prostético. Ej: lipoproteinas, metaloproteinas, nucleoproteinas, glucoproteinas...

ESTRUCTURA DE LAS PROTEINAS

Se refieren a los niveles en que esta organizada una proteina.

» Estructura primaria: es el nivel mas sencillo y corresponde a la cadena polipeptidica, es decir, la
secuencia lineal de aminoécidos. Es, por lo tanto, unidimensional. Y es en esta secuencia lineal de
aminoacidos donde reside el mensaje genético para el resto de estructuras de la proteina. Ej: Val -
- Gly — Ala - Cys...

« Estructura secundaria: se forma cuando la estructura primaria se enrolla en hélice o se dispone en 2
- zag. Por lo tanto hay dos tipos de estructura secundaria que son la hélice, que es la mas frecuentt
la estructura o en zig — zag. La primera se mantiene en esta disposicién puesto que a lo largo de la
hélice aparecen grupos COOH y NH2 enfrentados estableciéndose enlaces peptidicos, manteniend
hélice en su posicion tridimensional y, por tanto, dandole estabilidad. La hélice se forma solo a partil
de una cadena polipeptidica. El segundo, o de hoja plegada, se forma a partir de una 0 mas cadena
polipeptidicas que se disponen paralelamente. Ambas cadenas paralelas se mantienen en esta pos
mediante enlaces peptidicos.

« Estructura terciaria: Resulta cuando la secundaria se repliega tomando forma rugosa, es decir,
formando las proteinas globulares.
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 Estructura cuaternaria: Se forma cuando niveles o estructuras anteriores distintas se agrupan para
disponerse a modo de paquete. Por ejemplo, la hemoglobina de la sangre.

Cada proteina tiene en su estructura un nivel propio con una forma tridimensional caracteristica y que impli
una funcién concreta. A esta forma tridimensional que adquiere la proteina en su estado nativo se le denon
conformacion de la proteina.

Se diferencian, segun su conformacién de la proteina, dos tipos de proteinas que son: proteinas fibrosas y
proteinas globulares.

« Proteinas fibrosas: Tienen todas estructura secundaria y estan formadas por cadenas polipeptidicas
gue se disponen paralelamente a lo largo de un eje dando lugar a fibras o laminas largas que les ha
ser resistentes fisicamente. Son insolubles en agua. Estas proteinas son los elementos basicos
estructurales del tejido conjuntivo de los animales superiores. Por ejemplo, constituyen el colageno,
también la queratina, la elastina... Estas proteinas fibrosas, al tener estructura secundaria se dispon
en hélice o en formacion .

« Proteinas globulares: Tienen todas estructura terciaria, por lo tanto son cadenas polipeptidicas que
pliegan para tomar formas esféricas. Son solubles en disoluciones salinas diluidas y desempefan,
muchas veces, una funcién moévil o dindmica. También tienen funcidén enzimatica o catalizadora
puesto que todas las enzimas tienen estructura terciaria y, por lo tanto, son proteinas. También tien
esta estructura los anticuerpos, determinadas hormonas, proteinas con funcién de transporte como
hemoglobina. Hay otro grupo de proteinas que tiene caracteristicas fibrosas y también globulares. P
ejemplo la miosina (proteina estructural del musculo) o el fibrindgeno (precursor de la fibrina que
interviene en la coagulacién de la sangre).

» Desnaturalizacién y renaturalizacidn de las proteinas: Las proteinas son estables a temperatura y pl
determinados de nodo que cuando las temperaturas son muy elevadas o el ph extremo, aparece el
fenémeno de la desnaturalizacién, cuyo efecto mas visible es la pérdida de solubilidad y consiste en
perder niveles o estructuras de organizacion hasta incluso llegar a la estructura primaria en donde
reside el mensaje genético que viene dado por la secuencia lineal de aminoacidos y esta es la
informacién o mensaje para el resto de las estructuras o niveles de la proteina. De este modo, cuan
la temperatura o el ph vuelve a condiciones dptimas surge el fenomeno de la renaturalizacién, es
decir, la proteina adquiere nuevamente la estructura propia con la funcién correspondiente, nunca u
funcion distinta de la que poseia.

