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El grupo de docentes de la catedra de bioquimica del Departamento de Ciencias
Basicas de la Facultad de Ciencias Naturales e Ingenieria de la Universidad de
Bogota Jorge Tadeo Lozano, presenta a la comunidad universitaria un material
didactico para los alumnos que cursan el espacio académico de Bioquimica. El
objetivo de este grupo de ejercicios es formar parte del trabajo continuado en
pro del mejoramiento permanente de la calidad, en el proceso de aprendizaje
de los estudiantes como apoyo al trabajo independiente.

La primera entrega se enfoco en la bioquimica estructural y descriptiva de las
principales biomoléculas; en esta segunda parte se abordan los principios basicos
de las interaccionesy transformaciones entre ellas, que permiten obtener energia
a los seres vivos. Se trata principalmente del metabolismo humano, y aunque
ocasionalmente se abordan estrategias metabdlicas propias de otras especies, se
hace especial énfasis en las rutas de las tres fases del metabolismo intermediario
aerobio, tanto catabdlico como anabdlico, y los capitulos de bioenergética se
complementan con los de la bioquimica estructural de lipidos y carbohidratos de
importancia biolégica o en las industrias: alimentaria, farmacéutica y cosmética.

Este libro consta de nueve capitulos y mas de 600 puntos cuidadosamente
seleccionados que pretenden apoyar con su contenido el aprendizaje significativo,
con la asesoria de los docentes y con la consulta en diferentes referentes
bibliogréaficos, lo cual les permitira apropiarse de los conceptos basicos para el
éxito, no solo de las asignaturas posteriores en el plan de estudios, sino también
en el desarrollo de las competencias genéricas y las cientificas de su profesion;
todos los temas incluyen la base conceptual bioquimica como herramienta para
contextualizar los procesos biolégicos que preservan y mantienen la vida.
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Los ejercicios se elaboraron utilizando los formatos de preguntas disponibles
a saber: eleccién multiple con Unica respuesta, eleccion multiple con multiple
respuesta, analisis de relacién, andlisis de postulados, ordenamiento, seleccion
de parejas, profundizacion de los temas con consultas apoyadas en articulos
especializados y propuesta tedrica de ejemplos de la cotidianidad.

Ademas, se anexa una extensa bibliografia de textos actualizados en fisico de
facil consecucioén, de sitios web, de libros y revistas electrénicas de interés para
la resolucién de los problemas planteados o para quienes estén interesados en
ampliar sus conocimientos.

Agradecemos a las directivas de la Universidad Jorge Tadeo Lozano el apoyo
a esta publicaciéon, por medio de la incorporacion de politicas que estimulan
la produccién escrita de los profesores, expresada en el disefio de este tipo de
instrumentos didacticos importantes en el proceso de enseflanza—aprendizaje.

Las autoras
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¢Qué se entiende por estos términos?

Los seres vivos, entre ellos el ser humano, necesitan diversas sustancias para construir o reparar
sus organismos, energia para hacerlos funcionar y reguladores que controlen todos los procesos
involucrados en la preservaciéon y sostenimiento de la vida.

La nutricion incluye un conjunto de procedimientos mediante los cuales los organismos incor-
poran, transforman y utilizan los nutrientes (contenidos en los alimentos) para mantenerse vivos
y realizar todas sus funciones.

En el caso del ser humano las sustancias fundamentales para el sostenimiento de la vida son
los carbohidratos, los lipidos, las proteinas y otros elementos esenciales (vitaminas, minerales
y agua). Sin embargo, solo algunos pueden absorberse como se encuentran en los alimentos,
por lo cual carecen de valor nutritivo mientras no sean digeridos.

e Ladigestion transforma (degrada) los carbohidratos, lipidos y proteinas en compuestos que
se pueden absorber, tales como: monosacaridos, acidos grasos y glicerol, y aminoacidos,
respectivamente.

e La absorcién implica el paso de los productos finales de la digestion, junto con vitaminas,
minerales, agua y otros nutrientes, desde la luz del intestino delgado a través de las vellosi-
dades intestinales, hacia la linfa o la sangre, que los conducen a los otros érganos.

e El metabolismo se puede definir como el conjunto de reacciones quimicas que ocurren en
el interior de las células de todo el organismo, que involucran las sustancias absorbidas o
exogenas y algunas otras enddgenas, mediante las cuales se mantiene y preserva la vida.

Digestion

La digestion de los alimentos es un proceso ordenado en el que intervienen un gran numero
de enzimas digestivas (tabla 1.1). Las enzimas de las glandulas salivales y linguales actuan
sobre carbohidratos y grasas; las del estémago acttian sobre proteinas y lipidos; las de la parte
exocrina del pancreas actlan sobre carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucléicos. Las que
completan el proceso digestivo se encuentran en las membranas luminales y en el citoplasma
de las células del intestino delgado, ademas, la accién enzimatica se facilita en el estémago,
por el acido clorhidrico secretado por las células parietales y en el intestino delgado, por la bilis
producida en el higado, concentrada y descargada por la vesicula biliar.

n
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Las células de la mucosa intestinal denominadas enterocitos, tienen un borde en forma de
cepillo constituido por numerosas microvellosidades las cuales estan cubiertas por una capa
llamada gluco-caliz, que es rica en azlcares neutros y amino-azulcares. Los enterocitos contienen
enzimas glucoproteinicas que hidrolizan carbohidratos y péptidos. Préxima al borde de cepillo
y al gluco-céliz estd una capa de reposo que constituye una barrera para la difusién, debido a
gue los solutos (nutrientes) la deben atravesar para llegar a las células de la mucosa.

TABLA 1.1. PRINCIPALES ENZIMAS DIGESTIVAS

(Las proenzimas correspondientes se muestran entre paréntesis)

Origen Enzima Activador Sustrato Funcion catalitica o productos
Glandulas a-amilasa salival Cl Almidon Hidroliza los enlaces o 1—4,
salivales produciendo a-dextrinas limitantes,

maltotriosa y maltosa.
Glandulas Lipasa lingtial Triglicéridos Acidos grasos y 1,2-diacilgliceroles.
linguales
Estémago Pepsinas HCI Proteinas y Hidroliza los enlaces peptidicos
(pepsindgenos) polipéptidos adyacentes a los aminoacidos
aromaticos, isoleucina y metionina.
Lipasa gastrica Triglicéridos Acidos grasos y glicerol.
Pancreas Tripsina Enteropeptidasa | Proteinas y Hidroliza los enlaces peptidicos
exocrino (tripsindgeno) polipéptidos adyacentes a la lisina y la arginina.
Quimotripsinas Tripsina Proteinas y Hidroliza uniones peptidicas
(quimotripsindgenos) polipéptidos adyacentes a aminoacidos aromaticos,
leucina y ocasionalmente metionina y
asparragina.
Elastasa Tripsina Elastina y algunas | Hidroliza uniones peptidicas
(proelastasa) otras proteinas adyacentes a aminoacidos alifaticos.
Carboxipeptidasa A | Tripsina Proteinas y Separa los carboxiaminoacidos
(procarboxipeptidasa polipéptidos terminales con cadenas aromaticas o
A) alifaticas ramificadas.
Carboxipeptidasa B | Tripsina Proteinas y Separa los carboxiaminoacidos
(procarboxipeptidasa polipéptidos terminales basicos.
B)
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Origen Enzima Activador Sustrato Funcion catalitica o productos

Colipasa Tripsina Gotas de grasa Se une a la interfase sales biliares-
(procolipasa) triglicérido-agua para anclar la lipasa.
Lipasa pancreatica Triglicéridos Monoglicéridos y &cidos grasos.
Colesterol éster Esteres del Colesterol y acidos grasos.
hidrolasa colesterol
a-amilasa Cr Almidén Igual que la a-amilasa salival.
pancreética
Ribonucleasa RNA Ribonucleétidos.
Desoxirribonucleasa DNA Desoxirribonucleétidos.
Fosfolipasa A, Tripsina Fosfolipidos Acidos grasos y lisofosfolipidos.
(profosfolipasa A,)

Mucosa Enrteropeptidasa Tripsindgeno Tripsina.

Intestinal Aminopeptidasa Polipéptidos Separa el aminoacido N-terminal del

péptido.
Dipeptidasas Dipéptidos Dos aminoacidos.
Glucoamilasa Maltosa, Glucosa.
maltotriosa

Lactasa Lactosa Galactosa y glucosa.
Sacarasa* Sacarosa Fructosa y glucosa.
a-dextrinasa a-dextrina Glucosa.
limitante* limitante
Nucleasa y enzimas Acidos nucléicos | Nucledtidos.
relacionadas
Nucleosidasas Nucledsidos Pentosa y bases nitrogenadas.

Citoplasma | Diversas peptidasas Di-, tri- y tetra- Aminoacidos.

de las péptidos

células de la

mucosa

* |a sacarasa y la a-dextrinasa limitante son cadenas polipeptidicas separadas, pero son subunidades de una sola
proteina, es decir, una enzima bifuncional.

Fuente: GANONG, William F. Fisiologia médica. 19 ed. México: Manual Moderno, 2005. p. 512.
13 ¢
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Absorcion

Las sustancias pasan desde la luz del aparato digestivo al liquido extracelular entre los entero-
citos, y de ahi a la linfa y a la sangre mediante arrastre por solvente, difusién simple, difusion
facilitada, transporte activo primario, transporte activo secundario o acoplado bien sea uniporte,
simporte o antiporte, endocitosis y exocitosis.

Metabolismo

Las biomoléculas pequefias absorbidas y distribuidas posteriormente a todas las células del or-
ganismo, segun los requerimientos, se transforman en nuevas biomoléculas mediante procesos
bio-sintéticos conocidos en conjunto como metabolismo anabdlico o anabolismo, o degradadas
mediante procesos metabdlicos conocidos como catabolismo, para extraer la energia almace-
nada en los enlaces carbono-carbono y generar los desechos que se excretan.

Catabolismo: reacciones de degradacién para obtener energia y
Metabolismo eliminar desechos.
clasificacion para
efectos de estudio

Anabolismo: reacciones de sintesis para producir biomoléculas
fundamentales.

Es importante resaltar que algunas de las vias metabdlicas son anfibdlicas, es decir que generan
intermediarios tanto para los procesos catabélicos como para los anabdlicos. El anexo 1.1,
muestra un esquema global del metabolismo intermediario aerobio.

En todos los procesos de degradacién, absorciéon y en el metabolismo, el agua cumple un papel
fundamental, su naturaleza le confiere propiedades estructurales especiales que determinan la
gran importancia en la evolucion de la vida; la polaridad, ocasionada por la carga parcial positiva
alrededor de los atomos de hidrégeno y negativa en las proximidades del oxigeno, le permite
a la molécula asociarse hasta con cuatro de su misma especie, con lo cual puede formar cua-
tro puentes de hidrégeno que son muy importantes en todas las estructuras biomoleculares.
Estas interacciones estabilizan las cadenas polipeptidicas de las proteinas y de las dos cadenas
complementarias del ADN. La tendencia de los grupos no polares a “esconderse” del agua
determinan las interacciones hidrofébicas que son otro factor que incide en las estructuras de
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las biomoléculas. Igualmente, la naturaleza polar del agua determina sus propiedades como
solvente de solutos iénicos y polares.

Otra propiedad exclusiva del agua es su papel en el control de la acidez dentro de la célula
mediante la formacion de amortiguadores de pH. Finalmente es importante anotar que el agua
participa en casi todas las reacciones que ocurren a nivel celular y que constituye en promedio
el 70% del peso corporal humano.

En la tabla siguiente (tabla 1.2.) se muestra el recambio neto de agua (en litros) en el aparato
digestivo humano.

TABLA 1.2. RECAMBIO DIARIO NETO DE AGUA (L) EN AL APARATO DIGESTIVO HUMANO.

Agua ingerida 20L
Secreciones enddgenas 70L
Glandulas salivales 1,5
Estémago 2,5
Bilis 0,5
Pancreas 1,5
Intestino 1,0

7,0
Entrada total al sistema digestivo 9,0L
Resorbida en 88L
Yeyuno 55
ileon 2,0
Colon 1,3

8,8
Equilibrio 0,2L

15 °
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Con base en el texto anterior desarrolle los puntos 1.1. a 1.8.

1.1. Escriba un resumen de 10 renglones en donde resalte la importancia de la digestion.

1.2. Relacione los procesos biolégicos (columna A) con el sitio donde ocurren (columna B).

Columna A Columna B
Absorcion de etanol 1. Citoplasma
Degradacion del almidén 2. Sistema digestivo
Degradacion de la glucosa 3. Epitelio gastrico
Absorcién de agua 4. Musculo
Degradacion del glucogeno enddgeno 5. Intestino grueso
Degradacion de proteinas endégenas 6. Proteasoma

1.3. Nombre las sustancias fundamentales que necesita el cuerpo humano para su funciona-
miento normal

® 16
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1.4. Consulte cémo estan constituidos, desde el punto de vista de estructura quimica, los car-
bohidratos, los lipidos y las proteinas e identifiqgue cada una de las siguientes moléculas
segun el grupo al que pertenecen.

C D.
Hg OH
H,C
CH
0 STt
N —C—C00
H
E. F
H,C — O f\)
=0 0O  CH0C—R
H,C — OH I |

¥ e
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G.
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N
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5 B oW o6 h w6 @ ow
I 'T I F|< 1 Ff |
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R R
H H H O H H 0"H
1.5. De acuerdo con el desarrollo del punto anterior, identifiqgue y nombre los grupos funcio-
nales principales que caracterizan a cada una de las sustancias fundamentales.
1.6. Marque con una X sobre la linea al frente de cada enzima, aquellas que pertenecen al

grupo de las hidrolasas y que ademas desdoblan las biomoléculas o biopolimeros men-
cionados en el texto de referencia y consumidos en la dieta.

Colesterol éster hidrolasa Hexoquinasa

a-amilasas Lipasa gastrica
Tripsina Nucleotidasa
Fosfatasa acida Ribonucleasa

Nucleosidasa

Lipasa pancreatica

Glucosa aldolasa

Quimotripsina
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1.7. La alcalinidad de las secreciones pancreatica exocrina y biliar, neutraliza la acidez del
contenido gastrico o quimo; tal cambio de pH es necesario para activar las enzimas des-
cargadas por el pancreas y las presentes en el intestino, y para inhibir la accién catalitica
de otras.

Marque con una X sobre la linea al frente de cada enzima, aquellas que se inhiben con el
cambio de pH del contenido gastrico descrito anteriormente.

Tripsina JE— Pepsina B
Pepsina A [ Lipasa pancreatica
Renina S Elastasa
Carboxipeptidasa A R Sacarasa

1.8. Marque con una X sobre la linea al frente de cada enzima, aquellas que se activan por el
cambio de pH del contenido gastrico descrito en el punto anterior.

Pepsina A [ Nucleosidasa
Sacarasa R Tripsina
Lactasa I Lipasa gastrica
Maltasa S Ribonucleasa

19 °
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Tenga en cuenta la siguiente figura para desarrollar los puntos 1.9. a 1.17.

1.9.

1.10.

1.13.

3

-

/

\w(
/

Sobre el esquema escriba el nombre de cada uno de los érganos que conforman el sis-
tema digestivo.

Ubique sobre el esquema del aparato digestivo, las valvulas o esfinteres denominados
cardias y piloro y describa su funcion.

. En el esquema del sistema digestivo identifique el higado e indique qué sustancias impor-

tantes para la digestion se producen alli.

. ¢ Cuédl es la funcién de la vesicula biliar?

Consulte la composicion de la bilis y explique de qué manera participa en el proceso de
emulsificacion de las grasas a nivel del intestino delgado, para facilitar la accion de las
lipasas.
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1.14. ;Cudles son los minerales que el ser humano requiere en mayor cantidad y cual es la
funcion bioldgica de cada uno de ellos?

1.15. Investigue la causa de la intolerancia a la lactosa, enfermedad que padecen algunas per-
sonas a quienes les afecta el consumo de leche y bebidas lacteas.

1.16. Indague sobre la capacidad promedio en litros del estémago en estado relajado y en
maxima expansion.

1.17. Consulte como se denominan las diferentes partes que constituyen el estdbmago, y cual
es la funcién de las células parietales y principales.

Los puntos 1.18. a 1.25. se desarrollan de acuerdo con el formato de seleccion multiple
con Unica respuesta.

1.18. Los cambios quimicos que ocurren durante la digestion se logran con la participacion de
enzimas, las cuales pertenecen al
A. Grupo 1. Oxido-reductasas: catalizan reacciones de transferencia de electrones.
B. Grupo 3. Hidrolasas: catalizan reacciones de ruptura de enlaces por accion del agua.

C. Grupo 2. Transferasas: catalizan reacciones de transferencia de grupos de una molécu-
la a otra.

D. Grupo 6. Ligasas: catalizan las reacciones de formacién de enlaces C—C, C—S, C—O0O
y C—N, por condensacién acoplada con consumo de ATP.

1.19. La digestion de las proteinas comienza en

A. la cavidad oral.
B. el estbmago.
C. el ileon.

D. el yeyuno.
21 ¢
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1.20. A continuacién encuentra en proyeccién de Haworth, la estructura de la lactosa (azUcar

1.21.

1.22.

de la leche). Si en un dia se ingiere en las bebidas lacteas 34,2 g de lactosa y la degrada-
cion en el tracto digestivo es completa, se produciran (dibuje la estructura de los produc-
tos de la hidrolisis)

"CH,0H “CH,0H
Ho /@ 5 H

H
‘NOH H | O " HO—> '
- ! OH

3 2

H  OH H  OH

LACTOSA

A. 2 moles de glucosa.

B. 0,1 mol de glucosa y 0,1 mol de galactosa.
C. 1 mol de glucosa 'y 1 mol de galactosa.

D. 2 moles de galactosa.

La a-amilasa salival cataliza la hidrdlisis de los enlaces a-1—4 del almidén, por lo tanto
algunos de los productos esperados de esta reacciéon son

A. glucosa y ribosa.

B. galactosa y arabinosa.

C. maltodextrina y fructosa.

D. maltotriosa y a-dextrinas limitantes.

El pepsinégeno se convierte por el HCI del estémago en pepsina, enzima que hidroliza
los enlaces peptidicos, por lo tanto es cierto que el

A. pepsindgeno es una coenzima.

B. HCI hidroliza los enlaces peptidicos sin que intervenga el pepsinégeno.

C. pepsindgeno es una proenzima o enzima inactiva.

D. pepsin6bgeno es una enzima activa.
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1.23. La pepsina es una enzima proteolitica (especificidad lado N de los aminoacidos fenilala-
nina, tirosina, triptéfano, leucina y metionina siempre y cuando el aminoacido anterior
en la secuencia no sea prolina), tomados desde el extremo N-Terminal al C-Terminal. Los
productos de la catalisis efectuada por la pepsina sobre el siguiente péptido son

Ala-(Val) -His-Lis-Ser-Trp-Arg-(Asp),-Gli-Tir-Arg-Pro-Fen-(Arg),-Glu
Val),-His-Lis, Ser-Trp-Arg- (Asp).-Gli-Tir, Arg, y Pro-Fen-(Arg).-Glu
Val),-His, Lis-Ser-Trp-Arg-(Asp).-Gli-Tir-Arg y Pro-Fen-(Arg),-Glu
Val),-His-Lis-Ser, Trp-Arg-(Asp).-Gli y Tir-Arg-Pro-Fen-(Arg) -Glu
Val),-His, Lis-Ser-Trp-Arg-(Asp).-Gli-Tir y Arg y Pro-Fen-(Arg)3-Glu

A. Ala-
B. Ala-
C. Ala-
D. Ala-

4

4

o~ o~~~

4

1.24. El sustrato para la carboxipeptidasa B es (especificidad: exopeptidasa que hidroliza por el
lado N del carboxilo terminal cuando este es un aminoacido basico)
A V-W-L-(Y), K
B. R-L-I-D-(K),.-F
C. S-F-L-M-(P),-A
V. A-V-V-T-L-M-G

1.25. A continuacion se representa la ecuacion quimica de la reaccién de hidrélisis de los trigli-
céridos catalizada por las lipasas.

i
CHy —O—C—R, CH, —OH
‘ ﬁ Lipasas | I
T —0—C—R CH —OH * 3 HO—C—R,
0 -
I _ Mezcla de 4cidos grasos
Triglicérido Glicerol
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De acuerdo con esta reaccion, los productos de la degradacion total catalizada por la
lipasa gastrica sobre 0,1 mol de triestearina cuyo nombre sistematico es triestearato de
glicerilo, trioctadecanoato de glicerilo o trioctadecanoil glicerol son

A. 0,3 moles de glicerol y 0,1Tmol de acido estearico.

B. 0,1 mol de glicerol y 0,3 moles de triestearato de glicerilo.

C. 0,3 moles de glicerol y 0,1 mol de triestearato de glicerilo.

D. 0,1 mol de glicerol y 0,3 moles de acido estearico.

Para desarrollar los puntos 1.26. a 1.30. consulte la siguiente bibliografia. MURRAY,
Robert et al. Bioquimica de Harper. 15 ed. México: Manual Moderno, 2001. p.759-772.

