ANABOLISMO
HETEROTROFO

- Glacidos

- Lipidos

- Proteinas

- Acidos nucleicos



Formacion de moléculas organicas

ANABOLISMO complejas a partir de moléculas
HETEROTROFO[:‘/’\ pl€jas a partir ) :
precursoras organicas mas sencillas.

/Pueden proceder de:

- El catabolismo.

- La digestion.

- De la fotosintesis / quimiosintesis y

FASES

1. Biosintesis de los monomeros
2. Biosintesis de los polimeros

Polimero o
macromolécula

Mondmeros



ANABOLISMO . 7 .
CETEROTROED — Sus reacciones son endergénicas

energia energia

A+B &>+ H
Peactivos productos

X+ Y Z+ W
productos  reactivos

Enlace peptitico: 4 kcal/mol
“ glucosidico: 4 “
“ esterfosférico: 6,5 “

Reaccion exergonica Reaccion endergonica

En una reaccion exergdnica, los reactivos contienen un mayor nivel
de energia que los productes; al contrario de lo que sucede en una
reaccion de cardcter endergonico.

ENERGIA

{ZCadena polimerica
_,../}\‘-__
. ™

Monameros
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SUMINISTRO DE GLUCOSA A LAS CELULAS ANIMALES

El suministro de glucosa es e .
: ; Glucogeno
realizado en el higado a °
partir de las reservas de - -
glucégeno (> glucogenélisis) Glucogenogeénesis Glucogendlisis
gracias a la hormona
glucagon, segregada por el Glucosa
pancreas.
Gluconeogénesis Glucolisis
Si el glucogeno se agota, | K
entonces se sintetiza nueva \ Acido pirdvico
glucosa a partir del acido \ .
pirdvico (> gluconeogenesis). Vias metabdlicas de los glucidos a partir

del acido piravico




EQUILIBRIO HOMEOSTATICO entre el GLUCOGENO y la GLUCOSA

Nivel bajo  Nivel alto
de glucosa de glucosa

T

Fancreas

Glucagon segregado
por las células Alfa
del pancreas

Insullna seqreqada
por las células Beta
del pancreas

El higado descarga Las células toman
glucosa en la sangre glucosa de la sangre

Se reestablecen los niveles
normales de glucosa en sangre



FASES DEL ANABOLISMO HETEROTROFO DE LOS GLUCIDOS

Fases: Gluconeogénesis (= neoglucogénesis)
1 Ademas tb.:

- En las células autotrofas, mediante un

Obtencion de glucosa —>

proceso originado en el Ciclo de Calvin.

- En la células animales, a partir de la
digestion.

2

- Amilogénesis - almidon
(células vegetales)
- Glucogenogénesis - glucogeno

Obtencion de polimeros
de glucosa o de otras ———
hexosas

(células animales)




SUSTANCIAS PRECURSORAS DE LA GLUCONEOGENESIS

El dcido pirdvico puede proceder:

- En células animales:

De la glucdlisis, del catabolismo de los aminoacidos y de la fermentacion lactica.

- En células vegetales:

También de los acidos grasos, ya
que solo las células vegetales, en
los glioxiosomas, tienen las enzimas
del ciclo del acido glioxilico, que
transforman el acetil-CoA en acido
oxalacético (molécula comun a

todas las vias de la gluconeogénesis).

( Acemm Cmatcf COAg

sintasa

Citrato

Ynltasa

Oxalacetato o
'9
Malato
Isocitrato

Maiato
sintasa /
Isocitrato /
liasa
H

— C — O’
Glloxilato

Malato
de smdroaenasa

coy

a-cetoglutarato
Smclnato

Succinil-CoA ;.



