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1. INTRODUCCION

En las células se producen constantemente numerosos tipos de reacciones
gquimicas; unas encaminadas a sintetizar nuevas moléculas, y otras, a degradar las ya
existentes. El conjunto de todas estas reacciones bioquimicas se denomina

metabolismo celular.

Dado que las sustancias que intervienen son muy estables a temperatura ambiente,
si no se les ayudara a interactuar, no reaccionarian o lo harian tan lentamente que no
seria posible la vida. Esta dependencia de ayuda es paraddjicamente una gran ventaja,
ya gque permite al organismo regular qué reacciones se han de dar y en qué momento.
Las reacciones se producen de forma ordenada y a muy alta velocidad gracias a la

accion de los enzimas que son moléculas de naturaleza proteica con actividad catalitica.

En las reacciones enziméaticas, las moléculas que reaccionan reciben el nombre de

sustratos, y las sustancias formadas se denominan productos.

2. BIOCATALIZADORES

Las reacciones quimicas son procesos en los que se produce la transformacién de
unas sustancias iniciales o reactivos en otras sustancias finales o productos. Este paso
se realiza a través de una etapa intermedia, denominada etapa de transicién o estado
activado. Este es un estado que dura muy poco tiempo, inestable y altamente energético
en el que, los reactivos se activan debilitdndose alguno de sus enlaces, favoreciendo su
ruptura y la formacion de otros nuevos. Para que los reactivos alcancen la etapa de
transicion y la reaccion se produzca es necesario suministrarles una cierta cantidad de
energia, denominada energia de activacion. Esta energia se la podemos suministrar
calentandolos a T2 elevadas, sometiéndolos a descargas eléctricas o mediante otras

fuentes de energia.

En Quimica se designa con el término de catalizador a toda sustancia que activa
una determinada reaccion quimica, o provoca un aumento o una disminucién de la
velocidad de la reaccion, quedando inalterada al final de la misma; la accién de

catalizador se denomina catalisis.
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Transcurso de la reaccion

Igualmente se definen biocatalizadores como aquellas sustancias que realizan
tales acciones, biocatélisis, en las reacciones quimicas que se llevan a cabo en los

Seres Vvivos.

Los biocatalizadores permiten que las reacciones quimicas se realicen a la
temperatura corporal del organismo, posibilitando el control de las mismas, evitando la
destruccién de la célula por el calor desprendido en ellas y permitiendo el
aprovechamiento de esta energia liberada. Son imprescindibles para que se produzcan

las reacciones adecuadamente por dos razones:

a) En los seres vivos los reactivos no pueden ser calentados a temperaturas
elevadas, ni se pueden someter a fuertes descargas eléctricas ya que eso

destruiria a las propias células.
b) En los seres vivos se producen una enorme cantidad de reacciones quimicas lo
que haria necesario una enorme cantidad de energia para que se pudieran llevar

a cabo.

Se distinguen tres tipos de biocatalizadores: las enzimas o fermentos, las

vitaminas y las hormonas.
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2.1. ENZIMAS

Ocupan el lugar mas destacado dentro de los biocatalizadores por lo que se
definen como los catalizadores biol6gicos de las reacciones quimicas que se
realizan en los seres vivos. Se encargan de disminuir la energia de activacién que
se necesita para que tengan lugar dichas reacciones, permitiendo que se produzcan
a velocidades y temperaturas adecuadas.

También suelen definirse como biocatalizadores autdégenos de accion concreta.
En esta definicion se recogen dos caracteristicas que los diferencian de los otros
tipos de biocatalizadores: cada organismo elabora sus propias enzimas (autégenas)
y su especificidad, ya que cada enzima ejerce su accion sobre una sustancia
concreta o sobre un determinado tipo de enlace presente en un grupo de sustancias

con cierta similitud quimica.

Podemos decir que las enzimas tienen las siguientes caracteristicas:

1. Son sustancias que, incluso en cantidades muy pequefias, aceleran la
reaccion, es decir, no es que no obtenga mas producto, sino que gracias
a ellas se consigue la misma cantidad, pero en menos tiempo.

2. No se consumen durante la reaccion bioldgica, por lo que al finalizar
ésta hay la misma cantidad de enzima que al principio.

3. Son muy especificas. Esto les permite actuar en una reaccion

determinada sin alterar las otras.

4, Actlan siempre atemperatura ambiente, es decir, a la temperatura del
ser vivo.
5. Son muy activas. Algunas consiguen aumentar la velocidad de reaccién

mas de un millébn de veces, muy superior a los catalizadores no
biolégicos.

Presentan un peso molecular muy elevado.

Son sensibles a diversos factores como la temperaturay el pH.