FUNCIONES DE LAS PROTEINAS

Las proteinas tienen funciones muy distintas; todas las enzimas son proteinas, la enzima tiene una zona er
molécula gue es el centro activo el cual se va a unir a un sustrato especifico al que va a catalizar formando:
el complejo ES.

Otra funcion. Determinadas proteinas tienen funcidn nutritiva, por ejemplo, para el embrién en crecimiento,
el caso ovolbimina de la clara del huevo, la caseina de la leche. Determinadas proteinas tienen funcién de
transporte, por ejemplo la seroalbimina, la hemoglobina de la sangre de los vertebrados o la hemocianina
los invertebrados.

Otras proteinas tienen funcién contractil, funcién de defensa, por ejemplo la trombina vy el fibrinbgeno que
intervienen en la coagulacion de la sangre.

También los anticuerpos o inmunoglobulinas que reaccionan combatiendo y eliminando a los antigenos.

Otras proteinas tienen funcién hormonal como por ejemplo la insulina, la hormona del crecimiento, etc. Otre
tienen funcién estructural como es el colageno, la elastina, la quitina...
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CLASIFICACION DE LAS PROTEINAS
Las proteinas se dividen en dos grandes grupos y son las simples y las conjugadas.
Las albuminas

Son muy solubles en agua. Tienen funcion terciaria globular y dependiendo donde se encuentren reciben s
nombre. En la sangre, seroalbiminas; en la clara del huevo, ovoalbuminas...

Las globulinas

Son poco solubles en agua y solubles en disoluciones salinas divididas. Suelen estar asociadas a las albun
la globulina, la galactoglobulina, la seroglobulina y aqui destacan las globulinas que son anticuerpos.

Proteinas fibrosas

Son insolubles en agua. Tienen estructura secundaria y destacan tres tipos: el fibrinégeno, la miosina y
escleroproteinas, aqui estan el colageno, la elastina y la queratina.

Las histonas
Son proteinas y se asocian al ADN para constituir los cromosomas.

Proteinas conjugadas

Tienen grupos proteico mas grupo protético que es la parte no aminoacidica y puede ser de naturaleza
organica o inorganica y de este se distinguen varios tipos:

« Las glucoproteinas, cuando el grupo protético es un gltcido (la mucina de la saliva)

» Las fosfoproteinas, cuyo grupo prostético es un acido fosférico (el caseindégeno de la leche)

» Las cromoproteinas, cuyo grupo prostético es un pigmento respiratorio que le confiere color. Este
pigmento es una molécula llamada metal fosfo que coinciden en un atomo metalico el cual es distint
en los diferentes pigmentos (en la hemoglobina es de hierro).

Las nucleoproteinas

Cuyo grupo prostético son los acidos nucleicos.

Una de las propiedades mas caracteristicas de las enzimas es la de la especificidad, es decir, cada individL
tiene sus propias y especificas proteinas que le diferenciaran del resto delo individuos. Cuanto mas separa
estén dos individuos filogenéticamente, mayor diferencia habra en sus proteinas.

ENZIMAS

Son biocatalizadores de naturaleza proteica. Se precisan en cantidades muy pequefias y se regeneran al fi
de la reaccion que catalizan sin gastarse en el transcurso de la reaccion de modo que quedan en disposicic

catalizar una nueva reaccion.

La funcién de las enzimas es catalizar reacciones bioldgicas sin intervenir propiamente en la reaccion; sélo
modificando la velocidad de ella.

Debido a su naturaleza proteica cada enzima es especifica de una reaccién determinada, es decir, de un
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sustrato al que catalizara.

Catalizan las reacciones reversibles modificando la velocidad en ambos sentidos y siempre las reacciones
catalizadas son muchisimo mas rapidas que sin enzimas. Cada 10 °C que aumenta la temperatura, la veloc
de las reacciones se duplica, ahora bien, debido a su naturaleza proteica tienen una temperatura éptima de
actuacién como un ph. A los 55 o0 60 °C las enzimas se inactivan exceptuando bacterias que viven en agua
termales que pueden llegar a los 85 °C.

El ph 6ptimo de las enzimas corresponde con el de las proteinas y, por encima o por debajo, la actividad
disminuye.

