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Rutas metabolicas

“Lipidos”
Definicion lipidos:

Los lipidos son compuestos organicos insolubles en agua
que tienen diversas funciones biologicas en el cuerpo.

Como son: participar en la absorcion y transporte de las
vitaminas liposolubles A,D,E y K. sirven como almacen de
energia en el cuerpo puede requerir , en condiciones
fisiologicas como el ayuno, desnutricion, estrés y

enfermedad.

Son una fuente importante de energia para las actividades
diarias para el crecimiento, desarrollo, el embarazo y
lactancia. Y participa en la formacion de hormonas.
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Lipolisis:

La lipolisis es el proceso metabolico mediante el cual los
tigliceridos que se encuentran en el tejido adiposo. Se divide
en acidos grasos y glicerol para cubrir las necesidades
energeticas, las cuales son un mecanismo para degradar las
grasas para hacerlas absorbibles y utlizasadas.

LIPOLISIS
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Lipogenesis:

La lipogenesis es la sintesis de acidos grasos apartir de
acetill-coA proviene de la glucolisis, generalmente se lleva
acabo en el tejido adiposo y en el higado, tambien incluye la
formacion de trigliceridos a partir de la union de acidos

grasos y un glicerol.
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Esterificacion:

En la reaccion de esterificacion, un acido graso se une a un
alcohol mediante un enlace cavalente. Formando un ester y
liberandose una molecula de agua. Mediante hidrolisis, el
ester se disocia y da lagar de nuevo acido graso y al alcohol.
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Beta oxidacion:

La beta oxidacion (b-oxidacion) es la oxidacion de un acido
hasta formar Acetill-CoA: ocurre en las células hepaticas,
especificamente en el citosol. La ruta se complementa
cuando Acetill-CoA formado ingresa a la mitocondria
hepatica, por medio de la carnitina, para ser oxidado y
transformado en energia dentro del ciclo de Krebs.
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Cetogenesis:

La cetogenesis ocurre en el higado, especificamente en la
matriz mitocondrial de las células epaticas, el proceso se
inicia la condensacion de dos moléculas de acetill-CoA para
iniciar la formacion de los cuerpos cetonicos
(acetoacetato,acetona, y beta hidroxibutirato) la cetogenesis
ocurre por la oxidacion de los acidos grasos y aumenta en
situaciones de ayuno prolongado o diabetes
descompensada.

CETOGENESIS

Acidos grasos
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Cetolisis:

La cetolisis consiste en la utilizacion periférica de cuerpos
cetonicos. Los cuerpos cetonicos generados en el higado pasan a la
sangre y de ahi a los tejidos periféricos segun sus requerimientos
energéticos, que también se conoce como tejidos de oxidacion y

formarcion de agua de gas carbonico y una liberacion de energia.
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Colesterogenesis:

cadena metabolica fabrica colesterol a partir de su precursor de
dos carbones, la acetil - CoA. La enzima limitant e del proces o es
la reductas a de la hidroximetilglutaril-CoA, en su paso a
mevalonato.
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Acidos srasos:

La oxidacion de los acidos grasos consiste en la eliminacion
secuencial de unidades de dos ato- mos de carbono, a través de una
ruta metabolica denominada B-oxidacion. El proceso de oxi- dacion
se realiza en el interior de las mitocondrias, en la matriz
mitocondrial.
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Rutas metabolicas

€€ 4 ’
Proteinas
Definicion:
Los términos metabolismo de las proteinas o metabolismo proteico
hacen referencia a los diversos procesos bioquimicos responsables

de la sintesis de proteinas y de aminoacidos, por medio del
anabolismo proteico, y la degradacion de proteinas por medio del

catabolismo proteico.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 11



SUDS .

