Unidad IX: Lipidos
Unidad X: Metabolismo de lipidos




Unidad IX: Lipidos

Son un grupo heterogéneo de sustancias similares entre si por sus caracteristicas de solubilidad:
son moléculas insolubles en solventes polares como el agua.

Caracteristicas:

» Son insolubles en agua, pero solubles en solventes organicos
» No forman estructuras polimericas macromoleculares como los polipéptidos y polisacaridos

» Son tipicamente moléculas de almacenamiento de energia, normalmente en forma de grasa o aceites, y cumplen
funciones estructurales, como es el caso de los fosfolipidos, glucolipidos y ceras

Constituyen una parte fundamental de las membranas celulares

En animales, forman el principal material de reserva

Los lipidos como alimentos, son importantes fuentes de energia por su alto contenido calorico
Hormonas, algunas vitaminas, acidos biliares
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En las moléculas de casi todos los lipidos se encuentran acidos organicos
denominados Acidos grasos
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Acidos grasos

Los acidos grasos son moléculas formadas por una larga cadenas hidrocarbonada de tipo lineal con un extremo
de la cadena contiene un grupo -COOH
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En la naturaleza se encuentran casi todos combinados, formando lipidos simples o complejos
En los seres vivos, la longitud sera entre 12 y 24 atomos de carbono
Tendran (principalmente) un nimero par de &tomos de carbono - relacionado al mecanismo de sintesis y degradacion

Se han aislado algunos acidos grasos de namero impar de atomos de carbono, pero en proporcion, son muy inferiores a los de
numero par
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Acidos grasos
|

I
SATURADOS

Estructura de un acido graso saturado
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Acido Palmitico

CHs — (CH:) ~COOH

I
INSATURADOS

Se designa la letra o al
ultimo carbono, cualquiera
sea su numero de orden.
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Estructura de un acido graso insaturado
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e Atomos* A
ia Estructura

Acidos grasos saturados
12 CH;(CH,);,,COOH
CH.(CH,),,COOH

Palmitico CH;(CH,),,COOH
Estedrico CH;(CH,),COOH
Araquidico 20 CH;(CH,),sCOOH
Lignocérico 24 CH,(CH,),,COOH

Acidos grasos insaturados
16 H.(CH,)-CH=CH(CH,),COOH

Oleico 18 CH4(CH,),CH=CH(CH,);COOH

Linoleico 18 |CH;(CH,),CH=CHCH,CH=CH(CH,),COOH

Linolénico 18 |CH,CH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH,);COOH

Araquidénico 20 |CHs4(CH,),CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=
CH(CH,);COOH

En lipidos de animales, los acidos grasos mas abundantes son los de 16 o0 18 atomos de carbono
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Acido Laurico 120 CH, S ™™ COOH

Acido Miristico 14:0 o AV A VAV AVA VAN

Acido Palmitico 16:0 CH, SN NN CO0H
Acido Estedrico 18:0 R VAVAVAVAVE VA VAV
Acido Elafdico trans 181/omegad | cH N\ AAANS COOH
Acido Oleico cis 181 /omega-9 | CH ST NN T00H

Acido Eicosapentanoico (EPA) cis

25/ omega-32
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Acido Decosahexanoico (DHA) cis

22:6/ omega-2
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Tabla 1. Estructura quimica de los dcidos grasos bioldglcamanta mas importantes en nutrcisn humana
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Propiedades fisicas: Punto de fusion y ebullicion de los acidos grasos

 El punto de fusion aumenta con el largo de la cadena

« La presencia de un doble enlace disminuye el punto de fusion, que desciende ain mas al aumentar el nimero de
dobles enlaces en la cadena

Atomos de

carbono (l)

16:1
18:1

18:2*""
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CH ((.n_) CH=CH{CH;),COOH
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Estructura

Ac:dos grasos saturados
CH4(CH;),0COOH
CH4{(CH;),,COOH

:CH {CH;): COOH
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LCH K_H ) (LH-’ HCH;}:CH= (_H((_I* 1 COOH
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' Denominacion | Punto de

comun

Acido laurico

Miristico

Palmitico
i g

| Estedrico
Araquidico

| Lignogérico

’ O]u o

i [:nolelco
’.

Linclénico

Ar(xquidonico

i fusién (°C)

Grasas saturadas = Usualmente a
temperatura ambiente se presentan como
solidos. Son comunes en animales

Grasas no saturadas = Tienden a ser
liquidos oleosos. Son mas comunes en
plantas que en animales
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Clasificacion de los lipidos

—- Saponificables

Son los lipidos que contienen acidos grasos
en su molécula y producen reacciones
quimicas de saponificacion, reaccionando
con alcalis para formar jabones
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CH —o—c\ + JNaOH ——> CH—OH *+ R;— COO™Na'

CH,— OH R;— COO™Na’
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Triglicérido  _ Hidréxido Glicerol 3 Moléculas de jabon

: (grasa o acette o > (glicerina) * (sales de acidos grasos)
Efecto emulsionante de los (grasa o acette)  de Sodo

jabones solubles Figura 3. Saponificacién de un triglicérido.
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Clasificacion de los lipidos
Lipidos SIMPLES - Acilgligeroles

Son esteres de acidos grasos con glicerol, formados mediante una reaccion de condensacion
Ilamada esterificacion por un enlace éster.

Glicerol
H
= 1 o = Acido graso libre
”_%_C’” -
Alcohol de tres ”—i_o“ . Cadena de hidrocarburo larga
carbonos o que termina en un grupo
Triglicerido carboxilo (-COOH)
H La cadena no polar es
H_c/°\]/\/\/\/\/\/ hidrofébica
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Clasificacion de los lipidos
Lipidos SIMPLES - Acilgligeroles

Segun el nimero de funciones alcohadlicas esterificadas de la glicerina se distinguen los monoacilgliceroles
(escasos), diacilgliceroles (mas frecuentes) y triacilgliceroles (los mas abundantes)

CH,—O0—C—R, CH,—0—C—R, CH,—0—C—R,
| | |

CH OH CH —0—C—R, CH —0—C—R,
| | |

CH, OH CH,OH CH,—O0—C—R,
1-Monoacilglicérido 1,2-Diacilglicérido Triacilglicérido

Grasas neutras
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Clasificacion de los lipidos
Lipidos SIMPLES - Acilgligeroles

Si los acidos grasos componentes de los acilglieroles son iguales, se denominan simples u homoacilgliceroles; por el
contrario, cuando estan compuestos de diferentes acidos grasos se llaman mixtos o heteroacilgliceroles
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Tricleina
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Clasificacion de los lipidos
Lipidos SIMPLES - Acilgligeroles

