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Introduccién

El glucégeno es un polimero ramificado y la forma de almacenamiento de carbohidratos en el
cuerpo humano. Los principales sitios de almacenamiento son el higado y los musculos
esqueléticos. El glucégeno es la principal fuente de energia durante el ayuno o entre comidas.
Las 2 vias metabdlicas del glucdgeno son la glucogénesis (sintesis de glucogeno) y la
glucogendlisis (descomposicién del glucdégeno), enfocandonos en la glucogenolisis veremos

lo siguiente.
Glucogendlisis

Las glucogendlisis es la degradacion del glucégeno, que genera glucosa-1-fosfato como
producto principal, pero también se forma glucosa libre. La glucoégeno fosforilasa es la enzima
reguladora para la degradacion del glucégeno; utiliza fosfato inorganico (P;) para romper
enlaces a-1,4, con lo que produce glucosa-1-fosfato. La fosforilasa puede actuar sélo hasta

cuatro unidades de glucosa de un punto de ramificacion.
Paso 1
Descomposicion del glucogeno en glucosa-1-fosfato:

e EI glucégeno se descompone en glucosa-1-fosfato por
fosfordlisis.
= Enzima: glucégeno fosforilasa que es la enzima reguladora
clave en la glucogendlisis.
= La reaccién catalizada es similar a la hidrélisis, pero se

utiliza un grupo fosfato para romper los enlaces en lugar de

H OH H OH
agua. Glucose-1- Glycogen
phosphate

e Los enlaces alfa-1,4-glucosidicos se rompen desde el extremo

terminal para liberar glucosa-1-fosfato.
Paso 2
Eliminacion de enlaces alfa-1,6-glucosidicos (ramificaciones):

e Como el glucégeno es un polimero muy ramificado, siguen otros procesos para romper las

ramificaciones y liberar mas glucosa-1-fosfato.
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o La fosforilasa hidroliza los enlaces alfa-1,4-glucosidicos hasta que solo quedan 4 residuos

de glucosa antes de la ramificacion alfa-1,6.

e La descomposicibn continla con laenzima desramificadora (con actividad de

la transferasa y glucosidasa).

e Se eliminan 3 de los 4 residuos de glucosa, dejando 1 molécula.
= Lacadena de la molécula de 3-glucosa (de la ramificacion) se vuelve a unir al extremo
no reductor de la cadena lineal, catalizada por la glucanotransferasa.
= La Unica molécula restante (en la ramificacion) es eliminada por la alfa-1,6

glucosidasa por hidrolisis.

o El proceso de fosforilasa/desramificacion se repite para generar glucosa-1-fosfato para su

uso energético.

a-1,4 Links

Debranching enzyme action

Paso 3

Conversion de la glucosa-1-fosfato liberada en glucosa-6-fosfato:
¢ La glucosa-1-fosfato se convierte en glucosa-6-fosfato.

e Enzima: fosfoglucomutasa

e Destino de la glucosa-6 fosfato:

= En el higado:

o Ladegradacion del glucégeno se produce para mantener la glucosa en sangre.

o Através de una reaccion catalizada por la glucosa-6-fosfatasa, la glucosa se libera de
la glucosa-6-fosfato, liberando fosfato inorgénico.

= En el musculo:
|

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 3



EUDS |

Mi Universidad

o Laglucogendlisis procede a proporcionar energia para la contraccién muscular.
o La glucosa-1-fosfato se convierte en glucosa-6-fosfato, que pasa a la glucdlisis.
o No existe glucosa-6-fosfatasa en el masculo, por lo que el glucégeno del misculo no

ayuda a mantener la glucemia.

¢ El glucégeno también se degrada en los lisosomas (a través de la alfa-glucosidasa), pero

no contribuye al mantenimiento de la glucosa en sangre.

CH,OH H,COPO,2
O Phosphoglucomutase (@]
OH < OH
OH OPO;? OH OH
OH OH
Glucose-1-phosphate (G1P) Glucose-6-phosphate (G6P)

Regulacién de la degradacién del glucogeno

El glucagon actia en las células hepaticas; la adrenalina —epinefrina—, en las células
hepéticas y musculares, para estimular la degradacién del glucégeno. Estas hormonas, via
proteinas G, activan a la proteina adenilato ciclasa en la membrana celular, que convierte ATP
en AMP ciclico (AMPc). El AMPc activa la proteina cinasa A, que consta de dos subunidades
reguladoras y dos cataliticas. El AMPc se une a las subunidades reguladoras —inhibidoras—

y escinde las subunidades cataliticas en una forma activa; se observa lo siguiente:

La proteina cinasa A fosforila la glucégeno sintasa, lo cual la hace menos activa y, por

tanto, reduce la sintesis de glucogeno.
o La fosforilasa cinasa A fosforila la fosforilasa cinasa.

o La fosforilasa cinasa fosforilala  fosforilasa b, convirtiéndola a su forma

activa: fosforilasa a.

o La fosforilasa a escinde residuos glucosa de los extremos no reductores de las cadenas
de glucégeno, con lo que produce glucosa-1-fosfato, el cual se oxida o, en el higado, se

convierte en glucosa sanguinea.
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Cascada de AMPc

El proceso activado por AMPc es una cascada en la que la sefal hormonal inicial es
amplificada muchas veces; es decir, una molécula de hormona, al activar la enzima adenilato
ciclasa, produce muchas moléculas de AMPc, que hacen funcionar la proteina cinasa A; a la
vez, una molécula de proteina cinasa A activa fosforila muchas moléculas de fosforilasa
cinasa, las cuales convierten muchas moléculas de fosforilasa b en a, la cual produce muchas

moléculas de glucosa-1-fosfato, a partir de glucégeno (flechas en verde).

El resultado neto es que una molécula de hormona puede generar decenas de miles de
moléculas de glucosa-1-fosfato, que forma glucosa-6-fosfato. La oxidacion del glucosa-6-

fosfato genera cientos de miles de moléculas de ATP.

Conclusion

Para finalizar la glucogendlisis es un proceso muy importante para la regulacion de la glucosa
en la sangre y para el suministro de energia a las células; siendo la glucogendélisis un proceso
rapido que puede producir glucosa que nos ayudara a satisfacer necesidades de nuestro
organismo, importante en la regulacion de la homeostasis de la glucosa en la sangre,

previniendo una hipoglucemia.
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