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Objetivos

. Exponer la importancia de los triacilglicéridos
COMo reserva energeética.

. Enunciar el concepto de lipogénesis.

. Citar los precursores de la sintesis de
triacilgliceridos.

. Mencionar las enzimas reguladoras de la
lipogénesis.

. Citar los componentes de las VLDL
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MOTIVACION

¢ POR QUE LOS GLUCIDOS
ENGORDAN?



Lipidos de la dieta (60-100 g/dia)

1. Triacilglicéridos (~ 90%)

2. Fosfolipidos

3. Colesterol libre y esterificado

4. Acidos grasos libres

5. Vitaminas liposolubles (A, D, E, K)



Estructura de los
triacilglicéridos
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Lipogénesis
/ ~—

Lipidos Sintesis, formacion

Proceso mediante el cual se
sintetizan los

TAG
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CARACTERISTICAS GENERALES

Nombre del Proceso: Lipogénesis

Definicion: Proceso mediante el cual se sintetizan Triacilglicéridos
Localizacion Celular y Tisular: Citosol . Tejido Adiposo y Hepatico

Precursores Activos: Acil-CoAy 3 Glicerol-Fosfato
Producto Final: Triacilgliceridos

Etapas: 1. Formacion de los Precursores activos

2. Formacion de Triacilglicéridos.
Tipo de secuencia: Vias
Tipo de proceso: Anabdlico

Estado Energético: Endergonico
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Reversibilidad: No

Regulaciéon: Enzimas reguladoras: Acil- CoA Carboxilasa y Acido
Graso Sintetasa.
Mecanismo de regulacion: Regulacion Covalente,
Alostérica
Control Hormonal : Insulina t Glucagodn 1

Vinculos: Con Metabolismo de Lipidos, Glucidos y Comp. Nitrog. (AA)

Importancia Bioldgica: Los triacilgliceridos constituyen una importante
reserva energetica, es un almacén ilimitado de sustancia y energia,

Otras Caracteristicas:
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LIPIDICOS NO LIPIDICOS
Glicerol
Acidos grasos Glucidos

Aminoacidos



Esquema general de la

lipogenesis
TAG
SINTESIS DE TAG( segunda etapa)
/ 2\
L- alfa ACILCOA
GLICEROFOSFATO
T 1 SINTESIS DE AC GRASOS
/ (primera etapa)
FOSEO DI HIDROXI Acetil CoA
ACETONA T
GLUCOLISIS PIRUVICO

En el esquema general precisar:
GLUCOSA W Las dos etapas 1Y2
B Sustrato iniciador y producto final de cada etapa
m Los origenes del acido graso y del glicerol 3 fosfato
m El origen del Acetil ~ CoA
B Las enzimas que participan



SINTESIS DEL ACIDO PALMITICO: DOS ETAPAS

1- SINTESIS DE MALONIL CoA catalizada por la acetil CoA
carboxilasa

2- SINTESIS DEL ACIDO GRASO catalizada por la sintetasa acido
graso

Primera etapa
Acetil ~CoA + C02 +ATP Malonil~ CoA +ADP +P,

ENZIMA ACETIL CoA CARBOXILASA

Sequnda etapa
1 Acetil CoA + 7 Malonil CoA +14 NADPHH

ENZIMA SINTETASA DE ACIDO GRASO

Acido palmitico +7 C0, +14 NADP + 6 H,0



Pripcipal enzima reguladora
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Esquema General de la Sintesis del acido graso

Acetil CoA
Malonil CoA &
co,
2 v (2 carbonos)
NADPHH
v 1 vuelta
H,0
NADPHH

Acido graso de 4

carbonos

6 vueltas mas

4

Acido Palmitico

16 carbonos

por cada vuelta. El acido
graso crece en dos
carbonos.