Muchas veces, para nombrar las enzimas se indican con un prefijo que es igual que el sustrato al que catal
y como sufijo —asa. Ejemplo: citasa, latasa...

Las enzimas se clasifican dependiendo del tipo de reaccion que catalizan. Por ejemplo, la oxidorreductasa
cataliza reacciones de trasferencia de grupos funcionales; las hidrolasas que catalizan reacciones de hidrél
isomerasas gue intervienen en reacciones de isomerizacion; ligasas que intervienen en la formacion de eni;
con liberacion de energia...

Debido a su naturaleza proteica la enzima es especifica del sustrato y a la parte de la enzima que se comb
con el sustrato se la denomina centro o lugar activo. Se forma un complejo enzima - sustrato (ES) que
cataliza al sustrato y se rebaja la energia de activacion de la reaccion aumentando asi la velocidad de la
reaccion dando lugar a unos productos como resultado de la catalisis y la enzima quedara libre sin haberse
gastado y en disposicidn de volver a catalizar otra reaccién del mismo tipo.

Para que se lleve a cabo cualquier reaccion se precisa una energia que la activa y ésta se denomina energ
activacion; pues bien, las enzimas van a rebajar esta energia de activaciéon haciendo con ello que aumente
velocidad de reaccion.

E+SESP+E

Por ejemplo:

lactasa + lactosa lactasa — lactosa glucosa + galactosa + lactosa

maltasa + maltosa maltasa — maltosa glucosa + glucosa + malta + matosa

sacarasa + sacarosa sacarasa — sacarosa glucosa + fructosa + sacarosa

El centro activo tienen unos enlaces que son loes enlaces cataliticos que se uniran a los aminoacidos del
sustrato mediante otros aminoacidos que permiten la unién de la enzima con el sustrato y se denominan

aminodacidos de union.

Antes las enzimas se denominaban fermentos y, dependiendo de su naturaleza se distinguen dos tipos, al i
que con las proteinas que son:

* Las enzimas formadas unicamente por aminoacidos
« Las enzima formadas por dos componentes: un aminoacidico y el otro no aminoacidico. Y son las
holoenzimas.

A su parte proteica se le llama apoenzima y a la parte no proteica, cofactor. A su vez, el cofactor puede ser
i6n metalico o una molécula organica y, en este caso, se denomina coenzima.
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Las coenzimas suelen tener en su molécula una vitamina. Ejemplo de coenzima: piridin nucleétidos (DPN c
NAD, y TPN o NADN). Tienen como vitamina en su estructura una del complejo D que es la nicotinamida o
vitamina PP. Esta coenzima interviene como transportador o vector de Hidrégeno teniendo en cuenta que c
vector de Hidrégeno transporta siempre de dos en dos Hidrégenos, para mas tarde cederlos al compuesto
los precise.

Otro ejemplo son los flavin nucleétidos (FMN y FAD). Tienen en su estructura una vitamina del complejo B
gue es la riboflavina o vitamina B2. Actian como vectores o transportadores de electrones en la cadena de
transporte de electrones.

Otro ejemplo es la coenzima A (CoA). Tiene como vitamina a otra del complejo B que es el acido
pantoténico. En su molécula también tiene un grupo funcional rico en energia ( SH). Interviene en el
catabolismo de los lipidos y en el ciclo de Krebs.

Otro ejemplo es la biocitina; otro son los Adesinfosfatos, y son tres AMP, ADP y ATP.
MODO DE ACTUACION DE LAS ENZIMAS

Cuando la enzima se une al sustrato se eleva la velocidad de reaccién. En un principio la cantidad de sustr:
es pequefa y la velocidad de reacciéon en que se desarrolla el directamente proporcional a la cantidad de
sustrato.

Si se va afladiendo enzimas en una cantidad constante y, del mismo modo, se aumente de manera constar
concentracion del sustrato, la enzima va uniéndose a éste formandose el complejo ES y la velocidad de
reaccion aumenta progresivamente hasta que toda la enzima se encuentra formando parte del sustrato en ¢
complejo ES diciendo que se ha alcanzado la saturacién de modo que por mas sustrato que se afiada, la
velocidad de reaccion no aumenta.