Los triacilglicéridos tienen una importante funcion biolégica - Almacenan energia quimica en células
especializadas denominadas células adiposas 0 adipositos

* Los animales tienen una capacidad limitada de almacenar

carbohidratos Adipocitos (\&
* Cuando se sobrepasa la capacidad de transformar los azucares en ¢ 4N
glucogeno, se convierten en grasas g
- - -, N\ \% 6“
* Algunas plantas (especialmente en semillas y frutos) también 4[ \ »4)]\&3,

S B

pueden almacenar aceites /r,_ __ ReseRvAS
* Las grasas y aceites contienen una mayor proporcion de enlaces /:)J

. P . . & : NUCLEO
C-H, ricos en energia, que los carbohidratos por lo tanto contienen T

mayor energia

Las grasas almacenan 6 veces mas energia por gramo que el
glucogeno
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Clasificacion de los lipidos

Lipidos SIMPLES - Acilgligeroles

Grasas y aceites
Los aceites y grasas se diferencian solo por sus propiedades fisicas: se considera grasas a las mezclas
lipidicas que permanecen sélidas a temperatura ambiente y aceites a las que, en las mismas
condiciones, son liquidas.
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Estructura ejemplo de un
Estructura ejemplo de un TAG que forma grasas TAG que forma aceites
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Clasificacion de los lipidos

Lipidos SIMPLES - Ceras

> Son ésteres de alcoholes monovalentes de cadena larga y acidos grasos
» Son solidas a temperatura ambiente e insolubles en agua
» Generalmente cumplen funciones de proteccion y lubricacion

I
R(CH;)n — C—O(CH;)mR

esfructura gE'HEiI"J_’Iir de una cera.
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acido fosforico

v" Se subdividen en glicerofosfolipidos (cuando el alcohol es glicerol) y esfingofosfolipidos (cuando
en alcohol es esfingosina)

v Son mas polares que los glicéridos simples porque contienen algunos componentes hidrofilicos.

v En la estructura de la molécula hay una parte hidrofilica y otra hidrofébica bien diferenciadas.

Esfingosina
— OH
(0}
l

+
CH,— (@ =P — 0 IcH —GH —N—

Fosfato

S— Y

l . |

Cabeza: Glicerol
Gpo. Polar '

Clasificacion de los lipidos
Lipidos COMPLEJOS - Fosfolipidos

v" Poseen acido fosforico en enlace éster. En su constitucién participan alcohol, acidos grasos y

oooooooooooooo

-----------------

Cadenas
de acidos grasos

CH;— (CH,),,— CH= CH — CH

CH;— (CH,),,— C — NH — CH

Fosfocolina
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Clasificacion de los lipidos

Lipidos COMPLEJOS — Fosfolipidos = Glicerofosfolipidos

(a) Colas

Son los lipidos caracteristicos de las membranas biologicas, constan wopolares 4 I 0 0 0000000 L
de un 1,2-diacilglicerol cuyo —OH en C3 se halla esterificado con un / SRS
7 - V4 = gua
acido fosforico. Cabezas polares

(b)

Esta estructura fundamental recibe el nombre de acido fosfatidico.
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. H Acido graso 7 W\
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Se clasifican de
acuerdo a la naturaleza
del grupo de su cabeza
aminoalcohol

Clasificacion de los lipidos
Lipidos COMPLEJOS - Fosfolipidos = Glicerofosfolipidos

Region
Polar
hidrofilica

GRUPO FOSFATO

AMINOALCOHOL O
POLIALCOHOL

0
I
OH=—P—0H
0
\‘{S’
CH, '
/O
CH—0=—=C==CH;=CH~...—CH=CH —...—CH;=CH,
HZ—O—CQCH.‘,—CHZ—... ...==CH;=CH,—CH,
0

GLICERINA
(esterificada) ACIDOS GRASOS

Regién
Apolar
Hidrofébica
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Clasificacion de los lipidos
Lipidos COMPLEJOS - Fosfolipidos = Glicerofosfolipidos

Cabeza
hidrofilica
r f‘r
p-_ N
Colas ,'ﬁ

hidrofébicas glicerina

v

S

2

fosfato colina
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Clasificacion de los lipidos
Lipidos COMPLEJOS - Fosfolipidos = Glicerofosfolipidos

CEFALINAS
O

CH2—O-—£—R CHQ—O—(HZ—R

O O
CH—0O (l% R’ CH—O—CHI—R’

O l O
CszO—Plll’—-IOCHZCHngs CHZ_O_%fCHz(EHﬂ

O- O- NHP

Fosfatidiletanolamina Fosfatidilserina
Cefalinas
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Clasificacion de los lipidos
Lipidos COMPLEJOS - Fosfolipidos = Esfingolipidos

Son fosfolipidos sin glicerol en su estructura. EI méas abundante es la esfingomielina, constituida por: un
alcohol llamado esfingol o esfingosina, un acido graso, un acido fosforico y una colina

APOLAR
Esfingosina
CH;— (CH,),,— CH=CH— CH — OH
| POLAR
CH;— (CH,),,— C — NH — CH o l CH,;
| I I
" /lo CH,— O — P — O— CH,— CH,— N— CH,
Acido graso )

: | |
Ceramida OH Fosfocolina CH3

Se encuentran
fundamentalmente en la
vaina de mielina que
rodea las fibras nerviosas
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Clasificacion de los lipidos

Lipidos COMPLEJOS - Glucolipidos

Poseen carbohidratos en su molécula, no tienen

fosfato. Los mas abundantes en animales son los @ w
cerebrosidos y gangliosidos. Todos ellos .
compuestos anfipaticos. @ @

Cerebrosidos @

Compuestos neutros formados por ceramida (esfingosina ?H <|3 ?H <|3
+ acido graso) y un monosacarido unido por enlace e CH—CH—CH;
glucosidico B al C1 de esfingol. Frecuentemente el ﬁH TH ﬁH TH
glucido es galactosa y se obtiene un galactocerebraésido. C|H $=0 CIH $=O
9 o
2 2
Gangliosidos <« & < &
. L . ., s 8 : = CHOH
Estructura similar a los cerebrésidos, pero la porcion E = s 9
;. . . . w = CHOH
glucida es de mayor complejidad. Unido a la ceramida > o s 8
: .. L. g o A 3
posee un oligosacarido y 1 a 3 restos de acido o B 8 B8 CH,0H

acetilneuramico (acido sialico). PO S 8) ganglioeido Gu. T
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Clasificacion de los lipidos
Sustancias asociadas a lipidos - TERPENOS