Pueden ser endocelulares o exocelulares (fermentos digestivos)

© © N o

La causante de la actividad enzimética no es la molécula proteica en su
totalidad sino un conjunto de aminoacidos con una determinada

configuracion espacial que constituyen el centro activo de la enzima.
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2.1.1. Clasificacion de las enzimas de acuerdo a su complejidad y estructura

De acuerdo a su complejidad las enzimas se clasifican como:

a) Enzimas estrictamente proteicas (simples): que pueden estar constituidas por

una o mas cadenas polipeptidicas.

b) Holoenzimas (conjugadas): que son las que estan constituidas por una
fraccion polipeptidica, llamada apoenzima, y por una fraccién no polipeptidica,
es decir, no protéica, denominada, cofactor

T

Apoenzima Coenzima Holoenzima

Los cofactores pueden ser:

e Inorganicos (iones metdlicos): Favorecen la actividad catalitica general de la

enzima. Si no estan presentes, la enzima no actla. Estos iones metalicos se

denominan activadores. Ejemplos: Fe?*, Mg?*, Cu?*, K*, Na*y Zn?

e Organicos (ATP, NAD*, NADP*, vitaminas, nucle6tidos, mezcla de vitaminas y
nucleétidos ...). Cuando son organicos se denominan coenzimas y se definen

como moléculas que se unen a las enzimas de forma temporal para hacerlos

funcionales.
rl\r-, I} "
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55



PRUEBA DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD PARA MAYORES DE 25 ANOS ﬁ‘*"'“‘a CEPA LOPEZ DEL 0RD - HELLIn

S| gg‘;iz EDUCALION D€ PERSDNAS ADULTRS
' o, =
BIOLOGIA

o
w -

Simples = Estructura Proteica
Enzh‘ms[ Apoenzima Estructura

(inactiva) "> proteica
Holoenzimas
Cofactor

6n inorgénico
Coenzima
Molé _la (unién no covalente)
ganica Grupo prosteico
(unién covalente)

Segun su actividad las enzimas se clasifican como:

a) Hidrolasas: Catalizan reacciones de hidrolisis. Rompen las biomoléculas con

moléculas de agua. A este tipo pertenecen las enzimas digestivas.

R-R'+H,0—>R-H+R'-OH
(enzimas de la digestion: carbohidrasas, esterasas, peptidasas,...)

HNS ~NH, + HO ——= co

+ 2NH,
T ureasa

2

UREA
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b) Isomerasas: Catalizan las reacciones en las cuales un isémero se transforma
en otro, es decir, reacciones de isomerizacién. Puede, por ejemplo, transformar
una molécula de glucosa en una de galactosa o de fructosa catalizan reacciones
de isomerizacion.

R-A-B—>A-B-R
glucosa—6—-P — fructosa—6— P en la glucolisis

Fructose-g-P

OH
O

OH

H OH
Glucose-G6-P

c) Ligasas o sintetasas: catalizan la union de moléculas, en reacciones de

sintesis. Se producen en el anabolismo.

ATP ADP + Pi

A+B _\Z , AB

0 ATP LD’P +Pl
e |
HC-C-C00- + Co, ™ HOOC—CH;C-COO0-

piruvato carboxilasa

PIRUYATO

d) Liasas: Catalizan las reacciones de adicién y separacion de grupos
funcionales sin la intervencion de agua, mediante la formacion o
eliminacién de dobles enlaces. Son enzimas que provocan o bien la rotura de
enlaces C-C, C-N o C-0, sin intervencién del agua y apareciendo con frecuencia
dobles enlaces, o bien afiaden grupos (CO2, H>0, -NHz) a moléculas con dobles

enlaces. Aqui nos podemos encontrar:

R—-COOH — RH +CO, enzima piruvato—descarboxilasa
(es una carboxilasa ya que rompe enlaces C —C)

COOH :
R-CH,-CH N — R-CH =CH -COOH + NH, desamin asa

2
(rompe enlacesC —N)
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e) Oxidorreductasas: Catalizan reacciones de O6xido-reduccion o redox. La

oxidacion se produce por una ganancia de oxigeno, pérdida de hidrégeno o
pérdida de electrones, y la reduccion por la pérdida de oxigeno, ganancia de
hidrégeno o ganancia de electrones respectivamente. Ejemplo; la glucosa,

oxidasa cataliza la oxidacion de glucosa a acido gluconico.

AH,+B —> A+BH, (enzima lactato—deshidrogenasa)

AH, +%O2 — A+H,0 (enzima citrocomooxidasa)

f) Transferasas: Catalizan la transferencia de un grupo funcional de una

sustancia a otra. Ejemplo: la transmetilasa es una enzima que cataliza la
transferencia de un grupo metilo de una molécula a otra. catalizan reacciones
de transferencia de diversos grupos funcionales de una sustancia a otra sin que

queden libres.

A-R+B—>A+B-R
GLUCOSA + ATP - GLUCOSA—-P + ADP

® @
Glucosa  ATP Glucosa-P ADP

2.1.2. Mecanismo de accion enzimatica

La forma de realizarse la accién catalizadora es la siguiente:

1. La enzima se combina con el sustrato formando un complejo con él.

1. A continuacién provoca la reaccién correspondiente en el sustrato
transformandolo en unos productos.

2. Se separan enzima y productos recobrando la enzima su estado inicial
pudiendo realizar nuevamente la accion sobre otra molécula de sustrato (esto
explica la escasa cantidad de enzima necesaria para transformar gran

cantidad de sustrato).
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La enzima cambia su forma
Sustrato cuando se une el sustrato
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Elsustrato accede Complejo Complejo Los productos salen
alsitio activo del enzima  enzima/sustrato enzima/productos del sitio activo

Esta parte de la cadena que recibe el nombre de centro activo, esta formada
por muy pocos aminoacidos, nunca superan la docena, denominados aminoacidos
cataliticos. Deben situarse muy proximos ya que actian sobre puntos determinados de
la molécula de sustrato. Generalmente, los aminoacidos cataliticos se encuentran muy
distanciados en la cadena polipeptidica, pero logran su proximidad gracias a

plegamientos que presenta la molécula de la enzima (estructura terciaria).

