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Tema 23. Labase quimicade lavida: componentes
inorganicos y organicos. El aguay las sales minerales. Los
glucidos y los lipidos. Su biosintesis.

Se explicaen |os siguientes cursos:

2°Bach. Lacélulay labasefisico-quimicadelavida |
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23.1. Introduccién

Cuando estudiamos las moléculas que constituyen los seres vivos, observamos que estan constituidas
por unos setenta elementos quimicos diferentes, denominados bioelementos o elementos biogénicos.
Sorprende que todos ellos se encuentran también en compuestos minerales, por 1o que no existen
elementos quimicos exclusivos de los seres vivos, pues éstos se originaron a partir de sustancias
existentes en la cortezaterrestre (ver tema 22) y existe un constante intercambio de sus componentes con
dla

Los elementos biogénicos se unen para formar moléculas constituyentes de los seres vivos. Estas
biomoléculas pueden ser inorganicas y organicas, y de sus caracteristicas y funciones depende toda la
actividad vital.

Una molécula inorganica, € agua, es la mas abundante en todos los organismos. Sus especiales
propiedades hacen de €ella el medio idoneo donde las demas moléculas se disuelven y reaccionan. Otras
mol écul as inorganicas, las sales minerales, aunque presentes en menor proporcion, desempefian funciones
muy importantes manteniendo la estabilidad de las moléculas organicasy como reguladoras de procesos
nerviosos, musculares, etc.

Los glucidos (polihidroxialdehidos o polihidroxicetonas) desempefian, fundamentalmente, un papel
energético en los seres vivos, si bien pueden presentar otras funciones. En este grupo también se incluyen
algunas mol écul as derivadas, con grupos amino, carboxilo, etc.

Loslipidos, adiferenciade los gllcidos, no constituyen un grupo quimico homogéneo; 1o que lesreune en
un solo grupo son algunas de sus propiedades fisicas (insolubilidad en agua). Su variedad va parejacon
lafuncion biolégica que desempefian: funcién estructural (membranas), energéticas, hormonal, vitaminica,
etc.

23.2. Elementos biogénicos o bioelementos.

Si comparamos la proporcién relativa en que se encuentran |os bioelementos y los elementos que existen
en la corteza terrestre, podemos observar algunas diferencias. L os que se encuentran en mayor proporcion
en ellason: O, Si, Al, Fe, Ca, Na, K'y Mg. De éstos sélo €l O abunda entre los seres vivos, los demas
aparecen en bajas concentraciones (algunos como €l Si, Al o Fe son muy escasos). Por el contrario
abundan en los seres vivos elementos como: H, C, N, Py S, muy poco frecuentes en la corteza.

Las causas de este desigual reparto son las propiedades que hacen a los bioelementos idoneos para
formar biomoléculas:

a) Masa atémica pequefia y capas €electrénicas externas incompletas, 1o que les permite formar enlaces
para dar compuestos estables capaces de constituir estructuras bioldgicas, o de intervenir en
reacciones metabolicas.

Por gemplo: El C tiene cuatro orbitales con orbitales desapareados. Estos orbitales se disponen
espacialmente, dirigidos hacia los vértices de un hipotético tetraedro cuyo centro ocuparia el nicleo
del atomo. La existencia de los 4 € desapareados le permite formar enlaces mvalentes con otros
atomos, bien de C o bien de otros elementos.

La formacion de cadenas lineales o ciclicas de &omos de C son la base estructural de la practica
totalidad de las moléculas organicas, fundamental en muchos compuestos biolégicos (lipidos,
proteinas, etc.)!

b) Polaridad. Lo que les permite ser solubles en agua, en el seno de la cual suceden los procesos
metabdlicos. Segun se ve en el Tema 22 lavida surgio, al parecer, en los mares primitivos; por lo que
hubo un seleccidn previa de todas |as mol éculas disponibles.

1 Bl Si (més abundante) no puede formar enlaces Si-Si-, si no que forma enlaces Si-O-Si, muy estables por
lo que no pueden ser rotos con facilidad en reacciones metabdlicas.
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¢) Su facil incorporacion desde la biosfera. Dado que en la actividad vital hay un continuo intercambio
de materiay energia con el medio ambiente.

CLASIFICACION DE LOSBIOELEMENTOS

De los 70 bioelementos, sdlo 25 aparecen en todos bs seres vivos. Se clasifican en funcion de su
abundancia en los compuestos biol 6gicos.

M acroelementos o elementos mayoritarios. Los llamados primarios (C, H, O, N, P, S), representan el 99
% del total ya que son los componentes basicos de todas |as moléculas organicas). L os secundarios
(Na, K, Ca, Mg, Cl) son también imprescindibles en todos | os seres vivos.

Oligoelementos o elementos vestigiales. Se encuentran en cantidades muy bajas (menores del 0'1 %);
desempefian funciones reguladoras, fisiolégicas y metabdlicas. Aunque imprescindibles paralavida,
no todos los seres vivos tienen los mismos. Los més universales son: Fe, Cu, Zn, Mn, I, Ni y Co.
Otros (B, Mo, Si, F, Cr, Li, Al, etc.) sélo se encuentran en algunos tipos de organismos.

Otraclasificacion:
Bioelementos 1° C, H. O, N. Algunos autores no incluyen al s otros si. Suponen el 95 % de materia
viva
Bioelementos 2°: S, P, Mg, Ca, Na, Ky Cl. 4'5 %.
Oligoelementos (algunos autores los incluyen dentro de los secundarios): 14 esenciales: Fe, Zn, B,
Mn,F,Cu, Y, Cr, Se V, Co, Mo, Sy Sn.

Ventajas de los Bioelementos primarios:

» Variabilidad de valencias, o que permite €l establecimiento de un alto n°® de combinaciones entre ellos.
Son capaces de formar enlaces coval entes establ es.

»= Los aomos de C establecen con facilidad enlaces dobles'y triples con otros &tomos de C y con otros
Bioelementos, dando lugar a numerosos grupos funcionales que, a reaccionar entre si, pueden formar
otras moléculas.

= Losenlaces C-C son estables, forman largasy variadas cadenas carbonadas.

»  Losbioelementos originan compuestos generalmente polares, 1o que facilita su disolucién en el agua.

23.3. Las Biomoléculas o principios inmediatos:

Toman €l nombre por poderse extraer de la materia viva por medios fisicos: filtracion, decantacion,
destilacién, centrifugacion, etc.

L os constituyentes quimicos de |los seres vivos no son los a&omos, sino las moléculas formadas por la
unién de varios 0 muchos de ellos. Estas biomoléculas que encontramos en los seres vivos se pueden
extraer y separar por técnicas fisicas (filtracion, centrifugacion, cromatografia, etc.). Todos los seres vivos
poseemos | os mismos tipos de biomol éculas:

Biomoléculasinorganicas: Aguay sales minerales.
Biomoléculas organicas: Glucidos, lipidos, Proteinas y acidos nucleicos.

23.4. Los principios inmediatos inorganicos:

23.4.1. El agua:

Cada molécula de agua es potencialmente capaz de unirse mediante enlaces de hidrégeno (30 veces més
débil que el covalente) con otras 4 moléculas de agua, 1o que permite que se forme una estructura de tipo
reticular. (La vida media de cada uno de estos enlaces es de entre 10® y 10" segundos), aunque su
estabilidad disminuye al aumentar lat® En el hielo todas las moléculas se hallan unidas mediante enlaces
de hidrégeno.

En el agua liquida cada molécula esta unida a 3'6 moléculas de media (n° de coordinacion), por lo que su
estructura reticular se mantiene. Sin embargo, los huecos de la red son ocupados por moléculas de agua
libres, de ahi que su densidad sea mayor que ladel agua solida.
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Y a nos referimos a su importancia, asi como a que en su seno aparecié y evoluciond la vida (tema 22).

Existe un constante recambio del agua presente en €l organismo vivo, mateniéndose un equilibrio entre

gananciay pérdidas.