Se incorpora 1 Malonil CoA
Se libera 1 molécula de CO,
Se gastan 2 NADPHH

se libera 1 molécula de
agua

Se obtiene un acido graso
con dos carbonos mas



Enzima Acidos Grasos sintetasa

1- A. Transacilasa
2- M. Transacilasa
3- Sintetasa (cond.)
4- Reductasa
3 SH 5- Deshidratasa
6- Reductasa

7- Tioesterasa

4» 2 subunidades idénticas

SH




HOOC-CH,- C~SH CH; -C~ SCoA

Malonil COA\( Acetil CoA

H,C- & CH,-C~SPTA | 3-cetoacil-S-PTA (4C)

NADPH.H*
6 vueltas [

OH N N;\)DP"'
H,C- (|: (::-C~SPTA B-hidroxiacil-S-PTA (4C)
I
H H/l
H0 vo Acido Palmitico

H C' C_ C _ CNSPTA ﬁ'EIIUII'O'r 1A\ \F\) ‘
3 =

| | NADPH.H*
H Ht Tioesteras

NI-g)P+
H.C- CH,- CH,-C~SPTA | acil-S-PTA (16 C)
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Destinos del Palmitil CoA ‘ TAGYy
/votros lipidos

N\,

Alargamiento y
desaturacioén

Acido palmitico —» Palmitil CoA

El organismo humano posee enzimas elongasas y
desaturasas presentes en mitocondrias y/o REL. Sin
embargo no cuenta con las desaturasas necesarias
para la formacion de acidos grasos polinsaaturados
del tipo w-3 y w-6.
Esa limitacidon origina los
acidos grasos esenciales.

Linoléico, linolénico y araquiddnico
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CARACTERISTICAS GENERALES

Nombre del Proceso: Lipogénesis lra Etapa

Definicion: Proceso mediante el cual se sintetizan los
precursores activos para la 2da etapa.

Localizacion Celular y Tisular: Citoplasma. Tejido Adiposo

Precursores : Glucosa, AA

Producto Final: Acil-CoAy 3 Glicerol-Fosfato (Precursores Activos)

Tipo de secuencia: Vias

Tipo de proceso: Anabdlico
Estado Energético: Endergonico

Reversibilidad: No
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Regulacion: Enzimas reguladoras: Acil- CoA Carboxilasa y Acido
Graso Sintetasa.

Mecanismo de regulacion: Regulacion Covalente, Alostérica

Control Hormonal : Insulina Glucagon

1 2

Vinculos: Con metabolismo glucidico, aminoacidico.

Importancia Bioldgica: Se obtienen los precursores activos para la
sintesis de triacilglicéridos, que constituyen una reserva energetica.
La biosintesis de acidos grasos en su forma activa (Acil-CoA) es
Importante porque es también precursor de la sintesis de otros lipidos.

Otras Caracteristicas: La biosintesis de acidos grasos transcurre
en varias vueltas (7), en cada una de ellas tiene lugar una
condensacion, una hidrogenacion (reduccion) con el concurso del
NADPH, una deshidratacion y otra reduccion (NADPH).
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Activacion de los precursores

Fosfodihidroxiacetona Glicerol

Glicerol-3-(P) _ 3“?:;?&1::353

Desh. Glicerol-3-fosfato .4rece de esta
enzima

Acidos grasos + ATP —— Acil CoA + AMP + PPi

Acil CoA sintetasas
Membrana externa mitocondrial

Dra. Lidia Cardella Rosales



SEGUNDA ETAPA: Sintesis de TAG

Palmitil CoA

Alargamiento y
desaturacion

Otros acidos grasos (Acil CoA)

Glicerol 3 P 7: Acido fosfatidico » DAG n TAG

2 Acil~CoA | CoA Acil~ CoA | CoA

Recordar el origen del glicerol 3 Py los origenes del acil ~CoA

\

Proviene de los gltcidos Fuentes lipidicas (dieta)

Fuentes no lipidicas



Glucogeno

/
/
/
/

Glucosa-6-P

N ,
W Acidos Grasos

Sintesis de

Acido Pirtivico

N\

Acetil-CoA

\

Ac. Oxalacético Ac. Citrico
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VLDL
LIPOPROTEINAS DE
MUY BAJA DENSIDAD

VLDL ( x180.,000)



Tejido adiposo ?