Para que el centro activo pueda realizar su funcioén es necesario que la enzima
se fije previamente al sustrato; esta actividad la realizan los llamados aminoacidos de
unién o fijacién al establecer enlaces débiles. A estos aminoacidos es debida la
especificidad de la enzima respecto al sustrato (de ellos depende que la enzima se fije

0 Nno a un determinado sustrato).

Los investigadores han establecido dos mecanismos bdasicos que explicarian, de

manera dindmica, como las enzimas llevan a cabo su funcién catalitica:

e Modelo de llave-cerradura: este modelo plantea una analogia entre la interaccion
de las enzimas con su sustrato y el funcionamiento de una llave que se
complementa especificamente con una Unica cerradura. Si bien es cierto que
este modelo da cuenta de la relacion especifica entre una enzima y su sustrato,
sugiere una interaccion "rigida" entre ellos, condicion que algunos cientificos

actualmente cuestionan.

Modelo llave-ceradura

s
Sustrato
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e Modelo de encaje-inducido: este modelo sugiere una ?' -

interaccion mas flexible y plastica entre la enzima y su

sustrato. La idea es que a medida que el sustrato se acercaa

[ T

la enzima, induce cambios de forma en ella, de manera de )
“acomodarse” y asi establecer la relacion especifica que

{

1
L)

caracteriza a esta interaccion. \ g~

‘
I L

En una reaccién enzimética con una concentracibn de enzima constante, al

2.1.3. Cinética de la actividad enzimatica

incrementar la concentracion de sustrato se produce un aumento de la velocidad de
reaccién que tienden a reestablecer el equilibrio entre las concentraciones de producto

y la de sustrato.

Si va aumentando la concentracion del sustrato llega un momento en el que la
velocidad de reaccion deja de crecer, es decir, llega a su velocidad maxima (Vmax). Esto
se debe a que todas las moléculas de enzima estan ocupadas y se produce la
denominada saturacion de la enzima. En la mayoria de las enzimas la representacion
grafica de estos valores es una hipérbola. A partir de este comportamiento enzimatico,
Michaelis y Menten definieron una constante denominada constante de Michaelis-
Menten (Kw), que es la concentracion de sustrato a la cual la velocidad de reaccion es
la mitad de la velocidad maxima. K, depende de la afinidad que hay entre la enzima y

el sustrato.

Basandose en ella, propusieron la siguiente ecuacion para poder calcular la

velocidad de la reaccién enzimatica segun las distintas concentraciones de sustrato:

v

[S] v s

0
0 ¥m 2 a [S]
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2.1.4.

Factores que afectan a la actividad enzimatica

La velocidad de reaccion conseguida por una enzima, ademas de depender de

la concentracion del sustrato, depende de otros factores: la temperatura, el pH y la

presencia de inhibidores.

a)

b)

Influencia de la temperatura: si a una reaccion enzimatica se le suministra
energia calorifica, las moléculas aumentan su movilidad y el numero de
encuentros moleculares, por lo que aumenta la velocidad en que se forma el
producto. Existe una temperatura Optima para la cual la actividad
enzimatica es maxima. Si la temperatura aumenta aln mas, se dificulta la
unién enzima-sustrato y a partir de cierta temperatura la enzima se
desnaturaliza, pierde su estructura terciaria o cuaternaria si la tiene y, por

tanto, pierde su actividad enzimatica.

Influencia de la temperatura,

A Desnaturalizacion
> : ..l
LR ‘
oW |
2w / \
(+] o
& ;l
> @ / \
8 /S Toptima \
/, \
'y \
S0 2 1) 0 s w
A= )
Temperatura (en "C) =

Influencia del pH: las enzimas presentan dos valores limites de pH entre los
cuales son eficaces; traspasados estos valores, las enzimas se
desnaturalizan y dejan de actuar. Entre los dos limites existe un pH 6ptimo
en el que la enzima presenta su maxima eficacia. El pH Optimo esta
condicionado por el tipo de enzima y de sustrato (no es el mismo para todas
las enzimas).