Son compuestos derivados del isopreno. Por union de dos o mas unidades de isopreno se forman terpenos.

| I . -y | < -
Pineno Linalo 1=z O
, : N‘]’ ceno L I1INONRend
'
L ' M
’ '
| anti-inflamator) Anestésico B E AnLi-inflamatorio
C CH3 drancodilatador Anticonvulsionante sedante
Mejora Memoria Analaésico Al Relajante muscular Ant tdep
Antibiotin Ansialitico : ' Analgésico

Presente an

ﬁH

Tapulo

CH,
ISOPRENO
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Clasificacion de los lipidos
Sustancias asociadas a lipidos - ESTEROLES

Son compuestos derivados del ciclopentanoperhidrofenantreno. De este compuesto derivan otros de gran importancia
biologica, entre ellos hormonas sexuales, adrenocorticales, acidos biliares, vitaminas D, esteroles, etc. Todas las
moléculas que poseen este nucleo se denominan esteroides.

.. Ciclopentanoperhidrofenantreno.

Testosheronn Proaasnng
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Clasificacion de los lipidos
Sustancias asociadas a lipidos — ESTEROLES - Colesterol

v' Es el esterol mas abundante en los tejidos animales

v’ Es la materia prima para la sintesis de una serie de compuestos
de intensa actividad bioldgica: hormonas adrenocorticales y
sexuales, acidos biliares, etc.

v’ Esta presente en casi todas las grasas animales

v' Es particularmente importante en la bilis, de la cual puede
precipitar dando lugar a la formacion de calculos en vesicula

v' Aunque no se asemeja estructuralmente a los otros lipidos, se
los agrupa con ellos porgue son insolubles en agua

v’ Se sintetiza en el higado a partir de acidos grasos saturados y
también se obtiene de la dieta

EOIFS’ HO Steroid
ea nucleus
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Clasificacion de los lipidos
Sustancias asociadas a lipidos — ESTEROLES - Colesterol

ESTEROLES
» La membrana plasmatica tiene tantas moléculas de colesterol
como de fosfolipidos Colesterol Colesterol
: L L _ CH,
» Esteroide anfipatico, con cabeza polar dirigido hacia la fase HC — CH,
acuosa y el resto es hidrofobico (interior bicapa) g:z
R

> Anillos esteroides interacttia con los acidos grasos, o -

inmovilizando parcialmente. CH,§

» Darigidez a las membranas y evita su congelamiento a muy °ﬁ
bajas temperaturas °°
/

Region Regidn
hidrofilica hidrofébica
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Clasificacion de los lipidos
Sustancias asociadas a lipidos — ESTEROLES - Colesterol

» La mayor parte de la sintesis de colesterol en los vertebrados tiene
lugar en el higado.

> El colesterol y sus ésteres son transportados en la sangre en
lipoproteinas plasmaticas.

» Todos los tejidos animales en crecimiento necesitan colesterol para
la sintesis de membranas, y algunos organos utilizan colesterol como
precursor para la produccion de hormonas esteroideas.

> El colesterol también es precursor de la sintesis de vitamina D.

Cortisol
(glucocorticoide)

Colesterol

|

Pregnenolona

|
o _—

Testosterona
Corticosterona
(mineralocorticoide) l

Estradiol

Hormonas sexuales

Afecta el metabolismo de masculinas y femeninas.

protefnas y glicidos; su- Influyen sobre las carac-

prime la respuesta inmune, teristicas sexuales secun-
la inflamacién y las res- darias; regulan el ciclo

puestas alérgicas.

reproductor femenino.

Aldosterona
(mineralocorticoide)

Regula la reabsorcién
de Na“*, CI", HCOz en
el rifién.
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Clasificacion de los lipidos

Lipidos COMPLEJOS - Lipoproteinas

Son proteinas conjugadas: Lipido + proteina

Ayudan a la solubilidad y transporte de lipidos
en la sangre

Tienen una region polar (exterior) hidrofilicay
una region no polar (interior) hidrofébica

Apoproteinas

Fosfolipidos — (Apo)

Colesterol

Triglicéridos —

QUILOMICRON

Lotrego s TAG de la dieta a teydos
perifeficol y el colesterol @ la dield

a\ Higado en forma de quilomicrones
vesiduoles .

IDL

¢ fuma de la degradacion de VLDL
enfrega los TAG y wlesterol al higado

HDL

Secretado por el Hiqudo y e infestino. o {onadn es proveer Il

ApoA y Apo-C asi womo el transporte del colesterol de log
tejidos perifericos al Higado. (15-357)

LIPOPROTEINAS

VLD L
Entrega los TAG del hagado 0 Tejidos

periferios y €5 Secretada por el
Higodo

LD L
Se forma de la degradacion de DL,
enfrega  Olesterol hapatico @ fejiqos

periféricos. Ademds abunda enfre el
60y 57

e

LORENA YM
ROMANO
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Clasificacion de los lipidos
Lipidos COMPLEJOS - Lipoproteinas LIPOP ROTE l‘N AS

QUILOMICRON VLD L
) Lufrequ ot TAQ de la dield a tejidos Entrega los TAG del Hagado 0 Tejidos

» Las VLDL transportan colesterol, esteres penfeficas y e\ lesterol @ lo dieto e, 65 encla g

de colesterol y TAG desde el higado a ol Higndo en forma de audomiqones fﬁqodo !

otros tejidos, donde los TAG se fevcidiey

degradan por la lipoproteina lipasa,

convirtiéndose en LDL. DL LD L
> Las LDL son ricas en colesterol y sus S fuma de lo degradodn de VLDL oL o S d i

] y _ enTrega (Olesterol hepatico @ ‘rej|dos

esteres. enifeqa los TAG y wlesterol al higado

periféricos. Ademds abunda entre el
> La HDL elimina el colesterol de la e
sangre transportandolo hasta el higado. HDL

Secrefado por el Higudo y e infestino. Su fonadn es proveer la

ApOA y Apo-C asi como el transporte del colesterol de los
fejidos periféricos al Higado. (15-357)

LORENA YM
ROMANO
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Digestion y absorcion de lipidos

https://www.youtube.com/watch?v=m1PCXbPGcgg o e oo

(@D Las sales biliares emulsionan
las grasas de la dieta en J = alscsmemisate.