Glucosa Ac. grasos\

\ /

Glicerol-3-(P) Acil CoA
Higado
Glucosa TAG
pDAACe\” CoA

A grasos VI DL
fcerol -3-(P) CII CoA 7

Glicerol
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RESUMEN DEL DESTINO DE LOS
QUILOMICRONES Y LAS VLDL

Laver

Intestime

LDL

i

/ - |
VLDL tinsmes

Extrabeopatic
— ¢ VLDL Chylomicron @  ooinants
reTAnAn e (DL

C hs'l ANICTOTS
Capallury
™ ) 4

Free fatty acids

Mammary, musc leo, or adipose tissue



Periodo Postabsorptivo HIGADO
P TAG

[ insulina } "‘ GIuAciAgeno / \

Acil-CoA L-alfa-

Glu_cosa ‘ Glucosa-6-P Glicerofofato
Dieta /‘
Glicerol
Acido Piravico
QM
TAG dieta

Acetil-CoA

Ac. Citrico

Ac. Oxalacético ,
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Periodo Postabsorptivo G TA
P ; TAG
Insulina I U
C
@)
L L-alfa- Acil-CoA
Glu_cosa ‘ Glucosa-6-P | Glicerofofato
Dieta S N
I
S
Acido Pirtvico QM

VLDL TAG dieta

Acetil-CoA \

TAG

, » Ac. Citrico * AG
Ac. Oxalacético
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‘ Regulacidon de la lipogenesis por modulacion

Ayuno, Ejercicio
fisico

covalente

v

Glucagodn, Adrenalina

4

AMPc

v

POQA \

Inactiva

Acetil CoA
carboxilasa
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Glucidos —

dietéticos

v

Insulina

v

Fosfoproteinas
fosfatasas

Y

Acetil CoA
carboxilasa

Activa




Regulacion alostérica de la lipogénesis

Citrato
—_—

<
Palmitoil CoA

Acetil CoA Carboxilasa

Protomérica inactiva Acetil CoA Carboxilasa

Polimérica activa
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Conclusiones

 La lipogénesis es el proceso mediante el
cual se forman los TAG que garantizan
reserva energética necesaria para
periodos de ayuno.

« Sus fuentes pueden ser: los glucidos,
los aminoacidos y los lipidos.

« Este proceso ocurre en el citosol y en el
reticulo endoplasmatico liso e
intervienen dos enzimas reguladoras: la
acetil-CoA carboxilasa y la acido graso
sintasa.
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Estudio Independiente

Realizar las invariantes de:
 Sintesis de los acidos grasos
 Formacion de los TAG
 Lipogénesis completa

 Mencionar el origen del Acetil CoA citoplasmatico
 Mencionar el origen de los cofactores reducidos

 Mencionar la causa de los acidos grasos esenciales
« Explicar laregulacion de las enzimas Acetil CoA
carboxilasa y acidos grasos sintetasa

« Comparar la lipogenesis en higado y en el tejido

adiposo.
* Preparar Clase taller y Seminario Integrador.
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Estudio Independiente

Metabolismo de Triacilglicéridos

Completar 'y profundizar las Invariantes,
especialmente los aspectos de regulacion vy
vinculos, asi como otras caracteristicas.
Confeccionar las invariantes de la 2da etapa de la
lipogénesis y profundizar en las de la primera
etapa, asi como en la de la lipogénesis en general.
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MOTIVACION PROXIMA CLASE

¢, Como es posible que un individuo
esté sin ingerir alimentos mas de
un mes y se mantenga con vida?



Proxima Conferencia

o ; g Intermembrane ' — ‘Camitine‘
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