GLUCONEOGENESIS

PirGvico
1 Glucosa Glucosa
Fosfoenolpiruvato

carboxiquinasa[GDli ﬂ m ‘Glucosa 6

; 3 fosfatasa

Oxalacético » Fosfoenolpirtvico Glucosa -6- fosfato
4
+ 1 +
NA +H ‘ ‘

2- fosffoglicérico Fructosa -6- fosfato [Fructosa -6- fosfato
‘ m 2 Fructosa-1,6

Oxalacético 3 - fosfoglicérico ; -bifosfatasa

1) 1
ﬂ ﬂ ; ﬂ Fructosa -1,6- bifosfato

PirGvico 1,3 - bifosfoglicérico f

[NADH] + H- v+ [nADH] f; v

o , . =) Gliceraldehido -3-fosfato y
Lactico Gliceraldehido -3-fosfato dihidroxiacetona -3- fosfato

Mitocondria

La gluconeogénesis a partir del acido piruvico coincide en 6 pasos con la glucdlisis
(flechas rojas), pero difiere en tres que son irreversibles (flechas azules):

1) Conversion del acido piravico en acido fosfoenolpiruvico.

2) Transformacion de la fructosa-1,6-difosfato en fructosa-6-fosfato.

3) Paso de glucosa-6-fosfato a glucosa.




GLUCOGENOGENESIS y AMILOGENESIS

\

El activador es ATP

Glucosa _—6 - fosfato

Activador
\ Fosfoglucomutasa
Glucosa — 1 — fosfato
UTP
o UDPG - pirofosforilasa (= Uridiltransferasa)
UDPG (Uridin-difosfato-glucosa)
ADP El extremo actua
/~  GLUCOGENO (glucosa) — como cebador
ATP Lk—’ GLUCOGENO (glucosa) 4]

UDP
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PROCESOS DEL ANABOLISMO DE LOS LIPIDOS (triacilglicéridos)

(( Obtencion de los dcidos grasos

(( Obtencion de la glicerina ))

Sintesis de los triacilglicéridos



ANABOLISMO DE LOS LIPIDOS (triacilglicéridos o grasas)

a) Obtencion de los dcidos grasos a partir de:

- La grasa de los alimentos.
- Biosintesis de los dcidos grasos (citosol), a partir del acetil-CoA de
origen mitocondrial, que puede proceder de:

0 El catabolismo de los glicidos

0 La B-oxidacion de los acidos grasos

0 El catabolismo de los aminoacidos

Diferencia entre la biosintesis de los acidos grasos y la p-oxidacion

> Se realiza en el citosol, en lugar de en las mitocondrias.

> El acido graso en formacion permanece unido a una enzima del
SAG (complejo dcido graso sintetasa) y no al acetil-CoA.

> Los 2 C ganados por vuelta pertenecen al malonil-CoA, y no al
acetil-CoA.

> El transportador de H es el NAPH (y no el NADH o EL FADH,).




(Mal-CoA) Malonil-CoA

1

Activacion
(carboxilacion)

(écido graso activado)
SH

HS

Complejo dcido
graso sintetasa
- (5A6)

Enzimas implicados
@ Aciltransferasa

@ B-Cetoacilreductasa
@ Deshidratasa
@ Enoilreductasa
@ Tioesterasa

@ Maloniltransferasa

B-Cetoacilsintasa
(enz. condensante)

~

€— Acetil-CoA

Acetil-CoA —> Cebador
(20)

CcO,
~ Mal-CoA
6C ” k
al-CoA
CO;
4H 8C Mal-CoA
CO;
4H 10C Mal-CoA
CO;
4H 12C_X mal-coa
CO;
4H 14C Mal-CoA
CO;
4t 16C€ X Mal-coa
[en forma
activada

Ac. Palmitico (acilo)]



ANABOLISMO DE LOS LIPIDOS (triacilglicéridos o grasas)

b) Obtencion de la glicerina en forma de glicerol-3-fosfato, el cual se
obtiene a partir de la dihidroxiacetona-3-fostato (- glucdlisis), o a
partir de la glicerina del la hidrélisis de las grasas.

Glicerol - < Grasas

D

Glicerol-3-P
A

NAD*

NADH+H*
Dihidroxiacetona-fosfato
fGIucéIisis
Glucosa-6-P



ANABOLISMO DE LOS LIPIDOS (triacilglicéridos o grasas)

c) Sintesis de triacilglicéridos a partir de las formas activadas de sus
componentes: glicerol-3-fosfato y el acil-CoA graso (R-CO-S-CoA).

