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CHIMBORAZO UNIDAD IV

Ciclos metabodlicos: Metabolismo de carbohidratos, lipidos y proteinas

Metabolismo de carbohidratos:

glicolisis y gluconeogénesis.
Metabolismo de lipidos: metabolismo Q
de triacilgliceroles, metabolismo de v

fosfolipidos, metabolismo de cuerpos
cetdnicos, metabolismo de
lipoproteinas.

h-

¥ Acetil \ Ciclo dé ‘ Cadena de
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CoA Krebs

A electrones
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Metabolismo de proteinas: |
transaminacion, desaminacion, w P S
descarboxilacion.
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Forman parte de todas las
membranas celulares.

Principal material de reserva

energética.
Importante fu

su alto contenido calorico.
Vehiculizan vitaminas del grupo

liposolubles.

Estan relacionados con sustancias

de actividad
vitaminas,
biliares, etc.

Metabolismo de

ente de energia por

ipidos

fisiologica como
hormonas, acidos

I Oxidative potential

AP = P
g
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Metabolismo de lipidos

* Principales lipidos de la dieta son: triacilglicéridos, colesterol,
fosfoglicéridos, esfingolipidos y vitaminas liposolubles.

* Nuestro organismo puede sintetizar casi todos los lipidos que necesita,
excepto los acidos linoleico y araquidonico.

* Implica la oxidacidn de acidos grasos para generar energia o sintetizar
nuevos lipidos a partir de moléculas constituyentes mas pequenas.

* Esta asociado con el metabolismo de los carbohidratos, ya que los
productos de la glucosa (como el acetil CoA) pueden convertirse en lipidos.

 La digestion de lipidos ocurre principalmente en el intestino.
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Metabolismo de lipidos

Ingreso al organismo a partir del alimento.

Hidrdlisis (ruptura de enlaces éster) por lipasas y esterasas
producidas por el pancreas.

Liberacion de acidos grasos no esterificados (AGNE) vy
triacilgliceroles (TAG). AGNE son necesarios para sintetizar acetil-
Coenzima A.

Absorcion por el epitelio intestinal y transporte hacia los
hepatocitos del higado.

Empaquetamiento en lipoproteinas de muy baja densidad vy
transporte a tejidos periféricos.
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Metabolismo de lipidos
_ Esteroides

Esterificacion

Colesterol
Lipogénesis B-Oxidacién

Carbohidratos

. ;. ﬁ-
Aminoacidos -

Cuerpos
Cetdnicos
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Metabolismo de triacilgliceroles

membrana
LIPOGENESIS (anabolismo) CrUEL I s
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Metabolismo de triacilgliceroles

membrana
LIPOGENESIS (anabolismo) cevalll I O E
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Metabolismo de triacilgliceroles

membrana

LIPOGENESIS (anabolismo) moonda @ @ ctopium
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Metabolismo de triacilgliceroles

LIPOGENESIS (anabolismo)

4. Elongacion del acido graso
mediante el complejo proteico
acido graso sintasa.

El complejo realiza condensacion,
reduccion, deshidratacion y
nuevamente reduccion, acoplando

grupos de malonil-Coenzima A con

acetil-Coenzima A.

I|:|a+s dos reducciones requieren NADPH+

Durante la elongacion se anaden grupos

de dos C al acido graso, sintetizando
siempre al hexadecanoico o palmitico
(C16:0), como producto final.

membrana
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Metabolismo de triacilgliceroles

LIPOGENESIS (anabolismo)

5. Una vez obtenidos los diferentes
AGNE, el enlace éster de los lipidos,
se establece mediante la union de
los tres grupos OH del glicerol, y el
grupo COOH de tres acidos grasos.

Este.enlace_, es una conden.sacic')n o)
deshidratacion donde se pierden 3
moléculas de H20.

Debido a esta union, los grupos polares
unidos al carbohidrato no son
accesibles.

Formacion de moléculas no polares o
hidrofédbicas, altamente insolubles en
agua.