Un medio de la velocidad maxima es la velocidad que se da cuando la mitad de la enzima se encuentra
combinada formando el complejo ES y la otra mitad en forma libre y, en este momento, la concentracién de
sustrato es igual a la constante de disociacién (K) del complejo ES. La concentracion de S se da en moll/l, [
cual la velocidad de raccién es igual a la mitad de la velocidad maxima.

ACIDOS NUCLEICOS

Son los portadores de los caracteres hereditarios y son dos:

El ADN o acido desoxirribonucleico y el ARN o &cido ribonucleico. Son componentes esenciales de las
células y representan entre el 15y el 20% de su peso seco.

Todo ser vivo posee acidos nucleicos incluso los virus.

El ADN tiene estructura de doble hélice enrollada en espiral y el ARN, hélice sencilla. Estas macromolécula
son polinucleétidos, pues su mondmero o molécula sencilla es el nucledtido. A su vez, el nucle6tido esta
formado por un nucledsido mas un acido fosférico. Cada nucleétido tiene tres componentes que son: una
molécula de acido fosfdrico, una pentosa (ribosa o desoxirribosa) y una base nitrogenada (puricas o
pirimidinicas)

Asi pues el nucleétido tiene, en el centro una pentosa, a un lado la molécula de acido fosférico y al otro lad
la base nitrogenada.

Acido fosférico — Pentosa — Base nitrogenada

17



El nucle6tido del ADN tiene en el centro la desoxirribosa, a un lado acido fosférico, y al otro lado una base
nitrogenada ( A, G, C, T).

El nucledtido del ARN tiene en el centro la ribosa, aun lado el acido fosforico, y al otro lado una base
nitrogenada ( A, G, C, U). Nunca tiene Timina.

Los nucledtidos distintos posibles de ADN son:

P-D-A
P-D-G
P-D-C
P-D-T

P-R-A
P-R-G
P-R-C
P-R-U

Las bases nitrogenadas puricas son complementarias de las bases nitrogenadas pirimidinicas y esta
complementariedad es estable mediante puentes de Hidrégeno de modoque A=T, T=A,GC,CG.

Para formar el nucleétido la base nitrogenada se une al C1 de la pentosa y el acido fosférico se une al C5 c
pentosa.

Un nucleétido se une a otro a través del C3 de la pentosa de un nucleétido que se une al acido fosférico de
siguiente nucledétido.

El ADN es una doble hélice enrollada en espiral donde ambas hélices son complementarias y antiparalelas
complementariedad reside en las bases nitrogenadas de modo que las puaricas son complementarias a las
pirimidinicas.

La doble hélice recuerda una escalera de caracol en que los pasamanos son P - D - P - D ... y los peldafic

son los pares de bases nitrogenadas complementarias.

El mensaje genético de una hélice del ADN es el mismo en la otra hélice. Es en la secuencia lineal de base
nitrogenadas donde se encuentra el mensaje genético.

En 1953 los bidlogos Watson y Crick elaboraron el modelo de doble hélice enrollada en espiral y obtuvieror
el Premio Nobel por ello. Este modelo debe cumplir dos condiciones:

» Que sea capaz de autoduplicarse o replicarse para que asi todas las moléculas de ADN del individu
sean iguales y por lo tanto todas sus células tengan la misma informacion genética.

» Que la molécula de ADN tenga impresa toda la informacién genética para el desarrollo del individuo
y de la descendencia.
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Para la primera condicion. Para la autoduplicacion, la doble hélice de ADN comienza a separarse de un
extremo a otro de modo que cada una de las hélices va a sintetizar una hélice nueva complementaria habie
tomado como modelo o patrén a la hélice primera. En ello se basa la mitosis, por lo tanto, todas las células
organismo van a tener la misma informacién genética, pues el ADN es capaz de auto duplicarse.

Para la segunda condicion. El modelo de doble hélice lleva toda la informacién genética precisa para la
biosintesis de proteinas, por lo tanto toda la informacion genética precisa para el desarrollo del individuo o «
la descendencia. En la secuencia lineal de bases nitrogenadas es donde radica el mensaje genéticoy las b
nitrogenadas se agrupan de tres en tres; a cada grupo de tres se le llama triplete, tripleta o codén. Cada co
va a codificar para un aminoacido concreto (viene dado en el c4digo genético).

