Tema 7 : Introduccion al metabolismo

1. La respiracion celular.

1. Repaso de las principales
rutas metabdlicas

2. Peculiaridades en plantas y
regulacién

2. El metabolismo
secundario. El lenguaje de
las plantas

1. Introduccion. Conceptos
Terpenos
Compuestos fendlicos

Alcaloides.
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Compuestos nitrogenados
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Peculiaridades del ciclo de

Krebs en plantas:

Succinil-CoA sintetasa produce
ATP en plantas (animales GTP)

Enzima malico NAD*. Cataliza la
descarboxilacion oxidativa del
malato: (malato + NAD* -
piruvato + CO, + NADH). Ruta
alternativa para el metabolismo
del PEP

Tomado de: Taiz & Zeiger 2006. Fisiologia Vegetal. Col leccié Ciéncies experimentals. Universitat Jaume |



La cadena de transporte mitocondrial

ESPACIO INTERMEMBRANOSO

Las MAD({P)H deshidrogenasas externas  La reserva de ubiquinona (UQ) difunde El citocromo ¢ es una proteina

(insensibles a la rotenona) pueden libremente en la membrana intemna y periférica que transfiere
aceptar electrones directamente desde sirve para transferir electrones desde electrones desde el complejo Il
Membrana el NAD(P)H producido en el citosol. las deshidrogenasas al complejo 111 al complejo IV.
interna 0 a la oxidasa alternativa.
MNAD* MADP*
«@ ® @
A Cyte 4

NAD*
Complejo |

NADH
deshidrogenasa

MATRIZ

NADC\

Ca2 .
Succinato
NADPH
Fumarato H:O  Complejo Complejo IV
NAD* NADP* Complejo I Citocromo be; ~ Citocromo
Succinato oxidasa

Existen MAD(P) ATP

deshidrogenasas il (ADP> + ()
insensibles a la rotenona -
en el lado de la matriz
de la membrana

lUna oxidasa alternativa (ADX)
acepta electrones directamente
desde la ubiquinona.

Complejo V
ATP sinfasa

Tomado de: Taiz & Zeiger 2006. Fisiologia Vegetal. Col leccié Ciéncies experimentals. Universitat Jaume |
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Puntos clave de la regulacion de la
respiracion:

* Glicolisis.
La relacion PEP/ Pi (PEP, potente inhibidor ATP-

fosfofructoquinasa). Fructosa 2,6-bisP (regula la
conversion F6P a F1,6bisP)

« TCA.
Regulacién de la piruvato deshidrogenasa

(fosforilada: inactiva; quinasa: inhibicion por

piruvato).
[ATP]/[ADP}: indicador estatus energético celular.

Plantas: mayor relevancia concentracion absoluta
de ADP y Pi.

,-’
Tomado de: Taiz & Zeiger 2006. Fisiologia Vegetal. Col leccié Ciéncies experimentals. Universitat Jaume |
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Introduccion. Conceptos

Metabolitos secundarios:

« No participan de forma directa en el crecimiento y en el
desarrollo vegetales

* distribucién restringida
* Funcién: ecoquimica

» Atrayentes o repelentes insectos
* Inhibidores de la germinacion (alelopatia) BT R ey ot R (R I ElL L
 antifungicos, antibacterianos
» disuasorios de herbivoros

2/3 animales son herbivoros
30% hongos
10-15 bacterias

459% virus

100% viroides



Biosintesis de los metabolitos secundarios

CO,

Fotosintesis

METABOLISMO PRIMARIC DEL CARBONO

Eritrosa-4-fosfato / \ 3-Fosfoglicerato
Fosfoenclpiruvato Piruvato (3-PGA
gl 5“3?;@ . Acetil CoA
Aminoacidos
alifaticos
L L 4
Ruta del acido Ruta del acido Ruta del acido
giguimico maldnico mevalonico m e
Aminoacidos
aromaticos
Metabolifos secundarios
nitrogenados
L L 3 w v
» | Compuestos ' T '
5 | fendlicos Epenas