Mi Universidad

Sintesis de polipeptidos
Transcripcion:

En la transcripcion, la ARN polimerasa lee una cadena de ADN y
produce una cadena de ARNm que puede traducirse mas. Para
iniciar la transcripcion, el segmento de ADN que se va a transcribir
debe ser accesible (es decir, no puede estar muy apretado). Una
vez que se puede acceder al segmento de ADN, la ARN polimerasa
puede comenzar a transcribir la hebra de ADN codificante
emparejando nucleétidos de ARN con la hebra de ADN molde.
Durante la fase de transcripcion inicial, la ARN polimerasa busca
una region promotora en la hebra molde de ADN. Una vez que la

ARN polimerasa se une a esta region, comienza a "leer" la cadena
de ADN molde en la direcciéon de 3'a 5'.

La ARN polimerasa une bases de ARN complementarias a la hebra
de ADN molde (se usara uracilo en lugar de timina). Las nuevas

bases de nucleotidos se unen entre si de forma covalente.

Las nuevas bases finalmente se disocian de las bases de ADN pero
permanecen unidas entre si, formando una nueva hebra de ARNm.
Esta hebra de ARNm se sintetiza en la direccion 5'a 3'.
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Traduccion:

la traduccion, los ribosomas convierten una secuencia de ARNm
(ARN mensajero) en una secuencia de aminoacidos. Cada segmento
de ARNm de 3 pares de bases es un codon que corresponde a

un aminoacidos o senal de parada. Los aminoacidos pueden tener
multiples codones que les corresponden. Los ribosomas no unen
directamente los aminoacidos a los codones de ARNm. También
deben utilizar ARNt (ARN de transferencia). Los ARN de
transferencia pueden unirse a aminoacidos y contener un anticodon
que puede unirse por hidrogeno a un codéon de ARNm. El proceso
de unir un aminoacido a un tRNA se conoce como carga de tRNA.
Aqui, la enzima aminoacil-tRNA-sintetasa cataliza dos reacciones.
En el primero, une una molécula de AMP (escindida de ATP) al
aminoacido. La segunda reaccion escinde el aminoacil-AMP y
produce la energia para unir el aminoacido a la molécula de ARN

Amino acid (1) Amino acid (2)

N-terminus C-terminus

Peptide bond

R, @ Water

Dipeptide
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Modificaciones postraduccionales:

Las modificaciones postraduccionales pueden ocurrir antes o
después del plegamiento de la proteina. Los métodos biologicos
comunes para modificar las cadenas peptidicas después de la
traduccion incluyen la metilacion la fosforilacion y la formacion de
enlaces disulfuro. La metilacion ocurre con la arginina o la lisina e
implica agregar un grupo metilo a un nitrégeno (reemplazando un
hidrogeno). Los grupos R de estos aminoacidos se
pueden metilar varias veces siempre que los enlaces con el
nitrégeno no superen las 4. La metilacion reduce la capacidad de
estos aminoacidos para formar enlaces de hidrogeno, por lo que la
arginina y la lisina que estan metiladas tienen propiedades diferentes
a las de sus contrapartes estandar. La fosforilacion ocurre
en serina, treonina y tirosina e implica reemplazar un hidrogeno en
el grupo alcohol en el extremo del grupo R con un grupo fosfato.
Esto agrega una carga negativa en los grupos R y, por lo tanto,
cambiara el comportamiento de los aminoacidos en comparacion
con sus contrapartes estandar.

NH + Biological Molecule

OH CH3/

NH2

NH . .
Biological Molecule
HO TSCH, + =

Biological Molecule such as S-adenosylmethionine (SAM)
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Plegamiento de proteinas:;

puede ramificarse o plegarse sobre si mismo. Las cadenas
polipeptidicas se pliegan de una manera particular dependiendo de
la solucion en la que se encuentren. El hecho de que todos los
aminoacidos contengan grupos R con diferentes propiedades es la
principal razén por la que las proteinas se pliegan. En un

ambiente hidrofilico como el citosol, los

aminoacidos hidrofobicos se concentraran en el nucleo de la
proteina, mientras que los aminoacidos hidrofilicos estaran en el
exterior. Esto es entréopicamente favorable ya que las moléculas de
agua pueden moverse mucho mas libremente alrededor de los
aminoacidos hidrofilicos que los aminoacidos hidrofébicos.
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y — y ¢ h
Citosol I M | B I e " I
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| Liberacion de ca*
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Catabolismo de proteinas a través de enzimas.

