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ENSAYO

Identificacion de los metabolitos comunes en el metabolismo de los carbohidratos. La
necesidad de un aporte constante de energia a la célula se debe a que ella lo requiere para
realizar varias funciones, entre las que destacan: la realizacion de un trabajo mecanico, el

transporte activo de iones y moléculas y la sintesis de moléculas.

Identificacion de los metabolitos comunes en el metabolismo de lipidos (dha-p, acetil-coa,
succinil-coa) y su relacion con el ciclo de Krebs. La digestion y el transporte de los Lipidos,
representa un problema uUnico para el organismo debido a que son insolubles en agua,
mientras que las enzimas del metabolismo de lipidos son solubles o estan unidas a la

membrana plasmatica, en contacto con el agua.

Interrelacion del metabolismo de carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos.
Metabolismo de carbohidratos (CHOs) Los carbohidratos de la racién proporcionan mas del
50% de la energia necesaria para el trabajo metabdlico, el crecimiento, la reparacién, la

secrecion, la absorcion, la excrecion y el trabajo mecénico.

Regulacion del metabolismo en su conjunto. EI metabolismo debe estar estrictamente
regulado y coordinado para atender a las necesidades de la célula en diferentes situaciones
Para el ser humano, asi como para otros muchos organismos, los alimentos representan la

fuente que puede cubrir las necesidades energéticas inmediatas

Generalidades de la integracion metabodlica. A lo largo de los diferentes temas se han ido
estudiando las rutas metabdlicas que sirven para satisfacer las necesidades de materia y

energia del organismo.

Niveles de regulacién. La regulacion metabolica puede ejercerse a varios niveles o escalas:

A nivel molecular A nivel celular y A nivel corporal

Mecanismos de regulacion metabdlica a nivel molecular. Ciertas vias metabolicas son
comunes a todas las células de un organismo, son las rutas centrales del metabolismo (como

el glucolisis).
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Patrones metabdlicos de distintos 6rganos. Cada 6rgano o tejido del cuerpo presenta unas
funciones especificas, que determinan el tipo de patrén o perfil metabolico que utilizara. Asi,
el tejido nervioso, el muscular, el adiposo o el higado

Metabolismo del higado. El higado es el 6rgano central de procesamiento y reparto de los
nutrientes al resto de los tejidos del organismo; estos tejidos se denominan de forma genérica

tejidos extrahepaticos o periféricos.

Metabolismo del cerebro La glucosa es practicamente el Gnico combustible utilizado por el
cerebro humano, excepto durante el ayuno prolongado. Al carecer de sistema de

almacenamiento, este drgano necesita un suministro continuo de glucosa.

Metabolismo del musculo y tejido adiposo. La funcién basica del musculo esquelético es la
contraccion, y para poder realizarla todo su metabolismo esta dirigido a la obtencion de ATP.

Identificacion de los metabolitos comunes en el metabolismo de los carbohidratos. La célula
ha disefiado para la glucosa, los &cidos grasos y los aminoacidos un proceso metabolico Unico
(metabolismo de carbohidratos, de lipidos y de proteinas, respectivamente), acompafiado
cada uno de ellos de un estricto mecanismo de regulacion. Las vias enzimaticas relacionadas
con el metabolismo de la glucosa son: oxidacion de la glucosa, formacion de lactato,

metabolismo del glucdgeno, gluconeogénesis y via de las pentosas fosfato

OXIDACION DE LA GLUCOSA: A La oxidacion de la glucosa involucra un conjunto de
reacciones enzimaticos, ligadas una de la otra y vigiladas por un estricto control metabdlico,
todo con el Unico fin, de hacer disponible para célula, la energia quimica contenida en la
glucosa. : Glucosa CO2 + H20 + ATP La formacion de CO2 + H20 + ATP a partir de la
glucosa, se lleva a cabo, porque existe una disponibilidad de O2 y que aunado a la necesidad
de energia, se inducen los procesos enzimaticos claramente definidos por sustratos y
productos, ellos son: glucdlisis, transformacion del piruvato en acidos grasos y las enzimas
y proteinas involucradas en el transporte de electrones y sintesis de ATP El ciclo de Krebs
es la via comun para la oxidacion aerdbica de los sustratos energéticos, condicion que
convierte a este proceso enzimatico en la via degradativa mas importante para la generacién
de ATP.
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FORMACION DE LACTATO: Cuando la cantidad de oxigeno disponible para la célula es
limitada, como ocurre en el masculo durante la actividad intensa, el NADH generado durante
el glucolisis no puede reoxidarse a tasas comparables en las mitocondrias y con la finalidad
de mantener la homeostasis, el piruvato es entonces reducido por el NADH para formar