1.26. Consulte el tipo de compuestos que descarga la flora bacteriana al intestino grueso como
resultado de su propio metabolismo y represente estructuralmente por lo menos dos de
dichas sustancias.

1.27. Indique cuéles son los productos que se obtienen por la descomposicion bacteriana en el
intestino grueso de los siguientes compuestos.

e Aminoéacido R

e Aminoacido Y

* Amino4cido ornitina

e Aminoacido H

1.28. Todas las sustancias producidas en el intestino grueso por la descomposicién que hacen
las bacterias son vasopresores, consulte qué es un vasopresor.

1.29. Consulte el significado de los siguientes términos:

e Ptomainas.
e Disacariduria.

e Quiluria.
* 2
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1.30. Consulte la composicién promedio del jugo pancreatico y complete la siguiente tabla.

Componente % Tipo de sustancia* Funcion o sustrato en el caso de enzimas
H,0

K+

S0,2

Cr

Amilasa

Lipasa

Ribonucleasa

Fosfatasa

* catién, anion, molécula inorgéanica neutra o enzima.

Los puntos 1.31. a 1.41. se desarrollan de acuerdo con el formato de seleccién multiple
con Unica respuesta.

1.31. De las siguientes moléculas organicas consumidas en los alimentos, es una proteina

A. el glucégeno. B. el colesterol. C. la albumina. D. la riboflavina.

1.32. Una proteina que se encuentra en el organismo de los mamiferos es

A. la caseina. B. el gluten. C. la zeina. D. la hordeina.

1.33. Un alimento que contiene almidon es

A. la leche. B. el higado. C. la yuca. D. el huevo.

1.34. La reserva de glucosa como glucdgeno en animales se hace fundamentalmente en el

A. ovario. B. pancreas. C. higado. D. pulmén.

25 °
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1.35.

1.36.

1.37.

1.38.

1.39.

1.40.

1.41.

1.42.

1.43.

El aceite de olivas consumido en los alimentos como aderezo, contiene acido oleico cuya
formula abreviada es

A. C:18:0 B. C:18:1dsA9 C. C:18:2dSA9'12 D. C:18:305A9v12v15

Un tejido que tiene como funcion reservar grasa es el

A .cartilaginoso. B. sanguineo. C. 6seo. D. adiposo.

Una enzima que actua en el sistema digestivo humano es la

A. albumina. B. lipasa. C. hexoquinasa. D. lisozima.

Un aminoacido que se obtiene por la digestion de las proteinas de la dieta es el acido

A. oleico. C. acético.
B. aspartico. D. butirico.

La hexosa que se obtiene, tanto por la digestiéon extracelular como por la degradacion
intracelular del glucdgeno, es la

A. manosa. B. fructosa. C. glucosa. D. galactosa.

La digestion en los organismos multicelulares es un proceso

A. metabdlico. B. fisioldgico. C. anabdlico. D. catabdlico.

La digestion de la sacarosa, maltosa, isomaltosa y lactosa, se realiza en

A. la cavidad oral. C. el intestino delgado.
B. el eséfago. D. el intestino grueso.

Consulte como esta constituida la membrana celular, dibuje un esquema e indique cuales
son las funciones principales de cada uno de los componentes.

Consulte como funcionan los sistemas de transporte a través de las membranas celulares
gue se nombran en el texto inicial sobre la absorcion de nutrientes.
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1.44. Represente con un dibujo los enterocitos y sus diferentes partes.

1.45. El siguiente esquema representa el transporte de glucosa, fructosa y galactosa a través
del epitelio intestinal. Expliquelo haciendo especial énfasis en la funcién de las proteinas
transportadoras SGLT1; GLUT2 y GLUTS5.

SGLT1
proteina
transportadora

glucosa
fructosa  galactosa

Borde en
cepillo

Epitelio
intestinal

glucosa
galactosa

Hacialos GLUT2
capilares

Fuente: MURRAY, Robert et al. Bioquimica de Harper. 15 ed. México: Manual Moderno, 2001. p.767.
27 ¢
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Con base en la siguiente figura, desarrolle los puntos 1.46.y 1.47.

1.46.

1.47.

1.48.

1.49.

1.persona sana 2.anemia perniciosa
dieta .
dieta

estomago

estdbmago Permanece libre”

Anticuerpos
@E 5 ant[células
A parietales -/ La atrofia de células

parietales disminuye F1
y &cido clorhidrico

(7

Fuente: BENYON, Sarah. Cursos -Crash- de Mosby. Lo esencial del metabolismo y nutriciéon. Espafa:
Harcourt Brace, 1998. p. 244.

La deficiencia de cobalamida a nivel fisioldgico (vitamina de origen animal) se produce
por su baja ingestion, como sucede en los vegetarianos estrictos, y también por la falta
del factor intrinseco que en la figura aparece como F1. Esta deficiencia causa la anemia
perniciosa, genera problemas en la oxidaciéon de los acidos grasos impares, en la degra-
dacion de los aminoacidos T, V, I, M y en la sintesis de la hemoglobina (eritropoyesis).
Explique el mecanismo de accion del F1 en el proceso de absorcion de la vitamina B, ,.

Resalte en la figura anterior (esquema del estémago), el sitio de absorciéon de la co-
balamida.

Consulte en qué consiste la cirugia conocida como By-pass gastrico que se practica en
personas con obesidad morbida, qué consecuencias trae sobre el proceso digestivo
general, es decir, en la degradacion y absorcion de nutrientes, qué riesgos para la salud
corren quienes se someten al procedimiento quirdrgico, y qué precauciones y cuidados
posoperatorios deben tener.

Consulte qué origina las enfermedades conocidas como esprue tropical y la enfermedad
celiaca infantil.
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1.50. Los defectos en el proceso digestivo se manifiestan en situaciones clinicas, como por ejem-
plo la formacién de ulceraciones por exceso de HCI géstrico y la aclorhidria ocasionada a

la disminuciéon o ausencia de la secrecion de acido clorhidrico. Explique, apoyandose en
las figuras, la produccion del HCI gastrico.

CELULA
PARIETAL
I I Membrana
Membrana pH neutro apical pH bajo
basolateral
(3]
o
) LUMEN DEL
Hco,” H @ ESTOMAGO
/ :
ANHIDRASA H,0
CARBONICA /
CO,—*C0,” + OH"

® Histamina

Glandula géstrica

Figuras adaptadas de: LODISH, Harvey. et al. Molecular cell biology. 5 th ed. New York: W..Freeman
and company, 2004. p 276.

MURRAY, Robert. et al. Harper. Bioguimica llustrada. 16 ed. México: Manual Moderno, 2004. p.744. 23 *
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1.51. Explique por qué y cdmo se forman los calculos biliares.

1.52. Uno de los sintomas de la insuficiencia pancreatica exocrina en la fibrosis quistica es la
esteatorrea. Consulte en qué consiste este sintoma.

1.53. La mala absorcion de nutrientes se debe a una amplia variedad de defectos que con
frecuencia causan deficiencia nutricional, por ejemplo, la absorcién inadecuada de la
vitamina B9 ocasiona anemia hemolitica. Describa en qué consiste esta enfermedad.

1.54. Consulte qué se produce por la descomposicion bacteriana de la fosfatidilcolina.

Il Fosfatidilcolina
RL-C—0—CH,

RE-C—0O—CH 0 CH,
I | I |
@

0 HZC—O—I?—O—CHZCHZI\llCHs
0 CH,

Los puntos 1.55. a 1.63. se desarrollan de acuerdo con el formato de seleccion multiple
con unica respuesta.

1.55. El proceso de absorcion de nutrientes ocurre en los

A. linfocitos. C. enterocitos.
B. eritrocitos. D. iocitos.

1.56. Consulte sobre la enfermedad de Harnup e indique si se caracteriza por

A. intolerancia a la leche.

B. aclorhidria.

C. excrecion anormal de lipidos en heces.
D. mala absorcion de aminoacidos neutros.
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1.57. Los a-L-aminoacidos son transferidos desde la luz del intestino hacia el interior de las
células de la mucosa por

A. difusion simple. C. difusién facilitada.
B. transporte activo. D. pinocitosis.

1.58. Los a-L-aminoacidos del interior del enterocito pasan a los capilares sanguineos por
A. difusiéon simple. C. difusion facilitada.
B. transporte activo. D. endocitosis.

Desarrolle los puntos 1.59. a 1.72. teniendo en cuenta el anexo 1.1.

1.59. La oxidacion de los acidos grasos en el interior de la célula, particularmente en la matriz
mitocondrial se denomina

A. glicolisis anoxigénica. C. desaminacion.
B. B - oxidacion. D. ureogénesis.

1.60. De manera global el catabolismo, una vertiente del metabolismo, se caracteriza por
A. generar ATP. B. consumir ATP. C. reservar ATP. D. excretar ATP.

1.61. De manera global el anabolismo, una vertiente del metabolismo, se caracteriza por
A. generar ATP. B. consumir ATP. C. reservar ATP. D. excretar ATP.

1.62. Dos aspectos fundamentales que caracterizan al anabolismo son
A. reductor y convergente. B. oxidativo y divergente.
C. reductor y divergente. D. oxidativo y convergente.

1.63. De las siguientes vias metabdlicas la que esta involucrada en la tercera fase del metabo-
lismo oxidativo es

A. el ciclo de Krebs. C. la ureogénesis.
B. la glicdlisis. D. la cetogénesis.

E]|
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1.64. EI NH, producido por la desaminacion de los aminoacidos, se elimina en el ciclo de

A. la alanina. C. la urea.
B. Krebs. D. ATP

Desarrolle los puntos 1.65. a 1.72. con el formato de seleccién multiple con multiple
respuesta.

Marque Asi 1, 2y 3 son correctas.
Marque B si 1y 3 son correctas.
Marque Csi 2y 4 son correctas.
Marque D si todas son correctas.

1.65. La tripsina es una enzima proteolitica secretada por el pancreas exocrino por lo tanto

1. tiene como sustrato a las proteinas consumidas en los alimentos.
2. tiene como sustrato a las proteinas endégenas.

3. participa en la fase de digestion.

4. participa en la primera fase del metaboismo.

Respuesta:

1.66. En la segunda fase del metabolismo oxidativo, los aminodacidos se preparan para catabo-
lizarse efectuando una de las siguientes reacciones:

1. descarboxilacion.

2. desaminacion oxidativa.

3. hidroxilacion.

4. desaminacion directa no oxidativa.

Respuesta:

* 3
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1.67. La molécula de Acetil CoA se produce durante la

1. oxidacion del piruvato que proviene de la glicélisis.
2. B - oxidacion.

3. desaminaciéon de algunos aminoacidos.

4. degradacion intracelular del glucoégeno.

Respuesta:

1.68. El ciclo de Krebs
1. es la fase final oxidativa de los atomos de carbono de las moléculas combustibles.
2. se realiza en la matriz mitocondrial.
3. es el mismo ciclo de los acidos tricarboxilicos.
4. es una via aerobia porque utiliza oxigeno en una de sus reacciones.

Respuesta:

1.69. La glicdlisis hasta piruvato es una via metabdlica
1. ciclica.
2. se realiza en el citoplasma.
3. produce oxalacetato como intermediario.
4. que se inicia con una molécula de glucosa.

Respuesta:

1.70. La cadena de transporte de electrones y la fosforilacién oxidativa, se realizan
1. a partir de coenzimas reducidas producidas en las vias metabdlicas oxidativas.
2. exclusivamente en las células hepaticas.
3. en la membrana interna de la mitocondria.
4. so6lo en los eritrocitos de los mamiferos.

Respuesta:
3
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1.71. El abastecedor principal del ciclo de Krebs y su aceptor, son
acetil CoA.

succinil CoA.

“O0C-CH,-C(0)-COO0.

COOH - CH, - CH, - CO~ CoA.

Hw N =

Respuesta:

1.72. La ureogénesis es una via metabdlica

1. ciclica. 2. en cascada. 3. ciclica entrelazada. 4. en espiral.

Ciclo de Krebs  Fumarato Arginina H,0 0
|
urea

H,N—C—NH,
Ciclo de la Urea
Argininosuccinato Ornitina
Carbamoil fosfato
 Re C NH,

Aspartato Citrullina
R*—NH,
Co, + NH

Respuesta:

* 3
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2.1.

Llene los espacios entre paréntesis de la columna A con los nimeros que correspondan

BIOENERGETICA D z
¢

segun los términos o conceptos escritos en la columna B.

A

) Bioenergética.

1. La transformacion exergdnica suministra la energia para
impulsar el proceso endergdnico.

) Principales biomoléculas combustibles.

2.AG =0

) Reacciones catabdlicas.

3. Divisas universales de la energia bioldgica y del poder
reductor, respectivamente.

) Funcién de estado.

4. Organismos que extraen la energia por oxidacion de
moléculas combustibles.

) Sustancia reducida.

5. Nucledtidos con alto potencial de transferencia de
electrones o poder reductor.

) Productos finales de la oxidacion
completa de moléculas combustibles.

6. Globalmente son oxidativas y exergénicas.

) Entropia.

7. Energia potencialmente disponible para realizar trabajo Util.

) Quimiotrofos.

8. Organismos que atrapan la energia luminica para
biosintetizar moléculas combustibles.

) Sustancia oxidada.

9. Estudio del flujo de energia en los seres vivos.

) Caracteriza los procesos espontaneos
y exergénicos.

10. La energia no se crea ni se destruye, solo se transforma.

NADH + H*y FADH,

11. Acepta electrones en un proceso redox.

Fotétrofos.

12. Carbohidratos y triglicéridos.

Mg*? 0 Mn*2

13. Molécula con un enlace tioéster rico en energia.

14. Medida de |a aleatoriedad o del desorden de un sistema.

AG®”

15.AG>0

ATP y NADPH + H*

16. Dioxido de carbono, agua y energia.

)
)
)
) Reacciones de acoplamiento.
)
)
)

Energia libre de Gibbs (G).

17. Solo depende de los estados final e inicial del sistema y no
de la trayectoria para alcanzarlos.

) Coenzima A (CoASH).

18. Compuestos con alto potencial de transferencia de grupos
fosforilo.

) Reacciones anabdlicas.

19. Indispensables para la hidrélisis del ATP.

3 °
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A B
() Caracteriza los procesos no 20. Cambio de la energia libre de Gibbs en condiciones
espontaneos y endergénicos. estandar modificadas (incluyendo pH = 7).
() Acetil coenzima A. 21. Cede electrones en un proceso redox.
() Vitamina B, 22. Globalmente son reductoras y endergonicas.
() Primera ley de la termodinamica. 23. Activador energético y transportador de grupos acilo.
() Caracteriza los procesos en equilibrio. | 24. Precursor del par redox FMN / FMNH,
() Fosfoenolpiruvato y 25.AG<0
1,3-bifosfoglicerato.

Observe la figura que se presenta a continuacién y desarrolle los puntos 2.2. a 2.7. con
el formato de seleccion multiple con Unica respuesta.

CONTRACCION
MUSCULAR Y NO
- MUSCULAR
HIDROGENO
EN EL SOL GLUCOSA
Y OTROS
CARBOHIDRATOS TRANSPORTE
+0, ATP ACTIVO
s BIOSINTESIS
CO,+ H,0 ADP
BIOLUMINISCENCIA
HELIO
EN EL SOL

® 40



2.2

2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

2.7.
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El titulo mas adecuado para la figura es, flujo

A. de energia en organismos heterétrofos. C. bioenergético.
B. de energia en procesos acoplados. D. de energia en organismos autétrofos.

El proceso 1 corresponde a una transformaciéon por

A. oxidacion del hidrégeno.
B. fision nuclear del hidrogeno.

C. reduccion del hidrégeno.
D. fusiéon nuclear del hidrégeno.

El proceso 5

A. requiere de agua y solo libera un grupo fosforilo ademas de ADP.
B. ademas de ser hidrolitico libera energia, ADPy Pi.

C. no requiere de agua y solo libera Pi ademas de ADP.

D. ademas de no ser hidrolitico no libera energia, s6lo ADPy Pi.

Los procesos 3y 4 acoplan in vivo la

A. oxidacion de carbohidratos con la hidrélisis de ATP.
B. reduccién de carbohidratos con la fosforilacion de ADP.
C. oxidaciéon de carbohidratos con la fosforilaciéon de ADP.
D. reduccién de carbohidratos con la hidrolisis de ADP.

El proceso 2 se conoce con el nombre de

A. gluconeogénesis. C. glucogenogénesis.
B. fotofosforilacion. D. fotosintesis.

El numeral 6 representa el cambio en la funcién de estado conocida como

A. energia interna. B. entalpia.
C. energia libre. D. entropia.

M
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2.8. La bacteria simbionte Vibrio fischeri que se encuentra en el pez Melanocetus johnsoni
(pejesapo abisal), emite sefiales que le permiten al vertebrado atraer a sus presas. Esta
bacteria utiliza la energia generada en el proceso 6 haciendo un trabajo bioldégico que se
denomina
A. transporte activo.

B. biosintesis.
C. bioluminiscencia.
D. contraccidon muscular.

2.9. El organismo que tiene la capacidad de hacer emisién de luz por medio de la siguiente
reaccion es

e
N H
¢ \(H:/N\\Cfc//N\(‘:iCOOH
HO—CxC~g”  “o—C—H
\(‘:/ S S A
Luciferina ) )
Luciferasa Reaccién 1
+
Mg*2
H A
29N
Luciferasa ? j )3,C</ £=co —0—P—0—CH
.O‘C\(‘: ~S S/C\—HH o.
H

Adenil-luciferina
02
Luminiscencia | Reaccion 2

H

H e
‘ I *C\ I + H0 + CO,
QOAC\(‘:/C\S S— \H

H  Oxiluciferina
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A. Argyropelecus affinis (pez dragén o hacha de plata).
B. Electrophorus electricus (anguila eléctrica).

