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TEMA IV: VIATMINAS Y COENZIMAS

A. COENZIMAS

Las enzimas estan formadas por una parte proteica llamada albamina y por otra no

proteica denominada grupo prostético, de forma general se le llama cofactor

Dentro del cofactor encontramos:
e lones metalicos. Atomo de un metal que esta unida a esa parte proteica

e Coenzimas: moléculas organicas que se unen mediante enlaces débiles a

esas partes de la proteina

e Grupo prostético: tipo de cofactor. Son moléculas organicas que se unen

mediante enlaces fuertes (covalentes)

ENZIMAS COMPLEJOS EJEMPLO DE COFACTOR

=
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Caracteristicas:

e Aportan grupo o moléculas de pequefio tamafio con alta reactividad en el

interior de la estructura tridimensional de la enzima
e Existe una docencia de coenzima (hay pocas una 14 mas o menos)
e Una Unica enzima puede actuar con muchas enzimas diferentes

e La célula durante la reacciébn puede alterarse ella misma (actla como

Cosustrato). Modificacién durante la catalisis
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e Hay coenzimas que son especificas de cada enzima

e El alcohol deshidrogenasa siempre utiliza el NAD.

CHs -CH2 OH + NAD+ » CH2-CHO+NADH+H+
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B. VITAMINAS

Son exdgenas, no nos proporcionan energia pero son indispensables para el buen
funcionamiento del organismo porque todas las coenzimas se tiene que sintetizar a

partir de esas vitaminas

+ CLASIFICACION

a) HIDROSOLUBLES: Son solubles en agua. Se dividen en dos:

. Vitaminas liberadoras de energia: participan en
procesos de biosintesis de otros procesos. Todas las coenzimas se
sintetizan a partir de las vitaminas hidrosolubles a excepcién de la vitamina
C

. Vitaminas hematopoyéticas: intervienen en procesos

de crecimiento celular.

b) LIPOSOLUBLES: solubles en medios grasos, especialmente

disolventes organicos

. Vitamina D3: hormona paratifoidea. Interacciona con
esta vitamina regulando el calcio y potasio. Cuando hay un defecto de P y

Ca, la vitamina y la hormona favorecen la absorcion de fésforo y calcio en
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el rifibn y la captacién por parte del sistema 6seo, si por el contrario la que

sucede es que hay un exceso estas ayudaran a su eliminacion.

Si una persona no posee vitamina D3 poco a poco ira perdiendo tanto el

calcio como el fésforo produciéndose su desmineralizacion.

En animales esta vitamina se sintetiza en primer lugar en la piel por accién
de la luz ultravioleta. Es similar a la levadura pero alli se denomina vitamina

D2 (ergocalciferol)

e Vitamina E: es un conjunto de moléculas de estructura similar que se

denomina tocoferol
¢ Vitamina K: podemos encontrar tres formas:

0 Vitamina Kaz: sintetizada por lo vegetales
0 Vitamina K2: sintetizada por los animales
o Vitamina K: sintesis quimica (menadiona) es un precursor de la

vitamina K

‘ 0 VITAMINAS FUNCIONES Enfermedades
carenciales

Coenzima de algunas peptidasas.
Interviene en la sintesis de colageno

Coenzima de las descarboxilasas y de
B1 (tiamina) las enzima que transfieren grupos Beriberi
aldehidos
B2 (riboflavina) Constituyente de los coenzimas FAD y = Dermatitis y lesiones
FMN en las mucosas

B3 (acido Fatiga y trastornos del
pantotinico) sueno

B5 (niacina) Constituyente de las coenzimas NAD y Pelagra
NADP
B6 ( piridoxina) [ERTEAE en las reacciones ge Depresion, anemia
transferencia de grupos aminos.
B12 (cobalam Coenzima en la transferencia de Anemia perniciosa
grupos metilo.

Coenzima de las enzimas que
Biotina transfieren grupos carboxilo, en Fatiga, dermatitis...
metabolismo de aminoacidos.

C (acido ascsrbico) Escorbuto

Constituyente de la CoA
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+ REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LAS VITAMINAS

Personas afectadas por carencia de vitaminas
e Nifios en crecimiento:

e Ancianos: su metabolismo se va alterando y la asimilacién de vitaminas no es

el adecuado. Se debe tomar una cantidad elevada de vitaminas

e Embarazadas: gran aporte de vitaminas para sintetizar coenzimas. Las

principales vitaminas que se recomienda su ingestion son: A, C, Be, acido félico

e Fumadores: poseen los niveles de vitamina C muy bajos, debe haber un
aporte extra de vitaminas. Cuando uno fuma va inyectando radicales en el
organismo, éstos son lo encargados de la oxidacion, por lo que las células

tendran un funcionamiento excesivo.

e Alcohdlicos: el higado se queda muy alterado. El higado es el principal
reservorio de vitaminas, y si somos alcohdlicos no habra un buen suministro de

vitaminas.

Enfermedades causadas por deficiencia o carencia de vitaminas:

¢ Avitaminosis: carencia total de una vitamina o de un grupo

e Hipovitaminosis: aporte de vitaminas bajo al o6ptimo. A parte de la
alimentacion, hay otro factor que no esta directamente relacionado con la dieta
y puede afectar los niveles de vitaminas, esto ocurre debido a la ingesta de
compuestos (antibidticos o farmacos) que impiden la asimilacion de las

vitaminas.

o Biotina — huevo (proteina de la yema del huevo, albumina)
o Vitamina Dy Be — farmacos anticonvulsivos

o Vitamina Ky E — antibiéticos

Esto quiere decir que la correcta alimentacién no te asegura al 100% la

correcta asimilacion de vitaminas.