Supone entre d 70y el 90 % del peso de un ser vivo, aunque puede encontrase en mayores proporciones

(algas, medusas). La cantidad de agua depende:

a. delaespecie, yaque en general las especies acuéticas poseen mas cantidad que las terrestres.

b. edad, losindividuos jévenes poseen mas abundancia que los adultos.

c. Organo y tejido y que cuanto mayor sea la actividad metabdlica mas abundard. La dentina de los
dientes sdlo posee un 3 %, €l tejido adiposo no sobrepasa el 20 % (menos que €l hueso).

LOCALIZACION
El agua se puede encontrar bajo distintas formas:

a) Intracelular supone unos 2/3 del agua presente;
b) Extracelular, asu vez esta constituidapor el aguaintersticial (entrelostejidos), y por el aguacirculante
(sangre, savia, etc.)

PROPIEDADES:

La extreordinaria importancia del agua en los seres vivos es consecuencia de las importantes funciones
guerealiza, las cuales se derivan de sus propiedades. Estas son:

Polaridad y Constante dieléctrica, al ser el agua una molécula dipolar, se integra entre los compuestos
i6ni cos disminuyendo considerablemente la fuerza de atraccion entre los iones, separandolosy, por tanto,
disolviéndolos.

A mayor valor de la constante diel éctrica se impedira, con mayor fuerza, launién de anionesy cationes. La
constante dieléctricadel aguaa20°C, esde 80.

Por otra parte el agua puede formar puentes de hidrogeno con moléculas no iénicas, pero que poseen
grupos polares, favoreciendo también su disolucion (e emplo ladisolucién de biomoléculas).

Por lo tanto, dado que es imprescindible para que suceda una reaccion quimica, €l que los reactivos se
encuentren disueltos, es evidente que el agua, al permitir la disolucion de los compuestos biol 6gicos, es el
medio idéneo para que transcurran | as reacciones metabdlicas caracteristicas de la actividad vital.

Se denomina agua metabdlica ala que se obtiene mediante estas reacciones metabdlicas y supone una
importante cantidad de la que precisa un ser vivo, aunque no llega a cubrir todas sus necesidades (grasa
delajorobadelos camellos).

Elevado Calor especifico, consecuencia de |a formacion de enlaces de puente de H entre las moléculas. Al
comunicar una cierta cantidad de calor, lat? se elevapoco y, de lamismaforma, a enfriarse lat? desciende
mas lentamente que en otros liquidos. Esto permite a agua actuar como amortiguador térmico,
manteniendo lat® del organismo relativamente constante, a pesar de las fluctuaciones ambiental es.

Elevado calor de vaporizacion. Para que el agua se evapore hay que suministrarle gran cantidad de energia
ya que hay que romper los enlaces de puente de H que hay entre sus moléculas cuando esta en fase
liquida. Esta propiedad también participaen el proceso de amortiguacion térmica, ya que se consigue una
disminucion de la t2 de un organismo al perder una cantidad de calor que se emplea en la evaporacion del
agua (sudar).

Liquida a t* ambiente, ya que los puentes de H mantienen unidas las moléculas entre si aunat?en la que
otras moléculas, quimicamente comparables, como H,S 0 € NH3, son gases. Como consecuencia se emplea
como medio fluido de transporte y como medio lubricante en érganos en movimiento.

Elevado grado de cohesién entre sus moléculas, también debido alos puentes de H, esta propiedad es la

causa de la capilaridad, que permite la ascensién del agua a través de tubos de escaso 4 (ascenso de la
saviabruta). Gran fuerza de adhesion.
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Esta propiedad deriva de la tendencia a formar enlaces de hidrégeno entre las moléculas de agua
(cohesion) y de éstas con otras moléculas polares (adhesion), 1o que hace al agua responsable de todos
los fenémenos rel acionados con la capilaridad.

Elevada tensién superficial, esta propiedad permite deformaciones del citoplasma celular, causa de los
movimientos internos delacélula.

Esqueleto hidrostético por ser un liquido préacticamente incompresible, puede actuar como esqueleto
hidrostético en vegetales y animales inferiores (anélidos, nematodos, etc.)

GRADO DE IONIZACION.

Una pequefia parte de las moléculas de agua pueden ionizarse a unirse a un atomo de una molécula al
oxigeno de otra molécula, rompiendo su unién con laprimera

d

Hd o H\

O..Hd O..H+ O (Hs0") 6 (H") (OH")
H O %%® H H/

d H/

En el agua destilada la proporcion de moléculas ionizadas es muy baja a 25 °C . [H*][OH] = 1 x 10
(producto iénico ddl agua)

ACIDEZ Y ALCALINIDAD.

Al disolver un acido en agua, aumentala[H"]; por el contrario, las bases captan los H" del medio. Segiin €
producto iénico del agua, si aumenta la concentracion de uno de los iones, disminuye la del otro. Para
describir 1a abundancia relativa de los iones en la disolucién se emplea el término pH cuya escala varia
entre 1y 14, correspondiendo el valor 7 alaneutralidad.

En los seres vivos existen disoluciones con un pH determinado, casi siempre proximo ala neutralidad, que
debe permanecer constante para evitar la desnaturalizacion de proteinas (tema24) y otras moléculas.

23.4.2. L as sales minerales.

Se trata de moléculas inorganicas que habitualmente se encuentran disueltas, aunque también pueden
aparecer precipitadas (insolubles).

Las sales disueltas estdn formadas por iones. Los cationes mas importantes son: Na', K*, Ca™, Fe™" y
Fe3*: Pueden encontrarse libremente disueltos o asociados a proteinas. Los aniones més comunes son: Cl-
, CO™3, HCO 5, PO° 4, HPO=4, H,PO", y SO7,.

L as sales que aparecen precipitadas, son componentes fundamental es de 6rganos de sostén y proteccién,
como el esgueleto interno de los vertebrados o el caparazén de los moluscos, o aparecen en el interior de
determinadas células vegetal es (cristal es de oxalato calcico).

FUNCIONES: ademas de | as esguel éticas ya citadas
1. Mantenimiento del grado de concentracion salina adecuado, en los medios
biol6gicos.

Todos los medios liquidos biolégicos, desde €l citoplasma celular hasta la sangre o las savias, pasando
por €l plasma intersticial, son disoluciones salinas en las que se producen fenémenos de gran repercusion
en la estabilidad celular fendmenos osméticos u ésmosis y la didlisis). Dada la extension del tema solo
comentaremos al gunos aspectos de ambos procesos.
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OSMOSIS. Separando dos disoluciones de distinta concentracion por una membrana semipermeable (solo
puede ser atravesada por el agua), €l agua circula desde las més diluida (hipotonica o hipoosmética) ala
mas concentrada (hipertnica o hiperosmoética) hasta que ambas concentraciones se igualan (isoténicas o
isoosmoticas).

La presion que deberiamos aplicar, para evitar €l paso del agua, se denominapresién osmética, y es tanto
0 mas elevada cuanto mayor seala diferencia de las concentraci ones de ambas disoluciones Esta situacion
se da, a menudo, en la célula ya que su membrana se comporta como semipermeable provocando
situaciones de plasmdlisis (salida de agua del interior delacélulaal ser ésta hipoténicacon el medio quela
rodea) o de turgencia (entrada de agua a la célula al ser hiperosmética). La turgencia extrema en los
glébulos rojos podria ocasionar su hemolisis, por eso los sueros fisiolégicos y medicamentos
intravenosos deben ser isoosméticos con el plasma sanguineo.

DIALISIS. Se produce si lamembrana que separa dos soluciones deja pasar, ademés del agua, |os solutos
de menor tamafio. De esta forma se pueden separar |as moléculas de menor peso molecular, pasando de la
disolucién de mayor concentracion hastala de menor concentracion.

La didlisis se emplea en medicina como método para purificar la sangre, bien en € caso de
envenenamiento, o bien cuando €l rifion no puede realizar correctamente su funcién (hemodialisis).

