VITAMINAS

QUIMICA BIOLOGICA-FCEN 2019



Las vitaminas son moléculas organicas imprescindibles
en la mayoria de los procesos metabdlicos que tienen
lugar en el interior de las células. Actian en pequefias
concentraciones y son aportadas por los alimentos, ya
que no pueden ser sintetizadas por el organismo...

A excepcion de:
Vitamina D y K
Vitaminas B8, B12 y acido fdlico

Caracteristicas:

» Estructura quimica variada

- Presentes en alimentos naturales en pequefias concentraciones
- Algunas se encuentran como precursoras o provitaminas

» Algunas actian como coenzimas

* La carencia de una o mds vitaminas, produce avitaminosis
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Clasificacion:

Vitaminas Vitaminas
hidrosolubles liposolubles

Vitamina C y Complejo B Vitaminas A, D, E y K



Vitaminas hidrosolubles

Vitaminas liposolubles

Solubles en agua, no utilizan
proteinas transportadoras
en sangre (exp B12 y folico)

Solubles en lipidos, utilizan
proteinas transportadoras
en sangre

No son almacenadas, salvo
B12

Son almacenadas en tejidos,
como higado

Suelen ser absorbidas por
transportadores celulares

No son absorbidas por
transportadores celulares

Son excretadas facilmente
por orina

No son excretadas
facilmente por orina

No suelen ser toxicas en
exceso

Suelen ser toxicas en exceso

Cumplen funciones
coenzimaticas

Cumplen funciones diversas,
como hormonas, grupos
prostéticos de enzimas




VITAMINAS HIDROSOLUBLES
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Vitamina C

Ac. L-Ascorbico
Intestino Delgado ?
@Tejidos:

Ac. L-Ascorbico %’ Ac. L-Dehidroascorbico
o
Ac. 2,3-diceto-L-gulonico

Oxalato




Funciones:

‘Participa en procesos de oxidorreduccion. Hidroxilaciones

‘Formacion de coldgeno: prolina — hidroxiprolina

-Sintesis de catecolaminas (Adrenalina y Noradrenalina)

-Absorcion d_

29), B i erritina
-Accion anti
Fuentes n

Frutos citri
habas, arvejas

Avitaminosis (Algunas especies):
"Escorbuto” Anemia, hematomas, encias inflamadas y
sangrantes. Descalcificacion de huesos y dientes.

Debilitamiento de las paredes de capilares. Retardo de
la cicatrizacion.
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VITAMINAS

Bl : TIAMINA

B2 :

B3

B5

B6

B8 :

B9

RIBOFLAVINA

: ACIDO NICOTINICO

: ACIDO PANTOTENICO

: PIRIDOXINA

H : BIOTINA

: ACIDO FOLICO

B12 : COBALAMINA

COFACTORES

PIROFOSFATO DE TIAMINA

FMN Y FAD
NAD Y NADP

COENZIMA A

PIRIDOXAL FOSFATO
BIOCITINA

ACIDO TETRAHIDROFOLICO
ADENOSILCOBALAMINA Y

METILCOBALAMINA



Vitamina B1 o Tiamina

NH,
N ™ CH,— N— CH,
HyC N @ . ~— CH,
Tiamina @ Vitamina B,
Fosfatos

Intestino
@TQJ idos: [~

Higado

Pirofosfoquinasa
Tiamina + ATP -5 pirofosfato de Tiamina (PPT) + AMP

Descarboxilacion
oxidativa

a.-cetoacidos (piruvato,
a-cetoglutarato




FunC|ones o THIAMINE DEFICIENCY (Beriberi) N B

Carmirnan EEH'.I' manizfeztations

-Metabolismo intermedio S

LY knees & feat

Ernaciation

‘Coenzima en la dey i ... <i7) .
cetodcidos: ) A N\ gl 4
muscles | i m:vp::::r
Piruvato dehidrogenas{ R e
(Krebs), a-cetodcido de 1 e e

-Coenzima de transcetold o2cx, £5) +7
> — [ W |

‘Previenen la acumulacio

(nocivos para el sistema

Fuentes naturales: Gra — % = eneer {7
Higado, Legumbres, Leva : ool
Pescado, Nueces, Huevos 7 o

Avitaminosis: Beri-Beri
Detencion del crecimiento (polineuritis, atrofia muscular).
Trastornos circulatorios. Insuficiencia cardiaca. Edema.