C. Phrois volitans (pez ledn).

D. Paracanthuris hepatus (pez cirujano).

Desarrolle los puntos 2.10.a 2.19. con el formato de seleccién multiple con multiple
respuesta y consulte el Anexo de capitulo 2.1. cuando sea necesario.

Marque A'si 1, 2y 3 son correctas.
Marque B si 1y 3 son correctas.
Marque Csi 2y 4 son correctas.
Marque D si todas son correctas.

2.10. Las bases energéticas y estructurales que hacen que el ATP tenga un alto potencial de
transferencia de grupos fosforilo, son la

1. alta diferencia de energia libre entre los productos y los reactivos.
2. estabilidad estructural de los productos de hidrélisis ADPy Pi, por resonancia.

3. alta repulsion eléctrica entre los grupos fosforilo del ATP puesto que a pH fisiolégico
soporta cuatro cargas negativas muy cercanas.

4. estabilidad de los productos de hidrolisis ADPy Pi, por el efecto de solvatacion del
agua.

Respuesta:

2.11. La creatina-fosfato es un donador de grupo fosforilo en vertebrados y tiene un potencial
de transferencia

1. mayor que el pirofosfato.

2. igual que el acetil fosfato.

3. menor que el fosfoenolpiruvato.
4. menor que el ATP.

Respuesta:
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2.12. Al someter a reaccion, en condiciones estandar incluyendo pH 7, cantidades equimolares
de carbamoil-fosfato y ADP, se obtiene

1. carbamoilo libre + ATP mediante un proceso endergonico.
2. carbamoilo libre + ATP mediante un proceso exergonico.

3. carbamoilo libre + ATP mediante un proceso no espontaneo.
4. carbamoilo libre + ATP mediante un proceso espontaneo.

Respuesta:

2.13. La figura que se presenta a continuacion esquematiza la

H,0 H,0
(& ATP ©
NH,
NN
ADP I o

fo,‘op,OH (Pi) o o Pirofosfato
©0-p—o—p—oH (PP
6] 0
H,0

©

2Pi
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1. hidrélisis in vivo de ATP hasta ADP + Pi.

2. sintesis in vivo de ATP a partir de ADP + Pi.

3. hidrdlisis in vivo de ATP hasta AMP + Pi~Pi.

4. sintesis in vivo de ATP a partir de AMP + Pi~Pi.

Respuesta:

2.14. La reaccion de conversion de glucosa-6-fosfato en glucosa libre mas fosfato inorganico
se caracteriza por ser un proceso
1. espontaneo.
2. que genera 3,3 Kcal/mol.
3. exergonico.
4. que requiere una reaccion de acoplamiento para ser termodinamicamente viable.

Respuesta:

2.15. Son reacciones termodindmicamente favorecidas o espontaneas a la vez que exergoénicas
fosfoenolpiruvato + creatina — enolpiruvato +creatina-fosfato

glucosa-1-fosfato + creatina — creatina-1-fosfato + glucosa

ADP + fosfoenolpiruvato — ATP + enolpiruvato

HwnN =

enolpiruvato + creatina-fosfato — fosfoenolpiruvato + creatina

Respuesta:

2.16. Son reacciones no favorecidas termodindmicamente o no espontaneas a la vez que en-
dergoénicas, la transformacion de

Pi-Pi + glucosa — glucosa-fosfato + Pi

carbamoil + creatina-fosfato — creatina + carbamoilo-fosfato

acetil-fosfato + ADP — ATP + acetilo

HwnN =

ATP + enolpiruvato — ADP + fosfoenolpiruvato

Respuesta:
45 *
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2.17.

2.18.

2.19.

De las siguientes reacciones, la de hidrélisis que genera mayor cantidad de energia libre
y la de transferencia de fosforilo que alcanza el equilibrio, son

1. ATP + H,O — ADP + Pi + energia

2. creatina-fosfato + H,0 — creatina + Pi + energia
3. Pi-Pi + glucosa — glucosa-P + Pi

4. creatina-P + acetilo — creatina + acetil-fosfato

Respuesta:

Para la reaccion de transformacion de glucosa-1-fosfato en glucosa-6-fosfato la cual se
llevé a cabo utilizando concentraciones iniciales 1M de las dos especies quimicas y que
en equilibrio a 25 °C fueron [Glucosa-1 —P]eq =0,1 M, [GIucosa—6—P]eq = 1,9 M; los valores
de K',, y AG® son

1. K',,=0,05263.

2. K' =19,

3. AG*= +7,3 kJ/mol.

4. AG°'= -7,3 k/mol.

Recuerde: (AG® =-2,303 R*T*IogK’eq, R= 8,315 kJ/mol, T = temperatura absoluta= °C + 273, pH=7).

Respuesta:

En la transformacion de glucosa-1-P en glucosa-6-P cuando las concentraciones en el
equilibrio son [GIucosa—1—P]eq =0,1M, [GIucosa—6—P]eq = 1,9 M, es cierto que

se favorece la formacion de glucosa-6-fosfato.

se liberan 7,3 Kcal/mol.

el equilibrio esta ampliamente desplazado hacia la derecha.

A w N =

el equilibrio esta desplazado hacia la izquierda.
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Desarrolle los puntos 2.20. a 2.26. con el formato de seleccién multiple con Unica res-
puesta, teniendo en cuenta el siguiente texto e ilustraciones y los anexos 2.1., 2.2. y
2.3. El diagrama representa de manera general las tres etapas del metabolismo inter-
mediario catabdlico para la extraccion de energia a partir de los dos tipos principales
de moléculas combustibles y de las proteinas.

ETAPAS METABOLICASDELAEXTRACCIONDE ENERGIA
APARTIRDELOSNUTRIENTES FUNDAMENTALES

CARBOHIDRATOS GLICERIDOS PROTEINAS
MONOSACARIDOS GLICEROL + ACIDOS GRASOS AMINOACIDOS

DESAMINACION
0
u T~
CH, — C — SCoA < ESQUELETOS
ACETIL-CoA CARBONADOS

C2

Pl i W

NADH+H?
| (V) (I 1y () e | u
ATP h CADENA RESPIRATORIA CICLO DE KREBS
ENERGIA CADENA TRANSPORTE DE ¢ FADH,

FOSFORILACION OXIDATIVA U
{ FAD

O +2H——> HO

Oxidacion completa de Moléculas combustibles
Moléculas combustibles + O, — > CO, + H,0 + energia quimica en forma de ATP

ar e
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CH,

7z
Piruvato \O' TPP, &c. lipoico, FAD \SCoA

Como se aprecia, en la primera fase las macromoléculas se transforman en moléculas
sencillas, en la segunda las moléculas sencillas se convierten en su mayoria en acetil-
coenzima Ay luego en la tercera, mediante la acciéon conjunta del ciclo de Krebs y la
fosforilacion oxidativa, se completa la oxidacién de la acetil-coenzima A hasta dioxido de
carbono, agua y energia en forma de ATP que se genera in situ, segun el requerimiento
celular.

En el caso de los carbohidratos, la sequnda fase contempla la conversion de monosaca-
ridos a piruvato, que luego se transforma en acetil-coenzima A mediante la reaccién que
se representa a continuacion y para la que se necesita la participacion de un complejo
multi-enzimatico conformado por tres enzimas.

+ COMPLEJO PIRUVATO +
NAD DESHIDROGENASA NADH +H
ﬁ / 0 (Conformado por tres enzimas) 0
7 7
—Cc—cC > CH,—C 7

CoASH Co, Acetil CoA

2.20. En la reaccién participan estequiométricamente como nucleétidos energéticos de alto

2.21

potencial de transferencia de electrones, también conocido como potencial de reduccion,
el par

A. FAD/FADH,.

B. TPP y el acido lipdico.

C. NAD*/ NADH + H*.

D. piruvato y la acetil-coenzima A.

. El piruvato se descarboxila, se genera NADH + H* y a la vez el carbonilo se

A. reduce. C. oxida.
B. condensa con la coenzima A. D. mantiene inalterado.
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2.22. El potencial de reduccion estandar del nucledtido que se reduce, es

A.-0,32V.
B.-0,60 V.
C.-0,22V.
D.-0,29V.
2.23. El TPP asiste a la enzima del complejo responsable de catalizar la reaccion de

transferencia del grupo acetilo sobre la coenzima A.

A.

B. descarboxilacion oxidativa del piruvato.

C. regeneracion de la forma oxidada de la lipoamida.
D.

regeneracion de la forma oxidada del FAD.

2.24. En el ciclo de Krebs, se puede apreciar que por cada mol de acetil-coenzima A que ingresa
y da una vuelta completa en él, se genera la siguiente cantidad de moles de nucleétidos
energéticos de alto potencial reductor y alto potencial de transferencia de fosforilo, res-
pectivamente.

A . 3y1 B.1y3 C.2y2 D.4y1

2.25. Los electrones procedentes de la oxidacion de las moléculas combustibles y capturados en
las formas reducidas de los nucleétidos energéticos, luego se transfieren secuencialmente
a través de una serie de transportadores de electrones, que se caracterizan por tener cada
vez menor poder reductor, que se evidencia por el mayor valor de potencial eléctrico,
desde el NAD*/ NADH + H*(E°-0,32 V) o el FAD/FADH, (E°-0,22 V) hasta el oxigeno O%
O?% en el agua (E°" 0,82V) aceptor ultimo, con la concomitante fosforilacién de ADP para
generar ATP y la reduccién del oxigeno molecular hasta O que junto con los protones
forma agua, completando asi la respiracion celular.

De esta manera la cantidad de energia que se libera en la transferencia de electrones
desde un transportador al otro se puede determinar en términos de energia libre estan-
dar AG®".

29 °
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De acuerdo con lo anterior, calcule el valor de AG®” para la transferencia de electrones
desde el NADH + H* hasta el oxigeno O, y deduzca si el proceso es espontaneo y exer-
goénico o no.

Para recordar AG®" = -n*F*AE®’
Donde: n = numero de electrones transferidos.
F = constante de Faraday, 96.5 KJ*V-1*mol"!
AE® = Diferencia de potencial de reduccioén, en voltios entre los trasportadores:

( ° aceptor -E° donador)
1. Semi-reacciones: E°(V)
A %0,+2H'+2 — HO 0,81
B. NADH +H* — NAD*+2H++2¢ 0,320

2. Reaccion total:
NADH+H" + O, — NAD*+H0 1,136

Observe que el valor de potencial para la semireaccion B es 0.320V que corresponde a la
reaccién de oxidacion. El potencial total es la suma de los valores de cada semireaccion.

También se puede calcular la diferencia de potencial eléctrico de la reaccién total utilizando la
expresion antes mencionada.

AE®=0,816V - (- 0,32V) = 1,136
3. Célculo de AG®’

4. El proceso es espontaneo V F

5. El proceso es exergonico v F
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2.26. Calcule el valor de AG®" para la transferencia de electrones desde el FADH, hasta el oxi-
geno O, y deduzca si el proceso es espontaneo y exergénico o no.

1. Semi-reacciones: E°(V)

2. Reaccidn total:

3. Célculo de AG®’

4. El proceso es espontaneo v F

5. El proceso es exergonico v F

2.27. Un tema muy controvertido en la actualidad es el de la combustién espontdnea en hu-
manos. Consulte en internet sobre este tema y en el supuesto que existan casos reales
documentados, formule una hipdtesis para explicar este fenémeno, a la luz de los con-

ceptos bioenergéticos.
51 ¢
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2.28. La arginina-fosfato se encuentra presente en el musculo de los invertebrados. Consulte
cudl es la funcién de este compuesto e ilustre con base en la estructura que se presenta
a continuacion, la ecuacion quimica de la reacciéon involucrada, con los valores termodi-
namicos que la caracterizan.

*H,N COO
Arginina fosfato

Teniendo en cuenta el siguiente texto y la consulta sugerida, desarrolle los puntos 2.29.

a 2.33.

La quimioluminiscencia es un proceso quimico mediante el cual se emite radiacion elec-
tromagnética normalmente en la regién del visible o del infrarrojo cercano. Cuando esta
emisiéon proviene de organismos vivos o sistemas derivados de ellos, se denomina biolu-

miniscencia.

En quimioluminiscencia, las reacciones generalmente dan lugar a productos en un esta-
do electrénico excitado, los cuales al regresar al estado fundamental, emiten la energia

absorbida en forma de fotones de luz.

En bioluminiscencia para que la reacciéon quimica se produzca se necesita oxigeno, una
luciferina, una luciferasa y ATP (u otro nucleétido energético), de acuerdo con la siguien-

te ecuacion.

LUCIFERASA

A&

ATP

OXILUCIFERINA + CO,

AMP +P~Pi
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Existe mas de una docena de sistemas de bioluminiscencia conocidos, por ejemplo, los
de las medusas, los camarones y algunos peces comparten el mismo tipo de luciferina.
Los dinoflagelados y el krill tienen una luciferina comudn, mientras que las bacterias y las
luciérnagas poseen quimicas luminiscentes exclusivas.

Consultas sugeridas:
Quimioluminiscencia. Fosforescencia. Disponible en:

RAMIREZ, Jennie T. Bahias bioluminiscentes. Universidad Interamericana de Puerto Rico. Recinto
de Ponce.[citado 5 de mayo de 2011]. Disponible en Internet: http://cremc.ponce.inter.edu/bahia/
bioluminiscencia.htm

Deteccion de ATP mediante luminiscencia. Lumindmetro UNI-LITE®. [citado 5 de mayo de 2011].
Disponible en Internet: http://virus.usal.es/Web/demo_mr/lumi_UniLite/lumi_UniLite.html#b

Bioluminiscencia en la limpieza de ordefiadoras. [citado 5 de mayo de 2011]. Disponible en Inter-
net: http://rafaela.inta.gov.ar/revistas/Bioluminiscencia.htm

¢ Qué caracteriza estructuralmente los tipos de luciferinas y qué las diferencia?

Represente la reaccion catalizada por la luciferasa de la mariposa de fuego (fireflylucife-
rasa).

53 ¢
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2.31. La normativa sobre Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP-Hazard Analy-
sis and Critical Control Points) exige el monitoreo, registro y control eficiente de la lim-
pieza y desinfeccién de las superficies en contacto directo con los productos alimenticios.
Consulte la técnica bioluminiscente que se aplica para dar cumplimiento a esta norma.

Limpieza deficiente
de superficies

—H Luciferasa ﬁ

+ Luciferina |:> Oxiluciferina

2.32. ;Qué aplicacion tienen en biologia celular y medicina las GFP (green fluorescent protein)
responsables de la bioluminiscencia de la medusa Aequorea victoria?

(Por el estudio de identificacién y aplicaciéon de las GFP se otorg6 el Premio Nobel de Quimica en 1998 al
japonés Osamu Shimomura y a los estadounidenses Martin Chalfie y Roger Chalfie).
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2.33. De acuerdo con la siguiente reaccion, proponga un modelo para efectuar el monitoreo
de contaminantes organicos en aguas utilizando la bioluminiscencia bacteriana e indique
cual es el nucledtido energético que genera la emisiéon de luz.

Luciferina-FMNH, + O, +R-CHO §E} Luciferina-FMN + H,0 +R-COOH + "hv 495nm

Emision de luz verde-azulada, Amax = 490-505 nm.

E: enzima luciferasa bacteriana, una flavina mono-oxigenasa heterodimérica ().
R-CHO: materia organica.

R-COOH: materia organica oxidada.

Para el proceso de absorcion intestinal de glucosa por co-transporte con sodio (Na*),
desarrolle los puntos 2.34 y 2.35. Lea la siguiente informacion.

En el epitelio intestinal y en el de los tubulos renales contorneados proximal y distal,
existen sistemas de co-transporte de glucosa acoplados a Na* que permiten la absorcién
rapida de esta molécula desde el ileo hacia la vena porta y la reabsorciéon en el glomé-
rulo renal nuevamente al torrente circulatorio. Este sistema se denomina SGLT (Sodium/
Glucose Transporters), del cual se conocen 3 isoformas (SGTL1-3) que aprovechan el
transporte del Na* a favor de su gradiente de concentracion para generar una corriente
electroquimica que produce los cambios conformacionales necesarios para la trasloca-
cion de la glucosa, en contra de su gradiente, a través de la membrana plasmatica. El
gradiente electroquimico de Na* entre la luz intestinal y la célula epitelial se mantiene
gracias a la bomba de Na*/K* situada en la membrana basolateral.

Consultas sugeridas:

BERMUDEZ, Valmore, BERMUDEZ, Fernando, ARRAIZ, Nailet et al. Biologia molecular de los trans-
portadores de glucosa: clasificacion, estructura y distribucion. AVFT. [en linea]. 2007, vol.26, no.2
[citado 5 mayo 2011], p.76-86. Disponible en la World Wide Web:<http://www.scielo.org.ve/scielo.
php?script=sci_arttex&pid=50798-02642007000200002&Ing=es&nrm=iso>.ISNN 0798-0264
ROMERO, Ingrid. et al. Membrana plasmatica. Composicion, funciones, transporte a través de la
membrana, bomba sodio potasio, cootransporte Na*-glucosa. [citado 5 de mayo de 2011]. Disponi-
ble en Internet. http://www.genomasur.com/lecturas/Guia04.htm
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2.34. Consulte, analice, describa e ilustre adecuadamente las etapas del funcionamiento de la
bomba sodio-potasio (Na*-K*) ATPasa que mantiene el balance electroquimico.

2.35. Consulte, analice, describa e ilustre adecuadamente las etapas de absorcién en el borde
de cepillo intestinal, de la glucosa o la galactosa (transporte activo secundario) y la fruc-
tosa.
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En relacién con los procesos de contraccidon muscular desarrolle los puntos 2.36.y 2.37.
Lea la siguiente informacion.

El musculo esquelético es estriado y se maneja a voluntad, su movimiento ocurre por la
sinapsis mioneural entre el nervio y el musculo. La neurona que interviene en este proce-
so se denomina neurona motora.

La motoneurona es una neurona mielinica cuyo axén se acerca al musculo, cuando entra
en contacto con él pierde una vaina de mielina y se divide en multiples botones termina-
les que contienen como neurotransmisor la acetilcolina.

MECANISMO DE LA CONTRACCION EN EL MUSCULO ESQUELETICO

é
R B R
Potencial \‘ troponiQa tropomiosina
de accion ,
m;c/-cv:sﬂ,\/‘f‘, 4
actina . —
miosina
reticulo endoplasmatico
FILAMENTOFINO (5 0+
v /-'\/ GHGITROS G S
ACTINA ‘
MIOSINA FILAMENTO GRUESO
Ca2t —>

v@ wﬁu ol s 4%‘4

Adaptado de: BERG,Jeremy M; TYMOCZCO, John Ly STRYER, Lubert. Bioguimica. 6 ed. Barcelona:
Reverté, 2008 p.984.
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Los botones terminales se introducen mediante invaginaciones al interior del musculo
esquelético dando lugar a la etapa de excitacion previa a la contraccion.

En el musculo cardiaco y en el liso el proceso para que tenga lugar la contraccion es
similar, solo que en ellos los botones terminales contienen dos neurotransmisores, la
acetilcolina y la catecolamina.