EI iﬂtﬂﬁﬂﬂ- dﬂm, ¢ Vesicula biliar ) /) / Miocito o
formando micelas mixLas. | f/ F, | adipocito

#
A

® Los cidos grasos son
oxidados como combustible
o reesterificados para

@ Las lipasas intestinales - 2

- §E ™
degradan los triacilgliceroles. \ \ﬁ =
e dexg.do}

(@ Los dcidos grasos y otros productos ®i;‘-'x§u’1s"i';fgd$$”\
de degradacién son absorbidos por formando micelas mixtas.
la mucosa intestinal y convertidos
en triacilgliceroles. O e e i

5 oo,

Lipoproteina lipasa
® La lipoproteina
lipasa, activada por
la ApoC-II en los
capilares, convierte los
triacilgliceroles en dcidos
grasos y glicerol.

® Los quilomicrones

e desplanea por ol
@ Los triaciligliceroles se incorporan S i
en los quilomicrones, junto con colesterol @ Lot fides graens 7 stroe pradosiee cuilomicnsn. ' 90

H-W'I- imm la mucosa i.nmtinal y convertidos
r en tnacilgliceroles. @ Los triaciligliceroles se incorporan
- en los quilomicrones, junto con colesterol

y apolipoproteinas.


https://www.youtube.com/watch?v=m1PCXbPGcgg
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(8 Los quilomicrones
s¢ desplazan por el
sistema linfdtico y
por la sangre hacia

’ ® La lipoproteina
p lipasa, activada por
la ApoC-II en los
capilares, convierte los
triacilgliceroles en dcidos
grasos y glicerol.

.

Digestion y absorcion de lipidos

@ Los dcidos grasos son
oxidados como combustible
o reesterificados para

gu almacenamiento,

(T) Los dcidos grasos
ipun&tﬂn en la célula.

Grasas ingeridas
por la dieta

®  Los cidos grasos son
oxidados como combustible

o reesterificados para
su almacenamiento,

Vesicula biliar / ) / ) &iodm =
adipocito
N

y
o delgado A\ @ Los écidos grasos

@ Las sales biliares omulnonan\
las grasas de la dieta en
el intestino delgado,
formando micelas mixtas.

4 _

-

Lipoproteina lipasa
® La lipoproteina
lipasa, activada por

la ApoC-II en los
capilares, convierte los
triacilgliceroles en acidos
grasos y glicerol.

@Lulipuu intestinales
degradan los triacilgliceroles.

® Los quilomicrones

se desplazan por el

sistema linfético y

por la sangre hacia

()] Los Acidos grasos y otros productos T los tejidos.
de degradacién son absorbidos por Quilomicrén

la mucosa intestinal y convertidos
en tracilgheeroles. @ Los triaciligliceroles se incorporan
en los quilomicrones, junto con colesterol

i y apolipoproteinas.



Unidad IX: Lipidos

Exogenas | Endogenas
Lipidos :
R Acidos g
allmentarlos \ I
blllares ; ﬁ
I colesterol |

\

Tejidos periféricos

)
aF

Capilares

\ ApoB-100

Quilomicrén Remanente de VLDL

quilomicron

Capilares

- >
// _V !
\ Lo
;// '. ‘I
W/ -
Musculo Adiposo Musculo Adiposo

LDLR: receptor lipoproteina de baja densidad; LDL: lip l_erotema de baja densidad,
FFA: acidos grasos libres, LPL: lipoproteina lipasa, HL: lipasa hepatica, IDL:

lipoproteina de densidad mtermedla VLDL: lipoproteina de muy baja densidad



Unidad X: Metabolismo de lipidos

Catabolismo de los lipidos

Triacilglicerol Esteroide;
Esterificacion [ Lipdlisis ] 'é
3
- . , (@)}
Cuando existe necesidad de energia Dieta , g
A1 1 —— id o
metabélica se movilizan las reservas de - aagianas g
TAG almacenados en los tejidos adiposo -
y S€ transportan haC|§1 otros te_lldOS Lipogénesis [B ox1daC|on Colesterol
(musculo, corazon, rifion) donde los AG T
de los TAG se oxidan para produur Cart‘aohl’dfatos oAtk CoA Sintesis de colesterol
energia. Aminoacidos T
‘ Cuerpos
cetonicos
Ciclo de
Krebs

2CO2



Unidad X: Metabolismo de lipidos

R3

_ o 0 i /o\ R,
Catabolismo de los lipidos [ ™
T ' : 0
Lipolisis :
H2C\ /
Los TAG deben ser hidrolizados totalmente antes de su utilizacion. X O,
Triacylglyceride

Los productos (acidos grasos y glicerol), se liberan al plasma y
penetran en las células para su utilizacion siguiendo distintas vias

- 3 H,0
metabdlicas. /

Lipase

Triacilglicerol Esteroide; \
Esterificacion , 'é 3 H'
Dieta . .“8
Acidos grasos o CH20H
§
HO=—(C—=H
Lipogénesis B-oxidacién Colesterol :
. — CH,OH
Carbohidratos S——— Sintesis de colesterol
Aminoécidos Pt GlYCQfO'
Cetogénesis l £
El glicerol generado en la I i 0 0 0
T , cetdnicos
lipolisis, es captado por células AP,

que son capaces de Krebs 0 R, O R, O
metabolizarlo Fatty acids

2CO2



Unidad X: Metabolismo de lipidos

Catabolismo de los lipidos
Metabolismo del glicerol

AT ADP MAD* BADH + H® L H
CH0H .r lliH;.I'_'IH \_/ CH,OH S
&
5
H—C—H e {0—C—} : — —_— H—{—0OH
0—¢ Glicerol He T | Glicerol fosfato . ':x__ _ =P
CH3OH fuinasa CHOPDL  deshidrogenasa CHz 0RO, CH; 0RO
Glicerol Glicerol Dihidroxiacetona Gliceraldehido
J-fosfato fosfato J-fosfato
ey ., ; . . -, . Glicerol
La utilizacion de glicerol exige la fosforilacion previa por lo que \
solo ocurre en tejidos que tiene gliceroquinasa (higado, rifion, AP o g“c(jlic::firsicfi;isp\i/dos
intestino y glandulas mamarias). ADP
Glicerol-3-P
. - NAD* FAD
Las triosas fosfato formadas pueden continuar a su total
degradacion en el camino de la glucélisis y el ciclo del i R it anhaton
acido citrico. NADH+H® FADH,
Tambien pueden ir hacila la via gluconeogenica para Dihidroxiacetona-fosfato » Glicerol éter lipidos
formar glucosa o glucogeno. \
El glicerol-3P es un metabolito importante en vias de
, . . ;- Glucosa-6-P Piruvato
sintesis de TAG vy glicerofosfolipidos. ™
. ‘\r Plasmalégenos
Glucogeno Glucosa



Unidad X: Metabolismo de lipidos

Catabolismo de los lipidos

» Muchos tejidos, en especial el hepatico, muscular, miocardico, renal y adiposo, tienen capacidad de oxidar

acidos grasos de cadena larga.