METABCLISMO SECUNDARIO DEL CARBOMO

Tomado de: Taiz & Zeiger 2006. Fisiologia Vegetal. Col leccié Ciéncies experimentals. Universitat Jaume |



Terpenos

Cs )\/{:Hgo@@ A/CH@@@
7 N

Isopentenyl Dimethylallyl —— Hemiterpenes
diphosphate diphosphate

IPP isomerasel
GG *—‘4

Cio MCHQOM
N\

Geranyl

» Monoterpenes

=
diphosphate
)\/CHEOW(IPP)
B
Cis CH,0
1\ I_ M\)‘\/ ©@®

Farnesyl

= Sesquiterpenes

2 diphosphate
)\/CHZO(B@(IPP)
=
GG]
0 )\/\M/CHQO@(B
[ ] N N N N
5 Geranylgeranyl # Diterpenes
diphosphate
— 2 @®
C
v "N N N N N
Squalene = Triterpenes
— 2 @@
Co b—= N\ N N NN

Phytoene - Tetraterpenes

Tomado de: Buchanan et
al. (2000). Biochemistry &
Molecular Biology of
Plants. ASPP.

Precursor: C5: isopreno

H3C
*CH— CH=CH,
H,C*

Clasificacion:
* N° unidades de isopreno

* Union: combinacion de mondmeros
activados: IPDP y DMADP
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Clase Ejemplo Funcién
Hemiterpeno Isopreno Proteccion del aparato fotosintético (calor)
C5 Cadena lateral Fitohormona
citoquininas
Monoterpeno Timol, mentol, alcanfor | Sustancias repelentes en artropodos
C10 1,8-cineol Sustancia alelopatica
Sesquiterpeno | Capsidiol Fitoalexina
C15
Diterpeno C20 | Giberelinas Hormona vegetal
Forbol Sustancia de defensa
Casbeno Fitoalexina
Triterpeno Colesterol, Sitoesterol Constituyentes de membranas
C30 Cardendlidos TOXicos: nervios y corazon
Brasinoesteroides Fitohormonas esteroideas
Tetraterpeno Carotenoides Pigmentos fotosintéticos
C40
Oligoterpeno Dolicol Transportador de oligosacaridos
(C5)n Residuos prenilo de Anclaje de los sistemas redox a las
n=5-15 plastoquinona, membranas

ubiquinona

Politerpenos
(C5)n
n> 100

Caucho (todo-cis)
Gutapercha (todo trans)

Contra herbivoros (latex)
Contra herbivoros (latex)




Funciones terpenos: metabolitos secundarios

e ecoquimicas: potentes insecticidas

Las coniferas se defienden del ataque

de los escarabajos secretando pinenos

Chrysanthemun sp
1—;__& (PR J COOR N
~ piretrina i B-pinend
’,‘;L?-:
3
a:bineno

Tomado de: Buchanan et al. (2000). Biochemistry & Molecular
Biology of Plants. ASPP. www.bugaboopest.com



http://www.cp4.hctx.net/mercer/inbloom/images/wallpaper/oct2002/Chrysanthemum.'Clara.Curtis.jpg

(A)

CHa

H:C CH2

Limoneno

(B)

HaC CH,

Mentol

Los aceites esenciales
(mezcla de mono y
sesquiterpenos): Defensa
contra insectos

Tomado de: Taiz & Zeiger 2006. Fisiologia Vegetal. Col
leccioé Ciéncies experimentals. Universitat Jaume |

Sintesis: tricomas
glandulares

AR Tomado de: Buchanan et
e al. (2000). Biochemistry &

.. 2 Molecular Biology of
s e i Plants. ASPP.



Insectos fitéfagos

Plantas:

Emision de terpenos volatiles

Atraen depredadores de fitéfagos:

Ej.. avispas. Ponen huevos que
devoran orugas

o

Kessler & Baldwin (2001) Science 291:2141



Terpenoides no volatiles repelentes de insectos

{A) Azadiractina, un limoncide Azadirachtaindica
8]
Il
CH; 0
HsC
0
CH,

I
CH,0C o}

(B) c-Ecdisona, una hormona de muda en insectos

OH
CH,
HaC OH
CHa CH;
CHa
HO
OH
HO
0

Tomado de: Taiz & Zeiger 2006. Fisiologia Vegetal. Col
leccioé Ciéncies experimentals. Universitat Jaume |



Tomado de: Buchanan
et al. (2000).