El potencial de accién viaja por las fibras musculares esqueléticas, en las cisternas ter-
minales libera calcio que interactia con las proteinas contractiles del musculo (actina
y miosina) y se produce un acortamiento de los extremos terminales que conduce a la
contraccion muscular, para la que también se requiere de ATP.

Consultas sugeridas:

GARCIA VILLALON, Angel Luis. Fisiologia I. Contraccién muscular.[citado 5 de mayo de 2011].
Disponible en Internet: http:/Awww.uam.es/personal_pdi/medicina/algvilla//guiones/contacto.html
GIERI, Giovanni Alexis.Las bases de la contraccion muscular. [citado 5 de mayo de 2011].
Disponible en Internet: http://gimnasiargentina.com.ar/preparacionfisica/contraccionmuscular/
contraccionmuscular.html

2.36. Consulte en qué consiste el proceso de acoplamiento y excitacién.



http://www.uam.es/personal_pdi/medicina/algvilla//guiones/contacto.html
http://gimnasiargentina.com.ar/preparacionfisica/contraccionmuscular
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2.37. Consulte como interactta el ATP con la miosina y la actina para generar la contraccion
muscular.

Desarrolle los puntos 2.38. a 2.43. con base en las siguientes figuras y la consulta su-
gerida.

Otro proceso fundamental en el flujo de energia de la bidsfera es la fotosintesis mediante
la cual las plantas superiores, algunas algas, bacterias y otros organismos, capturan la
luz solar y la transforman en energia quimica, como se muestra en la siguiente figura.

Cloroplastos

Tilacoide
[k 7'/////////,"‘_
=

%
=
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Consultas sugeridas:

CAMPBELL, Mary y FARELL, Shawn. Bioguimica. 4 ed. México: International Thomson, editores,
2004. p. 615 -640

STRYER, Lubert; TYMOCZKO, John L.y BERG, Jeremy M. Biochemestry. 5 ed. New York: H. Free-
man & Co, 2001. p. 527-573

En la fotosintesis oxigénica (generadora de oxigeno), las reacciones dependientes de la
luz, fase luminosa, involucran dos fotosistemas como se aprecia a continuacion.

Aceptor primario
de electrones

FOTOSISTEMA |
Aceptor primario
‘ FOTOSISTEMA I de electrones

26" _NADP*+2H*

. 26"
/} S/’o )
2e” (
‘\ 0’003
7’.9,,% o,"\ 2¢~ Energia o
730y, ¢

/w de la luz
(=
3 e (3
- o o
Energia e
delaluz

®+ADP ATP Moléculas
de pigmentos

en la antena

NIVEL DE ENERGIA

Moléculas
de pigmentos
en la antena
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2.38. ;Cuales son los componentes de los fotosistemas | 'y Il que se indican en la figura?

2.39. Describa con el lenguaje quimico adecuado las etapas de la fase luminosa que se repre-
sentan en los recuadros 1, 2, 3y 4 de la figura.

2.40. ;Cual fotosistema realiza la fotdlisis que conduce a la oxidacién del oxigeno del agua?

61
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2.41. ;Cual fotosistema esta involucrado directamente en la producciéon del nicotinadenosin
dinucleétido fosfato reducido?

2.42. ;Cudl es la semejanza en el proceso quimico entre la etapa 2 de la fase luminosa vy la
respiracion celular?

2.43. ;Cudl es la ecuacion quimica neta de la fase luminosa?

* 62
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Las reacciones no dependientes de la luz, también conocidas como ciclo de Calvin, uti-
lizan los nucleétidos energéticos producidos en la fase luminosa para hacer biosintesis
de carbohidratos, como se observa a continuacion. Con base en la figura y la consulta

bibliografica desarrolle los puntos 2.44. a 2.46.

Reacciones
dependientes de
la luz
Il
T I L

EI CO, se combina con su
aceptor Ribulosa Bifosfato
ara formar
6 Moléculas -Fosfoglicerato.
de Dioxido de Ca
(CO,) (6x1)
ubisco

, 7 gMoIécuIas_ de wn S
Intermediario A\
Inestable /

. RuBP +CO0, (6x6)_ ~

i 6 Moléculas 12 Moléculas de
La Ribulosa Monofosfato de Ribul ] D
se convierte en Ribulosa Bifosato %sx%) 3 Fo?qo xhsc)erato

Bifosfato mediante una
reaccion en la que se

consume ATP. La Ribulosa 6 ADP
Bifosfato esta lista para ! ﬁ 12 ATP
aceptar otro CO,. 6 ATP
% M'g[ialilas
e Ribulosa
Monofoéfelleo (6x5) N 12 ADP
(cZcicacicEal

Regeneracion Reduccion

12 Moléculas de

de Ribulosa roduccion 2 L
Bifosfato 5ep azicares BIfOS(f10 )I(lgfrato
10 Moléculas P 0OG

de Gliceraldehido

(4]

Los cinco sextos restantes
de Gliceraldehido 3-Fosfato
se convierten a través de
una serie de reacciones
complejas en Ribulosa
Monofosfato.

Gliceraldehido
3-Fosfgt3o (12x3)

T eess

El 3-Fosfoglicerato se
reduce a Gliceraldehido
3-Fosfato en una reaccion

3-Fosfato (10x3) 7 |
G3p 12H* + [ 12 NADPH
(cacic s S "
w 12 Moléculas de 12 NADP* + 12 P;

2 Moléculas de \ Sintesis de azlicares,
gilli:cerfalfle?zidg) > aminodcidos
-Fosfato (2x: 8
G3p y acidos grasos

(cacaca

o

Un sexto de Gliceraldehido
3-Fosfato se utiliza para
producir azdcares,
aminoacidos y acidos
grasos.
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2.44. Describa de manera concisa las tres etapas del ciclo de Calvin.

1. Fijacion de CO,,.

2. Produccién de azUcares.

3. Regeneracion de RuBP.

2.45. Plantee la ecuaciéon quimica balanceada de la reaccién neta que ocurre en el ciclo de
Calvin, para la formacion de un mol de glucosa.

2.46. ;Por qué el NADPH + H* se considera el agente reductor en los procesos de biosintesis?
Relacione su funcién en el ciclo de Calvin.

* 64
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2.47. Consulte la relacion entre el ATP y el AMPc en los procesos de sefializacion celular.

2.48.

2.49.

2.50.

Consulte sobre la participacion del ATP como dador de mononucleétidos en la sintesis
de acidos nucleicos.

Las coenzimas nucleotidicas derivadas de las vitaminas B,, B, y B, actian en reacciones
redox y en transferencia de grupos acilo. Represente sus formulas estructurales y resalte
el nucledtido ADP.

Revise la glucélisis y resalte en esta ruta los dos pasos de activacion de carbohidratos, con
consumo de ATP, necesarios para el catabolismo de azUcares.
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-------- & ANEXO 2.1.

ENERGIA LIBRE DE HIDROLISIS (AG° DE HIDROLISIS)
DE ALGUNOS BIOCOMPUESTOS FOSFORILADOS

COMPUESTO REACCION AG” (Kcallmol) | AG? (kJ/mol)
PEP enolpiruvato + Pi
PEP /
. -14,8
Fosfoenolpiruvato H,0
carbamoil~P carbamoilo +Pi
Carbamoil-fosfato [ -12,3
H,0
9 ?
Acetilfosfato | CH; —C~P 77> CH;—C—0"+ Pi -10,3
H,0
creatina~P creatina +Pi
Creatina-fosfato [ -10,3
H,0

Pi - Pi 2 Pi
Pirofosfato [ -8,0
H,0

ATP ADP + Pi
- { -7,3

Adenosintrifosfato

St Gly-1-P Glu + Pi
u-t / 50

Glucosa-1-fosfato

Glu-6-P Glu + Pi

Glucosa-6-fosfato
glicerol-3-P

. glicerol+ Pi
Glicerol-3-P

Glicerol-3-fosfato

Glu -6-P / 33

2,2

Nota: complete la tabla con los valores de AG®" expresados en kJ/mol.
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-------- e ANEXO 2.2.
ALGUNAS COENZIMAS DERIVADAS DE LAS VITAMINAS Y SU FUNCION
VITAMINA COENZIMA COENZIMA DE
B,: Tiamina TPP (Pirofosfato de tiamina) Descarboxilasas, transcetolasas, transaldolasas.
B,: Riboflavina FMN/FMNH, Oxido-reductasas, hidrogenasas, deshidrogenasas.
(Flavin mononucletido)
FAD/FADH,
(Flavin adenosin dinucleétido)
B,: Niacina™ NAD*/ NADH + H* Oxido-reductasas, hidrogenasas, deshidrogenasas.
(Nicotin adenosin dinucleétido)
NADP*/NADPH + H*
(Nicotin adenosin dinucledtido—fosfato)
B Acido pantoténico | CoA Transferasas de grupos acilo: 0]
0 pantotenato (CoA-SH) (transacilasas). R _g;_
(Coenzima A)
B,: Piridoxal Piridoxal-Fosfato (PLP) Transferasas de grupos amino, liasas, racemasas
y otros.
B,: Biotina Biotinil-proteina Carboxilasas enzimas que fijan CO,

B,: Acido folico

THF (tetrahidrofolato)

Transferasas de una unidad de carbono (C).

B,,: cobalamina™

5’-desoxiadenosilcobalamina
(mitocondria). Metilcobalamina
(citoplasma)

Transferasas, isomerasas de grupos metilo y
amino.

Vitamina C

Ascorbato

Oxido-reductasas, Monooxigenasas.

Acido lipdico™

Lipoamida

Transferasas de grupos acilo y 6xido-reductasas.

*1 se puede sintetizar a partir de triptéfano.

*2 la principal funcién esta en el proceso hematopoyético.

*3 algunos autores no lo consideran factor vitaminico.

BIESALKI, Konrad y GRIMM, Peter. Nutricion, texto y atlas. Madrid: Panamericana, 2007, p. 192.
KOOLMAN, Jan y ROHM, Klaus. Bioguimica. Texto y Atlas. 3 ed. Madrid: Panamericana, 2004.p.

67 °
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-------- o ANEXO 2.3.
POTENCIALES DE REDUCCION ESTANDAR DE ALGUNAS REACCIONES DEL METABOLISMO
Semirreaccion de Reduccion E” (V)
%0, + 2H" + 26 —>H,0 0,816
Fe¥* +e —> Fe?* 0,771
NO, +2H* + 1e —>NO, +H,0 0,420
Ferricianuro / Ferrocianuro 0,360
Fe(CN)*> +1e —> Fe(CN).*
Cit a,(Fe*") + e —> Cita,(Fe*) 0,350
% 0,+H,0/H,0, 0,300
Cit a(Fe*) + e —> Cit a(Fe?) 0,290
Cit c(Fe*) + ee—>Cit c(Fe?) 0,254
Cit ¢ (Fe*) + e —> Cit ¢ (Fe*) 0,220
Crotonil-CoA / Succinil-CoA 0,190
CH,-CH=CH-C(0)-CoA +2¢ + 2H* —> CH,-CH,-CH,-C(0)-CoA
CoenzimaQ- /CoenzimaQH, 0,190
CoQH ¢ + 1" + & —> CoQH,
Metahemoglobina/hemoglobina 0,170
Acido dehidroascorbico / 4cido ascorbico 0,080
CoenzimaQ / CoenzimaQH, 0,060
CoQ + 2H* + 26 —> CoQH,
Citb (Fe*) + e—>Cit b, (Fe?) 0,050
Fumarato + 2H* + 2 e —> Succinato 0,031
CoQ +H"+e —> CoQH * 0,030
Azul de metileno ox. / Azul de metileno red. 0,010
FAD+ 2H* + 26 —> FADH, 0,003-0,091*
Cit b (Fe*) + e—>Cit b (Fe*) -0,100
Oxalacetato / Malato -0,166

00C-C(0)-CH,COO" + 2H* + 26— “00C-CH(OH)-CH,CO0

* 68 * Valores tipicos de la reduccion del enlace del FAD en las flavoproteinas como la succinato deshidrogenasa.
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Semirreaccion de Reduccion E” (V)

Piruvato / Lactato -0,185
CH,-C(0)- COO- +2H* +2 e- —> CH,-CH(OH)- COOr
Acetaldehido/Etanol -0,197
CH-CHO + 2H"+2e —> CH,-CH,-OH
FMN + 2H"+2 e > FMNH, -0,219
FAD + 2H" +2 e —> FADH, -0,219
Glutation oxidado( GSSG) + 2H* + 2e —> 2 Glutatién reducido(GSH) -0,230
Acetoacetato / B-hidroxibutirato -0,270
CH,-C(0)-CH,-CO0" + 2 H* +2 & —> CH,-CH(OH)-CH,-CO0O~
,3-Bisfosfoglicerato/ Gliceraldehido-3-fosfato -0,290
P~0-CH,-CH(OH)-COO~P + 2 H* + 2 & —> P~0-CH,-CH(OH)-CHO + P,
Lipoico oxidado/Lipoico reducido -0,290
HS-(CH,),-CH(SH)-(CH,),-COO + 2 H* + 26 —> CH,-CH,-CH-(CH,) -COOr
\ o/
S —3S
NAD* + 2H* + 2 e~ > NADH + H* -0,320
NADP* + 2H* + 2 & —> NADPH + H* -0,320
a-Cetoglutarato / Isocitrato -0,380
-00C-C(O)CH,CH,CO0" + CO, + 2H* + 26 —>"O0C-CH(OH)-CH-CH,-COO
|
Coo

Ferredoxina oxidada./Ferredoxina reducida. -0,420
Succinato / a-Cetoglutarato -0,670

00C-CH,CH,CO0" + CO, + 2H* + 2> 00C-C(0)CH,CH,CO0 + H,0

CAMPBELL Mary K. y FARRELL O. Shawn. Bioguimica. 4 ed. México: International Thomson editores, 2004. p.

548.



CAPIiTULO

Catabolismo
de proteinas

ne



CATABOLISMO DE PROTEINAS b 3
L]

El conjunto de aminoacidos libres presentes en las células, en el fluido extracelular y en el
torrente sanguineo del organismo humano, procede fundamentalmente de tres fuentes: la
digestion de las proteinas de la dieta, la degradacion de las proteinas corporales y la biosintesis
de aminoacidos no esenciales a partir de intermediarios del metabolismo.

Para los procesos mencionados anteriormente, desarrolle los puntos 3.1. a 3.20. con el
formato de seleccion multiple con Unica respuesta.

3.1. Laingestion de proteinas estimula en la mucosa gastrica del estémago la secrecion de una
hormona que a su vez promueve la producciéon y excrecion de pepsindgeno por las células
principales y de acido clorhidrico por las parietales. Dicha hormona recibe el nombre de
A. adrenalina. C. secretina.

B. glucagoén. D. epinefrina.

Fosa gastrica

Superficie del
epitelio

R R TR "‘\"‘5"“

Células mucosas
del cuello

Células
parietales

Glandulas
gastricas

Células Chief
0 zimogénicas

 E— Glandula géstrica—l I—Fosa géstrica—l

. 1 .
Células enteroendocrinas

73 ¢
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3.2,

3.3.

3.4.

El 4cido clorhidrico secretado por las células parietales hace que el pH en el fundus y en
el antro del estbmago alcance un valor entre

A. 5-6
B.3-4
C.2-3 Esdfago
D.1-2

Membrana
mucosa

Piloro

Duodeno
musculares

En relaciéon con la digestion de las proteinas, el acido clorhidrico secretado en el estémago
tiene principalmente la funcién de

A. desdoblar las proteinas globulares haciendo que los enlaces peptidicos sean mas ac-
cesibles a la hidrolisis enzimatica.
B. iniciar la hidrolisis de los enlaces peptidicos de la mayoria de las proteinas ingeridas.

C. inactivar algunas enzimas proteoliticas mediante la protonacién de los residuos de
aminoacidos basicos.

D. neutralizar las proteinas de caracter basico que se hayan ingerido.

Algunas de las funciones del acido clorhidrico en el estbmago son

A. emulsificar los lipidos e hidrolizar los enlaces entre lipidos y proteinas.

B. desnaturalizar las proteinas y actuar como bactericida.

C. emulsificar solo los triglicéridos e hidrolizar los enlaces éster de estos.

D. desnaturalizar las proteinas y actuar como agente de superficie de estas.
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Teniendo en cuenta el siguiente esquema y la consulta bibliografica necesaria, desa-
rrolle los puntos 3.5. a 3.9. con el formato de seleccién multiple con Unica respuesta.

3.5.

3.6.

Quimiotripsindgeno

Pancreas

(%) (#) ©  Enterocitos

Enteropeptidasa o
Enteroquinasa o
Enterocinasa

TRIPSINOGENO

Hexapéptido
Proelastasa

+
Tripsind

Quimiotripsina

A. carboxipeptidasa A.
B. elastasa.

A. modificacion covalente.
B. protedlisis limitada.

Procarboxipeptidasa Elastasa

+
CarboxipeptidasaAy B Péptido

La Unica peptidasa que no se activa por la accion de la tripsina es

C. quimotripsina
D. pepsina A.

Las enzimas digestivas de la figura solo estan activas en su lugar de destino, la luz del
intestino delgado, por un mecanismo de regulacién conocido como

C. inhibicién alostérica.

D. inhibicién por retroalimentacion.
75 ¢
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3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

3.11.

La enteropeptidasa se encuentra disponible en

A. la secrecion pancreatica.
B. los jugos gastricos.
C. en los enterocitos.
D. la secrecion salival.

Consulte la secuencia de aminoacidos del hexapéptido que se elimina para la activacion
del tripsinbgeno.

De las enzimas mencionadas en la figura, las que tienen un mecanismo de catalisis por
formacion de intermediarios covalentes son , y , que
se denominan _ porque el aminoacido relacionado forma el enlace cova-
lente en el sitio activo.

Los términos adecuados para completar el parrafo anterior son

A. tripsina, quimiotripsina y elastasa / serinaproteasas.

B. carboxipeptidasa A, carboxipeptidasa By tripsina / asparticoproteasas.
C. enteropeptidasa, enteroquinasa y elastasa / metaloproteasas.

D. tripsinégeno, enterocinasa y carboxipeptidasa B / cisteinaproteasas.

La tripsina

A. es una exopeptidasa.

B. se activa a pH acido.

C. cataliza la hidrdlisis de enlaces peptidicos en donde participan aminoacidos basicos.
D. se produce en su forma activa en el pancreas.

La primera enzima que actla en la digestion de las proteinas de la dieta en el humano
es la

A. tripsina. B. pepsina B. C. carboxipeptidasa A. D. quimotripsina.
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3.12. De las siguientes enzimas la Unica que no se sintetiza en el pancreas es la

A. amilasa. B. fosfatasa alcalina. C. lipasa. D. tripsina.

3.13. El pepsinégeno secretado por las células principales se convierte en la forma activa de la
enzima mediante la escision de 42 residuos de aminoacidos a partir del extremo N-termi-
nal. La pepsina, enzima activa, cataliza la hidrélisis de enlaces peptidicos como se indica en
el anexo 3.1. De acuerdo con esta informacion, un péptido sustrato para esta enzima es

A. Ala-(val), ~(Ile), -Arg-Lis-(Ile), -His-Arg.

B. Glu-(Val),.~(Pro),.-Arg-(Tle) ,-His-Asp.

C. Trp-(Cis), -(Val),,-Pro-Leu-(Tle), -Tir-Pro.

D. Cis-(Pro), ,-(Met), -Asp-Thr-(Fen), -His-Trp.

3.14. La acidez del quimo al llegar al duodeno desencadena la movilizacion de la secretina al
flujo sanguineo la cual estimula la descarga pancreaticade ~ que neutraliza
la acidez. Igualmente la presencia de algunos aminoacidos en la primera porcion del in-
testino delgado causa la liberacién al flujo sanguineo de lahormona ~~ que

promueve la descarga por el ducto pancreatico de enzimas proteoliticas con actividad
optima a pH superior a 7.