Vitamina B2 o Rlboflavma
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Flavinaquinasa
Riboflavina + ATP  —M9%, EMN + ADP

/A\TP

Transportador

Riboflaviwngzyfe de  Intestino —— > Tejidos




Funciones:

‘Integrante de coenzimas FMN y FAD (grupos prostéticos de
flavoproteinas que actdan como oxidorreductasas)

*Transportadoras de H*

‘En mitocondrias (N b 1s):
-Complejo I o \N)
-Complejo II o (FAD)

-Deshidrogenasc

-Colaboran con el me

Fuentes natural
Pescado,Espinaca, Tomate, Zanahoria

.,--0, Rifidn, Carne,

Avitaminosis:
Dermatitis, seborrea, manifestaciones oculares (conjuntivitis,
fotofobia, inflamacion de la cornea)




Vitamina B3 Acido Nicotinico

Niacina - Nicotinamida

Niacina - Nicotinamida

Intestino ? P

@Tejidos :

Higado
Eritrocitos

Quinasa
Mg 2*

Q/

Difusion
asiva

NADP + App

0O

- P |
7 é . U -NH,
\ P S e
Nicotinamida
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H /,-

Nicotinato ; H H Ribosa
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|
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Nicotinamida g | /j
o—iEtHE T Ny
Ribosa H
OH OH
NAD (NICOTINAMIDA
ADENINA DINULEOTIDO)

Ac .nicotinico+ 5 fosforribosil-1-pirofosfato + glutamina + 2 ATP

NAD + Ac.glutdmico + ADP + 2 PPi + Pi
ATP




Funciones:
‘Nicotinamida forma Dar"l'er_lde las coenzimas NAD v NADP:

- Acef H
- Las «

- Las g Js lipidos
-Eng
‘Particip

‘Reparac

Fuente
enteros t;q,: ogm 3

_l e

Avn‘am I f
Lesiones. | ’ 3 e o e
neurolégicos Yy men‘rales (las 1'r'es "D": dermatitis, diarrea y demencia).
Muerte.




Vitamina B5 CH;0H 0

X . P 4 ° ' | ||
Acido Pantoteéenico HO — CH; = = CH = C~ N~ CH,~ CH, ~ COOH

CH, H

Acido pantoténico (vitamina W)

H H (|'TH;;
@C‘H-_g —CH, —N—{C—CH, —CH, —N—(T‘—Lil—f','- —CHy; —04-
I |
| 1O O OHCH;
B-Mercaptoetilamina Acido pantoténico
0
3'-Fosloadenosina difosfato
(3'-P-ADF)
Coenzima A

Fuentes naturales: Higado, rifién, huevo, carne, leche, arvejas,
repollo, mani, batata, levadura, papas, tomate




Funciones:

‘Forman enlaces tioéster (alta energia) con grupos acilos

‘Forma parte de la coenzima A:

-Al unirse con acilos participan en la biosintesis de colesterol
-Participa en procesos de desacetilacion

-Constituyente de la prot. transpor.de acilos, PTA (ac.graso sintetasa):

-La fosfopanteteina se une a grupos acilos en la sintesis de ac. grasos

Avitaminosis:
Trastornos gastrointestinales, alteraciones de la piel, anemia,

alteraciones en las glandulas suprarrenales. Disminucion del metabolismo
de lipidos, hidratos de carbono y aminoacidos.




Vitamina B6
Piridoxina

Piridoxina
(Vitamina Bg)

Piridoxina
@ difusion

Intestino
gTejidos: .

Piridoxina convertida en Piridoxal o piridoxamina

Piridoxal quinasa

Piridoxal + ATP-Y%" Piridoxal fosfato + ADP




Funciones:

- Piridoxal fosfato: Coenzima en reacciones del metabolismo de aminoac.
-Transaminacion

-Descarboxilacion

-Desaminacion

-Metabolismo de aminoac. azufrados (transulfhidrasas y desulfhidrasas)
-Transporte de aminoac. a través de membranas

-Interconversion de aminoac.

-Biosintesis del hemo

-6lucogenolisis

Fuentes naturales: Cereales enteros, repollo, higado, cerdo,
pescado, yema de huevo, leche

Avitaminosis: anemia, dermatitis, diarrea, crecimiento retardado,
deterioro mental




Vitamina B8 Biotina
Biocitina

Fuentes naturales:
Higado, rifion, leche, yema de
huevo, tomate, levadura. Flora
microbiana intestinal

Funciones:

2N
N\'/ NH (forma enélica)
LY

cetdnica).

