BIOQUIMICA

TEMA II. METABOLISMO GLUCIDOS, LIPIDOS Y AMINOACIDOS

F.O.E. Conferencia 6 Actividad NO: 17
Meétodo: elaboracién conjunta y Expositivo

Medios: presentacion PowerPoint

Titulo: Catabolismo de Lipidos

Tematica:

Acidos grasos

Triacilglicéridos

CATABOLISMO

Hidrolisis de acilglicéridos

Oxidacién del glicerol

Beta oxidacion de los acidos grasos

Balance energético.

Relacion de la beta oxidacién con otras vias del metabolismo

OBJETIVOS:

Argumentar a través de ejemplo la importancia biol6gica de los lipidos
Mencionar las etapas del catabolismo de los lipidos.

Mencionar las principales caracteristicas de la beta oxidacién

Citar ejemplos de interrelacion del catabolismo de los lipidos con otras vias

metabdlicas teniendo en cuenta el destino de sus productos.

Objetivos educativos
Demostrar como se cumple la relacion estructura funcion.

Estimular el desarrollo de la responsabilidad a través del cumplimiento de tareas

docentes.

Estimular el desarrollo de la critica y la autocritica a través de la discusion de los

resultados del trabajo independiente.
BIBLIOGRAFIA

Bioquimica A.L.Lehninger: Cap. 24
Bioquimica para estudiantes de Ciencias Agropecuarias Cap. 5 .



INTRODUCCION

Establecer nexos a través de preguntas.

:Qué proceso estudiamos en la clase anterior que es de vital importancia en las plantas?

¢ Cuales son las caracteristicas de la fotosintesis?

¢Explique como se interrelaciona las etapas de la fotosintesis?

¢Qué importancia tiene este proceso? Argumente su respuesta

Presentar temadtica y declarar objetivos

Motivacion

¢Existira otro proceso en las plantas donde se produzca Acetil~CoA y coenzimas reducidas?
¢ En que momento de desarrollo de la planta tiene particular interés este proceso?

En la clase de hoy daremos respuesta a esta pregunta

Los lipidos son un grupo heterogéneo de compuestos orgénicos que tienen como caracteristica
comun el ser solubles en disolventes apolares tales como el cloroformo, benceno, etc.

Los lipidos se encuentran presentes en células animales y vegetales desempenando funciones
de gran importancia para la vida tales como:

Componentes estructurales de las membranas.

Deposito de reserva intracelular de combustible metabdlico.

Forma de transporte de combustible metabdlico.

Agente de proteccion de las paredes celulares.

Algunas sustancias clasificadas como lipidos tienen acciéon biorreguladora
(vitaminas y hormonas).

Ver pag Web tabla con funciones de diferentes lipidos en las plantas

Tipos de Lipidos

Acidos Grasos: saturados e insaturados

Acil glicéridos: MG, GD, TG

Fosfolipidos: Acido fosfatidicos y sus derivados

Esfingolipidos: Esfingomielinas y glicolipidos

Lipidos Isoprenoides: terpenos y esteroides

Ceras

Acidos grasos

Los 4cidos grasos desempefian un importante papel como combustible metabdlico, ya que
pueden almacenarse en grandes cantidades en las células en forma de triacilglicéridos.

Se han destacado alrededor de 300 &cidos graso diferentes en las plantas, aunque la mayoria
de ellos solo se encuentran en muy pocas especies.

La mayoria de los acidos grasos presentes en las plantas son monocarboxilicos saturados o
insaturados. Los mas abundantes son:



Saturados Insaturados:

Laurico 12C palmitoléico 16:9
miristico 14C oléico 18: 9
Palmitico 16c linoléico18: 9,12
estearico 18C linolénico 18,9,12,15

Ver en la Pagina Web la tabla donde se muestra una seleccion de los acidos grasos presentes
en las plantas.

Entre los lipidos se destacan los acilglicéridos que agrupan a los mono, di y tri glicéridos. Los
acilglicéridos estan constituidos por una molécula de glicerol esterificada por &cidos grasos.

El componente lipidico principal en los tejidos almacenadores de grasas son los triacilglicéridos,
aunque existen excepciones.
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Existen algunos lipidos de importancia biolégica que son derivados de los acilglicéridos, entre
ellos se encuentran los fosfatidos de glicerina.