Las frases o términos adecuados para completar el parrafo anterior son

A. buffer de fosfatos de pH 7 / adrenalina.

B. bicarbonato de sodio en soluciéon acuosa / colecistoquinina.

C. buffer de proteinas / norepinefrina.

D. solucion de hidroxido de sodio diluida / vasopresina.

3.15. La tripsina, quimotripsina y elastasa descargadas por el pancreas al intestino delgado son

A. enzimas proteoliticas que se caracterizan por ser exopeptidasas.
B. zimdgenos que al activarse se caracterizan por ser endopeptidasas.
C. enzimas proteoliticas que se caracterizan por ser endopeptidasas.

D. zimogenos que al activarse se caracterizan por ser exopeptidasas.
7 °
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3.16.

3.17.

3.18.

Una de las enzimas proteoliticas que el pancreas descarga al intestino delgado cataliza la
hidrolisis de los enlaces peptidicos por el lado C de la lisina y la arginina siempre y cuando
el siguiente aminoacido en la secuencia no sea prolina. De acuerdo con la informacién
previa, la enzima y los productos de su actividad catalitica sobre el siguiente péptido son
respectivamente

Ala-(Val),-Met-Lis-Fen-Trp-Arg-(Met).-Gli-Tir-Arg-Pro-Fen-(Ile),-Glu
A. quimotriopsina y Ala-(Val),-Met / Lis-Fen-Trp-Arg-(Met).-Gli ~Tir —~Arg / Pro-Fen-(Ile),-
Glu.

B. carboxipeptidasa Ay Ala-(Val) -Met-Lis / Fen-Trp-Arg/(Met).-Gli-Tir / Arg-Pro-Fen-(Ile).-
Glu.

C. proelastasa y Ala-(Val),-Met / Lis-Fen-Trp / Arg-(Met).-Gli-Tir / Arg-Pro-Fen-(Ile) -Glu.
D. tripsina y Ala-(Val),-Met-Lis / Fen-Trp-Arg / (Met)5-Gli-Tir-Arg-Pro-Fen-(Ile) -Glu.

Los péptidos pequefios se hidrolizan en el intestino delgado por la accion catalitica de las
carboxipeptidasas Ay B que escinden secuencialmente los carboxiaminoacidos terminales
gue tienen cadenas aromaticas o alifaticas ramificadas y los basicos respectivamente. Por
lo tanto, en su orden son sustratos de estas dos enzimas,

A. Lis-Glu-Pro-Met-Arg y lle-Glu-Pro-Met —Lis.
B. Ile-Glu-Pro-Met-Lis y Arg-Glu-Pro-Met-Fen.
C. Val-Glu-Pro-Met-Val y Ile-Fen-Val-Met-Trp.
D. Met-Pro-Lis-Fen y Arg-Pro-Gli-His.

Las aminopeptidasas y las carboxipeptidasas son exopeptidasas que participan en la di-
gestion de las proteinas y escinden secuencialmente a partir de los residuos N-terminal y
C-terminal, respectivamente. Sin embargo, las primeras se encuentran en el

mientras que las seqgundas proceden del

Los términos mas adecuados para completar el parrafo anterior son
A. borde de cepillo del intestino delgado / pancreas.

B. ileon / borde de cepillo del intestino delgado.

C. colon / pancreas.

D. borde de cepillo del intestino delgado/ ileon.
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3.20.

3.21.

3.22.

CATABOLISMO DE PROTEINAS b 3
¢

Los tres sitios en donde ocurre la digestién final de las proteinas hasta aminoacidos son

A. la boca, el estémago y el colon.

B. la luz intestinal, el borde de cepillo y el citoplasma de las células de la mucosa intesti-
nal.

C. la boca, el estémago y el pancreas.
D. la luz intestinal, el borde de cepillo y el citoplasma de las células hepaticas.

La mayoria de los a-L-aminodacidos se transfieren desde la luz del intestino hacia al interior
de las células de la mucosa intestinal por

A. difusién simple.

B. endocitosis.

C. cotransporte con Na*.

D. difusion facilitada.

Los dipéptidos y los tripéptidos pasan de la luz del intestino a los enterocitos por

A. endocitosis.

B. cotransporte con Na*.

C. pinocitosis.

D. un sistema de transporte ligado a H*.

Los aminoacidos transportados hacia el interior de las células mucosas del intestino
delgado y los producidos alli por hidroélisis intracelular de dipéptidos y tripéptidos, se
acumulan en ellas y de ahi pasan a la sangre de la vena porta mediante

A. endocitosis.

B. cotransporte con Na*.

C. difusion simple o facilitada.

D. cotransporte independiente de Na*.

7 °
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3.23. Los unicos péptidos pequefios conocidos que pasan a la sangre de la vena porta directa-
mente son los provenientes de la gelatina, ricos en prolina e hidroxiprolina, y los proce-
dentes de ciertas carnes que contienen

A. carnosina y anserina. C. ornitina y citrulina
B. arginina y triptéfano. D. carnitina y colina.

3.24. Los lactantes absorben una pequefa cantidad de proteinas sin digerir, los anticuerpos
proteinicos provenientes del calostro materno, los cuales pasan de la luz del intestino
delgado a las células mucosas y luego de estas pasan a la vena porta, respectivamente por
A. transporte activo y difusiéon simple. C. difusion simple y transporte activo.

B. endocitosis y exocitosis. D. exocitosis y endocitosis.

Para desarrollar los puntos 3.25. a 3.31. utilice el formato de seleccion multiple con
multiple respuesta.

Marque Assi 1, 2y 3 son correctas.
Marque B si 1y 3 son correctas.
Marque Csi 2 y 4 son correctas.
Marque D si todas son correctas.

3.25. La vida media de las proteinas celulares es muy variable, desde pocos minutos hasta varios
dias o anos, aspecto que constituye un factor importante en los mecanismos de regula-
cion celular. En las células eucariotas las dos rutas principales de protedlisis ocurren via

1. ubiquitina-proteasoma. 3. lisosémica.
2. proteoglucogenolitica. 4. proteolipolitica.
Respuesta:

3.26. La ubiquitina es un

1. polisacarido que marca selectivamente las proteinas que se degradan en el lisosoma.

2. polipéptido que marca selectivamente las proteinas que se degradan en el proteaso-

’ 80 ma.
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3. polisacarido marcador de proteinas citosélicas y nucleares para una protedlisis rapida.
4. polipéptido que marca proteinas citosélicas y nucleares para una protedlisis rapida.

Respuesta:

3.27. En los lisosomas
1. se realiza la degradacion de proteinas extracelulares de manera no selectiva.
2. la baja disponibilidad de nutrientes estimula la autofagia de las proteinas.
3. las proteinas citosélicas ingresan para su degradacion debido a la autofagia.
4. hay una gran variedad de proteasas y otras enzimas que hacen digestion celular.

Respuesta:

3.28. El proteasoma es un complejo multienzimatico que
1. cataliza la protedlisis a nivel celular.
2. estd conformado por proteasas.
3. degrada proteinas diana marcadas por poliubiquitinacién.
4. se encuentra dentro del lisosoma.

Respuesta:

3.29. La mayoria de proteinas del organismo se degradan y biosintetizan continuamente. En
personas adultas sanas bien alimentadas, diariamente ocurre la hidrdlisis y re-sintesis de
300 — 400 g de proteina corporal. Este proceso
1. se conoce como recambio de proteinas.
2. ocurre solo en minutos u horas en proteinas reguladoras o mal plegadas.
3. en la mayoria de las proteinas celulares, que son las de larga vida, puede tomar dias o
semanas.

4. en proteinas estructurales, metabolicamente estables como el colageno, puede durar
semanas 0 anos.

Respuesta:
81 ¢
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3.30. En la célula los aminoacidos procedentes de diferentes fuentes, se pueden utilizar no solo

3.31.

para hacer recambio sino también para sintetizar otros metabolitos y extraer energia; en
estos dos ultimos casos se pueden transformar mediante reacciones de

1. los radicales R. 3. transaminacion.
2. descarboxilacién. 4. desaminacion oxidativa.
Respuesta:

Algunos de los aminoacidos se descarboxilan

1. para dar esencialmente aminas.

2. alavez que pierden el grupo a-amino.

3. para producir neurotransmisores.

4. para convertirse esencialmente en a-cetoacidos.

Respuesta:

La figura que se presenta a continuacién, ilustra esquematicamente la primera etapa
del catabolismo de la mayoria de los aminoacidos, con base en ella desarrolle los pun-
tos 3.32. a 3.37. con el formato de selecciéon multiple con Unica respuesta.

a-L-AMINOACIDO }A a-CETOACIDO

Familiade enzimas: ____
@0Enzima:

aCETOGLUTAmsLUTAMATO
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3.32. La reaccién sobre el a-L-aminoéacido es de

A. desaminacion. C. transaminacion.
B. carboxilacion. D. descarboxilacion.

3.33. La familia de enzimas que efecttan la catalisis se conoce con el nombre de

A. desaminasas.
B. carboxilasas.
C. descarboxilasas.
D. transaminasas.

3.34. La mayoria de enzimas que catalizan la reaccion sobre los diferentes a-L-aminoacidos son
dependientes de
A. NAD*. B. piridoxal fosfato.
C. TPP. D. biotinil~proteinas.

3.35. Cuando el sustrato de la reaccion es el 2-metil-2-L-amino-propanoato (Ala), el metabolito
que se produce y el nombre de la enzima que efectua la catélisis, son respectivamente
A. a- cetoglutarato (2-ceto pentanodioato) / GLT (glutamato transaminasa).
B. glutamato (2-L-amino-pentanodioato) / GLT (glutamato transaminasa).
C. alanina (2-metil-2-L-amino-propanoato) / ALT (alanina aminotransferasa).
D. piruvato (2-ceto-propanoato) / ALT (alanina amino transferasa).

3.36. Si la enzima que realiza la catdlisis es la ALT (alanina aminotransferasa, denominada en
anos anteriores como alanina transaminasa), el sustrato y el producto en su orden son

>

glutamato / oxalacetato.
alanina / piruvato.
a-cetoglutarato / alanina.

O N w

oxalacetato / piruvato.
83 °



3 BIOQUIMICA » METABLISMO ENERGETICO CONCEPTOS Y APLICACION
¢

* 84

3.37. El papel fundamental del a-cetoglutarato en el catabolismo de los aminoacidos consiste
en aceptar

A. los electrones y los protones que se movilizan en la reaccion.

B. el grupo amino de los sustratos para convertirse en glutamato.

C. el grupo carboxilo de los sustratos para convertirse en un a-cetoacido diferente.
D.

los radicales del carbono alfa de los sustratos para producir un a-aminoacido diferen-
te.

En los hepatocitos el glutamato que se produce en la primera etapa del catabolismo de algunos
aminoacidos se transporta del citosol a la mitocondria en donde tiene lugar la desaminacion
oxidativa; también puede servir como donador de grupos amino en la sintesis de aminoacidos
no esenciales.

Analice los dos esquemas, complételos con los nombres y estructuras que faltan segun
el caso y desarrolle con base en ellos, los puntos 3.38. a 3.43. con el formato de selec-
cion multiple con Unica respuesta.

Desaminacion oxidativa
Glutamato a-cetoglutarato +

)

3.38. En la desaminacion oxidativa el glutamato se convierte en a-cetoglutarato y amoniaco por
la accion catalitica de la enzima GDH (glutamato deshidrogenasa) que es dependiente de
los nucledtidos cuyas siglas son

A. NAD* o FAD. C. NAD* o NADP*.
B. NADP+* o FMN. D. NADP* o TPP.
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3.39. Los pares redox de los nucledtidos que participan con la GDH en la reacciéon de desami-
nacion del glutamato son
A. NADH + H* a NAD*y FMN a FMNH,
B. NAD* a NADH + H*y NADP* + NADPH +H*
C. NADPH + H* a NADP*+y FAD a FADH,
D. NADPH + H* a NADP+*y NADH + H* a NAD*

El glutamato como donador de grupos amino en la biosintesis de aminoacidos no
esenciales

- coo"
\
S CHy—CHy— C—H
0
i

Glutamato

(e

| coor
O\_ B ‘ B
oo (‘: H
0
NH,

3.40. La AST es una enzima que pertenece al grupo identificadas como

y recibe el nombre de

Los términos que completan el parrafo anterior son
A. uno / oxidoreductasas / aspartato tiolhidrogenasa.
B. dos / transferasas / aspartato aminotransferasa.
C. tres / hidrolasas / aspartato tiolasa.

D. cuatro/ liasas / aspartato succinato hidratasa.
85 ¢
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3.41.

3.42.

3.43.

El segundo esquema ilustra la biosintesis de

A. glutamato.

B. oxalacetato.

C. aspartato.

D. a-cetoglutarato.

El amoniaco que se produce por transdeaminacion, accion combinada de la amino-
transferasa y la glutamato-deshidrogenasa, de la mayoria de los aminoacidos o por la
desaminacion oxidativa directa de otros, es altamente toxico para los tejidos de origen
animal. En consecuencia la célula lo reutiliza inmediatamente si lo requiere, o lo desecha.

De acuerdo con lo anterior la permanencia del amoniaco en los tejidos es muy corta y los
excedentes se eliminan como urea en la mayoria de , acido Urico en
o directamente como NH, en organismos acuaticos.

Los términos correctos para completar los espacios en blanco son respectivamente
A. las aves y reptiles / mamiferos.

B. los mamiferos / peces y aves.

C. las aves y mamiferos / peces.

D. los mamiferos / aves y reptiles.

Por descarboxilacion los aminoacidos se convierten esencialmente en

A. a-cetoacidos que son toxicos.

B. aminas que en su mayoria tienen actividad como neurotransmisores.
C. glutamato que es fundamental para las reacciones de transaminacion.
D. aspartato que es indispensable para la lanzadera malato-aspartato.
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Los puntos 3.44. a 3.51. hacen referencia al ciclo de la urea; para su desarrollo utilice el
formato de seleccion multiple con multiple respuesta.

Marque Asi 1, 2 'y 3 son correctas.
Marque B si 1y 3 son correctas.
Marque Csi 2y 4 son correctas.
Marque D si todas son correctas.

Mitocondria

0
o

I
2 ATP +HCO, + NH, —> H,N — C—OPO.2 +2ADP +P,

Carbamoil fosfato O=(|3—NH2
NH
P,' |
NH,* Omitina (2) (CHy)y
| Srulina HC—NH,®
(CH,) Citrulina | 3
2/3
+ COO”
H—(|3—NH3 COoO0
C00” Citruiina
Omitina ATP | 2
. CICLO DE o "
I LA UREA |
H,N —C—NH, AMP + 2P; cO0™
Urea (5 ) oo Aspartato
I
"0 Argino-  CH, N
+ Arginina succinato | 7 2
HN ~ NH HC—N—C
2 2
\C/ o | H |
| COO™  NH
NH
| (lzoo* (CHy),
(C|)H2)3 H(ﬂ\ Citosol HC—NH3+
— — + _
¥ (|: N, CH Fumarato €00
elolon |
COO
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3.44. En los organismos ureotélicos el amoniaco se deposita en las mitocondrias de los hepa-

3.45.

3.46.

3.47.

tocitos y se convierte en urea. En este ciclo

1. las dos primeras reacciones a partir del amoniaco ocurren en la matriz mitocondrial.
2. las reacciones posteriores a la segunda transcurren en el citosol.

3. la citrulina es el producto de la transferencia del grupo carbamoilo sobre la ornitina.
4. la condensacion del aspartato y la citrulina requiere de la accién de una liasa.

Respuesta:

Dentro de los metabolitos de la ureogénesis se encuentran

1. a-L-aminoacidos proteicos. 3. a-L-aminoacidos no proteicos.
2. a-cetoacidos. 4. B-cetoacidos.
Respuesta:

En la primera reaccién del ciclo, el amoniaco intramitocondrial reacciona con el dioxido de
carbono procedente de la respiracion celular para producir carbamoil-fosfato. La enzima
carbamoil fosfato sintetasa |

1. se activa alostéricamente por el ATP.

2. pertenece al grupo seis.

3. pertenece al grupo cuatro.

4. se activa alostéricamente por el N-acetil glutamato.
Respuesta:

En la reaccion 3 el segundo grupo amino que ingresa al ciclo procede del aspartato que
1. se produce en la mitocondria por transaminacion.
2. se condensa con la citrulina para producir argininsuccinato.

3. consume el equivalente energético de dos enlaces ricos en energia del ATP para reac-
cionar con la citrulina.

4. se exporta al citosol para continuar el ciclo.
Respuesta:
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3.48. Mediante las reacciones 4y 5 del ciclo

. el argininosuccinato se convierte en arginina y fumarato.
el fumarato se hidrata por la acciéon catalitica de una liasa.
la arginina se hidroliza en el citoplasma para formar ornitina y urea.

HwnNn =

la arginina se condensa con el fumarato para regenerar la ornitina.

Respuesta:

3.49. Para la producciéon de una molécula de urea en el ciclo se necesitan

1. dos grupos amino.
2. una molécula de CO, en la forma de ion bicarbonato.

3. tres moléculas de ATP que aportan el equivalente energético de 4 enlaces ricos en
energia.

4. dos moléculas de agua.

Respuesta:

3.50. Con base en la reaccién global del ciclo de la urea se puede concluir que

CO, + NH, + 3 ATP + aspartato + H,O ——— urea + 2 ADP + 4 Pi + AMP + fumarato
1. es una via metabdlica anabdlica.

2. es una via metabdlica catabdlica.

3. produce un metabolito de desecho.

4. produce un intermediario para la sintesis de nucleétidos.

Respuesta:

3.51. En los animales ureotélicos cerca de un 15 % de la energia procedente de los aminoacidos
se pierde en la produccién de urea. Algunos animales compensan esta perdida, por ejem-
plo los bovinos, mediante la transferencia de la urea al rumen donde los microorganismos
la utilizan como fuente de amoniaco en la sintesis de aminodacidos. Los seres humanos
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3.52.

3.53.

disminuyen el costo energético de la producciéon de urea a través de la interconexién con
el ciclo de Krebs, que

1.

ocurre porque el metabolito oxalsuccinato se convierte en succinato mediante las
reacciones del ciclo de Krebs con la produccién de 2 moles de ATP y asi se compensa
parcialmente el gasto energético.

2. se conoce como biciclo de Krebs o vias metabdlicas ciclicas entrelazadas.

3. también se denomina ruta doble del fumarato-oxalacetato.
4. hidrata al fumarato y lo convierte en L-malato, luego este se oxida produciendo NADH

+ H* que en la fosforilacion oxidativa genera 2,5 moles de ATP.