> El principal proceso de degradacion comprende la oxidacion del carbono 3 del acido graso (de alli el

nombre de B-oxidacion).

Esta via involucra enzimas localizadas en la matriz mitocondrial. La
proximidad con la cadena respiratoria facilita la transferencia de
equivalentes de reduccién y la produccion de ATP por fosforilacion
oxidativa

Antes de inicial el proceso de oxidacion deben cumplirse dos
etapas de preparacion:

1. Activacion del &cido graso

2. Transporte al interior de la mitocondria

Triacilglicerol

Esteroides

Esterificacion Lipélisis
Dleta
Acidos grasos

Lipogénesis

Carbohidratos

SAcetil- CoA

Aminoacidos

Ciclo de
Krebs

2CO2

:m

Sintesis de colesterol

Esteroidogénesis

A

Colesterol

!

Cetogénesis

Cuerpos
ceténicos



Unidad X: Metabolismo de lipidos

Catabolismo de los lipidos
B-oxidacion. Primer paso de preparacion: Activacion del acido graso

Ocurreenel
Citosol.

Lareacciones
catalizada por la
TIOQUINASA o Acil
CoA sintetasa.

El pirofosfato es
hidrolizado por una
PIROFOSFATASA
(estohacequela
reaccionsea
irreversible).

0
R—(.‘Hz—(‘Hz—!il—OH
+
CoA—SH

ATFP

TIOQUINASA | Mg™™

Pirefosfatasa

Y “AMP + PP, - 2Pi

O
(

2 S CoA

Acil CoA



Unidad X: Metabolismo de lipidos

Catabolismo de los lipidos

B-oxidacion. Segundo paso de preparacion: Transporte a la mitocondria

El acilo del acil-CoA es
transferido a un
compuesto que es
transportado a traves de la
membrana interna

LLos AG de menos de 12
carbonos ingresan a la
matriz mitocondrial sin
necesidad de ser
transferidos a la carnitina

ESPACIO MEMBRANA
INTERMEMBRANA INTERNA MATRIZ

s e e,

Acil-CoA . Aciltransferasa | S

R ) o
\ "/ T a———

- -
N ———

Carniting e-——— S ————___ Carnitina l» Acil-CoA

CoA-SH * * Acil _m_. Acil- PR,
carnitina ' | carnitina X

7 e ———_, VA . S
e ‘}". _\‘, CoA-SH
e« Aciltransferasa ll ‘l



Unidad X: Metabolismo de lipidos

B-oxidacion. Activacion y
transporte de los AG al
Interior de la mitocondria

Cata

nolismo de los lipidos

/

e/l

Citoplasma

membrana
mitocondrial
externa

.................

Acilcarnitina

o
000000000000, .000000000~ -4

membrana
mitocondrial
interna

Matriz
mitocondrial

Acil-CoA




Unidad X: Metabolismo de lipidos

Catabolismo de los lipidos

B-oxidacion

v" El acil-CoA inicia en la matriz mitocondrial el proceso

de oxidacion

v Comprende una serie de cuatro reacciones que
producen el acortamiento de dos carbonos de la

cadena del acilo en cada vuelta del ciclo

v" Se produce una molécula de Acetil-CoA por cada ciclo

v" Los ciclos se repiten tantas veces como sea necesario

para reducir toda la cadena a segmentos de dos
carbonos

v" El Acetil-CoA generado en cada ciclo, ingresa al ciclo

de Krebs para la produccion de energia

R\/U\S CoA

”~
Acil-CoA

Trans-delta2 -enoil -CoA

o}

/U\ _CoA

HaC S
Acetil-CoA

(0] (e}
R\)J\/U\S/CoA
3-Cetoacil-CoA

L-3-Hidroxiacil-CoA

>

{ .
NADH/H+ NAD+



Unidad X: Metabolismo de lipidos

Catabolismo de los lipidos

B=0XidaCién Acil-CoA con 2C menos =
- - 3 que el acil-CoA inicial R\/\)]\S/CoA
Paso 1: Primera oxidacion \ < Acil-CoA

Paso 2: Hidratacion
Paso 3: Segunda oxidacion

Paso 4: Ruptura de la cadena
y liberacion de acetil-CoA

o)
R\/\)l\s _CoA

Trans-delta2-enoil-CoA

Acil-CoA

)I\ _CoA

HsC S
Acetil-CoA

Se genera un Acetil-CoA
en cada vuelta

O O
Si bien el ciclo se repite, el sustrato que inicia la R\)J\)J\S/cm
siguiente vuelta es dos carbonos més corta que la 3- Cetoacil-Co

anterior
En la altima vuelta ingresa un acil-CoA de 4C y se

neran 2 iI-CoA '
generan 2 acetil-Co it NAD+



Unidad X: Metabolismo de lipidos

B-oxidacion

Si el acido graso inicial posee nimero IMPAR de atomos de C,
en el altimo ciclo ingresara un acil-CoA de 5C y los productos
finales seran acetil-CoAy propionil-CoA. El propionil-CoA puede

ingresar en la gluconeogénesis.

Si el &cido graso inicial es INSATURADO cumplira las mismas reacciones de| 3:ceredi-cos

Catabolismo de los lipidos o

0O
R\*S/COA

Acil-CoA

RMS,COA
Trans-delta2-enoil -CoA

(o}

)k _CoA

HiC S
Acetil-CoA

ciclo. Sin embargo, cuando el proceso alcanza a los carbonos unidos por doble O
enlace se requieren enzimas adicionales para modificar la disposicion estérica NADH/Hs  NADs

(pasarlos de cis a trans).




Unidad X: Metabolismo de lipidos

Catabolismo de los lipidc
B-oxidacion y la conexion con el Ciclo de Krebs

» Los acetilos formados en la $-oxidacion, ingresan
al Ciclo de Krebs para su oxidacion total a CO,

» Los NADH y FADH, producidos durante la 3-
oxidacion y en el ciclo de Krebs, forman ATP en la
mitocondria (fosforilacion oxidativa)

Stage 1 Stage 2
CHgy
_.CHy

/ CH. _|BOxidation
f (,;{ ' s> 8 Acetyl-CoA
" CHa
..CHy
/' CH, A
. CH,
Y CHy

onCHY Citric
/' CHp acid cycle

..CH, \
(" CH, b ‘
..CH; 6de A
(" CH, .' 16C0,
C-0
? |

\. S !