Proteasas

las proteasas (también conocidas como peptidasas) en realidad
ayudan a catabolizar las proteinas a través de la escision y crean
nuevas proteinas que no estaban presentes antes. Las proteasas
también ayudan a regular las vias metabdlicas. Una forma en que
hacen esto es escindiendo enzimas en vias que no necesitan estar
en funcionamiento (es decir, gluconeogénesis cuando las
concentraciones de glucosa en sangre son altas). Esto ayuda a
conservar la mayor cantidad de energia posible y evitar ciclos

futiles.

1 ———
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Catabolismo de proteinas a través de cambios ambientales.

pH

Las proteinas celulares se mantienen en un pH relativamente
constante para evitar cambios en el estado de protonacion de los
aminoacidos. Si el pH cae, algunos aminoacidos en la cadena
polipeptidica pueden protonarse si el pka de sus grupos R es mayor
que el nuevo pH. La protonacion puede cambiar la carga que tienen
estos grupos R. Si el pH aumenta, algunos aminoacidos de la cadena
pueden desprotonarse (si el pka del grupo R es inferior al nuevo
pH). Esto también cambia la carga del grupo R. Dado que muchos
aminoacidos interactian con otros aminoacidos en funcion de

la atraccion electrostatica, cambiar la carga puede romper estas
interacciones.

F,

F,

|F1|:
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| 2 temperatura

A medida que aumenta la temperatura en el ambiente, las moléculas
se mueven mas rapido. Los enlaces de hidrégeno y las interacciones
hidrofébicas son importantes fuerzas estabilizadoras en las
proteinas. Si la temperatura aumenta y las moléculas que contienen
estas interacciones se mueven demasiado rapido, las interacciones
se ven comprometidas o incluso se rompen. A altas temperaturas,
estas interacciones no pueden formarse y se desnaturaliza una
proteina funcional.

H.
O O OH O 00

S == R = I

Enlace de hidrégeno intramolecular en la acetilacetona, que
ayuda a estabilizar el tautémero enol.
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Procesos metabolicos

“Carbohidratos”
Definicion:
Se define como metabolismo de los glucidos a los procesos
bioquimicos de formacién, ruptura y conversion de los glicidos en

los organismos vivos. Los glucidos son las principales moléculas
destinados al aporte de energia, gracias a su facil metabolismo.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 19



Glucolisis

De forma resumida la glucdlisis es una ruta metabdlica en la que se
produce: |) Rotura y oxidacion de la molécula de glucosa (6
Carbonos) a dos moléculas de piruvato (3 Carbonos). 2) Formacion
neta de ATP. 3) Transferencia de atomos de hidrogeno cedidos en
la oxidacion de la glucosa al NAD+ formando NADH + H+.

Puntos de regulacion enzimatica
en la Glucolisis

L]
e (Y o
s e g
.
! &
VSl s el e 1
AP
Frac B = Sl foepteto ]
AL Tr b b e e o
""r e B 1
", "
ATF ks e - ]l Il hies e
CIETrais
o Fres Boene 2 il ety
Foes doemmpod Dl rUre i T
Ll e [ gt
W mcties l .
b Pl e AHTF
F Tt i | Y -

1 ———
UNIVERSIDAD DEL SURESTE 20

EUDS |

Mi Universidad



EUDS |

Mi Universidad

Transformacion de priruvato;

El piruvato se produce durante la glucélisis en el citoplasma, pero la
oxidacion del piruvato ocurre en la matriz mitocondrial (en
eucariontes). Por lo tanto, antes de que comiencen las reacciones
quimicas, el piruvato debe entrar a la mitocondria atravesando su
membrana para llegar a la matriz.