Terpenoides también son activos en mamiferos Biochemistry &

Molecular Biology of

Plants. ASPP.
Cardendlidos
P
‘OHen C14 =
OH
*Anillo lactonico (5) en C17 HO
H
*Cadena de azucares poco comunes Digitoxigenin,
: the aglycone of digitoxin, a cardenolide
unldos al OH del C3 (treatment of congestive heart disease)
Las orugas de la mariposa monarca almacenan glucésidos cardiacos en su
abdomen. Esto las hace incomestibles para los pajaros, ya que estas
sustancias les causan fuertes nduseas.
0
H3c CHy
Saponinas Ml 0

«2 heterociclos con O, unidos a C16y C17 T

eAzUcar unido al OH del C3
HO

Yamegenin, a saponin

La yamogenina se utilizé durante muchos afios como precursor de esteroides semisintetizados utilizados
farmacéuticamnte (ej. inhibidores de la ovulacion) hasta que la escasez de plantas silvestres (América
Central) hizo que se prohibiera su exportacion y se paso a utilizar como sustancias precursoras acidos
biliares animales procedentes de mataderos




DOXP pathway

|rL N
T P
$ Linalook

Carotenoids

Se ha sugerido que el gen que codifica la enzima linalool
sintasa es un buen candidato para mejorar el aroma de los
frutos de tomate. Tomado de: www.plantphys.net



http://www.plantphys.net/

Compuestos fenolicos

Eritrosa-4-fosfato

(sum pentosas
fosfato)

OH

|

Acido galico

I

Taninos
hidrolizables

Adaptado de Taiz & Zeiger 2006.
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Acetyl-CoA
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fenilalanina [@"CJ Ruta malénico

v
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Fenil propanoides Fenoles simples Flavonoides

[@}_ Ca] n [®_ G @] i
lignina Taninos
condensados

Plant Physiology. Sinauer Associates, Inc.

Miscellaneous
phenolics



Compuestos fenodlicos: funcidn

*C6-C1: Benzoico y derivados:
« vanillina (aroma); acido salicilico (SAR)

«C6-C3:
o fenilpropanoides simples: cafeico; ferulico: alelopatia
e Cumarinas: furanocumarinas: fototoxicidad

*C6-C3-C6: flavonoides. Clasificacion: segun la estructura del
heterociclo que contiene oxigeno

From shikimic acid .
e Antocianinas: atrayentes insectos e
y @-c]
* Flavonoides: proteccion UV; atrayentes s n
Frgdm mt‘;lonic--\ 8 1 = B
. acid pathway s o & S
« Isoflavonoides: & e J\jé/*ﬁ :
6 4 %,’f
* fitoalexinas; B SR
. o . 'The three-carbon bridge
* insecticidas (rotenoides); Basic flavonoid skeleton

* antleStrogemcaS Tomado de Taiz & Zeiger 2006. Plant Physiology. Sinauer
Associates, Inc.



Funcion. C6-C1. acido
salicilico

COOH

OH

salicilico

COOH

Tomado de: Buchanan et
al. (2000). Biochemistry &
Molecular Biology of
Plants. ASPP.
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3. Tejidos no infectados. ®

Incremento de SA'y 5

liberacion del compuesto
volatil metil-SA (MeSA) ®

@

2. Induccién
® senal movil
en floema

;\

)

LB

NS

4. Juntas estas dos senales
inducen la sintesis de proteinas
implicadas en la patogénesis (PR)
en tejidos no infectados

\.
Q

%/\+ — 1. Virus, hongo!
g bacteria infecta a

la planta.