El acil-CoA graso se obtiene a partir del dcido graso
sintetizado y la coenzima A:

R-COOH + HS-CoA 7 R-C0-5-CoA
ATP  AMP-+PPi

Las moléculas de acido graso (acil-CoA) van uniéndose al glicerol-3-
fosfato, formandose un triacilglicérido, con pérdida del grupo fosfato:

0

CH;—OH Il
5 CH—0—C—R
+H,0 0
i \/U\ . :
0 E[b 3|R s/COA] CH—O—g—R ﬁjﬂ 3 CoA + Pi
1l
CH; o—tla—d-l 0

OH CHz—'O—g—R

Glicerol-3-fosfato Acil-CoA TAG
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ORIGEN DEL GRUPO AMINO DE LOS AMINOACIDOS

esenciales (no sintetizables) (10)

Aminoacidos (20 :
( ){no esenciales (10)

Cada aminodcido tiene su propia via de obtencion.

La sintesis de los aminodcidos se realiza a partir de un acido
orgdnico (3-5 C) al que se le afiade el grupo amino, -NH,.
El grupo amino, NH,, puede proceder:

- de otro aminoacido > transaminacion

- de un ion amonio libre, NH,* ———> desaminacion

» Las plantas, ademds, pueden obtener el ion NH,* a partir del
amoniaco inorgdnico, NH;, y del ion NO;- libres en el suelo.

= Algunas bacterias y cianobacterias tb. pueden fijar el N,
atmosférico, pasdndolo a amoniaco, NH;, como fuente de grupos
aminos, -NH,.




BIOSINTESIS DE LOS AMINOACIDOS

El acido glutamico es el aminoacido precursor del resto de aminoacidos,
y se forma gracias a la aminacion del acido a-cetoglutarico.

SINTESIS DEL ACIDO GLUTAMICO

COOH COOH
(_!)Ef O H —(HZ—'L\IJHZ
c'H2 +NJH; + NADH gHz +H,0
(:: g, deshidrogenasa cﬂ; 0
COOH COOH
Acido a-cetoglutéarico Acido glutamico

Mediante sucesivas desaminaciones y
transaminaciones, se van obteniendo los v

restantes aminoacidos. Glutamina
Prolina




Aneloelisie
helerofirofiorde los
CONSTITUZUES eZMes

WD ©SINUCLEICOS



BIOSINTESIS DE LOS NUCLEOTIDOS

Se puede realizar a partir de los productos de su hidrdlisis: pentosas, acido
fosforico y bases nitrogenadas, o bien sintetizarse de novo.

Sintesis de novo

Sintesis de nucleotidos con bases puricas

Se inicia con la 5-fosfato-ribosa, sobre la que se van construyendo
el doble anillo pirico. Al final se obtiene el acido inosinico, a partir
del cual, mediante aminaciones, se forman el AMP o el GMP.

Sintesis de nucledtidos con bases pirimidinicas

.Fase inicial:

A partir del acido aspartico se forma el anillo pirimidinico del acido
orotico.

-Fase final:

El acido orotico se une a una ribosa-monofosfato y se forma UMP y
UTP, y de éste el CTP. A partir del dUMP, se obtiene el TMP.







EVOLUCION DE LOS PROCESOS METABOLICOS

El metabolismo de las primeras células

Aundgue no es la unica hipdtesis sobre la que se trabaja, la opinidn mas admitida es que los
primeros organismos eran heterdtrofos.

HETEROTROFOS — Se alimeriaban de la matenia omanica de la sapa primordial

ANAEROBIOS — —3» Dehido & la ausencia ce oxigeno realizaban fermertaciones.

Aumenta el ndmero de organismosy la sopa primordial se agota.

AUTOTROFOS  —3» Fahrican su gropio alimenio y no compiien con el resto.
FOTOSINTETICOS — Utilizan Iz luz como fuente de energia v desprenden oxigeno

El O, producido provoca grandes cambios en la atmasfera. Cuando aumenta su cantidad
aparece la capa de ozono que permite [a svida sobre la superficie del aguay la Tiemra.

Utiize ef oxigeno de ia atmosfera para oblener iz enargia
— i los nufnentes de un modh mas eficaz que con s
fermerfacion,

WMETABOL SO

AERDOBID