Severo Ochoa, Niremberg y Khorana descubrieron e interpretaron el c6digo genético por lo que obtuvieron
Premio Nobel donde observaron que:

e Hay cuatro bases nitrogenadas distintas que se agrupan de tres en tres. Por lo tanto hay 64
combinaciones distintas de tripletes y s6lo 20 aminoacidos distintos, asi pues, mas de un triplete
codifica para un mismo aminoacido. Por ello se dice que el cédigo genético es degenerado. Tambié
es universal y no tiene comas. En la secuencia lineal de tripletes es donde radica la informacion
genética para la secuencia lineal de aminoacidos y, por tanto, para la sintesis de la proteina especif
segln su mensaje genético.

La molécula de ARN es de hélice sencilla aunque es ocasiones, como ocurre en el ARN transferente (ARN
puede curvarse la hélice y enfrentarse bases nitrogenadas complementarias estableciéndose los puentes d
Hidrégeno entre ellas y formandose los tramos llamados asas u horquillas. Se distinguen tres tipos de ARN
gue son el ARN mensajero (ARNm), ARN ribosémico (ARNr) y el ARN transferente (ARNL).

El ARNm interviene en la trascripcion del mensaje genético.

El ARNr forma parte del ribosoma que es donde se lleva a cabo la biosintesis de proteinas.

El ARNt ,que tiene estructura de hoja de trébol, interviene en el proceso de la traduccion para la biosintesis
proteinas.

VITAMINAS

Las vitaminas, al igual que las enzimas, son biocatalizadores precisos para el funcionamiento de los seres
vivos y estos biocatalizadores se precisan en cantidades muy pequefias.

Los vegetales son capaces de sintetizar vitaminas; ello no ocurre en los animales aunque la incapacidad nc
total (e. Vitamina D). Tanto el exceso de vitaminas como el defecto puede provocar enfermedades
(hipovitaminosis o hipervitaminosis).

Las vitaminas se clasifican en dos tipos: liposolubles (A, D, E, K) e hidrosolubles (complejo By C).
LIPOSOLUBLES

Vitamina A (antixeroftalmica o retinol)

Es un derivado del caroteno. Se encuentra en forma de provitamina en vegetales ricos en carotenos ( lecht
tomate, zanahoria, pimientos... ).

Entre los productos de origen animal se encuentran en el aceite de higado de pescados, en la yema del hu
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en la leche y en la mantequilla.

Una hipovitaminosis A origina retraso de crecimiento, ceguera por desecaciéon de la conjuntiva del ojo...
Una hipervitaminosis A tiene efectos tdxicos.

Vitamina D (antirraquitica)

Es un esteroide y se encuentra poco en los vegetales y abunda en los animales ( aceite de higado de pesc
la yema del huevo, mantequilla... ).

Muchas veces se toma en forma de provitaminas por accién de los rayos ultravioleta se transforma en su
forma activa.

La vitamina D es fundamental para la absorcion del calcio, del fésforo, y su posterior fijacién en los huesos
evitando la osteoporosis.

Su deficiencia origina raquitismo, reblandecimiento éseo, etc.

Su exceso tiene efectos toxicos.

Vitamina E (tocoferol)

Es un lipido isopronoide, se encuentra en el germen de la semilla de los cereales, en aceites vegetales...
En los animales es poco abundante aunque se encuentra en la yema del huevo y la mantequilla.

Una hipovitaminosis E produce esterilidad y también trastornos en el movimiento.

Una hipervitaminosis E tiene efectos tdxicos.

Vitamina K (antihemorragica)

Se encuentra en las zonas verdes de los vegetales.

En los animales se encuentra en el tocino, higado de cerdo.

La flora intestinal, es decir, las bacterias del colon (escherichia coli) sintetizan esta vitamina.

Su hipovitaminosis da lugar a hemorragias puesto que la vitamina K es fundamental para la formacion de Iz
protrombina, la cual se transformara después en trombina e intervendra en la coagulacién durante las
hemorragias.