lactato

METABOLISMO DEL GLUCOGENO: Los residuos de glucosa estan unidos mediante
enlaces glucosidicos (1-4) y (1-6), los principales depositos de glucogeno en los vertebrados
se encuentran en el masculo esquelético y en el higado. La degradacion de estas reservas de
glucosa o movilizacion del glucogeno tiene como finalidad suministrar glucosa 6-fosfato, la
enzima clave en la ruptura del glucogeno es el glucdgeno fosforilasa quien escinde mediante
la adicion de ortofosfato (Pi) los enlaces de tipo (1-4) para producir glucosa 1-fosfato. Para
eliminar la ramificacion se requiere de una segunda enzima, la (1-4 1-4) glucantransferasa
que cataliza dos reacciones. En primer lugar, tiene la actividad de transferasa, en la que la
enzima elimina tres residuos de glucosa restantes y transfiere este trisacarido intacto al

extremo de alguna otra ramificacion externa

GLUCONEOGENESIS: La mayoria de los 6rganos animales pueden metabolizar diversas
fuentes de carbono para generar energia. Sin embargo, el cerebro y sistema nervioso central,
asi como la médula renal, los testiculos y los eritrocitos, necesitan glucosa como Unica o
principal fuente de energia. Por consiguiente, las células animales deben ser capaces de
sintetizar glucosa a partir de otros precursores y también de mantener las concentraciones
sanguineas de glucosa dentro de los limites estrechos, tanto para el funcionamiento adecuado

de estos tejidos como para proporcionar los precursores para la sintesis de glucégeno

VIA DE LAS PENTOSAS FOSFATO: Este proceso enzimatico esta disefiado para satisfacer
las necesidades celulares de NADPH, el cual es empleado en la sintesis reductora de acidos

grasos, colesterol, nucleétidos y glutation, entre otras moléculas.

Identificacion de los metabolitos comunes en el metabolismo de lipidos (dha-p, acetil-coa,
succinil-coa) y su relacidn con el ciclo de Krebs: Durante la digestion se excretan al intestino
donde emulsifican la grasa, aumentando el area de la interfase lipido-agua, que es donde
pueden actuar las enzimas que hidrolizan los lipidos. La secrecion de Colesterol, junto con

los acidos y sales biliares es la unica forma de eliminacion de Colesterol. La mayor parte del
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Colesterol y sus derivados son reabsorbidos en el intestino delgado, y devueltos al Higado
por la vena porta, desde donde pueden ser secretados nuevamente. Esta es la llamada
circulacién entero - hepatica, o ciclo entero — hepético del Colesterol. Los acidos grasos y
monoacilglicéridos producidos por la lipasa, y el Colesterol, son absorbidos por las células

del epitelio intestinal, donde se utilizan para volver a formar los triacilglicéridos

Interrelacion del metabolismo de carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos: La
oxidacion de este tipo de glucidos proporciona energia, se almacenan como glucdgeno, sirven
para la sintesis de aminoacidos no esenciales y ante el exceso de CHOSs se favorece la sintesis
de &cidos grasos. Glucolisis (Via de Embden- Meyerhof) la glucdlisis es un proceso comdn
a todas las células, es la principal via metabdlica de utilizacion de hexosas, principalmente
glucosa, pero también directamente de la fructosa y de la galactosa s. Pueden considerarse
dos fases dentro de esta via. La primera parte o fase preparativa, la glucosa es activada y para
ello se emplean dos ATP. Los enzimas hexocinasa y glucosinasa son responsables de la
conversion de glucosa a glucosa 6-P.) En la segunda parte de la glucdlisis o fase productora
de energia, se lleva a cabo la generacion de ATP. El balance general de las reacciones de la
glucdlisis es el siguiente: En condiciones anaerobias se produciran y en condiciones aerobias
se generaran que entraran al Ciclo de Krebs El ciclo de Krebs (ciclo del acido tricarboxilico
o del &cido citrico) La glucdlisis y el ciclo de Krebs son consideradas las vias metabolicas
eje, participan en la degradacion de casi todos los componentes que la célula es capaz de
degradar y proveen el poder reductor y los materiales de construccion, ademas del ATP El
primer paso del ciclo de Krebs es catalizado por el enzima citrato sintasa. EI resumen del
proceso es: El ciclo de Krebs es sensible a la disponibilidad de su sustrato (acetilCoA), a los
niveles acumulados de sus productos finales, NADH y ATP, asi como a las relaciones
NADH/y ATP/ADP