Sy Pepsin Urease Arginase
100

ity

a0

% maximal enzyme activ
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¢) Inhibidores: Son sustancias que disminuyen la actividad de una enzima o
bien impiden completamente la actuaciébn de la misma. Pueden ser
perjudiciales o beneficiosos, como, por ejemplo, la penicilina, que es un
inhibidor de las enzimas que regulan la sintesis de la pared bacteriana, por
lo que es util contra las infecciones bacterianas, y el AZT (azidotimidina), que
es un inhibidor de la transcriptasa inversa, por lo que retrasa el desarrollo del

SIDA.
a o
I
un’ﬁ/c"’ HH J’ Ha
o N a & @& 5N
1] Il 1
Ha O HO~P—0~P—0~P—0 fﬂ—l\
\—K/" o 0°o o \—\}/
! |
[ ;J
AET Chain Terminaling Group
Enryme |nhibitor
| ='::\, -OCH,
14
]
\ i "
— S
»/ \"__-N H .5
HC0 O"!‘ - \',\/
y N/ N

Molécula de penicilina

La inhibicién puede ser de dos tipos: irreversible y reversible:

e Inhibicién irreversible o envenenamiento de la enzima: tiene lugar cuando
el inhibidor o veneno se fija permanentemente al centro activo de la enzima

alterando su estructura y, por tanto, inutilizandolo.

Sustrato \j / o

—

Enzima
e Inhibicién reversible: no se inutiliza el centro activo, sino que solo se impide

temporalmente su normal funcionamiento. Existen dos modalidades:

competitiva y no competitiva.
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Inhibicion competitiva: se debe a la presencia de un inhibidor cuya

molécula es similar al sustrato, por lo que compite con éste en la

fijacion al centro activo de la enzima. Si se fija el inhibidor, la

enzima queda blogueada y el sustrato no puede fijarse hasta que

el inhibidor se vaya.

Inhibicién no competitiva: es debida a un inhibidor que o se fija al

complejo enzima-sustrato impidiendo su separacion, o se une a

la enzima impidiendo la reaccion del sustrato aunque se una al

centro activo.

| WaIDoR compeTITIve |

[ TAWIBIDoR Ao CompeTIrIvo |

‘“‘J‘l“’

la unidn Jc/ M‘bn
cuctrate ectd
bloqueada

inkibidor

of cuctrato pusde unirte,
ne compolitive

pevo la reaccion ectd
blogueada

2.1.5. Enzimas alostéricas

Son enzimas que presentan dos conformaciones diferentes, estables e

interconvertibles: una es la forma activa que tiene una gran afinidad por el sustrato y la

otra es la forma inactiva que presenta baja afinidad por el sustrato. Estas enzimas

poseen ademas del centro activo, otro centro llamado centro regulador o alostérico

donde se puede unir un modulador o regulador alostérico que, puede ser un activador o

un inhibidor de la enzima. Si el centro regulador esta vacio la enzima actia a velocidad

normal; si esta ocupado por el regulador se producen cambios en la conformacion y

dependiendo de que sea activador o inhibidor adoptara una forma mas o menos activa.

centro centro SUSTrato
activo alostérico e

ENZIMA 4

—
ACTIVA

ENZIMA

INACTIVA 5

A

R
=~

A Ve AN
subunidad inhibidor subunidad
reguladora alostérico catalitica
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El paso de la forma inactiva a la forma activa se produce al fijarse en el centro
regulador un activador alostérico o modulador positivo. El paso de la forma activa a la
forma inactiva se produce al fijarse en el centro regulador un inhibidor alostérico o

modulador negativo.

Las enzimas alostéricas desempefian un papel muy importante en la regulacién

de las reacciones metabodlicas.

2.1.6. Coenzimas

Las coenzimas son compuestos organicos que se unen mediante enlaces
débiles y de forma temporal a la apoenzima (inactivo) y forman la holoenzima activo.
Las coenzimas son portadores de diferentes grupos quimicos, actuando en las
reacciones enzimaticas como dadores o receptores de dichos grupos. Se alteran
durante la reaccion enzimatica, pero, una vez acabada se regeneran de nuevo volviendo
a ser funcionales. Las coenzimas no suelen ser especificas de un solo tipo de
apoenzima. Algunas coenzimas son nucleétidos o derivados de nucleétidos, y pueden
tener en su composicion vitaminas. Aunque existen muchos tipos de coenzimas los 2

grupos mas importantes son:

a) Coenzimas que intervienen en las reacciones de 6xidorreduccidén: Actdan

transfiriendo H+ y electrones de unos sustratos a otros. Aqui se incluyen:

Piridin-nucledtidos: Tienen en su composicién vitamina P-P (nicotinamida). En este
grupo se incluyen -NAD (nicotinamida-adenina-dinucleétido o nicotin - adenin —
dinucleétido) y -NADP (nicotinamida-adenina-dinucleétido-fosfato o nicotin-adenin-
dinucleétido- fosfato).

Flavin-nucleétidos: Tienen en su composicion riboflavina o vitamina B2. Aqui se

incluyen: FMN (flavin - mono — nucleétido) y FAD (flavin - adenin — dinucle6tido).
FMN FAD
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b)

Coenzimas gue intervienen en reacciones de transferencia de qrupos

quimicos: Los mas importantes son los ucleétidos trifosfatos. EI mas
importante de todos es el adenosin trifosfato (ATP) hay otros como CTP, UTP,
etc. Estas coenzimas transfieren grupos fosfato, ademas son importantes por
la gran cantidad de energia que acumulan en los enlaces que unen a las
moléculas de fosforico, esta energia se libera cuando estos enlaces se
rompen. Coenzima A (CoA-SH). Interviene en la transferencia de grupos acetil

de unos sustratos a otros. Contiene en su composicion acido pantoténico o

vitamina B5.
o
RIS
O—P—0—F—0-F—0,_ R T o \
. g o _..--"H__H HO-P—-0—P-0—-F-0 N/&O
& & & o
OH OH OHOH
Uridina trifosfato (UTP) Citidina trifosfato (CTP)
ENZIMAS DIGESTIVAS
ENZIMAS UBICACION FUNCION
Ptialina o amilasa salival Saliva Inicia catabolismo del almidén