Respuesta:

El flujo de nitrégeno a través del ciclo de la urea depende de la composicion de la dieta,
asi una alimentacion

1.

pobre en proteinas generara gran cantidad de urea por la degradacion de los aminoa-
cidos para utilizar los esqueletos carbonados en la produccién de energia.

2. rica en proteinas aumentara la oxidacion de los aminoacidos produciendo urea por el
exceso de grupos amino.

3. pobre en lipidos estimulara la degradacién de proteinas y por lo tanto la produccion
de urea a partir de los grupos amino de los aminoacidos.

4. muy pobre (inanicién) generard gran cantidad de urea por la degradacién de los
aminoacidos enddégenos para utilizar los esqueletos carbonados en la produccion de
energia.

Respuesta:

La siguiente figura muestra una de las formas de regulacion del ciclo de la urea. De ella
se puede deducir que

1.

las concentraciones altas de arginina, que se generan cuando la produccién de urea
es lenta, activaran el ciclo.

. la produccion de N-acetil glutamato se inhibe por las concentraciones muy bajas de

arginina.
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3. se necesitan la acetil coenzima Ay el glutamato para activar la carbamoil sintetasa .

4. la N-acetilglutamato sintasa y la carbamoil fosfato sintetasa catalizan reacciones del
ciclo de la urea.

Respuesta:

Acetilcoenzima A + Glutamato

(+) | N-acetil glutamato sintasa

Arginina | ——">

N-acetilglutamato

(*)

2ATP +HCO; + NH, Carbamoilfosfato + 2ADP + Pi

| Carbamoilfosfato sintetasa | |

3.54. La pancreatitis aguda se produce, entre otros factores, por la obstruccion del conducto
pancreatico, via a través de la cual las secreciones entran al intestino delgado. Consulte
sobre los sintomas de la enfermedad, los cambios que ocurren en la naturaleza quimica
y composicion de las secreciones, el efecto que causan dichas transformaciones sobre el
pancreas y los posibles tratamientos.

3.55. Los rinovirus humanos (HRV) son picornavirus especificos
que causan el resfriado comun. El virus estd formado por
una cubierta de proteina modular denominada capside que
encierra una hebra corta de ARN.

El Pirodavir®, cuya férmula estructural y nombre quimico
se representan mas adelante, es un compuesto anti-picor-
navirus particular, que se evalué recientemente mediante
varios ensayos clinicos en humanos.

Capside viral de picornavirus 91 °
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Consulte los aspectos relevantes de la estructura de la proteina capside del picornavirus
y su relacion con el modo de accién del Pirodavir®.

Pirodavire. o )

4-[2-[1-(6-metil-3-piridazinil)-4-piperidinil]-etoxilo], benzoato de etilo, conocido comercialmente
como Pirodavire.

3.56. Las aminotransferasas tales como la ALT o alanina transaminasa y la AST o aspartato tran-
saminasa, se utilizan en el diagndéstico de enfermedades hepaticas, infarto de miocardio
y trastornos musculares. Consulte los niveles normales de estas enzimas en la sangre y
explique por qué el cambio en ellos permite hacer el diagnéstico de dichas patologias.

INFARTO DE MIOCARDIO

Flujo de
sangre

. Sitio de
| obstruccién

Arteria

Area sin flujo de
sangre y en riesgo
de muerte celular
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3.57. La revista Nature Biotechnology publicé un articulo relacionado con un nuevo OGM
(organismo genéticamente modificado), se refiere a vacas transgénicas que estaran en
capacidad de producir leche con mayor porcentaje de la proteina caseina.

Al margen de las grandes controversias generadas por las modificaciones transgénicas y
las implicaciones éticas de las mismas, lo cierto es que la industria de fabricacién de que-
so, serd la principal beneficiada de la investigacion, pues se podré aumentar la produc-
cién usando menor volumen de leche, a la vez que se reduce el tiempo de coagulacion,
lo cual se traduce en rendimientos econémicos altamente significativos.

Un organismo transgénico es agquel que procede de un tipo de modificaciéon genética
en la cual un gen o grupo de genes que no le pertenecen, se le transfieren con el fin
obtener, potenciar o mejorar alguna caracteristica.

El genoma de los organismos se puede modificar insertando genes de la misma especie o
de una especie diferente y alterando ciertos genes presentes de manera que esta modifi-
cacion se transmita a la descendencia. En todos los casos la modificacién genética altera
la naturaleza de las proteinas de interés sintetizadas por el organismo.

Consulte sobre la biosintesis de proteinas o proteogénesis y elabore un resumen, o cua-
dro sinéptico o mapa conceptual sobre el tema.

3.58. Actualmente la industria farmacéutica utiliza ampliamente la ingenieria genética o técnica
del ADN recombinante en la produccién de algunos medicamentos. De esta forma se
pueden obtener grandes cantidades de una proteina, de manera practicamente indepen-
diente del organismo de origen. Esto se logra mediante la introduccion y expresiéon del
gen en un organismo huésped facil de cultivar.

El organismo que expresa el gen se denomina entonces organismo genéticamente mo-
dificado o transgénico y la proteina que se obtiene se denomina recombinante. El primer
compuesto recombinante, aprobado en 1982 como medicamento, fue la insulina porci-
na para el tratamiento de pacientes con diabetes mellitus.

Complete la siguiente tabla con la informacién que falta, relacionada con proteinas re-
combinantes y su uso terapéutico, que se comercializan en la actualidad y se emplean
como farmacos en humanos.

Consulta sugerida

Los organismos genéticamente modificados o transgénicos.[citado 2 de abril de 2011]

Disponible en Internet: http://www.porquebiotecnologia.com.ar/educacion/cuaderno/ec_02

asp?cuaderno=2 93 ¢
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PRODUCTO

INDICACION TERAPEUTICA

Factores de coagulacién

Insulina

Diabetes mellitus

Hormona de crecimiento

Anemia

Céncer y hepatitis By C

Vacuna anti-hepatitis B

Asma y artritis reumatoide

Proteina C

Enfermedad de Gaucher

DNAsa

3.59. Complete la siguiente tabla con la informacién sobre algunas enzimas que se producen
actualmente como proteinas recombinantes en bacterias y en hongos genéticamente

modificados y que se utilizan en la industria de alimentos.

ENZIMAS

APLICACION INDUSTRIAL

Pan y almidon

Aminopeptidasa

Pan y grasas

Almidén
Lactasa
Grasas, quesos, saborizantes y pan
Pectinasa
Proteasa
Quimosina
Xilanasa
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3.60. La celiaquia o enfermedad celiaca es un trastorno que ocurre a nivel del intestino delgado
como respuesta a la ingestion de gluten, una proteina que se encuentra en la harina de
trigo y otros cereales.

Consulte qué causa la reaccion producida por el gluten en el organismo, cuales son los
sintomas de la enfermedad y qué tipos de tratamientos se utilizan.

3.61. El péptido conocido como B amiloide, conformado por cuarenta residuos de aminoacidos,
al parecer es uno de los principales responsables de la enfermedad de Alzheimer. Se ha
observado que en el cerebro de los pacientes con esta enfermedad, el péptido se deposita
sobre las células nerviosas ocasionandoles la muerte.

En consecuencia los agentes terapéuticos en investigacion, estan encaminados hacia la
descomposicion o inhibicion de la sintesis del péptido B amiloide.

Consulte acerca de los avances en la investigacion sobre los agentes terapéuticos para la
enfermedad de Alzheimer.

Bibliografia sugerida: STIX, Gary. Anticiparse al alzheimer. En: Investigacion y Ciencia. Agosto, 2010. no.
407,. p. 25-33.

3.62. La hiperamoniaquemia es un trastorno que puede causar coma y muerte, ocasionado
por el aumento excesivo de la concentracién de amonifaco en sangre (valor normal = 5
— 50 pymol/L) el cual puede alcanzar valores superiores a 1.000 pmol/L en condiciones de
enfermedad hepatica, o en casos de defectos genéticos que afectan la biosintesis de las
enzimas que participan en el ciclo de la urea.

Consulte el efecto del amoniaco sobre el sistema nervioso central, los sintomas de la
hiperamoniaquemia y las caracteristicas generales de los dos tipos, la adquirida y la he-
reditaria.

3.63. Las imagenes siguientes muestran los estragos de la malnutricién causados por las enfer-
medades conocidas como Kwashiorkor y marasmo.

Consulte acerca de estos dos gravisimos problemas, qué los diferencia, qué los causay
como tratarlos.
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Nifno con Kwashiorkor

Nifo colombiano con marasmo
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A continuacion se presenta el ciclo de la Glucosa-Alanina, mecanismo que utiliza fun-
damentalmente el musculo esquelético para eliminar el nitrégeno y reabastecer su
suministro de energia en forma de glucosa. Con base en él, desarrolle los puntos 3.64.
a 3.67. con el formato de seleccion multiple con Unica respuesta.

CICLO GLUCOSA-ALANINA

L ?
o\ o
NH,
[ 2PIRUVATO [<—=>{2LACTATO
A A o
o

0-CETOGLUTARATO

0-CETOGLUTARATO

Y

B e

o - /

3.64. El nombre del metabolito faltante es

A. carbamoil fosfato. C. citrulina.
B. urea D. ornitina.

97 °
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3.65. Las vias metabdlicas identificadas con los numeros 2 y 3 corresponden respectivamente
ala

A. glucogendlisis y gluconeogénesis.
B. glucdlisis y glucogenogénesis.

C. gluconeogénesis y glucolisis.

D. glucogendlisis y glucogenogénesis.

3.66. La reacciones 4 y 5 son respectivamente de
A. transaminacion y desaminacion.
B. desaminacion y transaminacion.
C. transdesaminacion y biosintesis de amoniaco.
D. amonolisis y biosintesis de amoniaco.

3.67. La enzima que cataliza la reaccion 7 se llama
A. piruvato hidratasa. C. piruvato deshidrogenasa.
B. lactato hidrogenasa. D. lactato deshidrogenasa.

Desarrolle los puntos 3.68. a 3.73. con el formato de seleccién multiple con multiple
respuesta.

Marque Assi 1, 2y 3 son correctas.
Marque B si 1y 3 son correctas.
Marque Csi 2y 4 son correctas.
Marque D si todas son correctas.

3.68. El amoniaco se produce en todos los tejidos del cuerpo humano debido al metabolismo de
diferentes compuestos, no obstante su presencia en la sangre es reducida y si los niveles

se incrementan puede llegar a ser altamente toxico y letal.
° 93
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3.71.
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El amoniaco se elimina fundamentalmente en forma de urea, la cual se produce en el
higado y se excreta por el rinén. En consecuencia su movilizacion desde los tejidos peri-
féricos se hace a través de metabolitos no téxicos tales como

1. ion amonio. 3. glutamato.
2. alanina. 4. glutamina.
Respuesta:

En los rifiones se produce amoniaco, que se excreta como ion amonio NH,* en la orina,
gue forma parte de uno de los mecanismos de mantenimiento del equilibrio &cido base
del organismo. Las reacciones que participan en la generacion del amoniaco son

1. desaminacion oxidativa del glutamato catalizada por la glutamato deshidrogenasa.
2. transaminacién de la alanina catalizada por la alanina amino transferasa.

3. hidrdlisis de la glutamina catalizada por la glutaminasa renal.

4. transdesaminacién del aspartato catalizada por la aspartato transaminasa.

Respuesta:

El amoniaco se genera principalmente por

1. las bases purinicas y pirimidinicas.

2. la glutamina sintetizada en el rifdn.

3. las aminas y los aminoacidos procedentes de la dieta.
4. la urea de la luz intestinal.

Respuesta:

Todos los tejidos humanos tiene capacidad para sintetizar aminoacidos no esenciales,
entre los cuales estan

1. alanina, asparragina y aspartato. 3. glicina, serinay tirosina.
2. cisteina, glutamato y glutamina. 4. tirosina, histidina y valina.
Respuesta:
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3.72. La arginina, la metionina y la fenilalanina se consideran aminoacidos esenciales porque

3.73.

1.

4.

en el caso de la arginina aun cuando las células de los mamiferos la sintetizan, la tasa
de produccién es tan baja que es insuficiente para reunir los requerimientos, ademas
la mayoria se degrada para dar urea.

. la metionina se necesita en grandes cantidades para producir cisteina, aminoacido

gue normalmente no se suministra en la dieta de manera adecuada.

. en cuanto a la fenilalanina, la situacion es similar a la de la metionina, puesto que se

necesita en gran cantidad para la biosintesis de tirosina.
definitivamente no son producidos por las células de los mamiferos.

Respuesta:

Los aminoacidos que al catabolizarse producen piruvato o uno de los intermediarios del
ciclo de Krebs

1.

se conocen como cetogénicos puesto que dan origen a los llamados cuerpos ceto-
nicos como el aceto-acetato o uno de sus precursores la acetil coenzima A o la ace-
toacetilcoenzima A.

. se les denomina glocogénicos porgue los intermediarios mencionados sirven como

sustrato para la gluconeogénesis.
son unicamente la leucina y la lisina.

4. se pueden utilizar para la produccion de glucosa y glucégeno en el higado.

Respuesta:
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Con base en la figura que se presenta mas adelante, relacionada con el destino de los
esqueletos carbonados de los aminoacidos, desarrolle los puntos 3.74. a 3.78. con el
formato de seleccién multiple con Unica respuesta.

DESTINO DE LOS ESQUELETOS CARBONADOS DE LOS AMINOACIDOS

Alanina (A)
Cisteina (C)
Glicina (G)
Serina (S)
Treonina (T)
Triptéfano (W) Leucina (L)
. Lisina (K)
Glucosa Isoleucina (1) Fenilalanina (F)
Leucina (L) Triptofano (W)
Piruvato [ Triptfano (W) Tirosina (Y)

Fosfoenolp|ruvato \ l
Acetil CoA == p> Acetoac!til CoA

Asparragina (N)
Aspartato (D)
Oxalace ato
Citrato
Aspartato (D)
Fenilalanina (F) ~—Fumarato
Tirosina (Y)
Arginina (R)
Glutamato (E)
o.-cetoglutarato €—— Glutamina (Q)
Histidina (H)
Succinil-CoA Prolina (P)
Isoleucina (1) /
Metionina (M)
Treonina (T)
Valina (V)

0 °
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3.74.

3.75.

3.76.

3.77.

3.78.

3.79.

La isoleucina es un aminoacido

A. cetdgenico exclusivamente. C. glucogénico exclusivamente.
B. cetogénico y glucogénico. D. se transforma en a-cetoglutarato.

Los esqueletos carbonados de la asparragina y el aspartato se convierten en

A. fumarato. C. oxalacetato.
B. succinil CoA. D. citrato.

La alanina, la glicina, la cisteina y la serina transforman sus esqueletos carbonados en

A. acetil CoA. C. succinil CoA.
B. fosfoenolpiruvato (PEP). D. piruvato.

El glutamato y la arginina se transforman en

A. citrato. C. piruvato.
B. a-cetoglutarato. D. fumarato.

La conversion de fosfoenolpiruvato a glucosa se conoce como

A. glucogenogénesis. C. gluconeogénesis
B. glucogendlisis. D. glucdlisis.

La produccion del ion amonio en la reacciéon catalizada por la glutamato deshidrogenasa
(ver figura)

A. requiere de la participacion de una coenzima cuyo precursor vitaminico es la tiamina.
B. se produce a través de una base de Schiff como intermediario.

C. puede ser reversible de modo que se consume si se encuentra en exceso.

D. se favorece por niveles elevados de ATP o GTP.
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GTP
+ ADP

lCOO’ N COO™

& I NAD(P)* ~ < NAD(PH+H* |
H,N—C—H C=0

| OA® |

CH, + HO g \ / n CH, + NH,

| Glutamato deshidrogenasa I

?Hz (mitocondrial) CH,

COO™ CoO
Glutamato a-cetoglutarato

3.80. Ademas de la transferencia del grupo amino de un aminoacido a un cetoacido también
es posible la transferencia del -NH, de los grupos carbamoilo de la glutaminay la asparra-
gina. Esta reaccion es de gran importancia en la formacion de aminoazucares, la enzima

que la cataliza es una aminotransferasa y el sustrato aceptor debe estar fosforilado (ver
figura).

Aminotransferasa _
Cetohexosa-6-fosfato » 2-amino-aldohexosa-6-fosfato

Glutamina Glutamato

Utilice el modelo anterior para formar glucosamina-6-fosfato.

CH,0P0;
O OH

v

mN 19/ en,0n

OH H
Fructosa-6-fosfato
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Desarrolle los puntos 3.81. a 3.84. con el formato de seleccién multiple con multiple
respuesta.

Marque A'si 1, 2y 3 son correctas.
Marque B si 1y 3 son correctas.
Marque Csi 2y 4 son correctas.
Marque D si todas son correctas.

3.81. El siguiente oligopéptido puede ser el sustrato para la

1. quimiotripsina. 2. pepsina. 3. proteasa Asp-N. 4. tripsina.
OH OH
|
¢=0 OH
CI:Hz (l:Hs C|)H ?Hs (13=O
o MM Gh M gh HEOORH OB G H GO On,
HZN_?_%-N_ | —?l)-N—(E—ﬁ)-N—(i}—ﬁ)-N— ?_%-N_?_%-N_?_%-N _?_%-N_CI:_%_OH
H O H O H O H O H O H O H O H O H
Respuesta:

3.82. Consulte sobre la estructura del centro activo de la quimiotripsina y desarrolle el siguiente
punto.

1. cataliza la hidrdlisis rapida de un enlace peptidico del tipo
—NH—CHZ—CO—NH—(llH—CO—
e

2. contiene un residuo de serina.
3. el pH no influye en su actividad catalitica.
4. contiene un residuo de histidina.

Respuesta:
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3.83. Los compuestos que los animales sintetizan a partir de la tirosina son

1. tiroxina. 3. acido homogentisico.
2. adrenalina. 4. serotonina.
Respuesta:

3.84. En el anabolismo de los mamiferos, cuando se requiere transferir uno o méas grupos
metilo de la metionina, por intermedio de la S-adenosil-metionina los compuestos que
se sintetizan son la

1. colina. 3. adrenalina.
2. valina. 4. uridina monofosfato.
Respuesta:

Para desarrollar los puntos 3.85. y 3.86. observe la siguiente figura.

Nonapéptido: Ser-Gli-Tir-Ala-Leu-Val-Fen-Ser-Ala

Tir
[
OH Leu Fen
CH,CH
I Val Ser Ala
S Gli Ala Ny
T \ — G Topen, | : *
e R R e e e
e S wbt it wif wil ulY it il e
H O H O H O 0 H O H O H O H O H
Extremo Extremo
amino-terminal carboxilo-terminal
[ —
| —
[ —
OH C{-Ia/CH3
C‘H C{-I3/CH3
CH, 'l'l CH, '? CH Ifl (‘:Hz CH,OH i CH,
CH,OH H H CH, HN—C—C—N—C—C—N—C—C—N—C—COO0" Hﬂ*CaC—N»C—COO
\ || | | L L | \
H;N—C—C—N—C—C—N—C—COO" o] 0 H O H H H
|.‘| (") |i| g) |i| Fragmento 2 Fragmento 3

Fragmento 1
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3.85. La enzima que actua sobre el nonapéptido para la formacién de los tres fragmentos es la
A. pepsina. B. tripsina. C. quimiotripsina. D. prolina endopeptidasa.