Stage 3 NADH, FADH.

e

v | o 28 + 30,
Respiratory ,
(electron transfer)
chain H.O

‘~T

ADP + P; ATP



Unidad X: Metabolismo de lipidos

Catabolismo de los lipidos
B-oxidacion — Balance energético

B-oxidacion del acido palmitico (16C) — 7 vueltas del ciclo

Cada FADH, genera 2 ATP en la

7 MOLECULAS DE FADH, > 2ATPX 7 =14 ATP |t <rorilacion oxidativa

7 MOLECULAS DE NADH > 3ATPX 7 =21 ATP | Cada NADH genera 3ATP en la
fosforilacion oxidativa

SUBTOTAL = 35 ATP

8 MOLECULAS ACETILCoA >  12ATPX8  =96ATp | o' cadaAceti-CoAque ingresa al
ciclo de Krebs se generan 12 ATP

SUBTOTAL > =131 ATP

ACTIVACION DE PALMITATO A PALMITOIL CoA > =.2 ATP | Seconsumen dos uniones de alta

energia en la activacion inicial del AG

TOTAL < 129 ATP



Unidad X: Metabolismo de lipidos

Catabolismo de los lipidos
Oxidacion de acidos grasos en peroxisomas

Aunqgue el sitio principal donde se lleva a
cabo la oxidacion de los AG en las células
animales es la matriz mitocondrial,
también existen los PEROXISOMAS,
organelas en las cuales se encuentran las
enzimas necesarias para realizar la
oxidacion de los AG en una ruta similar,
aunque no identica a la de mitocondrias.

En células vegetales, el sitio principal de
la B-oxidacion son los peroxisomas.

Acil graso-CoA,

H,0, Enz-FAD Enz-FAD
X ATP
0, Enz-FADH,+— ¢ ~*Enz-FADH, ﬁ
— H:0 K_} Cadena de
9. transporte
&S v electrénico
83 NAD+ NAD+
1 g !
s O
+ 3 NADH + H+ NADH + H*
50 Ciclo
< a
Z CoA de
Krebs

Acil graso-CoA .5
+

acetil-CoA

exportado
F 3

Acetil-CoA



Unidad X: Metabolismo de lipidos

Catabolismo de los lipidos

Oxidacion de acidos grasos en peroxisomas

Diferencias principales

v En los peroxisomas, la energia liberada en el
primer paso de la oxidacion de AG no se
conserva como ATP, sino que se disipa como
calor.

v" El sistema peroxisomico es mucho mas activo
sobre los AG de cadena muy larga (26:0) y sobre
AG ramificados.

v" Las enzimas involucradas no son las mismas en la
oxidacion realizada en la mitocondria o en el
peroxisoma.

En plantas, existen los Glioxiosomas que solo estan
presenten en las semillas en germinacion. Se consideran
peroxisomas especializados. La funcion de la B-oxidacion en
semillas es proporcionar precursores biosintéticos a partir de
los lipidos almacenados, no energia.

Enz-FAD Enz-FAD
Enz-FADH, v Enz-FADH,

Acil graso-CoA,

1T

/’\

NADH + H* exportado
para su reoxidacién

L R Cadena de
transporte
A\ electrénico
NAD™* NAD™* T
NADH + H* NADH + H*
Ciclo

CoA de
Krebs

Acil graso-CoA .5
+

acetil-CoA

exportado
F 3

Acetil-CoA



Unidad X: Metabolismo de lipidos

Catabolismo de los lipidos

Cetogenesis
Humanos y mayoria de los mamiferos = Acetil-CoA de la oxidacion de los AG - ciclo del acido citrico
Cuerpos cetonicos: Acetona, acetoacetato y B-hidroxibutirato Goticulas de lipido LN \\\a
OH £
CH,—C—CH, . - _h.;'-"{'. i ;-,D Hepatocito\\
I CHy—C—CHy—C,_ CHy—(—CHy—C o
0 3 ‘0 | o Aestoncotéts,
H D-S-hidroxibutirato, ;
. —p Acetoacetato y
Acetona Acetoacetato p-8-Hidroxibutirato s D-B-hidroxibutirato
CoA— | formacién exportados como
g:wcugrpos fuente de energia
, , . nicos para el corazon,
Se forman en el higado y son exportados como moléculas de combustible a musculo esquelético,
tejidos extrahepaticos (excepto la acetona que se exhala dado que es volatil) Acidos PRLY ST

grasos —- Acetil-CoA

PB-oxidacién
Durante inanicion o diabetes no tratada se genera una sobreproduccion de Oxalacetato
cuerpos cetonicos. En esta situacion, la gluconeogénesis consume los . La glucosa se
. .. . , . s - , . exporta para
intermediarios del ciclo del acido citrico, desviando asi el acetil-CoAa la gluconeogénesis servir de
., , - bustibl
produccion de cuerpos cetonicos. Glucosa - Eappeea

y otros tejidos

1 acetoacetato y p-hidroxibutirato en sangre - acidosis A\
Niveles elevados en sangre y orina > cetosis



Unidad X: Metabolismo de lipidos

Anabolismo de los lipidos
Biosintesis de AG - Lipogénesis

» Los AG se sintetizan a partir de acetil-CoA, por adicion Triacilglicerol Esteroide;
sucesiva de estos fragmentos de dos carbonos al
extremo carboxilo de la cadena de acilo en crecimiento. Esterificaci6n Lipolisis gz
XS
> Enel CITOSOL hay un sistema especializado para la i g
s - A i (@)
sintesis de AG de hasta 16 carbonos —— _,"\cldosgrasos g
L
> Se realiza en higado, rifidn, cerebro, tejido adiposo,
A A P Lipogénesis B-oxidacion Colesterol
pulmon y glandula mamaria [ ]
> En membranas del reticulo endoplasmatico liso hay otro R alSACHH:. COA Sintests decolaster) T
sistema que elonga AG ya formados. Aminoacidos Cetogenesis l
» En una dieta donde se superan las necesidades ‘ Cuerpos
caldricas, el exceso de acetil-CoA se deriva hacia la _ S
sintesis de AG, los cuales son posteriormente Cro de
incorporados en TAG que incrementan los depositos de
grasas.