2. Accion reguladora del pH

En las reacciones metabdlicas se liberan sustancias, fundamentalmente écidas, que modifican el pH; por
ello es necesario algun sistema para amortiguar estas variaciones (soluciones amortiguadoras, sistemas
tampon o "buffer"). Estas soluciones amortiguadoras estan constituidas por un &cido débil y su base
conjugada, que actlan como dadores o como receptores de H*, por lo que compensan su déficit o el
EXCEes0.

Entre los sistemas tampén bioldgicos cabe cita HPO=™, U b H,PO, + H" (tampdn intracelular); y el
sistema H,CO3 U b HCO 3 + H* (tampodn extracelul ar) que tiene laventaja de que el H,CO; se encuentra
en equilibrio con el CO, (H,CO3 Up CO, + H,0), por o que un aumento de la [H*] provocaria la
formacion de acido carbonico, dando éste lugar a unamayor produccion de CO,, que sera expulsado
por viarespiratoria; tras sustancias con cierta accién amortiguadora son las proteinas.

3. Accion especifica de cada cation

L os diferentes cationes tienen funciones particul ares en multitud de procesos biol égicos. Por gjemplo:

O Na'. Conducciéon impulso nervioso y mantenimiento del equilibrio hidrico en el organismo. Es €l
cation mas abundante en el medio interno.

O K. Transmisiony generacion del impulso nervioso, contraccion cardiacay muscular.

O Ca't . Contraccién muscular, coagulacién sanguinea, liberacién de neurotransmisores en sinapsis.
Cofactor de algunos enzimas y funcion esguel ética (huesos, conchas, etc.).

O Mg**. Cofactor de enzimas, contraccion muscular, funcionamiento del sistema nervioso, resistencia
contralasinfecciones, etc.

De otros como el Li*, pese a encontrarse en los medios biolégicos, se desconoce su accién aungue se
utilice como medicamento antimaniaco.

Ademas de la accion especifica de cada uno es importante que las proporciones relativas entre los
diferentes cationes se mantengan constantes para asegurar un funcionamiento fisioldgico correcto (Ej. El
Ca™t y el K" tienen accion antagénica en el corazén). Se suelen utilizar soluciones salinas, con una
concentracion relativa adecuada de aniones y cationes, para el tratamiento de deshidrataciones, en
investigaciones fisioldgicas en la perfusién de érganos (Tyrode, Ringer) o en cultivos hidropénicos
(Arnon).
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23.4.3. El estado liguido de |la materia viva (OPCIONAL)

Losliquidos presentes en el interior de organismos son dispersiones de diversas sustancias en el seno del
agua. Si las particulas dispersas son de tamario superior a 107 cm se habla de dispersiones coloidales,
formadas principalmente por sustancias organicas, como las proteinas, los acidos nucleicos y los

polisacaridos. L as dispersiones col oidal es concentradas se llaman geles y las diluidas soles.

Las dispersiones coloidales tienen peculiaridades que las diferencian de las disoluciones verdaderas,

como €l hecho de que sus particulas pueden precipitar por centrifugacion, o la turbidez que presenta la
dispersién cuando se miraal trasluz (efecto Tyndall). La presencia de particul as dispersas en €l aguavaria
alguna de sus propiedades (punto de fusion y de ebullicion, viscosidad, etc.).

23.5. Los glucidos. Composicién quimica.

Vamos acomenzar €l estudio de las moléculasbiol 6gicas organicas con ellos, también seles llama Hidratos
de Carbono por que su férmula empirica general corresponde a C,(H,0O)y; €n su momento. se penso que
eran compuestos de carbono hidratado

Como vimos a inicio del tema, los glcidos (polihidroxialdehidos o polihidroxicetonas) desempefian,
fundamentalmente, un papel energético en los seres vivos, si bien pueden presentar otras funciones. En
este grupo también se incluyen algunas moléculas derivadas, con grupos amino, carboxilo, etc.

23.5.1. Clasificacién de los gliicidos segun su estructura.

Podemos clasificarlos de dos formas:
1. Atendiendo al tipo de grupo funcional: Aldosas (grupo aldehido) y cetosas (grupo cetonaen el C-2)

2. Segun su complegjidad, se dividen en : Monosacaricos u osas (Ios mas sencillos y no hidrolizables) y
Osidos resultado de la unién de varios o de muchos monosacéridos, los cuales pueden quedar libres
por hidrélisis. Segun el n°de monosacaridos que contengan hablamos de Oligosacéaridos (de dos a 9);
y de Pdlisacaridos (un n° mucho mayor). Por ultimo afiadiremos los Heteropolisacaridos que
contienen, ademas de glUcidos, otras mol éculas organicas diferentes.

23.5.2. Estructura y propiedades de los principales glucidos:

1) MONOSACARIDOS.

Son las moléculas utilizables directamente por los seres vivos. Se trata de los gltcidos més sencillos y
constituyen los monémeros (unidades que se unen) delos ésidos.

a) Propiedades

Blancos, solubles en agua, cristalizables, de sabor dulce y con propiedades reductoras, debidos a la
presenciadel grupo carbonilico C=0 (CO) (método de andlisis Felhing, Selivanoff, etc.).

b) Isomeria espacial o esterecisomeria

La presencia de esterecisdmeros es una de sus caracteristicas, es decir la existencia de diferentes
moléculas con lamismaférmulaen e plano, pero distintaférmulatridimensional.

Esta propiedad es consecuencia de la existencia en la molécula de algun carbono asimétrico (C*), es decir,
un carbono que esta unido a cuatro radicales distintos.

El glticido més sencillo es el gliceraldehido cuyaférmula plana reproducimos por tanto, es una

0] 0] aproximacion a la estructura molecular real, ya que los
[l I atomos de C son tetraédricos. En esta forma tridimensional
C-H- C-H- en el G2 puede variar la posicion relativa del radical -OH y
Y % del radical -H, dando dos conformaciones no superponibles e
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H-"C,-OH HO-"C-H iméagenes especulares entre si. Ambas moléculas existen, y
Y Y para nombrarlas se ha establecido el convenio de que la
3CH,OH 3CH,OH formula plana, con el -OH de *C escrito a la derecha, se
D-Gliceraldehido L-Gliceraldehido denominaD, y L s estaescrito alaizquierda

(En lugar de cada férmula plana se suele poner otra abreviada en la que solo se especificalaposicion del
*C mediante lalinea horizontal que indica la posicion del radical -OH, dando por supuesto que en la parte
superior aparece €l grupo carboniloy en lainferior el CH,OH)

Los dos estereoisdmeros tienen una gran similitud en sus propiedades, pero en los seres vivos s6lo se
presentan las formas D. La presenciade * C confiere alos glUcidos actividad frente alaluz polarizada; uno
de los isdbmeros (que puede ser tanto el D como el L) desvia el plano de polarizacion a la derecha
(dextrégiro, +), y € otro, alaizquierda (levogiro, -).

En la mayoria de los gltcidos hay méas de un *C. El n° de estereoisomeros de una molécula seré de 2,
siendon= n°de*C. EnestoscasoslaformaD oL serefiere alaposicién del -OH del *C mésalejado del
grupo carbonilo (aldehido o cetona).

L os estereoi sdmeros que son imagenes especul ares se denominan enantiomor fos, y, en cambio, cuando se
diferencian entre si en la posicién de algin -OH sin ser enantiomorfos, son- |lamados epimer os (estos
reciben nombres distintos por ejemplo, glucosa, galactosa, manosa). Dos esterecisémeros que no son
enantiomeros se les [lama diaster eoisomer os.

c¢) Clasificacion

Para la clasificacién esquematica en un cuadro partimos de las triosas y, para 10s sucesivos grupos,
procederiamos a dibujar esqueméticamente su férmula plana, afiadiendo un carbono (el dos para las
aldosasy el 3 paralas cetosas) con el OH haciala derecha o hacialaizquierday manteniendo el esqueleto
del grupo anterior.

B . .
Trnousa . | . .