Zona de infeccion:
aumento de acido
salicilico (SA) y la
sintesis de senal
movil

-4— Nematode

Salicilico: Implicado en la
induccién de mecanismos de
defensa en 6rganos de la planta no
atacados por patégenos—>
Resistencia sistémica adquirida

OCOCH,
Acetil salicilico




Compuestos fenodlicos: funcidn

*C6-C1: Benzoico y derivados:
« vanillina (aroma); acido salicilico (SAR)

*C6-C3:
o fenilpropanoides simples: cafeico; ferulico: sustancias alelopaticas
e Cumarinas: furanocumarinas: fototoxicidad

*C6-C3-C6: flavonoides. Clasificacion: segun la estructura del heterociclo
gue contiene oxigeno

From shikimic acid
. . . . hway via phenylalanine
 Antocianinas: atrayentes insectos pat
/ (@< N\
» Flavonoides: proteccion UV; atrayentes oo
Frgdm mahlonic--\ 8 1 = B
. acid pathway ceelt o e
. Isoflavonoides: @] e LEC:P :
6 X 2 %’f
e fitoalexinas: 2 RO
] o . ‘The three-carbon bridge
® |nseCt|C|daS (I‘O'[enOIdeS); Basic flavonoid skeleton

e antiestro g enicas Tomado de Taiz & Zeiger 2006. Plant Physiology. Sinauer
Associates, Inc.



C6-C3: Fenilpropanoides lactona

Heracleum 8-Methoxypsoralen
(a furanocoumarin)

Furanocumarinas (FC) no son téxicas hasta que se activan por la luz
UV-A (320-400 nm)

FC activas se insertan en la doble hélice del ADNy se unena Ty C >
impiden la transcipcion y la reparacion

Muy abundantes en umbeliferas

Tomado de: Buchanan et al. (2000). Biochemistry & Molecular Biology of Plants. ASPP.



C6-C3-C6: Flavonoides: antocianinas

Actlan como pigmentos quimocromos en flores, hojas (col lombarda) y frutos (manzana)

pelargonidina

e
Pelargonium sp. (geranio)

Rosa sp. (rosa)

Tomado de:
Buchanan et
al. (2000).
Biochemistry
& Molecular
Biology of
Plants. ASPP.

delfinidina

Delphinium sp. (espuela de caballero)

Antocianidina Sustituyentes anillo B Color
Pelargonidina 4’-OH Anaranjado
Cianidina 3’-OH, 4’-OH Rojo
Delfinidina 3’-OH, 4’-0OH, 5’-OH Azul
Peonidina 3’-OCH,, 4’-OH Rosa
Petunidina 3’-OCH,, 4’-0OH, 5’-OCH, Purpura

(A) : (8)
- OH

2 “\j 4 |
] . I
i HO\T e N

HO 2 e}
»._\‘/// g
gel.
= = OH \\(\/\\0----%9&”
OH

OH

Anthocyanidin Anthocyanin

Tomado de Taiz & Zeiger 2006. Plant Physiology. Sinauer Associates, Inc.




Algunos antocianos forman agregados supramoleculares

Pigmento azul de C. communis:
* 6 moléculas de antocianina
* 6 flavonas
2 Mg

Commelina communis.

Tomado de: www.ct-botanical-
society.org


http://www.nippon-shinyaku.co.jp/ns07/ns07_03/00_07/f_p01.html

Soybean

C6-C3-C6. Flavonoides: flavonas y flavonoles

Kenferol (flavonol), protector UV-B (280-320 nm)
presente en muchas plantas como la soja (Glycine max)

Mutantes de Arabidopsis: no producen flavonoides:
escaso crecimiento en condiciones normales

Kaempferol

Rudbeckia sp. vista por humanos (A) y por abejas (B).

Tomado de: Buchanan et al. (2000). Biochemistry & Molecular Biology of Plants. ASPP.

Tomado de: Taiz & Zeiger 2006. Fisiologia Vegetal. Col leccié Ciéncies experimentals. Universitat Jaume |




Tomado de: Buchanan et al. (2000).