3.86. Los productos de la hidrélisis de la actividad proteolitica sobre el nonapéptido son
A. alanil-seril-fenialanina; alanil-leucil-fenilalanil-serina; seril-alanina.
B. seril-glicil-tirosina; alanil-leucil-valil-fenilalanina; seril-alanina.
C. alanil-valil-leucil-tirosina; seril-alanina; fenilalanil-seril-alanina.
D. seril-valil-leucil-tirosina; seril-alanina; fenilalanil-seril-alanina.

Con base en el siguiente texto y consulta bibliografica complementaria, desarrolle los
puntos 3.87.y 3.88.

La excrecion de urea requiere de grandes volumenes de agua razén por la cual las aves, reptiles
y algunos mamiferos cuya disponibilidad hidrica es limitada, eliminan el ion amonio como acido
urico; compuesto insoluble que se excreta en forma de una masa semisélida de cristales en las
heces.

El i6n amonio procedente de la desaminaciéon de la glutamina forma parte de la estructura
de las bases nitrogenadas puricas que se utilizan para la sintesis de nucleésidos. Aunque las
reacciones de sintesis de novo de estos derivados de la purina son analogas en organismos
ureotélicos y uricotélicos, estos ultimos lo hacen a mayor velocidad para generar el acido Urico
de desecho y ahorrar agua.

3.87. Consulte cuéles son los metabolitos que proporcionan los &tomos de nitrégeno y de car-

bono numerados en la siguiente base nitrogenada purica.
6

_~C_ 5 ¢
U
IS /g\Ns
N H
3
7.
5.
9.
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3.88. El siguiente esquema representa la sintesis de acido Urico a partir de adenosina

NH, 0
x—N N
LT ey TS o
NZ N Adenosina SN N [Purin-nucledsido HN H|poxant|n
i > omdasa k

Desaminasa Fosforilasa
k

———*HOH,C o | —

HOH, C._0
: Hioranti +
H,0 NH, Pi Ribosa-1-fosfato "o HO O, H0, Xarl;:ina
OH OH OH OH H.O+0
Adenosina Inosina N E
HZOZ v
0
NH
Amdo arico

El guano que producen los alcatraces y los pelicanos se utiliza comercialmente como fer-
tilizante natural. En el siguiente espacio represente la secuencia de reacciones de sintesis

de 4cido Urico a partir de guanosina.
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-------- @ ANEXO 3.1.

ESPECIFICIDAD DE ALGUNAS ENZIMAS PROOTEOLITICAS

[

i o
H,N+ —CH—C NH—(le—c NH——CH
CH,0H CH, CH,OH
aminoé&cido n-1 aminoécido n aminoacido n +1
ENZIVA ORIGEN SITIO ESPECIFICIDAD Pi COMENTARIOS
Tripsina Pancreatico Lado -C del Rn Rn=K,R
Rn+1diferente de P
Quimotripsina Pancreatico Lado -C del Rn Rn=FW,Y,L
Rn+1diferente de P
Termolisina Gastrico Lado-N del Rn Rn=L,LFWY,V
Rn+1diferente de P
Pepsina Géstrico Lado-N del Rn Rn=F,Y,W,L,M 1,6
Rn-1 diferente de P
Proteasa Asp-N Lado-N del Rn Rn=D,E 7.4
Proteasa V8 Bacterial Lado-C del Rn
Staphilococcus aureus
Proteasa HIV-1
Clostripaina Bacterial Lado-C del Rn Rn=R 7,4 | Andloga a la papaina
Subtilisina Bacillus subtilis | Residuos aromaticos | Rn= Radical neutrosy | 7,5 | Ataca indistintamente
y alifaticos acidos enlaces peptidicos internos
y terminales
Elastasa Pancreas Lado-C del Rn Rn=AGV,L,| 8,5 | Hidroliza enlaces peptidicos
presentes en la elastina y
en el coldgeno
Papaina Latex de Papaya | Lado-C- del Rn Multiple 5,0 | Hidroliza proteinas,
Carica papaya péptidos, aminidas y ésteres
de aminoacidos.
Se activa por agentes
reductores SH




CATABOLISMO DE PROTEINAS b 3
¢

ENZIMA ORIGEN SITIO ESPECIFICIDAD Pi COMENTARIOS
Bromelina Pifia Lado-C- del Rn Mltiple igual a la 6,0 | lgual a la papaina
Ananas sativus papaina
Ficina Breva Lado-C- del Rn Multiple Rn= 6,5 | Igual ala papaina. No
Ficus carica LAYN,GV precisa activacién
Renina Gastrico Lado-N del Rn Rn=P, HP 2-3 | Escinde fosfoamidas.
Coagula la leche
Quimosina Gastrico Lado-N del Rn Rn=P, HP 2-3 | Hidroliza la hemoglobina
Trombina Sangre Lado-C- del Rn Amidas y ésteres de 7,6 | Hidroliza péptidos
L-arginina. Convierte
fibrindgeno en fibrina
Enteropeptidasa o Mucosa Lado-C- del Rn Rn=K
Enteroquinasa intestinal Rn+1= 1,V
Colagenasa Clostridium Lado-C- del Rn Rn =G 7,1 | Cataliza la hidrdlisis de
histolyticum Rn+1 =P uniones peptidicas
ROMPIMIENTOS TERMINALES
ENZIMA ORIGEN SITIO ESPECIFICIDAD COMENTARIOS
Carboxipeptidasa A Pancreas bovino | Lado-N del terminal C | Rn=aromaticos, alifaticos | No actla en R,K,P
y &cidos
Carboxipeptidasa B Pancreas bovino | Lado-N delterminal C | Rn=RK Ninguno
Carboxipeptidasa Y Levadura Lado-N del terminal C | Rn=P, HP Todos los residuos aunque
con G es lento
Carboxipeptidasa C Hojas de citricos | Lado-N del terminal C | Rn = todos los pH o6ptimo 3.5
aminoacidos
Leucina aminopeptidasa | Rifién porcino Lado C del terminal N Rn=P, HP No actta en enlace X-P

Aminopeptidasa M

Rifién porcino

Lado C del terminal N

Rn= todos meno prolina
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4.1. Relacione cada macronutriente con su consumo diario recomendado.

Macronutriente Consumo recomendado
(Expresado como porcentaje del total ingerido)
(a) Carbohidratos 10-15% ()
(b) Lipidos 60-65% ()
(c) Proteinas 20-25% ()

4.2. Los carbohidratos en la dieta humana son principalmente monosacaridos, disacaridos y
polisacaridos. Relacione cada carbohidrato con el alimento donde predomina.

Carbohidrato Alimento
(a) Glucosa libre ( )Leche
(b) Almidon ( )Papa
(c) Fructosa libre ( )Uva
(d) Sacarosa () Miel
(e) Glucdgeno () Higado
(f) Lactosa () Remolacha
(9) Celulosa ()Lechuga

4.3. Defina fibra total, soluble e insoluble; indique la funcion fisiolégica de cada tipo e ilustre
con ejemplos las formulas estructurales de las moléculas.

4.4. Sobre la celulosa y la amilosa.

a. Represente las estructuras en féormula condensada.
b. Compare los mondmeros y los enlaces glucosidicos presentes en cada uno.
c. ¢Cual de estas moléculas es fibra dietaria y explique por qué?

n3 ¢
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4.5.

4.6.

Relacione cada enzima que participa en la digestion de carbohidratos con su(s) lugar(es)
de sintesis y de actividad.

ENZIMA LUGAR

a-amilasa salival Boca A
4
Glandulas /Jﬂ

. salivares
Glucoamilasa
Estfago

Lactasa
a-amilasa pancredtica Higado

Vesicula Estémago

g - i— 2,

Sacarasa biliar 4 Pancreas

_\%"‘;

P

Intestino

a-dextrinasa limitante delgado

Intestino
,. grueso

De los siguientes compuestos el que no es un producto de la hidrélisis catalizada por la
a-amilasa salival o pancreatica es la

A. maltosa.

B. maltotriosa.

C. dextrina limite.

D. glucosa.
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Para desarrollar los puntos 4.7. y 4.8. utilice el formato de seleccion multiple con mul-
tiple respuesta.

4.7.

Marque Asi 1, 2y 3 son correctas.
Marque B si 1y 3 son correctas.
Marque Csi 2y 4 son correctas.
Marque D si todas son correctas.

Las propiedades de los transportadores de glucosa y galactosa de la familia SGLT, descritos
hasta ahora, se muestran en la siguiente tabla.

Numero de Km* | Carbohidrato que Localizacion en los .l
Isoformas . . . Funcion
aminoacidos | (mm) transporta tejidos o tipos celulares
SGLT 1 664 0,3 | Glucosa, galactosa | Intestino delgado Absorcién y
(por dos Na*) (membrana luminal),rifion | reabsorcion de
(nefrona proximal) glucosa.
SGLT 2 672 1,6 | Glucosa, galactosa | Rifién Absorcion y
(por un Na*) reabsorcion de
glucosa.
SGLT 3 674 6,0 | Glucosa, galactosa | Rifion (nefrona proximal) | Absorcién y
(por dos Na*) reabsorcion de
glucosa.

* valor de KM (constante cinética de transporte) para la glucosa.

Estas tres proteinas se caracterizan por

1. realizar cotransporte del tipo simporte de un monosacarido y uno o varios iones de
sodio.

2. ingresar sodio a favor del gradiente electroquimico, para transportar glucosa o galac-
tosa en contra de un gradiente quimico.

3. una estructura secundaria con catorce dominios transmembranales en a-hélice.
4. la misma cinética y afinidad por la glucosa.

Respuesta:

15 ¢
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4.8.

4.9.

La deficiencia congénita de los transportadores SGLT1 en epitelios de la mucosa intestinal
provoca la enfermedad autosdmica recesiva conocida como sindrome de mala absorcion
de glucosa-galactosa. Esta se presenta principalmente en neonatos ocasionando cuadros
diarreicos severos, que suelen ser fatales en las primeras semanas de vida a menos que se
eliminen estos carbohidratos de la dieta. Ambos azUcares coinciden en la proteina para
su movilizacién porque son

1. monosacaridos. 3. epimeros en el carbono 4.
2. disacaridos. 4. enantiémeros en el carbono 5.
Respuesta:

Los transportadores GLUT se encargan del ingreso de monosacaridos a todas las células
del organismo a favor de su gradiente quimico. Se han identificado trece isoformas, todas
son glicoproteinas de 45 a 55 Kda y presentan doce dominios transmembranales en a-
hélice.

Cada tipo de GLUT tiene caracteristicas distintivas en cuanto al monosacarido que trans-
porta, la ubicacién y la funcion que cumple, de acuerdo con las necesidades metabdlicas
de los distintos tejidos o tipos celulares del organismo. Complete la tabla.

Numero de | Monosacarido(s) Localizacion en los .
Isoformas . . . Funcién
aminoacidos = que transporta tejidos o tipos celulares

GLUT 1 664

GLUT 2 522

GLUT 3 596

GLUT 4 509

GLUT 5 501

GLUT 6 507 Glucosa Cerebro, bazo y leucocitos. | Ingreso de glucosa

estimulado por insulina.
GLUT 8 477 Glucosa Cerebro, bazo y leucocitos. | Ingreso de glucosa.
GLUT9 540 Glucosa Rifién e higado. Ingreso de glucosa.
GLUT 10 541 Glucosa Higado y pancreas. Ingreso de glucosa.
GLUT 11 496 Glucosa Musculo esquelético y Ingreso de glucosa.
corazon.
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Numero de | Monosacarido(s) Localizacion en los L.
Isoformas . . . Funcion
aminoacidos | que transporta tejidos o tipos celulares
GLUT 12 617 Glucosa Musculo esquelético, tejido | Ingreso de glucosa.
adiposo, intestino delgado.
GLUT 13 629 Glucosa Cerebro. Ingreso de glucosa y
mioinositol.

4.10. Observe la siguiente figura que representa la actividad de las proteinas presentes en la
membrana apical de los enterocitos, lugar donde se efectta tanto la hidrdlisis de los di-
sacaridos de la dieta, como la absorcion de los monosacaridos. Relacione cada proteina

de membrana con su nombre o sigla.

(M ( )HGLUTS.

(2)( )SGLT1.

(3)( )Sacarasa-a-dextrinasa limitante.
(4)( )Lactasa.

(5)( )Glucoamilasa.

AZUCARES EXISTENTES
EN LALUZ INTESTINAL

O Galactosa
@ Fructosa
& Glucosa
&—0 Lactosa
@— Sacarosa
— e g/ Dextrina
limite
#=—& Maltosa
#—&— Maltotriosa

apical

Membrana

nr e
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4.11. Relacione el propésito de cada una de las siguientes rutas metabdlicas con respecto de

la glucosa.

Glucogenolisis

Glucolisis

1. Produccion de glucosa.

2. Oxidacion de glucosa.

Gluconeogénesis

3. Aimacenamiento de

PP [ R [

)
)
) Pentosas fosfato
)
)

Glucogenosintesis

glucosa.

4.12. La glucdlisis y la gluconeogénesis son rutas universales que tienen lugar tanto en las célu-
las procariotas como en las eucariotas. Sobre la figura sefiale los compartimentos donde

ocurren las rutas antes mencionadas.

Cépsula

Pared celular

Membrana
plasmética

>

Pilié

Flagelo

Célula procariota

Mitocondrias
Lisosomas .,
Reticulo

endoplasmico

Peroxisomas rugoso

Centriolos

Microtdbulos ~___ Membrana

plasmatica

REL

A.de Golgi 7 . %
CiIiosA &

RE.liso

Ribosomas

Célula eucariota

llustracion Maria de la Paz Chaparro

4.13. Complete la siguiente figura que ilustra las diez reacciones de la glucdlisis en el musculo

estriado siguiendo las instrucciones:

a) Dibuje las estructuras correspondientes dentro de cada recuadro.

b) Transforme la linea que se encuentra debajo del nombre de la enzima en una flecha
en un solo sentido (—») si la reaccion es irreversible o en los dos sentidos si la reaccion

es reversible ().

) Escriba dentro del rectangulo sombreado la clase de cada enzima que participa de

acuerdo con la reaccion catalizada.
°* 118
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" hexoquinasa

_.8 _

glucosa

ADP

L
fosfoglucoisomerasa
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glucosa-6-fosfato

fructosa-1,6-bifosfato

gliceraldehido-3-fosfato
deshidrogenasa

NADH + H* NAD* +Pi

isis

Glucoél

1,3-bifosfoglicerato

o
ARRARE

fosfoglicerato
uinasa
>
o
o

Ll

3-fosfoglicerato

1))

)
ARRAN)

i

fosfoglicerato
mutasa

-

2-fosfoglicerato

fructosa-6

-fosfato

dihidroxia

6.
<

NS
£ S
OS>
S

gliceraldehido-3-fosfato

I :
4
e J
enolasa
H,0

fosfoenolpiruvato

piruvato
quinasa

ﬁ: ADP

cetona-fosfato

7 2,
e

piruvato

19 °
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Teniendo en cuenta el anterior esquema que ilustra la glucélisis en el musculo estriado,
desarrolle los puntos 4.14. a 4.18.

4.14 Los puntos de regulacion de la glucolisis corresponden a las reacciones

A. reversibles. B. irreversibles. C. acopladas. D. de oxidacion.

Para desarrollar los puntos 4.15. y 4.16. utilice el formato de seleccién multiple con
multiple respuesta.

Marque Assi 1, 2y 3 son correctas.
Marque B si 1y 3 son correctas.
Marque Csi 2y 4 son correctas.
Marque D si todas son correctas.

4.15. En la fase preparatoria de la glucdlisis se activan los monosacaridos para incrementar su
energiay evitar su salida a través de la membrana celular. Las reacciones correspondientes
son la

1. cuarta. 2. tercera. 3. segunda. 4. primera.

Respuesta:

4.16. En la glicdlisis las reacciones de fosforilacion a nivel de sustrato como la que se ilustra en
la siguiente figura son la

1. séptima.
2. tercera.
3. décima.
4. primera.

Respuesta:
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4.17. Los estudios de investigacion que condujeron a dilucidar la glucdlisis, permitieron des-
cribir por primera vez la participacién de algunas coenzimas y compuestos fosforilados
en el metabolismo. El balance de estas moléculas en la primera y segunda fase de la ruta
glucolitica respectivamente es
A. 2 ADP/2 NADH + 2H* + 4 ATP
B. 2 ATP/NADH + H* + 2 ATP
C. 1 ADP/2 NAD* + 4 ATP
D. 4 ATP/NAD* + 2 ATP

4.18. La ecuaciéon que representa el balance energético y la estequiometria del proceso glico-
litico completo es
A. glucosa + 2ATP + 2Pi + NAD* — 2 piruvato + 2NADH + 2 ADP + 4 ATP
B. glucosa + NAD* — piruvato + NADH + H* + H,O
C. glucosa + ADP +Pi — piruvato + dihidroxiacetona fosfato + H,0 + ATP
D. glucosa + 2ADP + 2Pi + 2NAD* — 2 piruvato + 2NADH + 2H* +2 H O + 2 ATP

4.19. La isoenzima de la hexoquinasa hepatica que se inhibe por la glucosa-6-fosfato y tiene
un valor alto de Km, se conoce como
A. hexoquinasa Il.
B. hexoquinasa lll.
C. hexoquinasa |.
D. glucoquinasa.

4.20. En la ruta glucolitica, independientemente del organismo en donde se realice, los in-
termediarios ademas de transformarse en piruvato, con la consecuente produccion de
nucleétidos energéticos, se pueden utilizar con otros propésitos como se muestra en la
siguiente figura. De acuerdo con lo anterior, la glucolisis se considera una ruta

A. catabdlica. C. anfibdlica.

B. anabdlica. D. anaplerotica.
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Glicosaminoglicanos Acido ascorbico

Acido glucurénico Glucégeno

GLUCOSA | Glucosa-1-fosfato === Almidon

Glucosa-6-fosfato [ ——JJp Pentosas fosfato ——— Nucledtidos
Sacarosa < iy o
Glicolipidos,

Fructosa6fosfato :—'Aminoazﬂcares:—' ) i
JHL glicoproteinas
V

Fructosa-16bifosfato Lipidos

1

Gliceraldehido-3fosfato | Dihidroxiacetona fosfato |=—’G|icerol-3-fosfato

]

1,3-Bifosfoglicerato :—} 2,3-Bifosfoglicerato

3-Fosfoglicerato :_}S(?rina
I

2-Fosfoglic erato

Il

Fosfoenolpiruvato =—}Aminoécidos aromaticos

/Aspartato ——) Pirimidinas

Piruvato

Asparragina

Alanina
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4.21. Lasiguiente figura ilustra la ruta de entrada de la fructosa a la glucélisis en los hepatocitos.
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Complete los recuadros con las estructuras correspondientes.

Libre en frutas y producto de

D-fructosa

*

ADP

(-4
9

G
o
—

2S0J808S B| 8p UoNsabip g|

fructoquinasa

fructosa-1-fosfato

‘ fructosa-1-fosfato

aldolasa
gliceraldehido +
ﬁ triosa
ADP quinasa

dihidroxiacetona fosfato

triosa
fosfato isomerasa

)
/

[
?

glucosa

A

| glucosa-6-fosfato

[\

%

fructosa-6-fosfato

’\

|

)

-

fructosa-1,6-bifosfato

/\A

7

L

gliceraldehido-3-fosfato

)

piruvato
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4.22.

4.23.