¢ Hipervitaminosis: acumulacién excesiva a la Optima. Sélo se detecta en la
vitaminas liposolubles, rara vez en la hidrosolubles porque estan disueltas en

agua y pueden excretarse facilmente
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TEMA 5: GLUCIDOS

A. GENERALIDADES

Tradicionalmente se han llamado azlcares por su dulzura o hidratos de carbono
porque la mayoria poseen esta forma Cn (H20)n. un numero determinado de atomos

de carbono superior a 3 y un nimero determinado de moléculas de agua.

Las unidades mas sencillas se llaman monosacaridos, se sintetizan a través de un
proceso denominado gluconeogénesis, en lo vegetales se denominan fotosintesis
(toman agua y dioxido de carbono y por combinacion de ambos aparece esa

estructura a modo de HC)

CH,0H CH,0H
c—on H c—o0
5
c/ cl=0 - c/ ¢ —0H
N A N
c—c¢ c—=c

Los monosacaridos pueden asociarse entre si dando lugar a formas mas complejas

denominadas disacaridos mediante un enlace denominado enlace glucosidico.

CH5OH CH5 OH
Olj,l—o\ H /I—Q OH

H S ~H
H H/ O N oH H
H H H
H OH H OH
[-D-galactose  [}-D-glucose

La degradacion de estos monosacaridos se efectuaria por un proceso denominado
glucdlisis o glicélisis. Cuando la unién ocurre entre mas de tres monosacaridos
hasta diez como maximo estaremos hablando de oligosacaricos, cuando la unién es

entre mas de diez monosacaridos seran polisacaridos.

Los monosacéridos forman parte de las estructuras de los &cidos nucleicos y de los
lipidos complejos. Los oligosacaridos forman parte de las proteinas denominandose

oligoproteinas o de los lipido, oligolipidos.
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Los polisacaridos mas importantes en los vegetales son las celulosas, que ocupan en
80% del peso del vegetal, el almidén actuara como sustancia de reserva, por otro lado

en los animales el glucégeno sera en que actlle como sustancia de reserva

B. ENLACE GLUCOSIDICO. POLISACARIDOS

Es necesario que las unidades basicas se unan para formar un polisacarido, mediante

un enlace que se conoce como glucosidico

HO

Cisacarido monosacarido monosacarido

Los carbonos anoméricos reaccionan entre si, desprendiendo un hidrégeno, a este
enlace se le llama acetalico, gracias a la formacién de este tipo de enlace van

apareciendo polisacaridos cada vez mas grandes.

e Homopolisacaridos: polimeros formados por monosacaridos del mismo tipo
e Heteropolisacaridos: combinacién entre dos o tres monosacaridos diferentes

gue se unen de forma alterna.

Dentro de esa cadena lateral o un nimero determinado de monosacéridos aparece un

namero determinado de ramas. El polimero mas sencillo que aparece es el disacarido

e Sacarosa. No puede manifestar esa mutarotacion (es el Gnico)

e Lactosa. AzUcar mas abundante en la leche

Una vez que se van asociando un monosacarido con un disacarido van apareciendo
los oligosacaridos. Cuando el nimero de monosacaridos es superior a diez,

hablaremos de polisacarido.
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< HOMOPOLISACARIDOS (gluconos, fructanos, mananos, galactanos)

+ ALMIDON

Caracteristicas:

o Es una sustancia de reserva en los vegetales
o Tiene un peso molecular muy elevado (10 — 10000 kDa)
o Esta constituido por:

0 Amilosa: cadena lateral con monosacarido glucosa y se une por enlace
alfa (1-4). Los carbonos anoméricos tienen enlaces alfa. Dara lugar a un

color azul en reaccion con el yodo

o Amilopeptina: la cadena lateral esta formada por unidades de glucosa
unidas igual que el anterior, pero tiene ramificaciones, cada 25 unidades

de glucosa, una ramificacion. Es un enlace de tipo alfa (1,6) violeta

AMILOPECTIMNA

o Para poder digerir al almidén, tenemos que hacer uso de unas enzimas
denominadas amilasas que rompen los enlaces alfa (1,4) y establecen las

uniones que instauran las unidades de glucosa.

A
CHZOH CH20H CHAH
H O H H O H H o
H H H
OH H OH H OH H
..... o lo} O 0
H OH H OH H OH

enlace 1-4 glicosidico

enlace 1-6 glicosidico
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+ GLUCOGENO

Caracteristicas:

e Sustancia de reserva de animales, con un peso molecular elevado (10 elevado
a 5 kDa).

enlacex 1,4

e Posee una estructura similar a la amilopeptina, pero aqui hay mayor nimero de
ramificaciones por unidad de glucosa (1 ramificacion por cada 10 unidades de

glucosa)
e Se almacena principalmente en nuestro higado y musculos.

e La digestion tiene lugar por el glucdégenofosforilasa que rompe los enlaces alfa

(1-4) de la cadena, dando lugar a unidades pequefias de glucosa-1-fosfato.

+ CELULOSA

Caracteristicas:
e Actla e nivel estructural.

e Es la biomolécula mas abundante en la naturaleza (50% madera, 100%

algodén).
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e En la cadena lateral de unidades de glucosa los enlaces son el tipo 3 (1-4).

Posee un peso molecular elevado (3x10 elevado a5 kDa).