. o-Gliceraldehido A

Teirosas

Treoss
Eritrosa

. Ribosa Arabinosa . Xilosa Lixosa

/\% P S\ /\9

Aloss Altrosa Glucosa Manosa Gulosa tdoss Galactosa Talosa

Entre las Pentosas destacamos: La D-Ribosa (ATP, ARN) merece destacarse la desoxirribosa (ADN) cuyo
C-2 no es asimétrico al poseer dos radicales-H. Entre |as cetopentosas citaremos la D-Ribulosa (la dltima),
como moléculafijadoradel CO, durante lafotosintesis.
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HEXOSAS. Para escribir su férmula podriamos proceder de forma similar a la ya expuesta en el cuadro
para representar la formula plana de los 16 estereoisémeros de las aldohexosas y los 8 de la cetohexosas.
No obstante las que mas nos interesan son: D-Glucosa, D-Galactosa, D-Fructosa

La glucosa es la hexosa mas importante. Se encuentra libre en el interior celular y en la sangre, o bien,
polimerizada en forma de polisacéridos. Es la molécula energética mas comunmente utilizada. El cerebro
consume 140 gr. de glucosadia. Si baja el nivel de glucosa (ayuno prolongado) se utiliza como fuente de
energialos cuerpos cetdnicos procedentes de la oxidacion de &cidos grasos en el higado.

La galactosa existe libre en laleche en poca cantidad, y sobre todo formando parte del disacérido lactosa.
Aparece en polisacaridos complejos como gomay mucilagos.

Lafructosa aparece como componente del disacarido sacarosa; en estado libre aparece en algunos frutos
y en liquidos seminales, por ser fuertemente levégiraaveces selellamalevul osa.

d) Estructura delas pentosasy las hexosas en disolucién

Las férmulas lineales representadas hasta ahora (representacion de Fischer) no satisfacen las
propiedades de las aldopentosas y |as hexosas cuando se encuentran en disolucién, donde se comportan
como si tuvieran un C* mas. Esto se debe a que, en disolucion, forman compuestos ciclicos que forman
anillos de 5 o de 6 carbonos?.

Estas estructuras ciclicas se forman al reaccionar €l grupo adehido o cetona con uno de 10s grupos -OH,
dando lugar aun hemiacetal o a un hemicetal respectivamente, intramolecular, en €l cua e carbono
implicado se transforma en asimétrico, y da lugar a dos nuevos esterecisémeros. El nuevo C* se llama
anomérico y los nuevos isdmeros (andmer os) se denominana y'[3.

Los Unicos anillos estables son los de 5 0 6 &omos, de los cuales uno es Oxigeno el resto carbonos. Los
de anillo pentagonal se llana furanosas y los de anillo hexagonal piranosas. Para redizar una
representacion lo més parecida a la realidad se ha establecido un método denominado proyeccion de
Haworth, en la cual aparecen las formulas planas en perspectiva (Aqui procede la explicacién del modelo
"metro de carpintero” que se expondra en el desarrollo de las sesiones). Los andbmeros a y 3 quedan
definidos por la posicion del OH hemiacetélico, bien abajo (a) o bien, hacia arriba (3). Para nombrar los
monosacaridos en forma ciclica deberemos, pues, indicar €l tipo de anémero, €l tipo de enantiomorfo, la
moléculade que setratay €l tipo de anillo formado. Por gemplo, a-D-glucopiranosa, 3-D-ribofuranosa, etc.

GCH20H
/0\1 | / , O\on
N \ ¥ /I

OH OH H OH

D-ribosa D-galactosa

€) Derivados de los monosacéridos (opcional)

Algunas moléculas, originados por cambios quimicos en los monosacaridos, se encuentran en |os seres
vivos. Ejemplo.
- Ladesoxirribosa que se forma por pérdida de un grupo -OH;
Polialcoholes. Al reducirse el grupo carbonilo a alcohol (sorbitol a partir de glucosa, glicerol a partir de
gliceraldheido..
Glucoécidos, por oxidacion de monosacaridos convirtiéndose en acidos aldénicos, aldaricos o
uronicos.

2En laglucosa disueltasolo un 5 % esta en forma abierta
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Los acidos uroénicos que se forman mediante la oxidacién del grupo -OH primario, como € &cido
glucurénicoy el ac. galacturonico, que abundan en los tejidos conjuntivosy en mucilagosy gomas;
Por reduccién del grupo carbonilo (C=0) se obtienen o polialcoholes, como €l sorhitol y € manital,
presentes en muchos frutos, y la glicerina, componente de grasasy otros lipidos;

Aminoazlcares. el OH del C2 se sustituye por NH,: Glucosamina (compone polisacaridos como la
quitina de los artrépodos, |a gal actosami nade los glucolipidos, y €l ac. murdmico, componente esencial
de lapared bacteriana.

[1) OLIGOSACARIDOS:

Son glucidos compuestos por varios (de 2 a 9) monosacéaridos unidos. Estos monosacaridos pueden ser
liberados por hidrélisis. Segun el n° de monosacaridos hablamos de disacaridos, trisacaridos, etc. Aqui
solo nos referiremos alos Disacéridos.

DISACARIDOS;

Se forman al unirse dos monosacéridos mediante un enlace O-glucosidico con pérdida de una moléculade
agua, éste tiene lugar entre el -OH hemiacetdlico de uno de ellosy un grupo hidroxilo cualquiera del otro.
Si este segundo grupo es también hemiacetalico (enlace dicarbonilico), el disacarido carece de poder
reductor, yaque éste es debido alapresenciadel -OH hemiacetdlicoslibres (caso de |a sacarosa).

6
CH20H tE:H.‘,OH

/‘ \l\ i/' O(If:.

L ,)n \1\ |/|

\ H OH H OH
_~»galactosa glucosa

lactosa (formap)

Propiedades. Solubles en agua, dulcesy cristalizables. El caracter reductor depende, como hemos visto, de
la presencia o ausencia de un grupo -OH hemiacetdlico libre.

Nomenclatura Se afiade el sufijo -osil a nombre del monosacérido que utiliza el -OH hemiacetdlico, para
formar el enlace O-glucosidico; a continuacién se indican los carbonos participantes en este enlace, y, por
ultimo, el nombre del segundo monosacarido acabado en osa (cuando el enlace es monocarbonilico), oen -
6sido (cuando es dicarbonilico).

Ejemplos. Entre los més conocidos tenemos:
O Sacarosa Esel azicar comun, abunda en laremolacha azucareray en la cafia de azlicar. Corresponde
a a-D-glucopiranosil (1® 2) 3D-fructofuranésido. Dextrégira, se hidroliza con facilidad (la mezcla

obtenida eslevogira, por lo que selellamaazlcar invertido).

O Lactosa Se encuentra en la leche, tiene poder reductor por poseer un -OH hemiacetdlico libre. 3-D-
galactopiranosa (1® 4) 3-D- glucopiranosil.

O Hay otros disacaridos que no se encuentran libres en la naturaleza, y que se obtienen por hidrélisis
parcial de polisacéridos. Entre ellos encontramos:

O Maltosa Seobtienedelahidrélisisdel aimidony del glucdgeno. Aparece durante lagerminacion dela

cebada, que se emplea en |la fabricacion de cerveza y, una vez tostada, como sucedaneo del café
(malta). a-D-glucopiranosil (1® 4) 3-D-glucopiranosa.
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O Isomaltosa. Se obtiene por hidrélisis de la amilopectinay del glucdégeno. Esigual al anterior pero con
enlace 1® 6.

O Celobiosa. Aparece en lahidrdlisis delacelulosa. 3-D-glucopiranosil (1 ® 4) B-D-glucopiranosa.
[11) POLISACARIDOS

Son los glucidos de mayor Pm. Estan constituidos por muchos monosacaridos unidos por enlaces O
glucosidicos. En su formacion, como ya vimos se pierden mol éculas de agua. Lahidrélisis permitelarotura
de enlacesy la separacion de los monémeros.