Pepsina
Renina o fermento
Lipasa gastrica

Jugo gastrico

Proteinas a polipéptidos
Coagulala leche
Inicia catabolismo de grasas

Tripsina y Quimiotripsina
Carboxipeptidasa

Ribonucleasa
Desoxorribonucleasa

Lipasa pancreética

Jugo pancreético

Proteinas a polipéptidos
Polipéptidos a aminoacidos

ARN a nucleétidos
ADN a nucleétidos

Grasas a acidos grasos, glicéridos y
glicerol

Enteroquinasa
Peptidasa
Sacarasa
Maltasa
Lactasa

Jugo Intestinal

Tripsindgeno a tripsina
Dipéptiodos a aminoécidos
Sacarosa a glucosa y fructosa
Maltosa a glucosa

Lactosa a glucosa y galactosa
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2.2. VITAMINAS

Clasicamente se definen las enzimas como catalizadores alégenos de los
animales, es decir, sustancias activas necesarias para los animales y no sintetizadas
por ellos. Como la elaboracion de las vitaminas sélo la realizan las plantas, los animales
las toman con los alimentos que las contienen. Algunas vitaminas son tomadas por los
animales de forma inactiva (provitaminas), pudiendo ser activadas por el organismo
mediante una sencilla transformacién quimica, por lo que el caracter aldégeno de las

vitaminas no es absolutamente riguroso.

La importancia vital de muchas vitaminas para los animales se debe a que actian
como coenzimas o forman parte de ellas y al no poder ser sintetizadas es necesario que
las tomen con la alimentacion para poder construir con ellas las enzimas en las que
actuan. Por todo lo expuesto, actualmente no se considera que exista una separacion

estricta entre enzimas y vitaminas.

Desde el punto de vista quimico las vitaminas son sustancias relativamente
sencillas de composiciébn muy variada (lipidos, hidrocarburos,...). La falta total de
vitaminas en la dieta de los animales ocasiona ciertas deficiencias a nivel funcional y de
desarrollo, mas o menos importantes, llamadas avitaminosis o enfermedades
carenciales. Ademas, tanto el déficit (hipovitaminosis) como el exceso

(hipervitaminosis) puede ser perjudicial.

N
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Al igual que las enzimas y hormonas las cantidades necesarias para el correcto
funcionamiento del organismo son extremadamente pequefias. Las vitaminas se
designan mediante letras mayusculas, por la avitaminosis que su deficiencia ocasiona y
también por su composicion quimica.

Las vitaminas clasicamente se han clasificado segln sean solubles en grasas:
vitaminas liposolubles, o en agua: vitaminas hidrosolubles. En el siguiente cuadro
se recogen las vitaminas hidrosolubles y liposolubles junto con sus fuentes naturales,

sus funciones y los trastornos que provoca su deficiencia:

VITAMINAS HIDROSOLUBLES .
VITAMINAS B1, B2 y B3 S R, VITAMINABS %

Nutren el sistema nervioso Colabora en la produccion

de hormonas

Interviene en la transformacion

de alimentos en energia VITAMINA B9 yB12
oot
VITAMINA B6 ~ ‘Q Embarazo y desarrollo del feto
Mejora la circulacion -s;~ Previenen anemia
i N3 S - VITAMINA C (g

WY LIS VITAMINA B8
Salud de piel, ufias y cabello

Potente antioxidante

VITAMINAS LIPOSOLUBLES

e, VITAMINAA

TR ";? Salud de la vista
Correcto mantenimiento de los huesos,

VITAMINA D '@ piely los dientes

Fortalece los huesos ~ . VITAMINAE
' L ¥ Antioxidante
- .
b : Salud del corazon

VITAMINA K
Coaqgulacion
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VITAMINAS HIDROSOLUBLES

NOMBRE

FUENTES NATURALES

FUNCION

TRASTORNOS

Vitamina B3, tiamina o

vitamina antiberibérica

Vitamina B; o riboflavina

Envolturas de las semillas

de cereales y legumbres

Su forma activa es la coenzima
pirofosfato de tiamina (TPP), que
interviene en el metaolismo de

glicidos y lipidos

Déficit: provoca el beriberi,

degeneracion neuronal que provoca

debilidad muscular, insuficiencia
cardiaca, reflejos lentos, bajo

rendimiento intelectual e inapetencia

o lactoflavina

Higado, rifiones, huevos,

leche y frutos secos

Forma parte de las coenzimas FAD
y FMN que actdan en el ciclo de
Krebs y en la cadena respiratoria

celular

Déficit: dermatitis, lesiones en labios,
lenguas y ojos. Puede aparecer tras el
tratamiento con antibiéticos que hayan

destruido la flora intestinal

Vitamina B3 o vitamina
PP, acido nicotinico o

niacina

Bonito, atiin, higado, pollo,
cacahuete, guisantes y

judias

Forma parte de la coenzima NAD,
gue actla en la oxidacién de
gldcidos y prétidos, y de la coenzima

NADP que actla en la fotosintesis

Déficit: produce la pelagra,
enfermedad que provoca dermatitis,
diarrea y demencia, y puede ocasionar

la muerte.