CHyOH CHpOH
O o
H,H H g
(s}
HONOH  H p OH H g
H OH H OH H OH

e No es hidrolizable por ninguna enzima de nuestro organismo, facilita el transito

intestinal.

e Los Unicos capaces de digerirla son los rumiantes debido a su flora bacteriana

¥ o |I|-|__|u - |i||| |:I|-_-_|l-| " T oH,[n
A ST A WHoouA 0 .-'J HhH w0
Deciili W i T eEaw W W =O-pley i : o
o "!--:--"‘-[1‘- :—.-'lII g 6'.’-, CFi -1 L o By 'Jl-
a0 W 2, e [T e ™
celulosa
4+ QUITINA

Caracteristicas:
e Forma los caparazones de los crustaceos y el exoesqueleto de los insectos.
e Enla cadena lateral de unidades de glucosa los enlaces son el tipo b (1-4).

e Puede presentar una serie de ramificaciones por un derivado de la glucosa, N-

acetil-glucosamina

' Capas de polimeros'

(Tomado de Biologia 2 - Santillana)

F

CHOH |  CHOH CHOH |  CHOH
0 B(1-4) Q B(1-+4) 0 Bl1-4
o b =0 8141, 8124, 1=
o
OH H, oH HA O NoH Ky 1O ~NoH HA,

H HN-CZCH, H HN-C-CH, H HN-CLCH, H HN-C-CH,
ol 0 ol 5

- Quitobiosa »
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< HETEROPOLISACARIDOS

Caracteristicas:

+

Compuestos por unidades de diferentes tipos de monosacaridos

Unidades alternas de aminoazlcares Yy 4&cidos urénicos (derivados
monosacaridos que se producen cuando hay reacciones de oxidacién en el

grupo carbonilo)

En muchos caos esta cadena se asocia a una cadena de proteinas

(proteoglicano, mucopolisacéarido)
El proteoglicano

o Es una macromolécula con carga debido a la proteina.
o Actda como lubricante

0 Hace posible la aparicion de soluciones viscosas.

ACIDO HIALURIONICO

Caracteristicas:

L

No tiene proteina unida, sélo es un glucido
Esta presente en el liquido sinovial, en el humor del ojo y en las mucosas

Esta formado por unidades alternas de &cido D-glucosamico y N-acetil-

glucosamina. Posee enlaces del tipo b (1,3)

Cada disacarido se une al siguiente por enlaces b (1,4)

0

OH NH

SULFATO DE CONDROITINA

Caracteristicas:

Esta presente el la cornea, tendones, ligamentos, paredes aorta, cerebro y

rifonN.
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e Estd formado por unidades alternas de acido D-glucosamico , lo Unico que

cambia es el azlucar, N-acetil-galactosamina

C. METABOLISMO

Se denomina metabolismo al conjunto de reacciones quimicas que tiene lugar en el
interior de las células parea transformar los nutrientes en energia para los procesos

vitales, o en materia para el propio crecimiento celular.

De la definicion se desprende que el metabolismo consta de dos vias diferentes:

e Catabolismo: conjunto de reacciones que nos permiten degradar la molécula
para obtener moléculas mas sencillas. Se libera energia en forma de moléculas
de fosfato que se unen al ADP y forman ATP (obtencion de energia a partir de

nutrientes)

HIDROLISIS DEL ATP

H;O
B@@ﬁ — @ + ®
energia
ATP ADP

e Anabolismo: conjunto de reacciones que nos permiten sintetizar las

macromoléculas que forman nuestras células. La energia se obtiene del ATP

+ REACCIONES CATABOLICAS DE LA GLUCOSA (GLUCOLISIS
ANAEROBIA)

En esta via se parte de la glucosa como percusor, la cual sufrira una serie de
modificaciones hasta dar lugar a dos piruvatos, tiene lugar en células sin mitocondrias
porque no existe la respiracion celular: el catabolismo glucosa en células con

mitocondrias se denomina fosforilacion oxidativa.
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Comprende una serie de reacciones quimicas por las cuales una molécula de glucosa
se rompe (lisis) en dos moléculas de acido piravico, que es un acido organico de tres

atomos de carbono, y de un grado de oxidacion mayor que la glucosa.
gluco=sa

Estas reacciones tienen lugar en el citoplasma de _‘ﬂ\* ADP

la célula, ueden resumirse en la reaccion global
yPp g glucosa 6- fosfato

gue aparece en la figura adjunta.
fructosa 6- fosfato

El significado de esta etapa es el siguiente:_ ——
ATP(—
(ATP]| - ADP

La glucosa sufre una oxidacion previa, .
* -2 glucosa sulre Una oxidacion previ fructosa 1,6- difosfato

transformandose en una sustancia
organica mas oxidada y de menor

. ~
tamafio molecular. PGAL =—— DHAP (didrociacetona-foifato)

e En la oxidacién ha intervenido la

coenzima NAD, que ha quedado

reducida a su forma NADH-2H 1.3 difosfoglicérico
ADP
e En el proceso se desprende una . I

pequefa cantidad de energia que se icido 3 fosfoglicérico

aprovecha para la sintesis del ATP
acido 2 -fosfoglicérico
jl}* H,0

e Hay 10 reacciones diferentes que se

pueden separa en dos fases:

PEP
o Primera fase: inversion ADP ~
i rinversi e
> [aTP]]
de energia g
RPIFUYICO

(todos tienen 6 carbonos)

0 Segunda fase: generacién de energia (2 compuestos de 3 carbonos).

Las reacciones se desarrollan por duplicado.

El piruvato aparece como producto final, por accion del lactato-deshidrogenasa puede
reducirse a lactato, lo que se origina es una recuperacion del NAD, cuando se
incrementa la concentracion de NADH la célula se para y se regula por la reduccién
del piruvato porque el NADH se oxida, quedando NAD para la via glucosidica, el
lactato que queda como producto final va al higado y se transforma en glucosa y sufre

otra vez en mismo proceso.
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iy
H—ca%"/ch"/
N
0—bP—0—P—0—P——0—CH
0 0
H H
OH OH

adenosin-tri-fesfato (ATP)

Balance final: para cada molécula de glucosa que estamos degradando necesitamos
interaccionar con dos moléculas de difosfato y como resultado final tenemos dos

moléculas de lactato y 2 de ATP. La velocidad de la via anaerobia en 100 veces mayor

gue la que se desarrolla en la via anaerobia.