Constituyen moléculas de reserva energética, o bien, son estructuras que forman parte de cubiertas
celularesy medios extracelulares.

b,) Propiedades

Carecen de poder reductor, pues la mayoria de -OH hemiacetdlicos no estén libres. No son dulces, ni
cristalizan y son insolubles en agua o forman dispersiones coloidal es.

b,) Clasificacion:

HOMOPOLISACARIDOS: Almidén, Glucdgeno, Dextranos, Celulosa, Quiting, Pectina
HETEROPOLISACARIDOS: Agar-agar, Gomas y mucilagos, Hemicel ulosa, Mucopolisacéridos
HOMOPOLISACARIDOS

Sl o tienen un tipo de monosacéaridos. Cuando los mondmeros son anémerosa, tienen funcion energética,
mientras que la presencia de andmeros I3 les confiere mayor resistenciaalahidrdélisis, y se emplean en los
seres vivos con funciones estructural es. L os que mas nos interesan son los polimeros de las hexosas.

Q Almidodn. Es el polisacéarido de reserva de los vegetal es. Se encuentra acumulado en los amiloplastos.

Abunda en alimentos de consumo diario (pan, patatas, cereales, etc.).

Es unaforma 6ptima de almacenar glucidos, ya que, por ser insoluble, no modificala presion osmética

celular. Es un polimero de laa-D-glucopiranosa constituido por doscomponentes:

- Amilosa. Cadenas sin ramificar. de a-D-glucopiranosa unidas por enlaces (1® 4), dispuestas
helicoidalmente con seis mol écul as por vuelta. Con iodo se tifie de azul violeta.
Amilopectina. Cadenas ramificadas de a-D-glucopiranosa unidas por enlaces (1® 4), dispuestas
helicoidalmente con seis moléculas por vueltay ramificaciones mediante enlaces (1® 6), cada 12
mol éculas. Laproporcion relativa de ambos compuestos varia segun los vegetal es.

Q Glucogeno. Es el polisacarido de reserva energética de los animales; se acumulaen el higadoy en el
musculo estriado. Esta constituido por una cadena semejante a la amilopectina, pero ain mas
ramificada, pues los enlaces (1® 6) se producen cada ocho o diez moléculas de glucosa. Con €l iodo
da coloracion rojo violeta.

La ramificacion de la amilopectina (cada 12 moléculas) y la del glucégeno (cada 8-10 moléculas) favorece

su degradacion enzimética, pues esta empieza por € extremo de las ramas, de forma que cuanto mas

ramificada esté la molécula, més répida sera la obtencién de glucosa. EI mayor peso molecular y

ramificacion del glucdgeno favorece ladisponibilidad de glucosa en €l caso de los animales.

Q Dextranos. Polisacéridos de reserva de bacterias y levaduras. Estan constituidas por moléculas
ramificadas también, pero con enlaces en posiciones distintas alos anteriores.

Q Celulosa. Eseél principal componente de la pared celular de las células vegetales y se encuentra, por
tanto, en el papel, lamaderay el algodon (en éste representacasi €l 100 %).
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Esta constituida por cadenas lineales de 300 a 15000 moléculas de 3-D-glucopiranosa unidas por
enlaces (1® 4), dispuestas helicoidalmente con 4 moléculas por vuelta. Insoluble en agua y
dificilmente digerible3.

O Quitina. Forma parte del exoesqueleto de los artrépodos. Es un polimero no ramificado de la N-acetil
glucosamina, con enlaces 3 (1® 4), y, por tanto, con caracteristicas, en cuanto a la hidrdlisis,
semejantes alacelulosa.

O Pectina. También forma parte de la pared de las células vegetales. Es un polimero del &cido
metilgal acturénico.

HETEROPOLISACARIDOS

Son polimeros con dos 0 mas monosacaridos (o derivados de €ellos) diferentes. Entre |os mas importantes
destacamos:

O Agar-agar. Se encuentra en las algas Rodoficeas. Contiene l-galactosa, Dgalactosa y ésteres
sulfdricos de ellas. Se utiliza para preparar medios de cultivos sdlidos en microbiologia y como
espesante en industrias alimentarias.

O Gomas y mucilagos. Polimeros de composicién variada: entre otros se encuentran la aldopentosa
arabinosa y €l acido glucurdnico. Se piensa que sirven de defensa, en |os vegetales, ante distintos
traumas fisicos. Las gomas fluyen externamente (goma arabiga), mientras que |os mucilagos no, éstos
pueden aumentar mucho su volumen por absorcién de agua, por |o que se emplean como productos
dietéticos para adelgazar.

O Hemicelulosa Contiene las aldopentosas, arabinosay xilosa. También forma parte de la pared de las
células vegetales.

O Mucopalisacaridos. Algunos de los monosacaridos que poseen contienen grupos acidos. Al
asociarse con proteinas forman mucoproteinas, sustancias pegajosasy resbal adizas que actiian como
cementantesy lubricantes, en lostejidos animales. Destacamos:

Acido hialurénico (tejidos conectivos, liquido sinovial, humor vitreo, cubierta de los ovocitos, etc.).
Condroitina (cartilagos, huesos y cornea)
Heparina, anticoagulante que se encuentraen las paredes de | as arterias, pulmones, higado, etc.

IV) HETEROSIDOS

Son moléculas que, a hidrolizarse, dan lugar a un componente glucidico y a otra parte no glucidica
(aglucon o genina). Se clasifican segun la genina:

0O GLUCOLIPIDOS. Son componentes de las membranas celulares. Destacan los gangliésidos y los
cerebrésidos, que se trataran junto con los demés lipidos.

O GLUCOPROTEINAS o MUCOPROTEINAS. Son muy variadas. Se encuentran desde los
peptidoglicanos de la pared bacteriana hasta las glucoproteinas sanguineas, hormonas hipofisiarias,
mucoproteinas del tracto respiratorio y digestivo y las que forman parte en las membranas celulares de
los lugares de reconocimiento y antigenicidad. El glucésido vegetal digitalina es un potente
cardiotonico.

23.5.3. Funciones de los Glucidos.

33610 ladigieren los microorganismos simbi6ticos en el ap. Digestivo de herbivoros e insectos xil 6fagos.
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Aunque ya hemos hecho referenciaalo largo de la exposicion de los glucidos a sus principales funciones,
no esta de mas que, a modo de sintesis, recordemos constituyen el principal componente organico, sobre

todo vegetal4. En |os seres vivos realizan fundamental mente dos misiones:

O Energética A laglucosa se le puede considerar como la moneda energética. Durante la respiracion
aerdbica, por cada mol de glucosa, se liberan 266 kcal (4'1 kcal/gr). La sacarosa, €l almidén, €
glucogeno, etc., son formas de almacenar glucosa.

O Estructural. Ya hemos destacado la importancia de los enlaces 3, que impiden la hidrdlisis de las
moléculas. A la celulosa quitina, condrina, etc., ya citadas, podemos afiadir la ribosa y la
desoxirribosa de | os &cidos nucleicos de todos | 0s seres vivos.

O Algunas otrasfunciones especificas de determinados glUucidos son, por ejemplo, la de los antibi6ticos
(estreptomicina), la de vitamina (la C), anticoagulante (heparina), hormonal, enzimatica (junto con
proteinas forman las ribonucleasas, etc.

23.6. Composicidén quimica y clasificacion de los lipidos

A diferencia de los gllcidos, no constituyen un grupo quimico homogéneo, sino que entre ellos se
encuentran sustancias con estructuras quimicas diversas, pero con las mismas propiedades fisicas.

Son, por tanto, estas propiedades, fundamental mente su indisol ubilidad en agua, las que dan unidad a este
grupo. Son en cambio solubles en disolventes orgéanicos (benceno, éter, cloroformo, etc.). Poseen también
un aspecto craso (brillo, untuosidad, etc.)

Su variedad en la composicién quimica va emparejada con diferencias en cuanto ala funcién biol égica que
desempefian. Existen lipidos con funcién estructural, fundamentalmente constituyentes de las membranas
celulares, aunque también encontramos compuestos energéticos, otros con funcion hormonal, vitaminica,
etc.