Los fosfatidos de glicerina son lipidos que tienen como caracteristica comtin que presentan en
su constitucion acidos grasos, dcido fosforico y glicerina. Estos lipidos fosfatados, denominados
fosfolipidos, son abundantes en la naturaleza.

Los lipidos que forman parte de los fosfatidos de glicerina , pueden a su vez, clasificarse en
diferentes subgrupos como se muestra a continuacion.

El 4cido fosfatidico es el precursor de los restantes fosfatidos de glicerina.

Estos compuestos tienen caracter anfipatico, es decir presentan en su estructura una fracciéon
polar y otra apolar, lo que propicia que se organicen formando una doble capa lipidica que es
caracteristica de las membranas celulares
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CATABOLISMO DE LOS LiPIDOS

Degradacion de los triacilglicéridos (etapas).

Hidrolisis de los TG

Oxidacién de la glicerina

Oxidacion de los &cidos grasos
*Beta oxidacion, alfa y omega

*Los acilglicéridos se encuentran de forma
cuantitativamente significativa en las plantas

LIPASA
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Beta Oxidacién
En los animales la Beta oxidacion se efecttia en las mitocondrias, mientras que en las
plantas ocurre tanto en mitocondrias como en glioxisomas.
En el caso de los acidos grasos de mas de 6 carbonos, la entrada a las
mitocondrias se produce siguiendo los siguientes pasos :

1.-Activacién del acido graso. (Citoplasma)

acido graso + COASH+ ATP

AcilCOA sintetasa

Acil~COA +AMP+ P-P

2.- Transporte del citoplasma a la mitocondria por el sistema acilcarnitina/carnitina
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Esquema general del transporte de acidos grasos al interior de las mitocondrias.

El acido graso activado en forma de Acil graso~ CoA es entonces oxidado en las
mitocondrias hasta Acetil CoA mediante la Beta Oxidacién.



Caracteristicas de la Beta oxidacion.
Localizacién: mitocondria y glioxisoma.

Proceso catabdlico ciclico y en espiral que en cada vuelta se obtiene un acil~ COA con
2carbonos de menos.

Como productos de la Beta oxidaciéon se obtiene Acetil~CoA, NADH.H+ y FADH2.
Durante los procesos oxidativos los radicales Acetilos del Acetil~CoA son transformados
en el Ciclo de Krebs en CO, y coenzimas reducidas (NADH.H* y FADH,). Las coenzimas
reducidas son reoxidadas en la cadena de transporte electrénico generando la producciéon
de ATP (Importancia biol6gica)

Beta Oxidacion
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(Qué destino puede tener el Acetil~CoA y las coenzimas reducidas?



Balance energético de la Beta Oxidacién.

El andlisis del balance energético de la Beta Oxidacioén de los dcidos grasos depende
de la longitud de la cadena, ya que a mayor longitud mayor produccién de
fragmentos de 2 carbonos (Acetil ~ CoA) y de coenzimas reducidas (NADH.H* y
FADH,).

Ejemplo Ac. palmitico = 16 C

Ml de atomo de

16 -
ND de Acetil ~ COA = - - —— - 8 Acetil ~ COA

Ml de atomo de C
2

N de Vueltas = -1 = 81 = Fvneltas

Cfvuelta se produce 1 NADH.H*Y 1 FADH, = 5ATP (FO)
Tvuetas x SATP = 35ATP-2ATP {Activacion del acido graso) = 33
33 moles de ATP por mol de acido palmitico {Beta Oxidacion) \

CE, cte, FO = 1ZATP| 8x12 =9 ATF\ l

X9 moles de ATF mol de Palmitico que se deprada hasta CO, y H,O

CfAcetil ~ COA

Relacion de 1a Beta Oxidacion con otras vias metabodlicas

La Beta Oxidacion de los acidos grasos esta relacionado con los mecanismos
oxidativos productores de ATP como son el Ciclo de los Acidos Tricarboxilicos, la
Cadena de Transporte Electronico Mitocondrial y la Fosforilacién Oxidativa.