C6-C3-C6. Flavonoides: flavonas y flavonoles IO 3 B Bl 6
ants. .

Alfalfa

(-)-Medicarpin
OH
HO o)
R
oH ©
Nodule R=H  Apigenin

R=0H Luteolin

Los flavonoides desempeian diversas funciones en alfalfa (Medicago sativa).

» La apigenina y luteolina son moléculas senal que inducen la expresion de
los genes Nod en rizobacterias compatible que facilitan el desarrollo de los
nédulos que fijan nitrégeno atmosférico

» La medicarpina participa en la induccién de mecanismos de defensa




Funcién: C6-C3. Fenilpropanoides
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Thuja plicata
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Facultative
aerobes

Enterodiol,
enterolactone

Fecal loss, unconjugated lignans

enterolactona

Lignanos diméricos reducen la incidencia
de diversos tipos de cancer

Tomado de: Buchanan et al. (2000). Biochemistry & Molecular Biology of Plants. ASPP.



Tomado de: Buchanan et al. (2000).

Funcién: C6-C3. Fenilpropanoides Biochemistry & Molecular Biology of
Plants. ASPP.

(A) OH (B) Normal secondary xylem

_‘ Tertiary wall

I ——— Secondary wall 2

Lignina' OH == \/ Secondary wall 1
Polimero muy Coniferyl ‘ \ Primary wall
complejo N
compuesto de
alcoholes
cinamilicos.

Middle lamella

OH
p-Coumaryl alcohol

La lignificacion (proporciona fuerza y rigidez estructural a la pared celular) fue
un hallazgo clave en la evolucion de los vegetales, permitio el desarrollo de
plantas herbaceas (colonizar el medio terrestre) y separa a las plantas
vasculares de las algas y las brioéfitas.




Taninos: hidrolizables y condensados. Compuestos inhibidores del
consumo

TanInOS h|dr0||zab|es Grupo Red sorghum Proanthocyanidin (n = 1-30)
heterogéneo de polimeros que El sorgo rojo produce proantocianidinas,
contienen acidos fendlicos (galico) compuestos formados por la polimerizacion
y azlcares. de flavonoides.

Los taninos (polifenoles) son toxicos: grupos hidroxilo de los fenoles pueden formar
puentes de hidrogeno con las proteinas y/o unirse covalentemente a los grupos amino de
las proteinas tras su oxidacion a quinonas, por enzimas como la polifenol oxidasa.

Tomado de: Buchanan et al. (2000). Biochemistry & Molecular Biology of Plants. ASPP.




Tomado de: Buchanan et al. (2000).
Biochemistry & Molecular Biology of
(A) (B) Plants. ASPP.

OH
HO OH

OCHs : =S OH
1

CHATEM

HaCO OCH, e N HO
OCHj

Resveratrol

combrestatina

Vino tinto:

 contiene gran namero de polifenoles - inhiben la formacién de endotelina-1:
un péptido vasoactivo determinante en el desarrollo de la aterosclerosis

http://www.diariomedico.com/edicion/noticia/0,2458,88981,00.html

» Resveratrol: estilbeno (fenilpropanoide + 3 malonilCoA); actividad
antineoplasica



http://www.diariomedico.com/edicion/noticia/0,2458,88981,00.html
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OH
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Capsaicin
o]
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R
OH
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R =0CH; Eugenol

R=H Safrole
R=0CH; Myristicin

Los compuestos
fendlicos, derivados de
los fenilpropanoides,
contribuyen de forma
significativa al aroma y al
sabor de muchos
productos alimentarios

CH,CH,OH

Phenylethyl alcohol

CHO

OCHy
OH
Vanillin

Tomado de: Buchanan et al. (2000).
Biochemistry & Molecular Biology of
Plants. ASPP.



(A)

(B)

Alcaloides

(A) (B) .. X
E ‘\7{‘},_

Conium maculatum \\

El alcaloide coniina aislado de la cicuta es extremadamente téxico y
puede provocar la muerte por paralisis respiratoria. En 399 A. C.,
Socrates fue condenado a ingerir un veneno que contenia coniina.