23.6.1. Principales tipos de lipidos:

Dada su gran variedad, podemos hacer varias clasificaciones. La més actual se basa en su estructura
molecular y, segln ésta, podemos diferenciar entre lipidos saponificablesy los insaponificables o simples

[.LIPIDOS SAPONIFICABLESO COMPLEJOS

Contienen acidos grasos entre sus componentes. Quimicamente son ésteres, y pueden hidrolizarse
liberando |os &cidos grasos y los al coholes (saponificacion). La saponificacién es lareaccion de hidrélisis
inversa a la esterificacion. Si se realizaen caliente en un medio alcalino se obtienen €l alcohol y un jabon.
En los organismoslahidrdlisislallevaa cabo las enzimas lipasas.

o 0]

I [
RCOR +H,0%® R-C-OH+HOR

Ry R' son cadenas carbonadas. La reaccion inversa es la de esterificacion. La saponificacion se puede
realizar experimentalmente con NaOH o KOH sin necesidad de catalizador. Asi se obtienen sales sodicas o
potasicas de los &cidos grasos (jabones)
O o]
Il I
R-C-O-R' + NaOH¥2® R-C-O-Na+ HO-R
jabén

ACIDOS GRASOS.

4Su proporcién en plantas es mucho mayor que en los animales.
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Raramente aparecen en estado libre, lo suelen hacer esterificados. Se trata de acidos organicos con dos
caracteristicas especial es: Cadena hidrocarbonada larga (14 a 22 carbonos) y un n° par de carbonos.

La cadena hidrocarbonada puede ser saturada o insaturada (con dobles enlaces entre C), éstos abundan
mas entre los vegetales. Los dobles enlaces suelen ser configuracion "cis', aunque los hay "trans'y
hacen disminuir el punto de fusion frente al de &cidos grasos saturados del mismo n° de carbonos.
Laposiciony el n° de dobles enlaces, asi como lalongitud de la cadena, sefidlan las diferencias entre ellos.

Entre los saturados destacamos: Caprico (10), laurico (12), miristico (14), pamitico (16), estedrico (18),
araquidico (20); lignocérico (24), etc.Formula general CH;-(CH,),-COOH Entre los insaturados cabe sefialar:
Palmitoleico (16:1%), oleico (18:1°), linoleico (18: 2**), etc. Entre paréntesis el n° total de carbonos, seguido
del n° de doblesenlacesy, amodo de exponente, su localizacidn).

Existen algunos acidos grasos esenciales, que no pueden ser sintetizados en el organismao, y, por lo tanto,
hay que adquirirlos con la dieta (vitamina F). En el ser humano son el linoleico, linolénico y araquinédico
(para la biosintesis de las prostaglandinas). Los &cidos linoleico y linolénico se encuentran en aceites
vegetales, el araquinddico, en lagrasade los pescados azules.

La vitamina E impide el enranciamiento de los &cidos grasos insaturados. El aceite de oliva virgen la
contiene.

L as margarinas se obtienen por hidrogenacion de | os &cidos grasos i nsaturados.

La particularidad méas notable de los acidos grasos es la de ser compuestos anfipaticos, esto es, la
presencia de un grupo carboxilo polar (-COOH) y €l resto dela cadenaapolar. Asi una pequefiaparte dela
molécula es hidréfilay la mayor parte es hidréfoba. Cuando se afiaden en pequefia cantidad al agua, se
forma una monocapa en la superficie, y las cabezas polares se disponen en contacto con la superficie de
ésta. Sobre esta monocapa puede disponerse una segundacapa con las colas apolares sobre la primera.

cabeza

polar

O O00O0O0

| i 1 1 1 ibicapa

i IR

colaapolar Monocapa

I [ I | B [ R |
I I I I | I I I 1 [}
I [ I [ B | [
I I I I | I 1 1 1 I
O00000000O0

AGUA

Afadido en mayor cantidad, forman micelas cerradas, en las que las porciones hidréfobas queden
protegidas, del contacto con €l agua, en el interior.

ACILGLICERIDOSO GRASAS.

Son moléculas energéticas presentes en todo tipo de células, constituyendo materiales de reserva. En
animales tienen funcién de aislante térmico y de proteccién mecanica cuando se depositabajo lapiel. Los
maés frecuentes son los triacilglicéridos o triglicéridos (triésteres de laglicerinay tres acidos grasos

CH,-OH + HOOC-R CH,-OOC-R

| Esterificacion |

CH-OH + HOOC-R < > CH-OOC-R' +3H,0
| Saponificacion |

CH,-OH + HOOC-R" CH,-OOC-R"

Si los tres acidos grasos son iguales se habla de grasas simples, si no lo son se trata de grasas mixtas. Las
grasas natural es suelen ser mezcla de ambas. Que sean sdlidas o liquidas a t2 ambiente depende del tipo de
acidos grasos que lleven. Las solidas, funden por encima de los 40 °C (sebos animales); las semisolidas
tienen un punto de fusién entre los 20 y 40 °C (mantequilla, margarina), y las liquidas funden por debajo de
los 20 °C (aceites vegetales y de pescados).
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CERAS
M onoésteres de un acido graso y un monoalcohol de cadenalarga. Su férmula general puede responder a
CH3-(CH,),-OOC-(CHy,),; -CH3

Totalmente insolubles en agua; por ello son empleadas recubrimientos externos en tallos y frutos, asi
como en plumasy otras estructuras de lapiel. Son sustancias moldeables (cerade las abejas).

FOSFOGLICERIDOS

Estén constituidos por una molécula de acido fosfatidico unida a un grupo polar que, frecuentemente, es
un aminoal cohol.

CH,-OOC-R CH,-O0C-R
| |
O CH-OOCR O CH-OOC-R'
I Il
HO-P-O CH, + HO-CH,-NH;" %% ® NH;"- H,G-O-P-O-CH,
| aminoalcohol |
OH OH
Acido fosfatidico Fosfoglicérido

Se trata de compuestos claramente anfipaticos, siendo su grupo polar el constituido por el acido fosférico
y el aminoalcohol. Debido a esta propiedad, son constituyentes fundamentales de las membranas
celulares, ya que forman bicapas en las que las cabezas polares quedan expuestas al medio externo y al

medio intracelular, ambos acuoses, mientras que las colas apolares quedan enfrentadas entre si en €l

interior de lamembrana (ver €l esquema de la pagina anterior).

Segun cual sea el aminoalcohol unido al acido fosfatidico, tenemos diferentes fosfoglicéridos:
Fosfatidil colinao lecitina, el amino alcohol eslacoling;
Fosfatidil etanolamina (cefalina), con laetanolamina, y
Fosfatidil serina, cuando es con el aminoacido serina.

HO-CH,-N(CH,)3 HO-CH,-CH,-NH; HO-CH,-CH-NH;3
COLINA ETANOLAMINA |
COO
SERINA
ESFINGOLIPIDOS

Son otros componentes de las membranas celulares, y se encuentran en cantidades elevadas en el sistema
nervioso. Quimicamente son mol écul as complejas formadas por |a unién de una ceramiday un grupo polar.
La ceramida, a su vez, esta compuesta por el alcohol esfingosinay un &cido graso unido por un enlace
amida por el carbono 2. L os distintos tipos de esfingol ipidos dependen de la natural eza del grupo polar

CH3'(CH2)12‘CH:CH-CH OH

|
R-C-NH-CH

I
O  CH,O-GRUPO POLAR
CERAMIDA

Segun el tipo de molécula que se une ala ceramida, se pueden formar tres tipos distintos de esfingolipidos:
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Esfingomielina: Ceramida + H;PO, + colina. Las esfingomielinas se encuentran en la mayoria de las
membranas celulares animalesy componen mayoritariamente las vainas de mielina de las neuronas.

Cerebrosidos: ceramida + monosacérido (gal actosa). Abunda en la membrana plasmatica de neuronas
y enlamieina.