Grupo [ O
ureido | I
(forma G

HN N H

CH CH 0~

N S0 S

 oH, CH,— C_ -

Biotina L Yo
Vitamina H o Valerato o

Coenzima en reacciones de carboxilacion y transcarboxilacion:

-Sintesis de acidos grasos (acetil-CoA carboxilasa)

-Gluconeogénesis (piruvato carboxilasa)

-Degradacion de aminodgcidos

-Biosintesis del hemo

Avitaminosis: alteraciones dérmicas, anemia, dolores musculares




PTERIDINA ACIDO .p-AMINOBENZOICO ACIDO GLUTAMICO

y'i'l'amina Bg :le . Cl*
ACidO FéliCO r]||w]—CHz®“l C H E:;:Hu - CH, — COOH
° V4 ° Haold —om A& = 10 ]
Pteroilglutamico SO
N° Vitamina By (acido félico)

activo folato/H+

Ac. Folico b Cotransporte

Intestino

Dihidrofolato

Folato !¢, 5 ¢ 7.8-tetrahidrofolato FH4

monoglutamato

Proteinas
transportadoras

plasmdticas @Tejidos: conjugacion con residuos de glutamato



Funciones:

- Coenzima relacionada con el metabolismo de restos monocarbonados

metionina N10 - FORMIL - THF
serina metilos N5 - FORMIL - THF
glicina

motilonne __ N5 - FORMIMINO - THF

Defect in vertebrae |
allows spinal
nerves to protrude |

- MeIUUUIIDIHU U Uunmmivusiuvo

- Sintesis de timina

Fuentes naturales: Legumbres, higado, rifién, levaduras y
verduras de hojas verdes. Flora bacteriana intestinal

Avitaminosis: anemias megalobldsticas, defectos en el tubo neural
en recién nacidos (espina bifida), anomalias orofaciales




Vitamina B12
Cobalamina

Estomago:
Cobalamina / Haptocorrina
(salival

Duodeno:

Cobalamina / Factor intrinseco

Receptores
Ileon:

internalizacion

Tejidos:

(7]
CHa

NH,COCH,CH, r;H*C CH,CONH,
o
NH,COCH

— II
PI".IHCDCHECH! CHy H?I:E:’I
CH.

Vitamina By
{cobalamina)

Cobalamina / Transcobalamina II

Metilcobalamina (citoplasma)

Adenosilcobalamina (mitocondrias)




Funciones:

‘Transferencia de alquilos y dtomos de Hidrogeno.

Interviene en el metabolismo de acidos grasos de cadena impar
‘Participa en el metabolismo de aminoacidos (metionina)

*Colabora en forma indirecta (regenera FH4) en la sintesis de purinas y
pirimidinas

Fuentes naturales: carne, pescado, mariscos, rifiones, huevo,
leche. Flora bacteriana intestinal

Avitaminosis: Anemia perniciosa (megalobldstica), lesiones del
sistema nervioso




Vitamina Coenzima Reaccion RDA
estimulada

Acido ascorbico Desconocida Hidroxilaciones 50 — 100 mg

Tiamina (B1) Pirofosfato de Descarboxilacion, 1-1,5mg

tiamina transferencia de

grupos aldehido

Riboflavina (B2) FMN y FAD Oxido- reducciones |1-2mg

Acido nicotinico, NAD y NADP Oxido-reducciones 15 -20 mg

niacina (B3)

Acido pantoténico Coenzima A (CoA) Transferencia de 4 —-10 ng

(B5) grupos acilos

Piridoxal (B6) Piridoxal fosfato Transferencia de 0,6 —2mg
grupos amino

Biotina (B8) Biocitina Carboxilaciones 80- 150 ug

Acido Folico (B9) Tetrahidrofolato Transferencia de 200 — 400
grupos de un solo ug
carbono

Cianocobalamina Metil y adenosil Transferencia de 2-3ng

(B12)

cobalamina

alquilos y atomos de
Hidrogeno




VITAMINAS LIPOSOLUBLES



VITAMINA FORMA
ACTIVA
VITAMINA A ) Retinal
Acido retinoico
VITAMINA D Calcitrol
VITAMINA E
VITAMINA K Menaquinona

Sintetizados por condensacion de miltiples
unidades de isopreno



Vitamina A

Retinol

-Retinol

-Esteres de retinol

-Caroteno

Intestino

Proteina
fijadora de
retinol

Tejidos:
proteinas fijadora
celulares

HsC CHz

CHzOH
Tl Tl T T
CHs Retinol
HsC CH H
5 5 .
Tl Tl Tl Tl
oH Hetinal [retinaldehyde]
5