(A)

¥ Theochifeorars Stiliticoram § 2] o

A) Capsula madura de Papaver somniferum.
Cuando se hace una incision fluye un latex que
contiene gran cantidad de alcaloides como la
codeina y la morfina. B) En el mediterraneo el
uso de estas sustancias se remonta al afio
1250 A.C. Estatua de la diosa del suefio
(cultura micénica) coronada con 3 capsulas de
P. somniferum.

e
Soesraced
Ay 7‘///(/6&' 4

e r—

Uno de los medicamentos mas antiguos y que mas ha perdurado es el
Tomado de: Buchanan et al. (2000). Theriak. Originario de la cultura greco-romana consta principalmente de

Biochemistry & Molecular Biology of opio, vino diversos extractos de plantas, carne de serpiente y minerales.
Plants. ASPP.



1806. Friedrich Serturner. Aislé la morfina

1819. Carl Meissner. Introduccion del término alcaloide: “sustancias
farmacoldgicamente activas aisladas de plantas que contienen nitrégeno
y son de caracter basico”.

Actualidad. Esta definicion no es apropiada.
*Alcaloides: se han encontrado en casi todos los organismos

*Algunos son de caracter neutro o acido
(A) . (B)
Bufo marinus acumula

en su piel una cantidad
considerable de morfina

Papaver somniferum Codeine Morphine

Tomado de: Buchanan et al. (2000). Biochemistry & Molecular
Biology of Plants. ASPP.

Algunos lepidopteros usan los
alcaloides como ferohormonas o para
@t Sk protegerse de depredadores. Tomado de:

transiens www.defence-estates.mod.uk
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Alcaloides. Clasificacion

1. Alcaloides verdaderos

2. Protoalcaloides (colchicina, taxol)

3. Pseudoalcaloindes (coniina)

Alkaloid class

Structure

Biosynthetic precursor

COOCH;

H

Cocaine

Erythroxylon coca

Examples

Pyrrolidine

Tropane

Piperidine

Pyrrolizidine

Quinolizidine

Isoquinoline

Indole

i

HRRE0ac

Ornithine

Ornithine

Lysine (or acetate)

Ornithine

Lysine

Tyrosine

Tryptophan

Nicotine

Atropine, cocaine

Coniine

Retrorsine Hyoscyamus niger Atropine
o HO,

Lupinine

Gty

Codeine, marphine

Psilocybin, reserpine, strychnine

o] Catharanthns roseus Vinblastine

Tomado de: Buchanan et al. (2000). Biochemistry & Molecular
Biology of Plants. ASPP.



Alcaloides. Funcion
» Defensa constitutiva

» Defensa inducible

Téxicos para insectos

.- ﬁ-‘.;‘ = -
# 7 _'-;: “;A!g,; . AN o l\l.l
sy | ) L
N
Nicotiana tabacum Nicotine

Nicotina. Uno de los primeros
insecticidas usados. El ataque por
herbivoros estimula la biosintesis de
nicotina

Tomado de: Buchanan et al. (2000).
Biochemistry & Molecular Biology of Plants.
ASPP.

Coffea arabica Caffeine

Cafeina: Alcaloide de tipo purina.
A concentraciones inferiores a la presente
en hojas de té o en los granos de café, la
cafeina mata en 24 h a todas las larvas de
Manduca sexta. Inhibe fosfodiesterasa que
hidroliza el cAMP



Téxicos herbivoros: alcaloides de pirrolicidina (PC)y

quinolicidina (QC)

Senecio jacobaea Senecionine

Senecio sp. Acumulan gran
cantidad de alcaloides tipo PC
en las inflorescencias.
Provocan la muerte del
ganado. Estos compuestos no
son toxicos pero si tras la
oxidacién por las citocromo
P450 del higado.

N A
"/."/I_' Ty 0
Lupinus polyphyllus Lupanine

Lupinus sp. Plantas ricas en
alcaloides tipo QC que son muy
téxicos (ovejas). La toxicidad
mayor se da en otoino cuando las
plantas tienen semillas.