Glucosa + 2 ADP + 2 P; + 2 NAD*---> 2 piruvatos + 2 ATP + 2 (NADH + H")
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TEMA VI: ACIDOS NUCLEICOS

A. INTRODUCCION

Los acidos nucleicos destacan por su enorme importancia, ya que se trata de
macromoléculas encargadas de la transmision y almacenamiento de la informacion

hereditaria (de generacion en generacion)

Ademas controlan y vigilan que la sintesis de las proteinas sea correcta, es decir,
controlan la manera en la que la informacién se expresa. Hay dos tipos de acidos
nucleicos: el ADN y el ARN

Qe Nucleus gt ;
A e g : i} & I* . L, E :
o X TR L R i e -
Mwsengar FLMA : ; _,‘f*"ﬂ“‘i_ — Jj
s r'_‘.EE_E;L.-:?H_ T e g Aming .=m|cl‘¢:a P #F
w ) Transter ANA

mAMNA moves
out of nucleus

B. NUCLESIDOS Y NUCLEOTIDOS

Los &cidos nucleicos son macromoléculas. Cuando se hidrolizan mediante enzimas

denominadas nucleasas se observa que estan formados por:

e Bases nitrogenadas: puricas y pirimidinicas
9 P yp Fosfato Fosfato Fosfato  Fosfato

e Aldopentosas: ribosas y desoxirribosas

* Acidos fosféricos MIJC-EIFT Azdcar Azacar Azdca
Base T & Base C Baso Base

Timina Citosina Adenina Guanina
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a) bases nitrogenadas: reciben este hombre por poseer electrones con

carga negativa no compartidos que les confieren caracter basico. hay de dos tipos:
e bases pirimidimicas: derivadas de la dirimida

o Citosina. DNAy RNA
o Timina. ADN
o Uracilo. RNA

e bases puricas: derivadas de la purina

0 Adenina. ADN y ARN
0 Guanina. ADN y ARN

GuaNINA

b) Aldopentosas: son azlcares de 5 carbonos con un grupo aldehido y

aparecen ciliados. son dos:

. Ribosa. ARN
o Desoxirribosa. ADN
- &
L] el
@ .c &
B-D-RIBOSA B-D-2-DEOXYRIBOSA
c) Acido fosférico: éstas moléculas se unen entre si, formando

nucledsidos y nucledtidos. éstos ultimos son mondémeros a partir de los cuales se

forman acidos nucleicos, los cuales son moléculas poliméricas.
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NUCLEOSIDOS: Resultan de la union de una pentosa y una base nitrogenada
mediante un enlace N-glucosidico, entre el C1, de la pentosa y el N1 si se trata de una
base pirimidimica y del N9 si es una base purica

NUCLEOTIDOS: proceden de la uniéon mediante un enlace éster de una molécula de

acido fosférico con el Cs de la pentosa de un nucledsido.

Acido fosférico + pentosa + base = nucleétido (enlaces éster)

(dDeso?ci:TP o Nucledtido
esoxiadenosina L
trifosfato) Adenina
NH, .
%}\\W/N .
Fosfatos N I \> .
d ) T /L"‘“N
0 6 o . :

Dep e Do pul B P O e CHy
| oo
O 5 & o 4
: — - Desoxi-
" ribosa

Existen:
e Los adenosin-fosfatos: nucleétidos con grupos fosfato (ADP y ATP)

e |os AMP ciclico, donde se establece un segundo enlace éster con el grupo -OH
del C3 de la pentosa y que actia como mediador en muchos procesos

hormonales y controla la velocidad de muchas reacciones intracelulares

e nucledtidos que actian como coenzima, como el NAD, el FAD y la coenzima A.

C. ESTRUCTURA Y TIPOS DE ACIDO NUCLEICOS: DNA Y RNA

Acidos nucleicos

e ADN: acido desoxirribonucleico. Esta presente en:

o Ndcleo celular
o Mitocondrias

o0 Cloroplastos

e ARN: acido ribonucleico (estructura ribosa). Esté presente en:

0 Mitocondrias
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0 Citoplasmas
ADN ARN
Considerado generalmente, como el
Almacenamiento de la informacién, intermediario entre la informacioén
disponible en cualquier momento. almacenada en la secuencia de

nucledtidos del ADN vy las proteinas.

Transmision de la informacion de ,
y » En comparacion con el ADN es muy
generacion en generacion. . _
. facilmente degradado por enzimas lo que
Presenta una mayor estabilidad que el

le confiere poca estabilidad.
ARN.

Forma cadenas dobles (bicatenario) que
_ ~Se encuentra en la célula monocatenario,
adoptan una morfologia de hélice a similar . o
es decir constituido por una sola cadena.
a la de las proteinas.

El azticar que lo constituye es la pentosa i _
o ) El azucar que lo constituye es la pentosa
desoxirribosa que carece de un oxigeno en
) . ribosa que posee un OH en el carbono 2
el carbono 2, de ahi el nombre del acido.

Bases nitrogenadas Bases Nitrogenadas
Purinas: Adenina, Guanina. Purinas: Adenina, Guanina.
Pirimidinas: Timina, Citosina. Pirimidinas: Uracilo, Citosina.