¢ Como ocurre todo esto? 205



Unidad X: Metabolismo de lipidos

Anabolismo de los lipidos
Biosintesis de AG - Lipogénesis

Matrlz membrana membrana Cltosol
] . ] interna externa
: B C
Paso 1: Transferencia de acetilo — Rol del citrato Cltrito S — Sk
. . . T ATP
El acetil-CoA generado en las mitocondrias debe ser ' ol G
transferido al citosol (la membrana interna de las CoA-SH \ N ATPcitrato — c -
mitocondrias no es permeable a acetil-CoA). citrato \  liasa s
sintasa
Lanzadera de citrato: S—— / !
- - - cetil-Co \
E_I que egresa de la mltocondrl_a es el citrato. Este . Oicloacatits
citrato atraviesa Ia_membrgna interna por el Oxaloscetato . NADH
transportador de tricarboxilatos o al cotransportador \ p -
. eshidxogenasa z
citrato/malato. N NAD
) ] o . ADP + P, Malat
En el citosol, el citrato es escindido para liberar el _— aato
. r- ] . piruvato +
acetil-CoA que se utiliza para sintetizar los AG. - adalieaiion. e NADP
El oxalacetato no puede volver a la mitocondria, pero si & malica NADPH
lo hacen el malato y/o el piruvato. ‘

co,
Piruvato ‘—3 Piruvato




Unidad X: Metabolismo de lipidos

Anabolismo de los lipidos
Biosintesis de AG - Lipogénesis

Paso 2: Formacion de malonil-CoA

Se produce la carboxilacion del acetil-CoA, con bicarbonato como fuente de CO,. Esta reaccion se da por accion de la
enzima acetil-CoA carboxilasa.

O Acetil-CoA "O0OL O
l pe carboxilasa | |
CH~C~S-CoA+CO;——<—= CH~C~S-CoA
/ 3

Acetil-CoA ATP  ADP+F  Malonil-CoA



Unidad X: Metabolismo de lipidos

Anabolismo de los lipidos

Biosintesis de AG - Lipogénesis

Paso 3: Sintesis de los AG — Complejo acido graso sintasa

A partir de la formacion de malonil-CoA, la sintesis de AG de hasta 16 carbonos (palmitato) es catalizada por un sistema

multienzimatico, llamado acido graso sintasa.

En animales, esta formado por dos subunidades
idénticas, y cada una de las subunidades es una
proteina multifuncional.

En la misma cadena polipeptidica se encuentran
siete enzimas y la porcion transportadora de acilos
(ACP).

El complejo cataliza la adicion sucesiva de
unidades de 2C al extremo carboxilo del acilo en
crecimiento. Cada adicion requiere malonil-CoAy
libera CO.,.

Proteina portadora de acilos

[5- cetoacil-ACP Malonil CoA-ACP

sintasa transferasa

Acetil CoA-ACP |
transacetiiasa

e cetaacil-ACP
reductasa

Enocil ACP

recductasa

|- D hidroxiacil-ACP

geshidratasa



Unidad X: Metabolismo de lipidos
Anabolismo de los lipidos
Biosintesis de AG - Lipogeénesis

Paso 3: Sintesis de los AG — Complejo acido graso sintasa

Cetoacil Malonil/acetil : Enoil Cetoacil
aas & s Hidratasa rotkictana S ACP Tioesterasa

Secuencia de dominios enzimaticos en la estructura primaria de monomero de acido graso sintasa

Cetoacil : ) Cetoacil
reductasa Enoil Enoil reductasa
reductasa reductasa
ACP Hidratasa ACP
Tioesterasa Tioesterasa

| Cetoacil
sintasa
Malonil/acetil Malonil/acetil
transacilasa transacilasa

Homodimero de acido graso sintasa



Unidad X: Metabolismo de lipidos

Anabolismo de los lipidos

Biosintesis de AG - Lipogénesis

Paso 3: Sintesis de los AG — Complejo acido graso sintasa

ACP: Proteina transportadora de acilos
Malonil acetil transacilasa

3-cetoacil sintasa (decarboxilacion)
3-cetoacil reductasa (reduccion)
3-hidroxiacil hidratasa (deshidratacion)
Enoil reductasa (reduccion)
Tioesterasa o deacilasa

o ok e

J!LEP
P. + maloml-CoA |, ‘1 CoA
%
ADF “/ 'HCO, e malnm_l-ﬁl':l'-'
ATP T
Ac-CoA——5——» ﬁc—ﬁEP =
R | 2
ACP CoA acl-ACP-_
v .
NADPH — ﬁ ::Etcrm:]l— ACP

NADP +————¥ 3
3 hidru'-:mv:ll— ACP

La secuencia de reacciones se repite un total de 7 veces hasta que se
forma un radical acilo de 16 carbonos saturado (palmitoil).

Este se libera del complejo enzimatico. ——

AG de cadenas > 16C se sintetizan a partir del palmitico por adicién : J#@_#ACP

sucesiva de dos unidades de C.

H,0 «—— 44
R enoill-ACP
. NADP 14——-'}4' S

© acll-ACP (n +2)
.:i- H-D —

acido graso




Unidad X: Metabolismo de lipidos

Anabolismo de los lipidos
Biosintesis de AG — Sintesis de triacilgliceroles (TAG)

CH,OH

HO - C - H
c':Hon
GLICEROL

Paso 1. Activacion del AG y del glicerol a
acil-CoAYy glicerol-3-P, respectivamente.

En higado, intestino, glandula mamaria y
riion, la gliceroquinasa cataliza la activacion
del glicerol. En tejidos muscular y adiposo, la
enzima esta ausente y el glicerol-3-P es
derivado de DHAP, metabolito intermediario
de la glucolisis.

NAD*

ATP g
ADP CH,0H NADH +H CH,OH
\ / | |
> HO-C-H < = / cC=0
Glicerol cinasa I Glicerol 3-fosfato |
CH,0 -‘ deshidrogenasa CH,0 -.
(? GLICEROL 3 FOSFATO DIHIDROXIACETONA
FOSFATO
R;-C~CoA
?E:iaeﬂgggtse Glicerol 3-fosfato
aciltransferasa o
CoASH o f”zo -C-R,
v o &-ﬁ-o-?-H .
CHO=8=% CH,0-C =R,
Rl e TRIACILGLICEROL
cH,0 A
1-ACIL-GLICEROL 3 FOSFATO
= CoASH
R, - C~CoA Diacilglicerol
Principalmente 1-Acilglicerol 3-fosfato aciltransferasa
AG insaturados aciltransferasa (“)
R;-C ~CoA
CoASH o o
CH,0 - ¢ - R, H,O ® CH,0 - ¢ —R,
| |
el -0=Cat \\h_‘/f R-C-0=C-H
| |
>
G _‘ Fosfatidato ol

1,2-DIACILGLICEROL 3 FOSFATO

Sfosfohidrolasa

1,2-DIACILGLICEROL



Unidad X: Metabolismo de lipidos

Anabolismo de los lipidos
Biosintesis de AG — Sintesis de triacilgliceroles (TAG)

CH,OH

HO - C - H
c':Hon
GLICEROL

Paso 1. Activacion del AG y del glicerol a
acil-CoAy glicerol-3-P, respectivamente.