HzC CH=

C:00H
- - - -
Retinoic Acid
CH=

Retinol —— retinal, ac. retinoico

Almacenado
en higado




g2

11-cis-Retinal
(e)

onideciba de  £oiq) rotingico —» Sefial hormonal
Sw——. a las células



Funciones:

‘Regulacion de la expresion génica (diferenciacion y crecimiento)

‘Participa en la sintesi

-Accion antioxidante

*Colabora en el proc estimulo luminoso)

rodopsina _-73

I

Fuentes n \ ;

citoplasma ‘¢
huevo, higad: P
Avitaminos ' membrana "atas

seniles, anem | )sas.
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Vitamina D

Calciferol

Origen biosintético: ergocalciferol (D2)
Origen animal: colecalciferol (D3)

Provitamina:
7 -deshidrocolesterol

1)

Intestino

Proteina

T de@ Tejido <

Colecalciferol

Higado
Rifion

Colecalciferol —— 1,25 dihidroxicolecalciferol
(calcitrol)

Almacenado en higado
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T-Deshidrocolesterol

lﬂpm[mlnnid}

HyC CHy

1,25-Dihidroxicolecalciferol
(1,25-dihidroxivitamina Dy)

Hormona esteroidea
Colecaleiforol (vitamina D) (dihidroxicolecalciferal)




Funciones:

‘Regulacion de la expresion génica (homeostasis de calcio y fosfato en
intestino, hueso y rifion)

f

-Aumento de los r B VTN S A oro

‘Rol en el sistema
La deficiencia o
incapacidad de utilizar
la vitamina D puede
ocasionar el raquitismo,
que es el debilitamiento

y ablandamiento de los e, manteca e
huesos causado por la
perdida de calcio
extrema

‘Participa en la di

Fuentes natur
higado

Avitaminosis. de los niveles

de calcio en huesc




Vitamina E HO 4

Tocoferol HyC

CH;
HO_CI:///' \ﬁ/ \T:: HO_?// \ﬁ/ \I:: HO_T,/{? \ﬁ/ \C::
H.C—C ~R i R X AR
> .\\.?/C\O/C"‘CHB 3 C\\?/C\O/ ScH, T C\\?/C\O/C\cu,
CH, CH, CH,
a-tocoferol p-tocoferol y-tocoferol
Tocoferoles
[ J
Intestino

Quilomicrones
Higado ——) Tejidos

Lipoproteinas
plasmaticas

Almacenado
en tejido
adiposo




Funciones:

Capacidad antioxidante
‘Efectos protectores de ac. grasos poliinsaturados (memb. celulares)
‘Impide la oxidacion de la LDL y retinol

‘Relacionada a la actividad de la glutation peroxidasa

Fuentes naturales: Aceites de maiz, mani y soja. Germen de
trigo. Lechuga, carnes, manteca, huevo

Avitaminosis: Anemia, disminucién de dc. grasos poliinsaturados
(fragilidad celular), predisposicion a enfermedades cardiovasculares.
Piel escamosa, debilidad muscular, pérdida de peso y esterilidad.




Vitamina K

FITONADIOMNA {Vitamina K,, filoguinona)

[
CHj—C— CHy=——CHy=——CH=—1=CHs

Serie MENAQUINONA {Vitamina

CHs
I
EHE_C:_'E CHy =H L

MENADIONA (Vitamina K;3)

CHsy




Funciones:

+ Cofactor en reacciones de carboxilacion de residuos de glutamato
(modificaciones postraduccionales de proteinas que permite unir calcio)

‘Participa en la produccion de los factores de coagulacion:
- Factor IT (protrombina)
- Factor VII
- Factor IX
- Factor X

‘Relacionada con la mineralizacion y remodelacion del hueso

Fuentes naturales: repollo, coliflor, espinaca, tomate, queso,
huevo, higado. Bacterias de la flora intestinal (K2)

Avitaminosis: Hemorragias, osteoporosis




Vitamina Coenzima Reaccidon o RDA
proceso que
estimula

Vitamina A Retinal Vision, 500 — 1000 pg
crecimiento y de retinol
reproduccion

Vitamina D 1,25 D3 Metabolismo de |5 —10 mg
CayP

Vitamina E Desconocida Anti(,)x.idante de |75-10 ug
los lipidos

Vitamina K Desconocida Coagulacion 40 — 100 ng
sanguineay

calcificacion 6sea
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