Funciones principales:

. Digiere su replicacion
J Porta informacion para sintetizar proteinas (fenotipos

celulares)

e ARN: trastornos de RNA a partir de DNA. Sintesis ribosémica de polipeptidicas.
Traduccion

e RNA: 13 de RNAy 1/3 de proteina (ribosoma). papel estructural y funcional
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¢ RNA nh (nucleasas heterogéneas): precursores de los espliceosoma (RNA m

formandose en el nlcleo)

¢ Ribonucleo proteinas: procesamiento postanscripcional de otras ARNs

e Portador de informacion: hereditaria en virus

NUCLEO: molécula que se encuentra unida a una macromolécula que se llama

nucleosida, la cual estd compuesta por:

e Bases nitrogenadas (adenina y guanina)

o Purina
o Pirimida
e Pentosas (azlcares). 5 atomos de carbono

0 Ribosa (ARN)
0 Desoxirribosa (ADN)

Las bases de los hucledtidos del ADN

Adenina =Uanina

AN

Zitosina

Fulricas Firimidinicas

Cuando estas bases se unen a las pentosas forman el nucleésido.

Adenina: tienen un grupo amino en el Cs
Purina
Purina: tiene un H en el Ce

BASES:

« Citosina: tienen un grupo amino en el Ce
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« Uracilo: tienen un oxigeno en el Ce. Nunca esta presente en el ARN, es el
sustituto de la timina en el ADN

« Timina: tiene un oxigeno en el Cs y un grupo metilo en el Cs.

En el C2 es el lugar donde se enlazan las bases, por eso a la estructura mas comuan se
le llama 2-Desoxirribosa (ADN).

Los acidos nucleicos estan formados por una cadena de polinucledétidos, el grupo
fosfato es el encargado de establecer la unién entre el C3 de la pentosa con el Cs de la

pentosa adyacente, ese tipo de enlace se llama, enlace fosfodiester

El ADN esta formado por polinucleétidos que estan unidos por enlaces

fosfodiester

Enlace -0

fosfodiéster

Uniones 3" —+5"

La ribosa posee un grupo hidroxilo, mientras que la desoxirribosa posee un atomo de
H en el C2. El la desoxirribosa la interferencia en el espacio es muy pequefia por eso la

cadena es mas estable (ADN se altera facilmente)
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30 A
10 pares de
bases

20A
Figura 1.1.1.H.-Estructura de la Doble Hélice

A pH fisiologico, la base nitrogenada y la pentosa no estan cargadas pero el grupo
fosfato si que lo esta, estd ionizado (cargado negativamente), toda la cadena de

polinucleétidos tiene carga negativa.

El ADN tiene carga negativa. La carga la aportan los grupos fosfatos.
D. COMPOSICION EN BASES DE LOS ACIDOS NUCLEICOS

LEYES DE CHARGFF

¢ La composicién en bases varia de una especie a otra

e EI ADN que procede de las células de

F 4

ADN
diferentes tejidos de una misma especie, Si =

gue tienen las miasma bases

e La composicion en bases de un organismo no
varia ni con la edad, estado nutricional, ni con

influencia ambientales

e La cantidad de adenina en igual a la cantidad

de tinina, y la de guanina a la de citosina. el | ESfueletode

porcentaje de base purinicas era el mismo

gue las base pirimidimicas.



Mecanismos moleculares. Agua, sales minerales y oligoelementos Péagina 66 del21

E. ESTRUCTURA DEL ADN

En la parte exterior de la cadena, siempre quedan los grupos fosfatos hacia el interior,
seguidamente encontramos las pentosas, y en el centro de la cenada estan situadas

las bases nitrogenadas, las cuales estan apareadas entre si.

e Adenina - Tinina

e (Citosina - Guanina

Esas bases centrales son cocleares (estan en el mismo plano), ese plano es
practicamente perpendicular al eje imaginario central con una inclinacion de 6°. Entre
los diferentes planos también hay enlaces entre si, esos enlaces que son de caracter

débil, se conocen como enlaces de Van der waals.

Son los encargados de mantener la estabilidad de la estructura del ADN unto con los

puentes de hidrégeno.

e Surco menor: 1,2 nm

e Surco mayor: 2.2 nm

La distancia que hay entre dos pares de bases de la cadena es de 3,4 A. en una vuelta

completa de la hélice hay 10 pares de bases.
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Estructura secundaria del ADN: la doble hélice o fibra de ADN de 20 A,
. carbono 5

carbano &'
e

AT

(Biologia 2 - Santillana)

Tiene una longitud de 34 A, el grosor de la hélice es de 2 nm, las cadenas son
antiparalelas, es decir, que va en sentido contrario, una cadena tiene 5°, 3" y la cadena
adyacente tiene 3", 5.

Guanina
Adenina

Adenina

Guanina

@

FOSFATOD DESOXIRRIBOSA °
O
Segun Watson Crack:
e B-ADN: primera estructura resuelta en 1953. ADN mas abundante en la

mayoria de las células

A-DINA Z-DNA B-DNA

®

5

x
-

=
2

]

4

b
4
ot

®
:
‘._

A

s
)

.LII|'|[ '1{:-3; 31.{.1‘ LRQUEETL ]
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El paso de la estructura de de B-ADN a la de A-ADN es debido a una adaptacion al
descenso de la humedad relativa, disminuyendo en un 75%, el B-DNA se convierte en
A-ADN

A-ADN, si hay un choque osmdtico y la concentracion de sal cambiara el B-ADN

podria convertirse en Z-ADN

Diferencias entre el A-ADN y el Z-ADN

Hélice a la derecha Hélice a la izquierda
Hebra mas ancha y apactada que la B |12 pares por vuelta

11 pares por vuelta Paso de rosca 45 A

Paso de roasca 28 A Surco mayor inapreciable
Pares de bases inclinacion 20° Surco menor profundo

La unién de los grupos fosfatos crea una
linea en zig-zag

Mas estabilidad que la B-ADN en
concentracion de sal elevada

El ADN puede ser:

¢ Lineal: cromosoma de células eucariotas. estructura helicoidal (cuando se

enrolla)

e Circular: cromosoma de bacterias, ADN de mitocondrias, plasmidos y centros

de virus.

o Forma plectomérica. Superenrollamiento a modo de hélice

o Forma solenoidal. Hebra de ADN dando vueltas en espiral

@%

e Bicatenario: la mayoria de los ADNs estan formados por dos cadenas.

e Monocatenario: una cadena, no poseen doble hélice, esta presente en

algunos virus.
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Octamero
de histonas

a5 viseltas
de la doble
hélice
de ADM
Cromatosama
e

Dable hélice circular de ADN

Torsiones en la doble hélice

>l

% g

%’@_ Pmleu’nasg ‘;-P

'?ef% %, ﬁaﬁo
Hy i
4 4

Dominio Ay
superenrollado T

o g Mucleosoma ||

(Biologia 2 - Brufio)

Dos vueltas

L 4 deADN

)/”-j bicatenario
de histonas \ —
[

N\

Clctéiero U
| ]

S PO

(Biologia 2 - Brufio)

Detalle
del superenrollamiento %, &
del ADMN

Mucleosoma

Histona H1

soleneide: fibra de 30 nm

(Biologia 2 - Brufio)

Cuando la hebra de ADN se superenrolla permite que quepa en el interior del nlcleo.

Dinamica del ADN. DESNATURALIZACION

e Parcial: ocurre de forma natural durante la autorreplicacién, s6lo se abre un

pequenio trozo de hebra

e completa: las dos hebras se abren completamente, depende del numero de
puentes de hidrogenos que se rompan, influencia del aumento de pH y de la
temperatura (desestabilizacién de los enlaces débiles y de los de Van de
waals), la adenina y la tinina son mas facil de desestabilizar porque solo

poseen dos enlaces.
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v ©
‘l"" b = -6—
r 2 =
Doble hélice ',-‘ @ B
de ADM ' | m
o '
Calentamiento K Enfriamiento g o
= =
o
s g
” . | ; ! [=]
' ADN = o @
mﬂ\_ l.,‘ ! ADN, ADMN, -
_ N parcialmente desnaturalizado desnaturalizado
= £ . 'deSﬂatllra”ZvadD
E ,,_‘-; -, Enfriamiento
= L;: I (renaturalizacion)
215 l.’_'aher'ltflnﬁins*mu:u'l Enfriamiento
= =
c|E (
w | C . "'\\ -+
gl S A4y) N
- F \,j "‘F | Doble hélice
..-—-n-" “de ADM
- i Doble hélice !
\ hitrica Doble hélice
| s , S\ de ADM,
ADN desnaturahzadn

El fendbmeno de desnaturalizacion es reversible, se conoce con el nombre de
renaturalizacién. Esto sucede cuando desciende la temperatura y el pH en principio

alcalino, recupera su neutralidad (la doble hélice se puede reconstruir)

Tamaiio del ADN

El tamafio de la molécula depende de la fuente de ADN. Cuando el tamafio de la
molécula es muy pequefio utilizaremos el n° de pares de bases que posee, si por el

contrario es mas grande lo que usaremos seran las kilobases (1000 pares de bases)

Superenrollamiento

Fases que sufre la cadena:

1. Asociaciébn a una serie de proteinas (hestonas). hay 5 tipos de hestonas
diferentes: H1, H2A, H2B, H3 Y H4

2. Union de 8 hestonas formando un octamero gracias a la asociacion de 2
hestonas (unién de dos hestonas menos la H1), alrededor del octamero se
dispondra el ADN (200 pares de bases) formando el nucleosoma. El paso de

la doble hélice a un octamero supone una reduccion de la longitud de 6 veces.

La hestona H1 estara presente en el espacio que hay entre dos nucleosomas, en
este espacio tendremos ADN espaciador, la hestona se dispondr& al principio y al

final y actuara como eslabon.
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nucleosoma histonas nucleosémicas

DNA DNA internucleosémico

3. Una vez formado el collar de nucleosomas, se genera una estructura de hélice
seleinoidal denominada fibra de cromatina. constituida por el 60% de
hestonas y el ADN de 35-40%. La reduccién de la longitud en esta ocasion

sera del 50%

4. En esta fase el ADN sufre un mayor nimero de enrollacién. llega al grado
méaximo de empaquetacion. Supone una reduccion de 8000 veces. Las
proteinas implicadas durante esta fase no son las hestonas. esta fase se
desarrolla en la metafase (22 fase de la division celular), en el que se dispone

en el centro de los dos telobmeros.

d?ple I _ cromatina crodmatlns cromosoma
hélice nucleosomas solenoide extendida condensada metafésico

NIX e

! al;'
(ALK
IXR

w
4
Ty

- —

2 nm

1400 nm

N
N
=)
=

F. ESTRUCTURA DEL ARN
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Es una molécula mas pequefia que la del ADN. Posee una Unica cadena de acido
nucleico (monocatenario). EI tRNA esta compuesto por 70 pares de bases y el nhRNA

por 10000 pares de bases.

La cadena se doble formando una doble hélice, de esta manera, dos regiones de la
cadena que son complementarias se pueden encontrar (regresiones con

apareamientos intracentenarios: horquillas, bucles y salientes)

* Horquillas:

e Bucles: son regresiones del ARN que aparecen tras la union de dos regiones

complementarias en una zona que no tiene complementariedad.

e Saliente: se genera cando hay una Unica base que no posee

complementariedad en una regién que si que la tiene.