Paso 2. Esterificacion de glicerol-3P

El glicerol-3-P es esterificado en los
hidroxilos de carbonos 1y 2 por dos
acilos transferidos desde acil-CoA, para
formar 1,2-diacilglicerol-fosfato, también
Ilamado &cido fosfatidico.

ATP NAD* +
ADP CH,OH \ NADH +H CH,OH
\ / | |
> HO-C-H % = / cC=0
Glicerol cinasa ' Glicerol 3-fosfato '
CH,0 -‘ deshidrogenasa CH,0 -.
(? GLICEROL 3 FOSFATO DIHIDROXIACETONA
FOSFATO
R,-C~CoA
Principalmente Glicerol 3-fosfato
P SaaceS 2 aciltransferasa o
CoASH o f”zo -C-R,
v o &-ﬁ-o-?-H .
CHO=8=% CH,0-C =R,
e TRIACILGLICEROL
cH,0 B 4
1-ACIL-GLICEROL 3 FOSFATO
= CoASH
R, - C~CoA Diacilglicerol
Principalmente 1-Acilglicerol 3-fosfato aciltransferasa
AG insaturados 2 aciltransferasa (“)
R; -C ~CoA
CoASH o o
CH,0 - ¢ - R, H,O ® CH,0 - ¢ —R,
|
R - Q<G

1,2-DIACILGLICEROL 3 FOSFATO

Fosfatidato
Sfosfohidrolasa

1,2-DIACILGLICEROL



Unidad X: Metabolismo de lipidos

Anabolismo de los lipidos
Biosintesis de AG — Sintesis de triacilgliceroles (TAG)

CH,OH

HO - C - H
c':Hon
GLICEROL

Paso 1. Activacion del AG y del glicerol a
acil-CoAy glicerol-3-P, respectivamente.

Paso 2. Esterificacion de glicerol-3P

Paso 3. Transformacion de 1,2-
diacilglicerol-fosfato a 1,2-diacilglicerol

Paso 4. Transformacion de 1,2-
diacilglicerol a triacilglicerol

Las enzimas involucradas en la sintesis de
TAG se encuentran en la fraccion
microsomal de las células (reticulo

endosplasmatico liso)

NAD*

ATP g
ADP CH,OH NADH + H CH,OH
\ / | |
> HO-C-H < = / cC=0
Glicerol cinasa ' Glicerol 3-fosfato '
CH,0 -‘ deshidrogenasa CH,0 -‘
9 GLICEROL 3 FOSFATO DIHIDROXIACETONA
FOSFATO
lXi(;\:iamjlgggtse 2 Glicerol 3-fosfato ( \
aciltransferasa o
CoASH o f“zo -C-R,
v oo &-&-o-?-H .
CHO=8=% CH,0-C =R,
HO-C-H
TRIACILGLICEROL
|
CH,0 B \_ < J
1-ACIL-GLICEROL 3 FOSFATO
= CoASH
R, - C~CoA Diacilglicerol
Principalmente 1-Acilglicerol 3-fosfato 4 aciltransferasa
AG insaturados 2 aciltransferasa (“)
R;-C ~CoA
CoASH o 0
CH,0 - ¢ - R, H,O ® CH,0-¢ —R,
| |
el -0=Cat \\hgi/f R-C-0=C-H
| |
>
CH0 -@ Fosfatidato CH,OH

1,2-DIACILGLICEROL 3 FOSFATO Sfosfohidrolasa

1,2-DIACILGLICEROL



Unidad X: Metabolismo de lipidos
Metabolismo de los lipidos

B Oxidacion Biosintesis

Transcurre en la mitocondria Transcurre en el citoplasma
1
Fatty acyl-CoA (C,,,,) CO0A es el portador 9 ACP es el portador  paetv acvl-ACT (C,,2)
' **" del grupo acilo del grupo acilo g i \
FAD = FAD es el aceptor 3 NADPH es el dador - NADP"
FADH, = de electrones de electrones — NADPH « 11
Enoyl-( ‘oA
H.0 — Enoyl-ACP
3 \i r—- H,0
3-1-Hydroxyacyl-CoA  Grupo 4 Grupo [ o racvl-ACP
L-f-hidroxiadlo D-p-hidroxiadilo 8- Hydroxyaty
NAD™ — -» NADP"
\ = NAD" es el aceptor 3 NADPH es el dador :
NADH + H = de electrones de electrones — NADPH + H

}-Ketoacyl-CoA

1

f-Ketoacyl-ACP

CoA —

(IVES

El producto C,

El dador de C, es ~ CoA + CO,
Avetyl-CoA = es el Acetil-CoA

el Malonil-CoA

emg [ [

i

l -— Malonvi-CoA

Fatty acyl-CoA (C)) Fatty acyl-ACP(C,) - -

wmiraah T



Unidad X: Metabolismo de lipidos

Metabolismo de los lipidos - Eicosanoides

LTI T Acido aracuidsnico esteiteado | |1 111111 11
UULIUL LI, o oo UL L |
(OO OOP I TN I I SIS
Aspirina
; A Radicales libres
(acet_llsallcnato) y €l Diversos estimulos fisicos, :
ibuprofeno quimicos, inflamatorios y mitégenos =g Bl Fosfolipasa A
COX (EET)
thiriA it 1
Inhibicion del sitio W s 8 6 5 COOH
activo de la enzima Citocromo
P450 N\
20
11 12 14 15 19
Los leucotrienos son un grupo de Lipooxigenasas / \ Ciclooxigenasas
sustancias mediadoras de la respuesta (LoX) (COX)

alérgica de la via aérea.
Participan como mediadores

broncoconstrictores y proinflamatorios

\ HETE

Leucotrienos
Lipoxinas

\

Pra::lstag;nalnq::lirlalsW

Prostaciclina
Tromboxano

~ Prostanoides

Las prostanglandinas
intervienen en la respuesta
inflamatoria, aumento en la

secrecion de mucus gastrico y
disminucion de secrecion de
acido gastrico, favorecen el

desprendimiento del
endometrio, regulan la
temperatura corporal, controlan
la presion arterial

Tromboxanos — importantes en

la coagulacion sanguinea