Regulacion del metabolismo en su conjunto. EI metabolismo, definido como el conjunto de
reacciones que proporciona un aporte continuo de sustratos para el mantenimiento de la vida,
incluye procesos catabdlicos y anabdlicos. En las rutas catabolicas se libera energia, parte de
la cual se transforma en trifosfato de adenosina (ATP) y se recoge en nucle6tidos reducidos
(NADH, NADPH y FADH2). Las reacciones anabdlicas necesitan un aporte energético que

usualmente lo proporciona la hidrélisis del ATP, molécula que es transportadora universal
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de energia metabdlica y que también es el poder reductor necesario, suministrado por los
nucleotidos reducidos. Tanto las rutas catabolicas como las anabdlicas se suceden en tres
niveles. En el nivel 1, se produce la interconversion entre las macromoléculas complejas
(proteinas, acidos nucleicos, polisacaridos y lipidos) y las moléculas sencillas, monoméricas
(aminoacidos, nucleotidos, azucares, acidos grasos y glicerol). En el nivel 2, tiene lugar la
interconversion de los mondémeros y compuestos organicos méas sencillos (piruvato y
acetilCoA). Finalmente, en el nivel 3, se lleva a cabo la degradacion de estos intermediarios
metabolicos a compuestos inorganicos (CO2, H20 y NH3,) o la utilizacién de estos
precursores para la sintesis de las diferentes biomoléculas. Entre los principales factores que
controlan el flujo a través de las vias metabdlicas se incluyen: disponibilidad de sustratos,
regulacion de la actividad enzimatica (alostérica y/o por modificacion covalente), regulacion

de la concentracion de moléculas enzimaticas activas.

Generalidades de la integracion metabolica: , permiten que con pocas variantes puedan ser
aplicados a todas las rutas metabdlicas La regulacion de los procesos metabolicos es
necesaria para equilibrar el aporte de materia y energia en los diversos momentos de la vida
celular En los seres vivos, las rutas sintéticas y degradativas para los mismos metabolitos
coexisten, y, ademas, estan disefiadas para que funcionen en sentido unidireccional, tener
ambas trabajando al mismo tiempo supone un despilfarro energético sin sentido. Para
evitarlo, se ha de realizar una integracion que decida en cada momento el sentido mas

conveniente en el que ha de funcionar el metabolismo.

Niveles de regulacion: A nivel molecular: mediante el control de las moléculas que participan
en las reacciones metabdlicas; las mas importantes son las enzimas, y sobre ellas se incidira
mas adelante. A nivel celular: en las células eucariotas, la existencia de compartimentos u
organulos subcelulares determina muchas pautas de actividad metabolica. Algunas rutas
metabolicas estan circunscritas a un compartimento, mientras que otras pueden desarrollarse
en varios compartimentos; incluso dos reacciones idénticas, integradas en vias metabolicas
diferentes, son catalizadas por enzimas cuya cinética y regulacion es diferente. A nivel
corporal: en el caso de los organismos superiores pluricelulares, como el ser humano, se
alcanza el nivel més alto de regulacién ya que al estar formados por una enorme cantidad de

células, es imprescindible la existencia de sistemas de integracion, que por un lado permitan
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la realizacion de funciones especializadas en diferentes grupos celulares, pero que, al mismo

tiempo, permitan la accion concertada de células, 6rganos y aparatos o sistemas.

Mecanismos de regulacion metabdlica a nivel molecular: Sus requerimientos energéticos y
sus recursos metabolicos difieren de unos a otros, y, por lo tanto, contaran con rutas
metabdlicas propias. a. Las regulaciones rapidas actlan sobre la actividad de la enzima y no
sobre su concentracion, distinguiendose dos modelos:) Interacciones alostéricas o
modificaciones no covalentes. Las enzimas reguladoras o Alostéricas se sitlan en etapas
claves de las rutas metabolicas, de tal manera que controlando su actividad se regula la
velocidad de toda la ruta y Modificaciones covalentes. Muchas enzimas reguladoras, ademéas
de las interacciones alostéricas, estan controladas por modificacion covalente. La

modificacion consiste en una reaccion catalizada por otra enzima u otras enzimas

Patrones metabdlicos de distintos 6rganos: el adiposo o el higado son érganos importantes
que utilizan criterios distintos a la hora de satisfacer sus necesidades energéticas. Por otro
lado, hay que afiadir que existen dos grandes estados del organismo, saciedad y ayuno, que
van a sesgar el perfil metabdlico de cada 6rgano, adaptandolo a cada una de las dos

situaciones.

Metabolismo del higado: La actividad metabdlica del higado es esencial para suministrar
combustible al cerebro, al musculo y al resto de los tejidos del cuerpo. El higado procesa
estas moléculas, convirtiéndolas en compuestos utilizables por el resto de las células,
liberandolos a sangre y regulando de esta forma el nivel de muchos metabolitos en la

corriente sanguinea.