Muml:':mero Condensacion ‘I‘deshidratacién“
- 5 |
grupo no polar o hidrofébica —| grupe carboxilo
I— — (-COOH) — o —r '
2 R,—COQH| + OH=CH, R,—~C0=0—CH, )
Acido graso saturado (palmitico C16)  grupe carbexilo 2 | e — I
< CCOOH)  R=— COGH +(OH—=CH Enlaceéster R,—CO—0=CH + 3H.0
;"1 2 ; | | Agua
Acido drash monoinsaturado (oleico C18:1) R,=COQH +[OHi=CH, R,—C0 = 0—CH,

acidos grasos + glicerol (C;Hz05) triacilglicerol (TAG)

Acido graso polinsaturado (a-linolénico C18:3)
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Metabolismo de triacilgliceroles

LIPOLISIS (catabolismo)

Hi.drc')lisis de los triglicéridps en acidos grasos y
glicerol que ocurre en el citoplasma.

Los acidos grasos resultantes se oxidan por 8-
oxidacion en acetil CoA (utilizado en el ciclo de
Krebs).

El %Iicerollli_berado ingresa directamente a la via
de la glucolisis como DHAP.

Los acidos grasos_élGC) producen mas energia
que los carbohidratos y son wuna fuente
importante de energia para el cuerpo humano.

Cuando los niveles de glucosa son bajos, los
triglicéridos pueden convertirse en moléculas
de acetil CoA y usarse para generar ATP a través
de la respiracion aerdbica.

Ing. Cristian Patifio Vidal PhD

Fasted state

/

Lipase
(inactive)
Triglyceride +
Protein
kinase A
Hormone-sensitive cAMP Low insulin/
lipase (active) @ high glucagon +
ATP
— Fatty acids 1& » Fatty acids
— Fatty acids \j » Fatty acids
— Fatty acids / » Fatty acids
| L Glycerol . » Glycerol
\ / ..
\ Adipose cell/ Blood D
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Metabolismo de triacilgliceroles

B-OXIDACION DE ACIDOS GRASOS

Comienza en el citoplasma, donde los acidos grasos se convierten en
moléculas de acil graso CoA.

El acil graso CoA se combina con la carnitina para crear una molécula de acil
carnitina grasa, que ayuda a transportar el acido graso a través de la
membrana mitocondrial.

Una vez dentro de la matriz mitocondrial, la molécula de acil carnitina grasa
se convierte de nuevo en acil graso CoA y luego en acetil CoA.

El acetil CoA recién formado ingresa al ciclo de Krebs y se usa para producir
ATP de la misma manera que el acetil CoA derivado del piruvato.
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B-OXIDACION DE ACIDOS GRASOS

Start:
Fally acid
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2) Falty acyl carniting is converted back o Bally acyl CoA within a mitochondrion,
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Metabolismo de fosfolipidos

* Presente en las células de las
membranas.

e Contienen una cabeza hidrofilica -

una cola hidrofdbica. S —
’ Cabeza hidrofilica{ / o=:$_o \ n mm

* Dos tipos: glicerofosfolipidos {pasI)
(glicerol) y esfingolipidos Lipido
(esfingosina). _Cola

Membrana
celular
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Sintesis de fosfolipidos

* La sintesis de los glicerofosfolipidos consiste en: (1) donacion del
acido fosfatidico de un CDP-DAG a un alcohol, o (2) donacion del

fosfomonoéster del alcohol de un CDP-alcohol al 1,2-DAG. (CDP =
nucledtido difosfato de citidina).

* Los fosfolipidos se sintetizan en el reticulo endoplasmatico liso.