G @)

OO
Piruvato Acetif CoA

Nao*

En eucariontes, este paso sucede en la matriz, el compartimento
mas interno de la mitocondria. En procariontes, sucede en el
citoplasma. En general, la oxidacién del piruvato convierte al
piruvato, una molécula de tres carbonos, en acetil-(CoA)CoA, C, o,
A, una molécula de dos carbonos unida a la coenzima A, y produce
una molécula de (NADH) Nad, N, A, D, H, y una de dioxido de
carbono. El acetil-(CoAC)oA, C, o, A,funciona como combustible
del ciclo del acido citrico en la siguiente fase de la respiracion

celular.

1 ———
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Gluconeogénesis:

es una ruta metabolica anabdlica que permite

la biosintesis de glucosa a partir de precursores no glucidicos.
Incluye la utilizacién de

varios aminoacidos, lactato, piruvato, glicerol y cualquiera de los
intermediarios del ciclo de los acidos tricarboxilicos (o ciclo de
Krebs) como fuentes de carbono para la via metabdlica. Todos los
aminoacidos, excepto la leucina y la lisina, pueden suministrar
carbono para la sintesis de glucosa. Los Acidos grasos de cadena
par no proporcionan carbonos para la sintesis de glucosa, pues el
resultado de su B-oxidacion (Acetil-CoA) no es un sustrato
gluconeogénico; mientras que los acidos grasos de cadena impar
proporcionaran un esqueleto de carbonos que derivaran en Acetil-
CoA y Succinil-CoA (que si es un sustrato gluconeogénico por ser
un intermediario del ciclo de Krebs).

Slucosa
Silucosa 6-Fosfato

+
Fructosa S-Fosfato

= -
s Dihidroxiacctonmn=

+
Gllceraldel'!ldo S-Fosfato - __ __ Foosfato
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— A minoacidos
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Vias de las pentosas

Fosfato

La ruta de las pentosas fosfato es una via alternativa que puede
seguir la molécula de glucosa, en la cual se oxida y la energia no se
obtiene en forma de ATP. La ruta de las pentosas fosfato es una via
alternativa que puede seguir la molécula de glucosa, en la cual se
oxida y la energia no se obtiene en forma de ATP.

e
K
HL=0=P HG=0=P HC—CH
: : H—C—0H d
0 NP NADPHRH 0 KO k | WOP NP g
l'\'\ll Illlf'; \= 1 . .-_."f HEI_E_H I" . l.-"‘l: ‘
e 0 — _|_ H " H=C=0 +(0,
" tH i Glicosa-6-fosfato OH Fosfoglucalatonasa H '|3 0 '?j'ff';.f;m”ff'"a“' |
: eshidrogenasa ~ H—C—0H
deshidragenasa H_T_UH f |
OH OH HE—0— P
HE—0—F 0
Blucosabifostatn Edesfoglucanclatana B-fustoglucoata Ribulosa-5-fosfata
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Beta oxidacion de acidos srasos

Oxidacion del acil graso-CoA a transA2-enoil-CoA (nombre
genérico para un acido graso activado con un doble enlace en trans
en posicion 2) por accion de una acil-CoA deshidrogenasa, una
flavoenzima cuyo FAD se reduce a FADH2.

Hidratacion por incorporacion de una molécula de agua al doble
enlace entre los carbonos 2 y 3 catalizada por la enoil-CoA

hidratasa (que solo actua sobre dobles enlaces trans) para dar L-3-
hidroxiacil-CoA.

Oxidacion catalizada por la hidroxiacil-CoA deshidrogenasa, con
NAD+ como coenzima, que transforma el grupo hidroxilo
en carbonilo y produce 3-cetoacil-CoA y NADH + H+.

Tiodlisis entre los carbonos a y B, catalizada por la tiolasa, que libera
una molécula de acetil-CoA al tiempo que la entrada de coenzima A
permite que se forme un acil graso-CoA con dos carbonos menos
que el de partida.

El acil graso-CoA generado tras estas cuatro reacciones repetira el
proceso que tendra lugar las veces necesarias para que al

final todos los carbonos del acido graso de partida salgan en forma
de acetil-CoA.

Las moléculas de acetil-CoA generadas pueden proseguir el
metabolismo oxidativo entrando al ciclo de Krebs.