Vitamina Bs 0 acido

pantoténico

Pescado, carne, huevos,

cereales, legumbres, etc

Forma parte de la coenzima A, que
actlia en el metabolismo de acidos

grasos y del acido pirtvico

No se conocen enfermedades
carenciales en los humanos. En ratas
produce pelo gris y en los pollitos,
dermatitis y acimulo de grasas en el

higado

Vitamina Bg 0 piridoxina

Higado, rifiones, salmén,

nueces y avena

El fosfato de piridoxina es una
coenzima del metabolismo de

aminoéacidos como el triptéfano

Déficit: provoca dermatitis seborreica
con caida del pelo, anemia 'y
trastornos nerviosos, como

alteraciones del suelo, irritabilidad, y
vértigo. En exceso provoca

convulsiones.

Vitamina Bg 0 biotina

Higado, rifiones, huevo,
soja, almendras y nueces.
Puede sintetizarla la flora

bacteriana

Forma parte como coenzima de

enzimas que transfieren grupos CO;

Déficit: provoca dermatitis, anemia y

trastornos musculares

Vitamina By 0 &acido félico

o folacina

Esparragos, espinacas,
lentejas, avellanas,

higado, rifién

Interviene como transportador de
grupos monocarbonados en la

sintesis de purinas y pirimidinas

Déficit: provoca anemia

megaloblastica y trombocitopenia

Vitamina By, 0

cianocobalamina

Higado, rifiones, sardina,
caballa, arenque y leche.
También a partir de la

flora bacteriana

Interviene como coenzima
transportando diferentes grupos en
el metabolismo de acidos nucleicos
en la formacion de glébulos rojos

(eritropoyesis)

Déficit: provoca anemia perniciosa y
trastornos neurolégicos. La mayoria
de vegetales no pueden sintetizarla,
por lo que los vegetarianos estrictos
deben obtenerla de su flora intestinal o

de yogures

Vitamina C o acido

ascorbico

hortalizas y en la leche de

Abunda en citricos,

vaca

Interviene en la sintesis del

colageno

Déficit: su déficit provoca el
escorbuto, que se manifiesta con
hemorragias, encias sangrantes,
caida de los dientes y trastornos

digestivos, por lo que pueden
aparecer infecciones graves y hasta la

muerte
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VITAMINAS LIPOSOLUBLES

NOMBRE

FUENTES NATURALES

FUNCION

TRASTORNOS

Vitamina A o
antixeroftalmica,
incluyendo A, (retinol), A,

(retinal) y As

Vegetales como la
zanahoria ricos en
caroteno, en los aceites
del higado de bacalao, la

mantequilla y los huevos

Actla protegiendo los tejidos
epiteliales. Es necesaria para la
percepcion visual ya que regenera la
rodopsina, molécula cuya rotura

estimula al nervio 6ptico

Déficit: favorece la rotura e
infecciones de los tejidos epiteliales, la
xeroftalmia (engrosamiento y opacidad

de la cérnea), pérdida de agudeza
visual y ceguera nocturna.
Exceso: provoca caida del pelo,

debilidad, cefaleas y vémitos

Vitamina D, incluyendo la
vitamina D; o calficerol y

la D3 o colecalciferol

Insolacion, pescados
grasos (salmoén, arenque,
anguila), huevos, queso,

mantequilla e higado

Regula la absorcion del calcio a
través de la pared intestinal,
favoreciendo la formacion y robustez

de los huesos

Déficit: origina raquitismo en nifios y
osteomalacia en adultos, donde los
huesos se ablandan y deforman por
falta de calcio.
Exceso: provoca trastornos digestivos
y calcificaciones en rifién, higado,

corazon, etc

Vitamina E o tocoferol

En aceites vegetales,
almendras, avellanas,
germen de trigo, yema de
huevo, carne, higado y

pescado

Actla como antioxidante impidiendo
que el oxigeno destruya los enlaces
dobles de los acidos grasos

insaturados

Déficit: puede provocar trastornos

intestinales y debilidad muscular.

Vitamina K, incluyendo la
K1 (filoquinona) y la K;

(menaquinona)

En vegetales de hoja

verde, pescado

Actla en la sintesis de la
protrombina, precursora de la

trombina, enzima necesaria en la

coagulacién sanguinea

Déficit: aparicion de hemorragias

2.3.

LAS HORMONAS

Los seres vivos pluricelulares necesitan sistemas que regulen y coordinen la

actividad conjunta de sus células. En los animales este control se realiza por el sistema

nervioso y por las hormonas, y en los vegetales sélo por las hormonas.