* Existen varios procesos de sintesis de fosfolipidos tales como: acido
fosfatidico (precursor de fosfolipidos), fosfatidiletanolamina y
fosfatidilcolina (mas abundantes), fosfatidilserina, fosfatidilinositol,
fosfatidilglicerol y cardiolipina y esfingomielina.
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Sintesis de fosfolipid
N ¢ )0
o CH,0 - C - R, CITIDINACRCH® o CH,0 - C - R,
I I
R,-C=-0-C-H R,-C=0-C-H
I Fosfatidato citidil I
cH,0 @ fransferasa CH,0
FOSFATIDATO CDP-1,2-DICILGLICEROL HO OH
OH
Fosfatidilserina ﬂ
sintasa -
coo HO
” HO- CH,- (IZH2 OH
CH,0 - C - R, *NH, S
ﬁ] | Fosfatidil-inositol
H2 -C—O—C—H —_ c_A SI‘IH(}‘Q{I
| CH gso CITIDINA
CH - -
. B CH- CH,
*NH,
FOSFATIDIL-SERINA 0
CH,0 - C - R,
Fosfatidilserina I) I
descarboxilasa co f,-C-0-C-H
2 I
CH,0
] IIO
CH,0 - C - R, CH,0- C - R, HO  OH
R ((‘I]I (1] CI H R (I(I) 0o CI H
i | Metiltransferasa ~° | HO
CHy-@@)- CH,~ CH,—'NH, CHy-@)- CH,- CH, —N- (CH,), OH
FOSFATIDIL-COLINA FOSFATIDIL-INOSITOL

FOSFATIDIL-ETANOLAMINA
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Catabolismo de fosfolipidos
Fosfolipasa A1
/ I
Fosfolipasa A2 - T -0-X
/ 0" \L
Fosfolipasa D

Fosfolipasa C
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Metabolismo de cuerpos cetonicos

. Sintesjs dq cuerpos cetonicos =
cetogenesis.

Moléculas pequenas solubles en CETOSIS

agua. " k-

Sirven como fuente de 0
combustible si los niveles de

glucosa son demasiado bajos en el
cuerpo.

Las reservas de grasa se liberan .
para generar energia a traves del N ’
ciclo de Krebs y generaran cuerpos —
cetonicos cuando se acumula - -
demasiado acetil CoA.
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Cetogeénesis

El exceso de acetil CoA se convierte en hidroximetilglutaril CoA (HMG CoA).

HMG CoA es un precursor del colesterol y es un intermedio que
posteriormente se convierte en B-hidroxibutirato (cuerpo cetdnico primario en
la sangre)

I I
CH;—C—§-Co) CH,—C—S-CoA

Acetyl CoA x 2
i ﬁé’ I NP
CH,—C—CH,—C—S-CoA cOo2 —GH:;.—(IJ CH,—C—5-CoA CO2"—CH,—C—CH, @Z)—'E'.-—GH:,—PL'.:—IE:H:L
Acetoacetyl CoA CH, Acetoacetate

B-Hydroxy-p-methylglutaryl CoA (HMG CoA) B-Hydroxybutyrate \-
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Metabolismo de lipoproteinas

 Complejos macromoleculares
constituidos por distintos lipidos y
diversas proteinas unidos por
enlaces covalentes.

e Favorecen el transporte de los
lipidos desde sus 6rganos de Apoprotein
sintesis hasta los sitios de
utilizacion. .

* También se denominan
apolipoproteinas y tienen la
capacidad de solubilizar los lipidos
en la sangre.
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Metabolismo de lipoproteinas

Se clasifican en:
 Quilomicrones.

* Lipoproteinas de muy baja
densidad (VLDL).

* Lipoproteinas de densidad
intermedia (IDL).

* Lipoproteinas de baja densidad
(LDL).

* Lipoproteinas de alta densidad
(HDL).

. FE R

LDL (<180,000) HDL (X180,000)
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Metabolismo de lipoproteinas

Quilomicrones
* Particulas lipoproteicas mas grandes y menos densas.

 Aportan a los tejidos los lipidos obtenidos de la ingesta,
principalmente triglicéridos.

* Su hidrodlisis produce acidos grasos que son absorbidos en el tejido
muscular y adiposo.

* El catabolismo de quilomicrones ocurre mediante la accion de la
lipoproteina lipasa, la cual cataliza la hidrdlisis de los triglicéridos de
los quilomicrones liberando acidos grasos.
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Metabolismo de lipoproteinas

Lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL)
 Particulas grandes, poco densas, y muy ricas en triglicéridos.

* También tienen una composicion apolipoproteica similar a los
guilomicrones.

* Participa en el transporte de triglicéridos y su suministro (en forma de
acidos grasos) a los tejidos muscular y adiposo.
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Metabolismo de lipoproteinas

Lipoproteinas de densidad intermedia (IDL)
* Mas pequefas y densas que las VLDL.

* Presentan una menor proporcion relativa de triglicéridos respecto al
colesterol.