Metabolismo del cerebro: EI cerebro consume unos 120 gramos de glucosa al dia lo que
supone unas 420 Kcal. En estado de reposo practicamente el 60 % de la glucosa utilizada por
todo el organismo se oxida totalmente en las neuronas. Esta degradacién oxidativa lleva
aparejada un elevado consumo de oxigeno, lo que en reposo supone aproximadamente un 20
% del total gastado por el organismo. La degradacion del acetoacetato proporciona dos
moléculas de acetil-CoA, que penetran en el ciclo del acido citrico rindiendo energia. Los
acidos grasos no pueden ser utilizados porque al ir unidos en plasma a la albimina no pueden

atravesar la barrera hematoencefalica, en su sustitucion se utilizan los cuerpos cetonicos.
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Metabolismo del musculo y tejido adiposo: Los principales combustibles del musculo son
glucosa, &cidos grasos y cuerpos ceténicos. EI musculo difiere del cerebro en que posee una
gran capacidad de almacenamiento de glucogeno, de hecho, las 3/4 partes de las reservas de
glucdgeno del organismo estan en el musculo. Este deposito glucidico puede movilizarse
para dar glucosa-6-fosfato y satisfacer las necesidades metabdlicas Cuando el musculo esta
en reposo, su actividad metabdlica es muy distinta, su principal combustible son los &cidos
grasos provenientes del tejido adiposo y los cuerpos cetdnicos, ambos se oxidan a acetil-CoA
y proporcionan energia. EI madsculo cardiaco, a diferencia del esqueléticoco esta activo
continuamente, ademas, carece de depositos energéticos y depende constantemente del
suministro de glucosa, acidos grasos y cuerpos cetonicos de la sangre. La sintesis de acidos
grasos se realiza en el higado, en el tejido adiposo se realiza la condensacion de estas
moléculas lipidicas, por lo que la biosintesis se reduce a la activacion de estos acidos grasos
y su union con el glicerol. El glicerol-3-fosfato es un intermediario clave que procede de un
metabolito glucolitico, por este motivo las células adiposas necesitan glucosa para poder

sintetizar triacilgliceroles.

En conclusion, la identificacion de los metabolitos comunes en el metabolismo de los
carbohidratos la necesidad de un aporte constante de energia a la célula se debe a que ella lo
requiere para realizar varias funciones, la Identificacion de los metabolitos comunes en el
metabolismo de lipidos (dha-p, acetil-coa, succinil-coa) y su relacion con el ciclo de Krebs,
a, en contacto con el agua Ademas, los Lipidos, y sus productos de degradacion deben
transportarse a través de compartimientos acuosos dentro de la célula o en la sangre,
Interrelacion del metabolismo de carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos. El
metabolismo de CHOs incluye las reacciones que experimentan los CHOs de origenes
alimentarios o los formados a partir de compuestos diferentes a los CHOs, Regulacion del
metabolismo en su conjunto, asi como para otros muchos organismos, los alimentos
representan la fuente que puede cubrir las necesidades energéticas inmediatas, a la vez que
transformarse en una reserva de nutrientes y energia que las células de los diferentes tejidos
puedan utilizar en periodos de ayuno o restriccion de aporte exdgeno de nutrientes,

Generalidades de la integracion metabolica. En esta complicada marafia de reacciones
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quimicas se analizaron, de manera parcializada, algunos de los controles que se ejercen sobre
las misma, Niveles de regulacion La regulacién metabdlica puede ejercerse a varios niveles
o escalas, nivel molecular a nivel celular, a nivel corporal, Mecanismos de regulacion
metabolica a nivel molecular, Ciertas vias metabdlicas son comunes a todas las células de un
organismo, son las rutas centrales del metabolismo como la glucdlisis, Patrones metabdlicos
de distintos érganos Cada 6érgano o tejido del cuerpo presenta unas funciones especificas,
que determinan el tipo de patron o perfil metab6lico que utilizara. Asi, el tejido nervioso, el
muscular, el adiposo o el higado, Metabolismo del higado El higado es el 6rgano central de
procesamiento y reparto de los nutrientes al resto de los tejidos del organismo; estos tejidos
se denominan de forma genérica tejidos extrahepéaticos o periféricos. Metabolismo del
cerebro La glucosa es practicamente el inico combustible utilizado por el cerebro humano,
excepto durante el ayuno prolongado. Al carecer de sistema de almacenamiento, este 6rgano
necesita un suministro continuo de glucosa Metabolismo del musculo y tejido adiposo La
funcion bésica del muasculo esquelético es la contraccion, y para poder realizarla todo su
metabolismo estd dirigido a la obtencion de ATP. Como la actividad muscular es
intermitente, las necesidades de ATP no son siempre las mismas y el perfil metabolico

presentara variaciones segun las exigencias energéticas del momento.
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