Durante el proceso de germinacién de las semillas de las plantas oleaginosas las
enzimas lipasas liberan 4acidos grasos que son oxidados mediante la Beta
Oxidacién que ocurre en los glioxisomas, suministrando Acetil~CoA al Ciclo del
Glioxalato, el cual es convertido en succinato y este en carbohidratos mediante el
proceso de gluconeogénesis.



RESUMEN DE OXIDACION DE LOS ACIDOS GRASOS

Fase 1
CHo

B-Oxidacién

Fase 2
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DIAGRAMA ILUSTRATIVO DE LA GLUCONEOGENESIS EN SEMILLAS
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Las particulas de grasas constituidas por triacil glicéridos son hidrolizadas por las lipasas
para producir glicerol y acidos grasos.

Los acidos grasos son oxidados mediante un mecanismo de Beta-Oxidacién en el glioxisoma
(mas del 90%). A diferencia de la Beta-Oxidacién mitocondrial la primera reaccién es
catalizada por la enzima Acil~CoA oxidasa con participacion directa de oxigeno y
produccién de perdxido de hidrégeno, el cual es convertido en agua y oxigeno por la enzima
catalasa. El resto de las reacciones transcurre de la misma forma que en la beta oxidacion
mitocondrial.



TG

CONCLUSIONES

Grupo heterogéneo

Funcion energética.

3Acidos grasos + Glicerol

Beta Oxidacion

> Acetil~COA

Ciclo del

glioxalato Succinato

GLUCONEOGENESIS

——

Diversas Funciones ?

Via glicolitica

CK, Cte, FO (ATP)



CATABOLISMO DE LOS LiPIDOS

BIBLIOGRAFIA

*Bioquimica . Voet & Voet. Cap.23.

*Bioquimica . Matheus. Cap18.

*Bioquimica A.L.Lehninger: Cap. 17y 24

*Bioquimica para estudiantes de Ciencias Agropecuarias Cap. 5
*Temas Seleccionados de Bioquimica Vegetal .

*Biochemistry and Molecular Biology of Plants. Buchanan, Gruissem and Jones. cap.
XIV

*Pagina WEB de la Asignatura y conferencia 6 de la secciéon de documentos del curso
en Claroline

CUESTIONARIO

Represente la degradacion de la tripalmitina en sus constituyentes bésicos.

Establezca la funciéon de cada una de las siguientes sustancias y localicela
dentro del metabolismo lipidico:

a) Carnitina;

b) ACP;

¢) Malonil COA
Formule cada una de las reacciones constitutivas de la oxidacién ;Qué producto se
obtiene en cada fase y cual es su destino?
Calcule y compare el rendimiento energético de la degradacién de una molécula
de glucosa y de acido estedrico. ;Cuantas moléculas de glucosa seran necesaria
para igualar los rendimientos?
Determine el balance energético de la degradacién total de una molécula de
triestearato.



Seleccione las opciones correctas.

Pregunta n° 1 (Mualtiple Eleccion): Los lipidos
A) Son solubles en solventes polares.
B) Son solubles en solventes apolares.
C) Se encuentran en celulas animales y vegetales.
D) Presentan caracteristicas estructurales similares entre si.

Pregunta n° 2 (Multiple Eleccion): Entre las funciones de los lipidos estan
A) Deposito de reserva energética.
B) Accién biorreguladora.
C) Accion catalizadora.
D) Componentes estructurales.
E) Informacioén genética.

Pregunta n° 3 (Mualtiple Eleccion): Los acidos grasos
A) Tienen hasta 10 &tomos de carbono.
B) Pueden ser saturados e insaturados.
C) Pueden almacenarse en grandes cantidades en las células.
D) Presentan usos no alimentarios.

Pregunta n° 4 (Mualtiple Eleccion): La Beta oxidacion
A) Ocurre en los cloroplastos.
B) Ocurre en el ntcleo.
C) Ocurre en mitocondrias y glioxisomas de células vegetales.
D) Ocurre solo en mitocondrias de células animales.
E) Es un mecanismo ciclico.

Pregunta n° 5 (Multiple Eleccion): En la Beta oxidacién
A) Se parte de un acido graso insaturado.
B) Se producen coenzimas reducidas.
C) Un producto final es el Acetil CoA.
D) Se produce ATP a nivel de sustrato.