FADH2 y NADH + H+ cederan los electrones recogidos en la
oxidacion del acido graso a la cadena de transporte electronico
mitocondrial.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 24
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Glucogenolisis

|. Fosfordlisis de glucogeno. La accion de fosforilasa cataliza la
ruptura de uniones glucosidicas a(l—4) por insercion de fosfato en
el carbono |. El ortofosfato utilizado en esta reaccion proviene del
medio(Fosforo inorganico); no es necesario gasto de ATP.

La fosforilasa actua a partir del extremo no reductor de las
ramificaciones y libera glucosa-|-fosfato. La accion enzimatica se
detiene a cuatro restos antes de la proxima union a(l1—6), pues el
enlace glucosidico a-1,6 detiene su accion.3 Aqui interviene otra

enzima, oligo-a(l,4)—a(l,4)-glucantransferasa.

2. Hidrdlisis de uniones glucosidicas a(l—#6). La ruptura de este
enlace se realiza por hidrdlisis, catalizada por a-1,6-

glucosidasa o enzima desramificante, que deja glucosa en libertad
por cada nueve glucosas- | -P.

3. Formacion de glucosa-6-P. La glucosa-|-P es convertida en
glucosa-6-P por la fosfoglucomutasa. Es la misma reaccion de la

glucogenogeénesis, en sentido inverso.

4. Formacion de glucosa libre. La ultima etapa es la hidrolisis de
glucosa-6-fosfato a glucosa y fosfato inorganico, catalizada
por glucosa-6-fosfatasa.4

Para llevar a cabo la glucogendlisis son necesarias tres enzimas
citosolicas:

La glucégeno fosforilasa que segmenta secuencialmente los enlaces
glucosidicos para producir glucosa | fosfato. Esta enzima solamente
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liberara una molécula de glucosa que se encuentre, por lo menos, a
cinco unidades del punto de ramificacion.

we app  Glucogenesis
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Glucosenosenesis

La glucogenogénesis o la glucogénesis, es la ruta anabdlica por la
que tiene lugar la sintesis de glucdgeno a partir de un precursor
mas simple, la glucosa-6-fosfato.

Se forma por la incorporacion repetida de unidades de glucosa, la
que llega en forma de UDP-Glucosa a un partidor de glucégeno
preexistente que consiste en la proteina glucogenina, formada por 2
cadenas, que al autoglicosilarse puede unir cada una de sus cadenas
a un octamero de glucosas. Para que la glucosa-6-fosfato pueda
unirse a la UDP requiere de la participacion de dos enzimas, la
primera, fosfoglucomutasa, modifica la posicion del fosfato

a glucosa- | -fosfato.

La Glucosa se convierte en glucosa-6-fosfato mediante una reaccion
irreversible catalizada por

las glucoquinasa o hexoquinasa dependiendo del tejido en cuestion.
glucosa + ATP — glucosa-6-P + ADP

Glucosa-6-fosfato se convierte en glucosa- | -fosfato por la accion de
la Fosfoglucomutasa, mediante la formacion obligada de un
compuesto intermediario, glucosa-|,6-bisfosfatasa.

glucosa-6-P «<—— glucosa-1-P

Glucosa- | -fosfato se convierte en UDP-glucosa por la accion de
la UDP-glucosa pirofosforilasa (llamada también uridil transferasa).

glucosa-|-P + UTP — UDP-glucosa + PPi

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 28


https://es.wikipedia.org/wiki/Glucosa
https://es.wikipedia.org/wiki/Glucogenina

Glucégeno
Pi  H:0

Glucosa Glucosa 6P

Gliceraldehido 3P

1, 3-Bifosfoglicerato
NADH+H

NAD® Pi
3-Fosfoglicerato

ATP

&

Piruvato
CO:
GDP GTP

Fosfoenolpiruvato Oxalacetato

carboxicinosa
<
[ HADH+H

2-fosfoglicerato Malato

ADP

1 ———
UNIVERSIDAD DEL SURESTE

29

UDS .

Mi Universidad



EUDS |

Mi Universidad PY
Ciclo de Krebs:
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