°
=
= 2
O > &
| J = 5
3 R ADM i)
- . 2 _
| Sitiodeunion 7 polimerasa @
p Ll del aminoacido =)
5° | [Pu ™ e ARM cebador L=
= @ i =]
3l @ = "E;%\ Fragmento @
W1 "—; Hebra _ e Horquilla Nll—" de Okazaki —
15, 1 = molde x| de &)
(R o 5 replicacion
| | 1 . - * ':.:".{I
. I
- e Y . 'é\
LN | |:,,;§‘I.J)'L A g = Aul_m
Ry N X L; — polimerasa
T, LIPugs.
% ¥a 2 Pul - Y. E{Huhra
— A é/mndur_mra 5 Hebra molde
Bucle =L Bucle
(o brazo) _J | (o brazo) TYC =~ ”
‘}I \ @ Histona
i ag \ . s
o Pl Histona . = hueva
Fu . s 2
. A antigua g E'?Jw
e g :';1 Hebra
Anticodan g‘l =  retardada

Poseen un papel fisiolégico muy importante. Gracias a ello, el ARN puede controlar el
proceso de trascripcion para que se desarrolle adecuadamente. En la naturaleza de
esas estructuras esté la funcion del tRNA y del nhRNA (no reconocimiento)

La mayoria de tRNA tiene una estructura a modo de “L". La zona 3" es la que se unira
al aminoacido, en el brazo opuesto de la L encontramos las 3 bases del anticodén
(secuencia de complementariedad). EI tRNA reconoce al gen y se une al ADN. El

codon son las 3 bases consecutivas que codifican a un aminoacido
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Brazo T Sitio de unién

. del aminodcido
AT LI

Brazo D

o e Anticedon
&

Estructuro terciaria del ARNL.
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G. FUNCIONES DE ADN Y DEL ARN

La funcion principal de ADN es la sintesis de las proteinas. El ADN y el ARN guardan

informacién genética

En las células eucariotas el material genético es el ADN bicatenario. El primer paso
que realizan es la replicacion del ADN, generacion de una copia idéntica de ADN de la

ya existente.

o, . Traduccion,
Replicacion DNA ARNT (Sintesis proteica)
@W — N M"OL\:?,F-:\/::L)‘)C%M ........ =y S

V g, WY .-/. C:"’“'
_ Transcripcién Ribosoma@
(Sintesis de ARNm) ~

Proteina

GL ADN ARNm ; Frotelna g

El proceso que sufren se denomina trascripcion, es el paso del ADN al ARN. Ese
material genético que esta inscrito en pares de bases sintetiza proteinas. Las enzimas
gue intervienen en la sintesis del ADN son las ADN-polimerasas y siempre actdan en

sentido 5"3". Cuando se sintetiza el ADN la cadena que actiia como molde es la 3'5".
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v

3 5

En las células procariotas el material genético que encontramos es ADN y ARN. Si

tenemos ARN, cuando esas células lo repliquen daran lugar a otra cadena de ARN.

franscripcion fraduccian
ADN » ARN ¥ p  Proteina

El paso de ADN a ARN se denomina trascripcién inversa, las enzimas que

intervienen en este proceso se denominan_retrotranscriptasas o transcriptasas inversa

. 3

)
%\ ADMN Ligasas | Transeripeion

ADN Polimeraza

ARM Polimerasa

Replicacidn
mARN
Tranduccdn
3 5 Polipéplido

H. ACIDOS NUCLEICOS EN LA CLINICA

+ DETECCION DE ACIDOS NUCLEICOS EN MUESTRA FISIOLOGICA

Medida de abserbancia de luz ultravioleta (260 nm). Bases nitrogenadas. Si el valor
resultante es elevado, entonces se deduce que hay &acidos nucleicos. Cuando la
cantidad de &cido nucleico es pequefia habra que afiadir un reactivo o una sustancia,

gue emita mucha sefial, para poder observar la presencia de acidos nucleicos.

Los &cidos nucleicos se pueden marcar con:

e Bromuro de etilo: se inserta en las bases del ADN

e |sétopos radiactivos: is6topos para aumentar la sefial. un isétopo posee el
mismo n° atémico y diferente n°® masico
+ PCR: REACCION DE LA POLIMERASA EN CADENA
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La enzima que actla es la taq polimerasa, el nombre deriva del organismo del que se

extrae (thermus aquaticus). Es muy estable a altas temperaturas.

Existe un gen que si se encuentra mutado, genera cancer, se tomara una muestra del
gen afadiéndolo taq polimerasa, nucleétidos y cebadores (pequefios trocitos de ADN

gue se generan para que se pueda sintetizar el ADN)

-0

Aplicaciones:

e Diagnéstico tuberculosis en un paciente porque es muy dificil el cultivo del

microorganismo

e Deteccion de cancer asociado a mutaciones en los genes ras (controlan el

crecimiento celular)

e Medicina legal y forense: parentesco biol6gico. Rechazo de o6rganos
transplantados. Amplificacion de genes que codifican los antigenos del

leucocito humano ( gen HLA)



Mecanismos moleculares. Agua, sales minerales y oligoelementos Péagina 76 del21

TEMA VII: LIiPIDOS, MEMBRANAS Y MECANISMOS DE
TRANSPORTE

A. INTRODUCCION

Son macromoléculas solubles en disolventes organicos tales como el cloroformo.

Funciones:
J Reserva energética (triacilglicéridos en
adipositos)
J Componente de membrana (fosfolipidos)
J Lubricantes y agentes protectores
J Poseen gran capacidad como aislantes térmicos
. Hormonales
J Emulsionantes. Dan lugar a emulsiones en

disoluciones acuosas, el lipido aparece en gotas suspendidas

Reguladores del metabolismo celular y de funciones globulares especificas.