Gangliésidos; ceramida + oligosacarido complejo (combinacion de galactosa, glucosa, acido N
acetilmuramico, etc.). Aparecen en la cara externa de las membranas celulares, especialmente en las
neuronas

Los glucoesfingolipidos se hallan relacionados con la especificidad de grupos sanguineos, con los
centros de identificacion y reconocimiento celulares, con fendmenos inmunitarios de los tejidos y con los
lugares de anclaje de virus en la membrana plasmatica. Actualmente se les presta mucha atencion por su
posible relacién en el desarrollo de tumores, enfermedades inmunitarias e infecciones viricas.

1. LOSINSAPONIFICABLESO SMPLES

No contienen acidos grasos y, por tanto, no son ésteres. Se encuentran en cantidades menores que l0s
saponificables, pero entre ellos se encuentran compuestos muy activos e importantes.

TERPENOS

Son polimeros del isopreno (2-metil-1,3-butadieno) CH,=C-CH=CH,.

|

CH;
La presencia de |os dobles enlaces alternos (conjugados) comunica color a estas moléculas. Abundan en
los vegetales.
Si estan constituidos por dos moléculas de isopreno, se denominan monoter penos, que son responsables
del aroma caracteristica de muchas plantas (geraniol, limoneno, mentol, acanfor, etc.). Entre los
constituidos por cuatro moléculas (diter penos) se encuentra el fitol, que es uno de los componentes de la
clorofila
Lostriter penos tienen seis moléculas, como el escualeno que es una molécula precursoradel colesterol.
L os carotenoides son tetraterpenos (8 mol éculas); absorben energia luminosa de diferentes longitudes de
onda de las que absorben las clarofilas, y, por tanto, colabora en los procesos fotosintéticos. Son también
responsables de la coloracion de algunos 6rganos vegetales (carotenos y xantofilas); también son
precursores delavitaminaA.
Entre los politerpenos destaca el caucho, formado por miles de molécula de isopreno dispuestas
linealmente.

ESTEROIDES

Son moléculas derivadas del - ciclopentanoperhidrofenantreno (esterano). Las diferencias entre los
diferentes esteroides radican en la posicién de los sustituyentes y en la presencia de dobles enlaces en
los anillos.

Un importante grupo. son los ester oles, que poseen un -OH en el carbono 3y una cadenaramificadaen el
17. Destaca entre éstos el colesterol, presente en las membranas de las células animales y unido a
proteinas en el plasma sanguineo. El colesterol también es precursor de otros esteroides como: acidos
biliares, hormonas sexual es, hormonas corticoides, etc.

En los vegetal es existen otros esteroles, como el ergosterol, que por accién de laluz solar se transformaen
la vitamina D,. La vitamina D; también se obtiene, mediante la accion de la luz solar en la piel, de otro
derivado del colesterol (7 deshidrocolesterol).

El colesterol que se absorbe a través del tubo digestivo se llama colesterol exdgeno. El enddgeno 1o
sintetizan las células.

La regulacion del colesterol es obra del higado, que lo destruye cuando se encuentra en exceso en la
sangre. El colesterol es transportado por la sangre gracias a que va empaquetado por otros lipidosy unido
a proteinas y llevado & higado para su distribucion. Se han identificado tres tipos de lipoproteinas
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transportadoras del colesterol VLDL, LDL (baja densidad o colesterol malo, facilita el depdsito del
colesterol en las arterias) y HDL (altadensidad, llevan el exceso de colesterol al higado).

El caucho es producido por unas mil especies de plantas distintas. Actualmente se obtiene en |los paises
tropicales a partir de una euforbiacea (Hevea brasiliensis), y de una moréacea (Ficus el astica).

Los carotenos y xantofilas en los animales se almacenan en el paniculo adiposo, coloreando la piel
(cosméti cos bronceadores de administracion oral).

PROSTAGLANDINAS (OPCIONAL)
Derivan de &cidos grasos poliinsaturados. Aungue se descubrieron en la prostata aparecen en casi todos
los tejidos. Modulan la actividad hormonal y provocan la contraccion de la musculatura uterina, la

agregacion plaguetaria, la inflamacion, el descenso de la presion arterial y la produccién de mucus
géstrico®.

23.6.2. Propiedades de los lipidos

A lo largo de la exposicion de los diferentes lipidos hemos ido indicando algunas de sus principales
funciones: de reserva, estructural es (componentes de membranas), dinamicas (hormonas, vitaminas, etc.);
aqui sblo vamos ainsistir en las funciones de reserva.

Los lipidos son la principal reserva energética del organismo. Cada gramo de grasa produce 9'4 kcal en
reacciones metabdlicas de oxidacion. Esta gran cantidad de energia se debe en gran parte ala R-oxidacion
de los &cidos grasos en las mitocondrias.

El transporte de los lipidos desde el intestino hasta su lugar de utilizacion o hasta el tejido adiposo, donde
se almacena, se realiza mediante |os proteolipidos, asociaciones de proteinas especificas con triglicéridos,
colesterol, fosfolipidos, etc., que permiten su transporte por lasangrey lalinfa

23.7. El Anabolismo:

Las rutas metabdlicas conocidas como anabolismo heter 6trofo son comunes para todas las células. En
dichas rutas se sintetizan macromoléculas, fuertemente reducidas, a partir de moléculas sencillas, mas
oxidadas. Las diferencias estriban en como obtienen |os distintos tipos de células las mol éculas organicas
sencillas delas que parten.

Las células fotosintéticas y quimiosintéticas obtienen, mediante el ciclo de Calvin y los procesos de
degradacion catabdlica de sus reservas, una serie de pequefias moléculas que son las mismas que las
obtenidas en el catabolismo de las células heterdtrofas. Son estas pequefias moléculas, comunes a todas
las células, las que sirven para iniciar |os procesos anabdlicos de construccion de macromoléculas de
prétidos, lipidos, gltcidosy écidos nucleicos.

L os procesos de abtencién de macromoléculas son similares en todas las células, ya sean heterétrofas o
autétrofas. Para todos estos procesos se emplea la energia que proporciona la desfosforilacion de
moléculas de ATP. Esta energia es empleada como energia de activacion de los diferentes sustratos. Las
reacciones anabdlicas suelen ser endergonicas, es decir, almacenan la energia proporcionada por el ATP
en los enlaces de las molécul as formadas.

Un enlace peptidico retendra4 Kcal/mol; un enlace glucosidico, 4 Kcal/mol; y un enlace esterfosforico, 6,5
Kcal/mal.

Lamayor parte de laenergia conseguida por las células es utilizada para la produccion de prétidos (70 %),
mientras que la energia consumida para obtener €l resto de los principios inmediatos es mucho més
reducida; un 15 % se emplea en la sintesis de acidos nucleicos; un 10 % en ladelipidosy un 5% en lade
glucidos. Porcentajes en consonancia con el grado de complejidad de dichas moléculas.

Excepto la biosintesis de fosfolipidos, colesterol y derivados, que se realiza en el reticulo endoplasmatico;
laglicosilaciones de lipidosy proteinas, que se llevan a cabo en las cavidades del reticulo y del aparato de
Golgi; la biosintesis de proteinas que se realiza en los ribosomas, y la biosintesis de |os ac. nucleicos, que
tienen lugar fundamentalmente en el nucleo; las demas reacciones constructivas tienen lugar en el
hialoplasma.