HIDROSOLUBLES

Complejo B

Esta la vitamina B1, B2, B6, B12 y la P-P.

Vitamina B1 (tiamina)

Se encuentra en vegetales verdes siendo muy abundante en la cascarilla del arroz.
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Su deficiencia origina el beri — beri que conlleva trastornos nerviosos concluyendo en insensibilidad y
paralisis.

Vitamina B2 (riboflavina)

Se encuentra en la leche y levaduras.

Su deficiencia produce alteracion en la piel (fisuras, costras...)
Vitamina B12

Se encuentra en el higado y los huevos.

Su deficiencia da lugar a un crecimiento anormal y a la anemia perniciosa que origina disminucién del
namero de gldbulos rojos de la sangre.

Vitamina P—P (antipelagrasa)

Abunda en el higado, carne, leche, la cascarilla del arroz...
Su deficiencia origina la pelagra o mal de la rosa.

Vitamina C (antiescorbtica)

Se encuentra en los citricos y también en la leche.

Esta vitamina se destruye rapidamente por accion de la luz.

Su deficiencia origina el escorbuto que provoca inflamacién y hemorragias en las encias con posterior caid:
de dientes.

ADENOSINFOSFATOS
Son de tres tipos : AMP, ADP y ATP.
AMP

Esta formado por un nucleétido de la adenina, por lo tanto, en el centro hay una ribosa. A un lado una
molécula de acido fosfdrico y al otro adenina.

Los adenosinfosfatos son considerados los monedero metabélicos puesto que su funcidén es almacenar ene
en un nivel alto para cederla cuando se precise.

Los compuestos organicos constan de enlaces que unen C-C; C-H... y estos enlaces tienen o significan pc
energia.

Cuando se rompen, esta energia se va, poco a poco, almacenando en los adenosinfosfatos.

El mas sencillo es el AMP que almacena energia y para ello se combinara con esta molécula de acido
fosférico dando lugar al ADP.

AMP P ADP
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A su vez, el ADP almacena también energia y para ello se une con otra molécula de acido fosférico
formandose el ATP.

ADP P ATP

Cuando una reaccioén precisa energia se toma del ATP que se descompone para liberar la energia almacer
Asi pues, estas reacciones han de ser reversibles.

Generalmente el ADP vuelve a cargarse y volvera a ser ATP, es decir, lo normal es
ADP ATP

Si se precisase mas energia se extraeria del ADP que pasaria a ser AMP.
L-RIBOSA

(L-aldopentosa)

Monosacérido del monémero del ARN
L-2-DESOXIRRIBOSA
(L-aldopentosa)

Monosacérido del monémero del ADN
D-GLUCOSA

(D—-aldohexosa)

D-GALACTOSA

(D—-aldohexosa)

D-MANOSA

(D—-aldohexosa)

D-FRUCTOSA

(D—-cetohexosa)

D-GLUCOSA

(D—-aldohexosa)
D-GLUCOPIRANOSA
D-GLUCOFURANOSA

-D-GLUCOFURANOSA
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—L-GLUCOPIRANOSA
LIiPIDOS
PROSTAGLANDINAS
ESTEROIDES
TERPENOS

CERAS
ESFINGOLIPIDOS
FOSFOGLICERIDOS
ACILGLICERIDOS
LIPIDOS SIMPLES
LIiPIDOS COMPLEJOS
Monoacilglicérido

+ 1 H20

Diacilglicérido
Triacilglicérido

+ 3 H20

+ 2 H20

Colas

no polares

(Hidréfobo)
FOSFOGLICERIDO
Esfingolipidos
Glucoesfingolipidos neutros (cerebrésidos)
Esfingomielinas
Glucoesfingolipios acidos (gangliésidos) _ materia gris del cerebro y tejidos no nerviosos

Glucocerebrdsidos (tejidos no neurales)



Galactocerebrdsidos (cerebro y sistema nervioso)

+4 H20
complejo

[S]

v

Y5 V max.

V max.

K=

PO4H3 (P)
Citosina (C)
Timina (T)
Pentosa
Uracilo (U)
Adenina (A)
Guanina (G)
Ribosa (R)
Puricas
Pirimidinicas
Desoxirribosa (D)

Base nitrogenada
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