B. NATURALEZA DE LOS LiPIDO

B.1. LIPIDOS SIMPLES

Clasificacion de los lipidos
Compuestos por:_

oo E"é‘ Saturados
L4 Acidos graos % = Insaturacos
e L
e Triglicéridos Aceites
) ) _ % |Triacilglicercles hA
e Derivados de importancia = |o grasas i
Eal. = Sebs
reguladora: o= |Ceras
I g Lipidos complejos | Glicerolipidos
=3 e o
. — o de membrang f
o Postglandinas T ke ) Lt L
L]
L
0 Tromboxanos =]
ﬂ Terpenos
0 Leucotrineos = | Esteraides
= E :Hmmmms eicosanoides
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4+ ACIDOS GRASOS

Son &cidos corboxillicos: CH3z — (CH2)n — COOH. Si hay A (delta) indica que esta

insaturado.

Ai Vi donde se encuentran los dobles enlaces

Cmn ——» n° total de doble enlaces

!

Atomos de carbono

de una molécula
de &cido graso

4 by
Representacion Eigrg?\?ca Q
Cola
hidrofdbica

‘ Pelicula superficial de Acidos grasos

T il I
H20-5-C_R H,C-O-C-R H,C-O-C-R CH,-OH
Il Il Il
CH-0O-C-R’ CH-0-C-R’ CH-OH CH-O-C-R
CH,-0-C-R™" CH,-OH CH,-OH CH,-OH
Triacilglicerol Diacilglicerol 1-Monoacilglicerol 2-Monoacilglicerol
Atomos Punto de
Mombre trivial de Estructura fusion
carbono (2C)
Acidos grasos saturados
Acido ldurico 12 CH;{CH.)COCH 44,2
Miristico 14 CHa(CHj) . COOH 54.0
Palmitico 16 CH;{CHah s COOH 63,0
Estedrico 18 CH3(CH:),COOH 69,6 =
Araguidico 20 CHs(CH_3), s COOH 76.5 &
Lignocérico 24 CH3(CH2)2xCOOH 86,0 =5
Acidos grasos insaturados r@:
Palmitoleico 16 CHa(CH3)s CH=CH(CH,); COQOH - 0,5_»%_
Oleico 18 CH:(CH),CH=CH(CH,),COOCH 13.4 g_
Linoleico 18 CH3(CH,;)sCH=CHCHCH=CH{CH,};COOH -3 =
Linolénico 18 CH-CH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH;);COOH 11 -§
Araquiddnico 20 CH4(CH;), CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH= E
CH(CH,),COOH 49,5 =

Caracteristicas:

e Eterificados como componentes mayoritariamente de lipidos

e Mas del 50% son insaturados

e Sison polinsaturados no existiran los enlaces conjugados

e Enlaces conjugados: C = C — C = C , alternancia de enlaces dobles con

sencillos
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e Los dobles enlaces tienen configuracion CIS

Nave = cis, silla = trans CH2

e Animales y plantas superiores C18 y C16. Palmitico, oleico, limoneico y

estearico.
Simbolo numérico Estructura Nombre comiin
16: 0 CH;- (CHzli4 COOH Palritico
16:1 (9 CHz-[CHz)s-CH=CH-{CHz)7-C O0H Palmitoleico
18:0 CH;-[{CHa)1e- COOH Estearico
18:1 (9) CH;-{CHaJp-CH=CH-(CH;);-COOH Oleico
18:2 (912) CHz-{CHz)a-(CHz -CH=CH)2-(CH J7- COOH Linoleico
193 (9,12, 18] CH;z-[CH:-CH=CH)3-(CH2)e-C 0O0H Linolénico
204 (5811, 14) CH;-[CHz-CH=CH)4-(CHz)3-C O0H Araguiddnica

e Para que la cadena aumente, los &tomos se asocian de dos en dos (n° par de

carbonos)

e El grado de saturacién hace que el punto de fusién sea mayor o menor

o Insaturados: menor punto de fusién
o El grado de instauracion desciende con el punto de fusion

o La fluidez aumenta con el grado de instauracion

0
C“C"C“C‘Q'C‘ G‘C'G‘C’C‘C’G‘C’C‘COH
acido graso saturado

A
C’G‘G'C‘O‘C“C’c:c"(?’c‘ C’C“C’C“Q’

acido graso insaturado OH
+ TRIGLICERICOS
¢ Triglicéridos: grasa neutras, trigliceroles e o
. . . Triglicerido
e Triésteres: acidos grasos y glicerol iy I
H—C—0—C

* Triglicéridos simples: trioleina, triestina

e Triglicéridos compuestos: 1- estearolil - 2 -

oleil - 3 palmitoilglierol ?
- PR AVAVAVAVAVAVAN

acido graso
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Caracteristicas:

e Constituye las grasas y aceites de animales y vegetales
¢ Sintetizados y almacenados en adipositos

e Hidrdlisis por lipasa o alcalis (saponificacién)

Acido graso Alcohal
CHs-(CHzin-COOH + HO-CHz-R

K. de esterificacidn /:} P
Y

CH3-({CH gn-COO- CHz-R

enlace éster

E. de saponificacion NaoOH

N

CH3 - (CH 2in- COO Na HO -CHz-R
Jahdn alcohal
+ GRASAS
Caracteristicas:
J Se acumulan en los adipocitos. Tejido adiposo: capa

subcutanea y cavidad abdominal

J Aislante térmico en animales acuéticos de sangre caliente

J Almacena de energia (en forma de anhidra)

J Proporcionan seis veces mas energia que el mismo peso del
glucdgeno

J Menor estado de oxidacion que los glucidos y proteinas.

< estado de oxidacién > energia

o Grasa en personas con nomopeso 21% en hombre y 26% en

mujeres (sobrevivir en ayudo de 2 a 3 meses)