5La aspirina inhibe |a sintesis de prostaglandinas, de ahi su accién antiinflamatoria y de agregante
plaquetario

17/20



www.eltemario.com Oposiciones Secundaria— Biologiay Geologia
© 1995 Miguel Sanchez Marin Temario especifico- Tema23

23.7.1. Biosintesis de glucidos. Glugogénesis y Glucogenogénesis.

En la obtencién anabdlica de los polisacaridos, como el almiddn, el glucdgeno, lacelulosa, etc., se suceden
dosfases:

a. Obtencion de glucosa. Todas las células son capaces de fabricar glucosa a partir de moléculas

obtenidas del catabolismo de otros principiosinmediatos. Se puede conseguir mediante dos procesos:
uno general para todas las células (GLUCONEOGENESIS), y otro que se produce Unicamente en las
células autétrofasy que se originaapartir del ciclo de Calvin.
A partir del ac. pirdvico se puede obtener glucosa6-fosfato mediante una serie de reacciones
enzimaticas inversas alaglucélisis. Sin embargo algunos pasos de la glucdlisis son irreversibles, por lo
gue no existen en la gluconeogénesis, que presenta alguna reacciones diferentes. Por gjemplo en la
glucdlisis se pasa del acido fosfoenolpiravico a piravico directamente, mediante la piruvato quinasa.
En lagluconeogénesis, el paso inverso requiere una serie de reacciones enzimaticas que seinician en el
interior de la mitocondria, ya que es en este organulo donde se sitlia la enzima piruvatocarboxilasa, que
transforma el piravico en oxalacético. Esta molécula no puede atravesar la membrana mitocondrial, por
lo que debe transformarse en acido malico, molécula que sale a hialoplasmay vuelve a convertirse en
oxal acético, mediante la malato deshidrogenasa. El malico se transformaen fosfoenolpirtivico mediante
|a enzima fosfoenol piruvato carboxiquinasa.

carboxilasa deshidrogenasa

Ac. Pirlvico + ATP+ CO, %% %% ® Ac. Oxaacético (AOA) + NADH %2%43%%.® Ac. mdico

ADP NAD* \]/
Carboxiquinasa
Glucosa 6-P— %4%4%.% GDP + Fosfoenolpiravico + CO, - %%4 %%, Ac. Oxaacético (AOA)
(Viainversaalaglucalisis) -
GTP

En el interior de la mitocondria se puede producir también cido oxalacético a partir del ciclo de Krebs.
S6lo los vegetales y microorganismos que posean glioxisomas (peroxisomas especiales) son capaces
de utilizar los &cidos grasos como precursores de laglucosa. El resto de las células utiliza Gnicamente el
acido pirtvico procedente de la transformacién del écido lactico y de los esgueletos carbonados de
algunos aminoacidos.

b. Obtencién de polimeros de la glucosa o de otras hexosas. L os procesos de obtencidn de polisacaridos
a partir de mondmeros varian segun el tipo de célula. La formacion de glucdgeno, en las células
animales, se denomina GLUCOGENOGENESIS.

Partiendo de |a glucosa-6-fosfato se pueden obtener polisacaridos, como el almidén, el glucogeno, etc.,

y otros monosacaridos, como laribosa, la desoxirribosa, etc.
2 Pi

mutasa sintetasa

Glucosa 6P %% % % ® Glucosa 1P+ UTP %% %% ® UDP-Glucosa + Glucégeno ¥%%:%%® (Glucosa
n+1
Glucogeno con una molécula mas

La sintesis de polimeros como el glucégeno requiere uridin-trifosfato (UTP), molécula que actla
como activador al unirse a una molécula de glucosa, de forma que facilita su unién con €l

glucogeno. Para la obtencidn de almidén en las células vegetales, €l proceso es idéntico, con la
Unicadiferenciade que el activador esel ATP.

El siguiente esquema puede resumir lo dicho hasta aqui:

GLUCOGENOLISIS GLUCONEOGENESIS
GLUCOGENO — %4 %%%:%% % ® GLUCOSA - ¥%%%3%4%%%%® AC. PIRUVICO
GLUCOGENOGENESIS GLucoLlIsIs
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La glucosa procedente de la digestion se almacena en el higado en forma de glucégeno, con el fin de
acumular el exceso después de las comidas, para mas tarde liberarla ala sangre de manera dosificada. En el
musculo, la acumulacién de glucdgeno, puede considerarse como unareserva energética privada, que sélo
movilizan las células en el momento de maxima actividad si el aporte norma de la sangre resulta
insuficiente.

Existe una cooperacion metabdlica entre el higado y el musculo, que permite reciclar y aprovechar la
energia de los excedentes de acido lactico generado por las células musculares cuando trabajan en
anaerobiosis: El acido lactico es recogido por la sangre y transportado al higado, donde actdia como un
metabolito precursor de la gluconeogénesis y se transforma en glucosa; ésta vuelve a ser utilizada por €l
musculo. Asi desaparecen las agujetas.

La glucégeno-sintetasa cataliza la formacion de enlaces O-glucosidicos (1® 4). La formacion de enlaces
1® 6 delas ramificaciones es catalizada por una enzima ramificadora.

23.7.2. Biosintesis de lipidos.

Lasintesis detriglicéridos en el hialoplasma requiere dos fases; obtencién &cidos grasosy de glicerina, y
formacion de acilglicéridos.

a) Obtencion de acidos grasos.

Lasintesis de acidos grasos se produce en el hialoplasma, partiendo del acetil-CoA, de origen mitocondrial
formada a partir de la degradacion del &cido pirlvico o de la B-oxidacion de los acidos grasos. Como la
membrana de la mitocondria es impermeable a acetil-CoA, debe unirse al oxalacético para atravesarla en
formade &cido citrico. Unavez en el hialoplasma, el oxalacético se separay puede ser devuelto ala matriz.
La formacion de un &cido graso requiere malonil-CoA, obtenido a partir del acetilCoA mediante una
carboxilacién catalizada por €l acetilCoA carboxilasa, cuyo coenzimaes |la biotina:

Enzima-biotina+ CO, + ATP = 34343%4%4® enzima-carboxibiotina+ ADP + Pi

Enzima-carboxibiotina + acetil-CoA = 34334 ® enzima-biotina+ Malonil-CoA

La union del malonil-CoA (3C) a un acetil-CoA (2C) origina una molécula de cuatro carbonos,
desprendiéndose CO,. La union repetida de moléculas de Malonil-CoA permite que se afiadan dos
carbonos en cada ocasion, formandose una larga cadena con un nimero par de carbonos.
Las uniones de malonil-CoA se suceden hasta completar |a cadena de &cidos grasos, que queda en forma
activada (acil-CoA). La obtencion de los acidos grasos sigue asi la via de la hélice de Lynen, pero en
sentido inverso.

CoA-SH + CO, NADP

COOH-CH,-CO-SCoA + CH3-CO-SCOA %% ® CHy-CO-CH,-CO-SCoA + NADPH+H'%%® CHs-CHOH-CH,-CO-
SCoA
Malonil CoA Acetil CoA a-cetoacil CoA
® H,0
NADP
Vueltaaempezar hasta obtener graso % — CHj;-(CH,),-CO-SCoA ~ % ¥ NADPH, + CH,-CH=CH-CO-SCoA
con seis atomos de carbono, mediante Butiril CoA
Malonil CoA Yy asi sucesivamente.

b) Obtencion dela glicerina.
La sintesis de glicerina parte de la dihidroxicetona-3-fosfato. La glicerina no se llega a obtener, ya que
gueda en laforma activada de glicerol-3-fosfato.

CH,-O-P CH,-O-P
Ys Vs

CO +NADH+H" %%® CHOH +NAD'
Ys Vs

CH,OH CH,OH
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¢) Formacién detriacilglicéridos.

La sintesis de estas moléculas lipidicas requiere las formas activadas de sus componentes: glicero 3-
fosfato y acil-CoA graso (R-CO-S-CoA)

CH,-O-P CH,-O0C-R,
Y Ya
Glicerol 3P+ 2 Acil COA %% ® CH-OOC-R, +AcilCoA %%® CH-OOC-R,
B Ya B Y
2HSCoA  CH,-OOC-R; HSCoA CH,-OOC-R,

Las células que sintetizan activamente acidos grasos y esteroides presentan, ademas del ciclo de Krebs,
otra ruta de degradacion de la glucosa: la ruta del fosfoflucanato, que sucede en el citosol. La G6-P se
oxida a ribosa5-P (utilizada en la sintesis de acidos nucleicos) mediante una secuencia de reacciones en
las que el aceptor electrénico es e NADP. Su forma reducida, NADPH+H", interviene en |a sintesis de
acidos grasosy colesterol.