* Origen mayoritario a partir de la lipdlisis de las VLDL.
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Metabolismo de lipoproteinas

Lipoproteinas de baja densidad (LDL)

* Tienen como componente lipidico mayoritario los ésteres de
colesterol.

 Participan en el transporte y entrega de colesterol a las células,
incluyendo tejidos periféricos e higado.
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Metabolismo de lipoproteinas

Lipoproteinas de alta densidad (HDL)
* Tienen como componente principal los ésteres de colesterol.

* Su sintesis depende, por una parte, del catabolismo de las particulas
ricas en triglicéridos (quilomicrones y VLDL) y, por otra parte, de la
sintesis de apo A-l.

* Participan en el transporte reverso de colesterol, inhibicion de |la
modificacion oxidativa de las LDL o su capacidad antiinflamatoriay

antitrombotica.
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Metabolismo de lipoproteinas

Ocurre mediante diferentes vias:

1.
2.
3.

Via exégena/via del quilomicron: lipidos ingeridos en la dieta.
Via endogena: lipidos de sintesis hepatica.

Metabolismo de la HDL: transferencia de apolipoproteinasy
colesterol esterificado, transporte reverso de colesterol.
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Metabolismo de lipoproteinas

Lipidos de
la dieta

}

v

<
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Metabolismo de lipoproteinas

Via exdgena Via enddgena

. Sales r*ecutSoreS
Lipidos de | biliares LDL de HDL
la dieta l \/
(" 1ntestino () 1 r'emunenfes.

V"D" de VLDL

l (IDL) |
quilomicrones HDL

\ remanentes
Capilares - . . .‘ >
P Musculo, adiposo < acidos grasos

S
A
Musculo, adiposo « acidos grasos

<
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Tarea

* Realizar un resumen (maximo 300 palabras) del metabolismo de
lipoproteinas representado en la siguiente figura.

Via exdgena : Via enddgena
| l
Lipidos d -ET'GS precursores
ipidos de iliares
la dieta l LDL \dfFDL

de VLDL
l (IDL) !
quilomicrones \ HDL

\ remanenfesi
|
| ;

] - - P
I |Musculo, adiposo « acidos grasos|

| \/
(__ntestino () [ \\‘/LDL r'emanen'l'es.

e

-~
Y
Musculo, adiposo « acidos grasos .
] ad
Ing. Cristian Patifio Vidal PhD
Material académico — Prohibida la reproduccién parcial o total




	Slide 1: UNIDAD IV  Ciclos metabólicos: Metabolismo de carbohidratos, lípidos y proteínas
	Slide 2: Metabolismo de lípidos
	Slide 3: Metabolismo de lípidos
	Slide 4: Metabolismo de lípidos
	Slide 5: Metabolismo de lípidos
	Slide 6: Metabolismo de triacilgliceroles
	Slide 7: Metabolismo de triacilgliceroles
	Slide 8: Metabolismo de triacilgliceroles
	Slide 9: Metabolismo de triacilgliceroles
	Slide 10: Metabolismo de triacilgliceroles
	Slide 11: Metabolismo de triacilgliceroles
	Slide 12: Metabolismo de triacilgliceroles
	Slide 13: β-OXIDACIÓN DE ÁCIDOS GRASOS
	Slide 14: Metabolismo de fosfolípidos
	Slide 15: Síntesis de fosfolípidos
	Slide 16: Síntesis de fosfolípidos
	Slide 17: Catabolismo de fosfolípidos
	Slide 18: Metabolismo de cuerpos cetónicos
	Slide 19: Cetogénesis 
	Slide 20: Metabolismo de lipoproteínas
	Slide 21: Metabolismo de lipoproteínas
	Slide 22: Metabolismo de lipoproteínas
	Slide 23: Metabolismo de lipoproteínas
	Slide 24: Metabolismo de lipoproteínas
	Slide 25: Metabolismo de lipoproteínas
	Slide 26: Metabolismo de lipoproteínas
	Slide 27: Metabolismo de lipoproteínas
	Slide 28: Metabolismo de lipoproteínas
	Slide 29: Metabolismo de lipoproteínas
	Slide 30: Tarea 