HORMONAS

Hipotalamo

TRH, CRH, GHRIL
Dogsiming, somsitoating

Tiroides

TLTS, Cakchourim
Higado
IGH,THPO
Adrenales
Andrégenos, adresaling
Rifon
Erttropoyeting, remma

Testiculos

Andnigenon, estradiol

Glandula pineal
Melaromtna, serotoninx
Pituitaria
OH, TSH, ACTH,

k%
“ FSH,OMSH, LH
Onddocing, vesogendng

% — Timo
Theopoyeting

X Estomago

< - Gostring, prefing
| 4

Newopeptidos, bataming

Pancreas
Fnswlina, ghocapim
Ovario
Estropena, progesterots

Utero

temassobresalud.com s
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Estas hormonas son sustancias quimicas producidas por glandulas endocrinas

o de secrecion interna (vierten sus productos al medio interno: sangre, savia,...).

Las hormonas actlan asi como agentes mensajeros quimicos. Unicamente
actian sobre su érgano blanco u 6rgano diana, pues sélo sus células poseen en la
membrana plasmatica receptores especificos para aquellas hormonas que pueden

influir en la actividad del citado érgano.

La ruta hormonal

Células produsiendo
hormonas

Colulas dana con
receptores especifoos

Las hormonas son principalmente proteinas o esteroides, aunque también las

hay derivadas de amino&cidos e incluso de acidos grasos.

e Las hormonas proteicas no penetran en el medio interno de la célula del
organo blanco, debido a su elevado peso molecular. Lo que hacen es unirse
a su receptor de membrana induciendo la activacion de una enzima, por
ejemplo, la adenilatociclasa que esta asociada al receptor y situada en la
cara interna de la membrana.

primer_mensajero

segundo mensajero
Nucleo

Hormona proteica

receptor

adenilato-ciclasa
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e Las hormonas esteroideas, debido a su bajo peso molecular y su
liposolubilidad, atraviesan la membrana plasmatica y se difunden en el
citoplasma, donde se unen a sus receptores especificos, que las introduciran
en el ndcleo; una vez en el nucleoplasma pueden desinhibir genes, que al
poder ser transcritos, originan moléculas de ARNm que induciré la sintesis

de proteinas al ser traducidos en el citoplasma.

v Hormona esteroidea

membrana celular

Receptor

ribosoma

Las hormonas realizan tres funciones principales:

1. estimular la sintesis de determinadas sustancias.
2. regular el metabolismo celular.

3. estimular el crecimiento y la diferenciacion celular.

En los animales existe una estrecha relacion entre el sistema nervioso y el
sistema hormonal, y de hecho, mientras antes se diferenciaba el sistema nervioso del
sistema endocrino, en la actualidad se habla de sistema neuroendocrino. Existe una
secrecién endocrina realizada por las glandulas endocrinas que vierten las hormonas
propiamente dichas a la sangre, y que afecta al sistema nervioso; y una neurosecrecion
realizada por las neuronas del hipotalamo que producen neurohormonas que van a
parar a la sangre y que mediante la hip6fisis estimulan la producciéon de hormonas en

las demas glandulas endocrinas.
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Glanduta
Indocring

Adenohipofinig

Glandula Endocring

Adenohipdfisis

Neurchipdfisis

Tiroides

Organos dana

MHormonat Principales principeles lecton principales Patologian
Evomula @ unte y e
110001 O% (rec a
" " de
VAT (FOI) en o hgado, mus Gigantsumo
f} e s Megado huetod y Otros tepdon fnannmo
ol crecmiento de ks cfh Acromegalia
WMmatotropna
te e Drotenas. re
e POl vy sumentd de g e
Misedoma
VIONROAD Cotimante 1 stamuls 1 untess v secrecdn de Cretinkimo
el | «
de la trokdes (TSM) 0 Tiroudes v 000 coloideo nodular
NOIMONas D oudeat
trotrogira Bocio exoftiimiko
Tirotowicos
Sndrome de Kallmann
Spr LN Rapot alamadd
Mujere @ ol desarrolio de &
. HIPOPItLtarismo
Hormong ociton ¢ £ 00 selreciOn ovires de
p Ovarx Miper prolacinemia
hCuoe Lt nylante etrdgenos Mombres: estimuia
et Deficiencia de
5 prochu " de eWeTMAtDIoes on
et Gonadotropina
Menopausia prematura
Sindrome de Swyer
ndrome de Kallmann
Muperes. #3Ivmula [ 10CreOon oe
Supresidn hpotaldmica
AUOPONOL y PIOPEIteONS, OvulaO0n y
Hipopituwitariaumo
formacion del cuerpo luteo
HOMMong Ovaron, Higerprofactinemia
. P Mombrey: evtimida of devarrollo de
ateinizante (L) WK Lo Deficencia de
s cthublas ntersticnies de Leydig en
ot L aticuion v Sw peoducOdn de ’ o
Monopaviia premat,
testoaterorng
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armar\a eche on it gldnduls AL LR
Organos
MHormonas Principales diana Efectos principales Patologlas
principales
it 13 wecrecon de
rCotroping Cortera
o orticodes (prircpalments Enfermedad de Cushing
(ACTH) o corticotroping AIPS A reny
Mormona estimulante
Puede estar relacionada con ef
de los melanocitos Pl Miperpigmentacion
Oscurachmiento de ks plel.
(MSN)
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de munculo iso del Uutero durante «f
( DO, v 1a de CAluias mioepiteliales de
ftern
. s glanduias mamarias para causar a Durante embaraio,
Ouitocing {O glandutas
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de placer senual durante of conto y
despuds de #ste
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el volumen orina; reduce la
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Uida de o el sudor Otabetes inupida
(ADH) 0 vasoprainag wdoriparas. P g '
Surmenta la presion arterial ol
artenolas
coratredir las arteciolas
Aumentan ol metabolismo basal,
producen el efecto calorigeno
(aumentan |3 temperatura corporal) y
T3 (triyodotironing) y mantienen (3 temperaturd corpor sl Mixedema
T4 {tetrayodotironina) Higado, normal, estimulan la sintesis de Cretinismo
u hormonas tiroideas adwpociton, proteinas, aumentan of wo de glucosa Bocio colokdeo nodular
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Glndula
Endocring