Tomado de: Buchanan et al. (2000). Biochemistry & Molecular
Biology of Plants. ASPP.



Pigmentos alcaloides indélicos. Estos pigmentos estan
presentes en tan solo unas pocas familias de angiospermas. En
remolacha tenemos las betalainas: betacianinas son rojas y las
betaxantinas que son amarillas

| CENTROSPERMAS | | QUENOPODIALES |
_.\____-:'"-F'_‘-’—

\ Aizodceas Aizodceas
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Alcaloides que se usan hoy dia en medicina

Alcaloide Especie Usos

Ajmalina Rauwolfia serpentina Arritmias. Inhibidor de la incorporacién de glucosa en las
mitocondrias del musculo cardiaco

Atropina, Hyoscyamus niger Anticolinérgico. Antidoto contra envenenamientos por gases

hiosciamina

nerviosos

Cafeina

Coffea arabica

Estimulante del sistema nervioso central

Camptotecina

Camptoteca acuminata

Potente anticancerigeno

Cocaina Erythroxylon coca Potente estimular del sistema nervioso central

Codeina Papaver sommiferum Analgésico no adictivo, antitusivo

Coniina Conium maculatum Primer alcaloide sintetizado. Muy téxico, provoca paralisis en
las terminaciones nerviosas motoras

Emetina Urogoga ipecacuanha Potente emético

Escopolamina H. niger Potente narcético. Se usa como sedante

Estripnina Strychnos nux-vomica Raticida

Morfina P. sommiferun Potente analgésico narcético, adictivo

Nicotina Nicotiana tabacum Muy toéxico, provoca paralisis respiratoria, insecticida en
horticultura

Pilocarpina Pilocarpus jaborandi Estimulante del sistema parasimpatico. Se usa en
tratamientos del glaucoma

Quinina Chinchona officinalis Antimalaria

Sanguinarina

Eschcholzia californica

Antibacteriano. Usado en pastas dentifricas y colutorios

Tubucuranina

Chondrodendron
tomentosm

Relajante muscular, se utiliza en anestesia

Vinblastina

Catharanthus roseus

Antineoplasico. Se usa en tratamientos de linfomas y
enfermedad de Hodgkin




Glicésidos cianogénicos

Hidroxinitrilo

R\\C//O- Azucar Glicosidasa R\C"/OH liasa R\C o .
» > — + =
R “C=N Y R “C=N = R
. espontanea-
Azucar mente
Glicosido Cianhidrina Cetona Cianuro de
cianogeénico hidrogeno

R= fenil
’ Presente en semillas de almendras,
R’=H > amigdalina albaricoques, cerezasy

. - melocotones
Azucar: B-gentiobiosa

J

Yuca (Manihot esculenta) posee gran cantidad de glicésidos cianogeénicos

Tomado de: Taiz & Zeiger 2006. Fisiologia Vegetal. Col leccié Ciéncies experimentals. Universitat Jaume |



Glucosinolatos

—>» R—N=—=C=S

Isotiocianato

Espontanea-
o S— Glucosa Tioglucosidasa . R C/SH mente
SN—0—80,- N\ SN—0—s0;” R
Glucosa 5042_

Glucosinolato Aglicona

Los glucosinolatos son muy abundantes en cruciferas

—>» R—C=N

Nitrilo

Tomado de: Taiz & Zeiger 2006. Fisiologia Vegetal. Col leccié Ciéncies experimentals. Universitat Jaume |



Aminoacidos no proteicos

Aminoacidos no proteicos

HOOC — CH— CH;— CH;— O —NH— CH—NH,

|
NH

NH2
Canavanina
~ CH
(:H2 CH— COOCH
- ~
NH

Acido azetidina-2-carboxilico

Tomado de: Taiz & Zeiger 2006. Fisiologia Vegetal.

Aminoacidos proteicos analogos

HOOC——?H——CHE—CHE—CHE—NH——CH——NHQ

l
NH

Arginina

Col leccié Ciéncies experimentals. Universitat Jaume |
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