Glandula Pine sl

Ovarics

PMacenta
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Endocrina
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RiAdn

Higado

Estomago
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Participa on la absorodn el calclo
NAones, tracto y lastoro de los alimentos e inhibe
Calorics gastromntestinal 12 liberackdn de la hormaona Raguitiemn Osteoporess
paratiroldes
Eleva 18 tenslOn artenal y
S Vasos estimuda liberacdn de
Anpotensing SANgUIneos 21004 evona de W cottela Hipertentidn
suprarne enal
Cavdiol :::’:l‘":'::':: Forma Inactiva de b vitamina 03 :::::‘::3:‘:0”"'
Células Estimula 1a secrecion del jugo MHipersecrecion - Sindrome de Zollinger
secretora y ENison: Uiceracion severa en estomago
Gastring gastrico y aumenta la motilidad
musculos del del estémago ¢ Intestino delgado y ephsodios de
estomago dolor abdominal y diarrea
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EQUCACIN DE PERSDNRS ADULTRS
CEPA LOPEZ DEL 0RO - HELLIN

Glandula
Endocring

PRptico natrurétn
suricular (ANP) y
peptico natnurético

Corardn

corebral

Timo Timaosina

Hormonas Princlpales

(THI}

Factor timico humaoral

Factor tmico (T1)

Tirmopoyetina

Tejdo

tin
Adiposo lepting

Secreting

Hipotdlamo*

Poptido
Insulinotropico
dependiente de In
Pucosa (GIP}

Hormonas
Principales

Glandula
Endocrina

Organos diana
principales

Neurohipaliis
corteza suprarrenal

Vasos sanguineos

Te|ldo Wntatico,

timocitos

Timocitos

Timacitos

Timo

Hapotdlanse (centro
del hambire]

Parcreas

vesicula bitlar

Pancreas
mudocring

Organos dlana

principales

Flectos principales

Estimulin la excrecion de so8a en
Oring, reduce B presidn sanguines y
regula la secrocdn de vasopresinag,
renmna y aldosterona, hormonas
relacionadas por ¢l balance de fuidos

COrporase

Estimula dosarralio de colulas Ty
manutencion do otros te)lcos
linfticos, volucrada en of
desarrollo de algunas céludas B
Estimula s diferenciacion de los
timocitos

Desarrolio y dferanciacion de las
colulas T

Reduce las respuestas endocrings vy
e conducta Burante of estrés
expenmental; baja los nivedes de la
tHimosana

Suprime el apetito y puede tenef
tlocto permisivo en |a actwvidad de ks
GHAH y gonadotropina

Estimula Ia secrecdn de Jugos

pancredticos y biliy

Estimula la iberacion de msudna en
las células beta del pancreas

Efectos principales

Patologlas

Hipertension Arritmia cardiaca

Retardo puberal

Defickencias en of sistema
Inmunoldgico
Defickencias an ol sistema
Inmunologica

Retardo puberal Deficlencias en el
sistema Inmunologico

Obesidad y sus patologlas
relacionsdas, como Diabetes

Dispepsia

Diabetes tipo 2; se extudia
redacion con obesidad y
resistencis a la insuling

Patologlas

Sindrome de Kalimann
Supresién hipotaldmica

Mormona liberadora Estionula ln produccidn v la liberacion HipOpIRLansmo
Hiperprolactinemia
de gonadotropina Hipdinis de las harmonas luteinzante (LM) y
i Deficlencia de
(GnRM) foliculgestimulante o (FSH)
Gonadotroping Menopausin
prematura Sindeome de
Hipotdlamo* Swyer
Estinuta Lo secrecion de prolacting Nokadsma
rioemang fiberdocs Hipdinis (PIL) y % hormona estimulante de B
¢ trotroping (TRH) P a "m:'m‘ (TSH) - Bodio coloideo nodular Bocio
exoftdlmico Tirotoxicosis
antismo
Hormona liberadora Produce beracidn de somatotropina et
Hipdfisis Inanismo
de somatotropina hipofisaria
Acromegalia
*Is Sistema Nervioso ¢ integra con el Sistema Endocrinoe
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