4.24.

4.25.

Plantee la ecuacion correspondiente incluyendo el balance energético total de la glucéli-
sis a partir de un mol de sacarosa.

La intolerancia hereditaria a la fructosa o fructosemia es una enfermedad que se debe
a la deficiencia de la

A. fructoquinasa. C. triosa quinasa.
B. fructosa-1-fosfato aldolasa. D. triosa fosfato isomerasa.

Se estima que la frecuencia mundial de la fructosemia es de 1:20.000, esta enfermedad
se caracteriza por la hepatotoxicidad originada por la acumulacion de

A. fructosa. C. fructosa-6-fosfato.
B. fructosa-1-fosfato. D.fructosa-1,6-bifosfato.

Una persona que sufre de intolerancia hereditaria a la fructosa debe evitar en su dieta el
consumo de alimentos como

A. miel. B. higado. C. leche. D. huevos.

Sobre la galactosemia consulte:

a. Tipos segun la enzima deficiente.

b. Metabolitos utilizados para el diagndstico y niveles normales de concentracion.
¢. Sintomas y tratamiento.

Teniendo en cuenta la siguiente figura y tabla, desarrolle los puntos 4.26. a 4.29.

4.26.

Aunque la mayoria de los organismos pueden suplir sus demandas de ATP por medio de
la glicdlisis, algunos microorganismos utilizan otras vias relacionadas como la de Entner-
Doudoroff que se muestra en la siguiente figura.



Via de Entner Doudoroff

CATABOLISMO DE CARBOHIDRATOS b 4
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Complete las transformaciones de esta ruta con las estructuras correspondientes dentro
de cada recuadro, los nombres o siglas de los compuestos faltantes en las lineas y escriba
la reaccion global.

Oxidacion del carbono 1 de la glucosa

hasta un carboxilato, para formar de manera
simultanea la coenzima reducida fosforilada
derivada de la vitamina B3

glucosa-G-gm/

Hidrlisis de la lactona
(éster ciclico)

6-fosfogluconolactona

Deshidratacion

6-fosfogluconato
A

v

Ruptura similar a la de la
glucdlisis, en dos
compuestos de 3 carbonos.

2-ceto-3-desoxi-6-fosfogluconato

Siguientes reacciones iguales a las
de la Ultima fase de la glucolisis.

piruvato gliceraldehido-3-fosfato (] 7 8 9 10 » piruvato

[
Reaccion global: ... 125
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4.27. La siguiente tabla muestra las rutas de oxidacién de monosacéaridos que pueden utilizar
diferentes especies de bacterias tales como Pseudomonas aeruginosa, Acetobacter aceti,
Escherichia coli'y Vibrio cholerae. Si cada una de ellas se siembra en el medio de cultivo
adecuado y con la misma concentracion de glucosa se espera que en funcién de la pro-
duccion de ATP la de mayor crecimiento poblacional sea la

A. Pseudomonas aeruginosa.

B. Acetobacter aceti.
C. Escherichia coli.
D. Vibrio cholerae.

Glucolisis

Pentosas fosfato

Entner-Doudoroff

Acetobacter aceti

Agrobacterium
tumefaciens

Azotobacter vinelandii

Escherichia coli

Lactobacillus acidophilus

Leuconostoc
mesenteroides

Pseudomonas aeruginosa

Vibrio cholerae

Minoria

Mayoria
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Para desarrollar los puntos 4.28. y 4.29. utilice el formato de seleccion multiple con
multiple respuesta.

4.28.

4.29.

4.30.

Marque A'si 1, 2y 3 son correctas.
Marque B si 1y 3 son correctas.
Marque Csi 2y 4 son correctas.
Marque D si todas son correctas.

En Acetobacter aceti y Leuconostoc mesenteroides los posibles propositos de la ruta de
las pentosas fosfato incluyen

1. usar la fructosa-6-fosfato y gliceraldehido-3-fosfato producidos como fuente de ener-
gia.

2. generar NADPH necesario en la biosintesis de lipidos.

3. producir ribosa- 5-fosfato como intermediario en la sintesis de nucleoétidos.

4. usar las pentosas formadas en el anabolismo de acidos grasos.

Respuesta:

En funcién de la ruta oxidativa de la glucosa que realizan Acetobacter acetiy Leuconostoc
mesenteroides, los intermediarios de esta via que se pueden usar alternativamente como
precursores para la sintesis de purinas, pirimidinas y aminoacidos aromaticos, son

1. ceto-3-desoxi-6-fosfogluconato.

2. eritrosa-4-fosfato.

3. fructosa-1,6-bifosfato.

4. ribosa-5-fosfato.

Respuesta:
En el ser humano la deficiencia de cada una de las diez enzimas de la glucolisis desen-

cadena patologias diferentes, pero tienen en comdn que se manifiestan varios tipos de
anemias.
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Complete la Ultima columna de la tabla con el nombre de la enzima deficiente de acuerdo
con la informacion suministrada que describe las enfermedades de mayor frecuencia.

Caracteristicas de cada patologia Descripcion de enzima deficiente | Nombre de la enzima

Se detecta una disminucion de los intermediarios | Pertenece a la clase 2 y fosforila
glucoliticos en los eritrocitos que genera défict del | azlcares de seis carbonos.
2,3-bifosfoglicerato y en consecuencia existe una
afinidad anormalmente alta de la hemoglobina por

el oxigeno.
Conduce a trastornos musculares como Propia de la clase 4 y rompe las
intolerancia al ejercicio o la rotura de las fibras hexosas en triosas.

musculares (rabdomiolisis). Se observa anemia
hemolitica y orinas oscuras por mioglobinuria.

Se genera anemia hemolitica cronica y en casos | Corresponde a la clase 5y produce
muy raros también pueden darse trastornos una cetohexosa.
neuroldgicos y disfuncion en los glébulos blancos.

Se caracteriza por acumulacion de un Enzima alostérica de la clase 2 que
intermediario glucolitico que en exceso se cataliza una fosforilacion a nivel de
transforma en 2,3-bifosfoglicerato, metabolito que | sustrato.

disminuye la afinidad de la hemoglobina por el
oxigeno. Este tipo de anemia es la mas frecuente
en la poblacion.

Anemia hemolitica muy rara, asociada a trastornos | De la clase 5 y sus sustratos son
multisistémicos graves (neuropatia, enfermedad | triosas.

muscular, insuficiencia cardiaca e infecciones),
que suele producir la muerte del paciente antes de
los 15 afios de edad.

También se conoce como enfermedad de Tarui; Pertenece a la clase 2 y fosforila
interfiere con la capacidad de los musculos para | cetohexosas-fosfato.

utilizar carbohidratos como fuente de energia.
Se caracteriza por dolor muscular, calambres e
intolerancia a pequefios esfuerzos o al ejercicio,
anemia hemolitica crénica generalmente leve,
acompafiada de orinas oscuras debido a la
mioglobinuria.
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Para desarrollar los puntos 4.31. a 4.33. utilice el formato de seleccion multiple con
multiple respuesta.

Marque Asi 1, 2y 3 son correctas.
Marque B si 1y 3 son correctas.
Marque Csi 2y 4 son correctas.
Marque D si todas son correctas.

4.31. La siguiente figura muestra diferentes productos de fermentaciéon que varian depen-
diendo del tipo de microorganismo y del grado de reduccion del sustrato de crecimiento,
por ejemplo Lactobacillus plantarum elabora lactato, las levaduras y otros hongos como
Trichocladium canadense producen etanol, Clostridium sp. hace butirato, butanol y ace-
tona, Escherichia coliy otras Enterobacteriaceae producen una mezcla de lactato, etanol,
acetato, succinato y formiato. Estas rutas metabdlicas coinciden en que

1. la produccién de ATP ocurre por fosforilacién a nivel de sustrato y no requiere una
cadena respiratoria.
2. regeneran NAD* a partir de NADH + H* para que continue la glucdlisis.

3. ocurren en condiciones anaerobias y producen ATP dos a tres veces mas rapido que
las aerobias, pero en cantidades menores.

4. siempre producen energia adicional a la que se deriva de la oxidacion glucolitica de los
monosacaridos.

Respuesta:
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4.32. En el planeta Tierra las primeras células surgieron hace 3,5 miles de millones de afios, en

4.33.

4.34.

4.35.

una atmoésfera reductora con el predominio de gases como NH,, N, CO,, H,O, CH,, H,y
CO, bajo estas condiciones el catabolismo se caracterizé por

1. realizar glucélisis anaerobia con reduccién del piruvato a lactato.

2. no requerir oxigeno para reoxidar el NADH + H*.

3. producir 2 moles de ATP, por mol de glucosa.

4. utilizar lipidos como principal combustible.

Respuesta:

Algunas células humanas siguen realizando un “catabolismo primitivo™ cuando tienen
pocas o0 ninguna mitocondria, un aporte limitado de oxigeno o altas demandas de ATP,
ejemplos de estas son

1. los eritrocitos. 3. las del cristalino.

2. las de la médula renal. 4. las del musculo esquelético.

Respuesta:

En el aparato reproductor femenino es normal la existencia de microorganismos anaero-
bios que generan productos metabdlicos que disminuyen el pH, evitando asi las infeccio-
nes debidas a patdgenos. Estas bacterias benéficas en la vagina son

A. lactobacilos. C. levaduras.

B. actinomicetos. D. gonococos.

Los anfibios poseen pulmones simples, en consecuencia las células musculares tienen un
aporte lento de oxigeno y su metabolismo es principalmente anaerobio.

Las ranas se destacan por sus huidas con saltos mas rapidos en comparacién con los de
los sapos; varias investigaciones muestran que la enzima mas abundante en los musculos
de las patas de las ranas es la

A. lactato deshidrogenasa. C. alcohol deshidrogenasa.

B. piruvato deshidrogenasa. D. piruvato descarboxilasa.
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Rana leopardo (Rana pipiens) Sapo (Bufo boreas)

4.36. La caries es una enfermedad de origen infeccioso que se caracteriza por la destruccion

quimica de los tejidos dentarios calcificados, afecta a todos independientemente de
edad, sexo o raza. Se establecié que era poco frecuente en la antigiiedad y que en la
época romana solo la padecia del 10 al 20% de la poblacion europea. En el siglo XVIII
se incrementé al 40-50% debido a la llegada desde el Caribe del aztcar de cafia; desde
entonces este porcentaje se ha aumentado paulatinamente hasta alcanzar el 100% en
la actualidad.

Consulte sobre la caries en:

GONZALEZ TEJADA, Jorge Julio y GONZALEZ PEREZ, Syren. Los fluoruros en la prevencion de la caries. En:
Revista Cientifico estudiantil de ciencias médicas de Cuba 16 de abril, 2008. [citado 5 de septiembre de
2010]. Disponible en Internet: http:/Awww.16deabril.sld.cu/rev/221/fluoruros.htmi#

MORALES LEON, José Angel. et al. Generalidades bioquimicas del proceso cariogénico: causas y preven-
cion. [citado 5 de septiembre de 2010]. Disponible en Internet:
http://www.revistaciencias.com/publicaciones/EkplFpplFFScOpHWwWY.php

WILLIAMS, R.A. y ELLIOTT, J.C. Bioquimica odontolédgica basica y aplicada. 2 ed. México: Manual Moderno,
1990.

Explique cada uno de los siguientes factores reconocidos por controlar la placa bacte-
riana. Resalte su relacion con la disponibilidad de carbohidratos y el metabolismo de los
microorganismos de la cavidad oral.

a. Trabajo mecanico con cepillo y seda dental.

b. Menor ingesta de dulces entre comidas.

¢. Uso de cremas con fluoruros para fortalecer los dientes, e inhibir una enzima.
d

. Masticar chicle con endulzantes no caloricos, de acuerdo con su efecto sobre la sali-
vacion y el pH de la cavidad bucal.

e. Explique brevemente por lo menos dos teorias sobre el origen de la caries desde el
punto de vista bioguimico.


http://www.16deabril.sld.cu/rev/221/fluoruros.html
http://www.revistaciencias.com/publicaciones/EkplFpplFFScOpHWwY.php
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4.37. Complete la tabla con el significado etimolégico de cada palabra.

Palabra Significado
Gluconeogénesis

Glucogenolisis

Glucogenogénesis

Glucolisis

4.38. Los 6rganos o células que se muestran en la siguiente figura ademas de ser glucoliticos
pueden ser gluconeogénicos o glucogenogénicos, escriba sobre la linea cuales hacen las
rutas mencionadas anteriormente.

Cerebroy
tejido nervioso

Musculo

Corteza
renal

Higado

Médula renal

Eritrocitos
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4.39. Complete la figura escribiendo en los cuadros la procedencia de cada compuesto gluco-
neogénico, incluyendo érgano o tipo celular y reaccién o via metabdlica.

Glucosa

]

Esqueletos carbonados

Propionato Lactato Glicerol Aminoaciodos

4.40. La ruta de la gluconeogénesis a partir de piruvato se ilustra en el siguiente esquema,
complete cada reaccién con:

a. Las estructuras de todos los metabolitos que intervienen dentro de los cuadros.

b. Los nombres de las enzimas comunes en la glucolisis y la gluconeogénesis dentro de
las flechas.

c. Para las reacciones numero 2, 4 y 5 escriba en las lineas los nombres o siglas de los
compuestos faltantes (por ejemplo sustratos, coenzimas, agua, etc.).

d. Mencione las enzimas exclusivas de la gluconeogénesis y justifique su presencia en

esta via.
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Fosfoenolpiruvato

Piruvato Oxalacetato

0 @

1,3-bifosfoglicerato 3-fosfoglicerato <:> 2-fosfoglicerato

+

(6

Gliceraldehido-3-fosfato <:> Dihidroxiacetona-fosfato

tir de piruvato

L5

enesis a par

Gluconeog

fructosa-6-fosfato fructosa-1,6-bifosfato

o

glucosa-6-fosfato glucosa
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4.41. Plantee la ecuaciéon que representa el balance energético y la estequiometria de la gluco-
neogénesis a partir de piruvato. Explique si la ruta metabdlica es catabdlica o anabdlica.

4.42. Complete la tabla indicando para cada 6érgano si la glucosa-6-fosfatasa esta o no presente,
y en consecuencia si libera o no glucosa en sangre.

Organo

Presencia o ausencia de glucosa-6-fosfatasa

Libera o no glucosa en sangre

Cerebro

Higado

Musculo

4.43. De acuerdo con la siguiente tabla explique cdmo cambia la tasa de gluconeogénesis antes
y durante una actividad fisica intensa, destacando la relacién entre el musculo y el higado.

Actividad fisica
Reposo 40 minutos 240 minutos
Consumo de Produccién de glucosa( mmol/min) 0,82 1,86 1,46
compuestos Lactato 0,13 0,23 0,29
gluconeogénicos | Glicerol 0,02 0,10 0,21
(mmol/minuto) | A rinoacidos 0,05 0,09 0,12




4.44. En las especies carnivoras el proceso de gluconeogénesis es continuo y se acelera tras la
ingesta de su alimento rico en proteina y lipidos. Por medio de dos ejemplos con las reac-
ciones correspondientes, ilustre el ingreso de un aminoacido y un producto de la hidrolisis

4.45.

de triglicéridos a la ruta gluconeogénica.

Complete la siguiente figura con los compuestos que modulan alostéricamente la activi-
dad de las principales enzimas reguladoras de la glucélisis y gluconeogénesis, elija entre
ATP, AMP, ADP, citrato, acetilCoA, alanina, fructosa-2,6-bifosfato y fructosa-1,6-bifosfato.

Indique en cada caso si es inhibidor (-) o activador (+).

glucosa

glucdlisis gluconeogeénesis

\4

fructosa-6-fosfato

fructosa-1,6-

fosfofructoquinasa bifosfatasa

fructosa-1,6-bifosfato

fosfoenolpiruvato

fosfoenolpiruvato

/

piruvato
quinasa

carboxiquinasa

oxalacetato

piruvato
carboxilasa

_/
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Para desarrollar los puntos 4.46. y 4.47. utilice el formato de seleccion multiple con
multiple respuesta.

Marque Asi 1, 2y 3 son correctas.
Marque B si 1y 3 son correctas.
Marque Csi 2 y 4 son correctas.
Marque D si todas son correctas.

4.46. En el ser humano las enfermedades asociadas con deficiencias hereditarias de las enzimas
de la gluconeogénesis se describen en la siguiente tabla.

Enzima deficiente Caracteristicas especificas de la enfermedad

Fructosa-1,6-bifosfatasa Aumento del tamafio del higado (hepatomegalia) como consecuencia
del almacenamiento de lipidos.

Piruvato carboxilasa Lesiones cerebrales por degeneracion de la materia gris y proliferacion
capilar del tronco encefalico, con mortalidad precoz.

Fosfoenolpiruvato carboxiquinasa Hepatomegalia y alteraciones del crecimiento y desarrollo.

Estas patologias tienen en comun, segun la funcion de las enzimas de la ruta gluconeo-
génica, que se

1. acumulan alanina y piruvato plasmaticos.
2. aumenta la glucogendlisis.

3. aumenta la lipdlisis.

4. disminuye la glucosa en sangre o glicemia.

Respuesta:

® 138



CATABOLISMO DE CARBOHIDRATOS b 4
®

4.47. El cerebro de un adulto consume glucosa como principal fuente de energia a una velo-
cidad de 31 mM/100 g/min, equivalente a 104,458 g al dia. Entre comidas o en ayuno
permanente, las células del sistema nervioso dependen del higado que libera glucosa a
la sangre por medio de la
1. glucdlisis.

2. gluconeogénesis.
3. glucogenosintesis.
4. glucogendlisis.

Resultados:

4.48. El 4cido lactico es un producto terminal del metabolismo anaerébico de la glucosa, el nivel
sérico de este sin actividad fisica alcanza los 2 mEg/L y durante el ejercicio puede elevarse
hasta 4 mEg/L. En condiciones normales la mayor parte de este metabolito se capta de
forma muy eficaz por el higado y se utiliza en la gluconeogénesis, sin embargo, cuando
se producen incrementos considerables de las cifras de lactato sérico, con disminucién del
metabolismo de conversion de lactato a piruvato se llega a un cuadro clinico de acidosis
metabdlica grave que puede llevar a la muerte.

Sobre la acidosis metabdlica por lactato consulte:
a. La definicion.
b. Las consecuencias en el metabolismo de la glucosa y funcién muscular.

c. Los efectos cardiovasculares, respiratorios y cerebrales.
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4.49. La siguiente figura ilustra el ciclo de Cori, complétela escribiendo los nombres de las rutas
implicadas, los principales intermediarios y los cambios en los nucledtidos energéticos
NADH, ATP y GTP.

Glucosa \

Glucosa

Glucosa

4.50. Desde la antigliedad el ser humano usé las fermentaciones para la conversion del mosto
en vino, de la cebada en cerveza, o de los carbohidratos en didxido de carbono para
hacer pan; en estos procesos se suelen dejar las bebidas en toneles o cubas por ciertos
periodos de tiempo o cubrir la masa en maduracién con un pafo para
A. aumentar el CO, disponible para las bacterias.

B. disminuir el oxigeno disponible para los hongos.
C. aumentar los azUcares disponibles para la glucolisis.
D. disminuir el etanol disponible para los protozoos.
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4.51. La molécula abundante en el fluido seminal humano que actia como fuente de energia
para los espermatozoides es

A. HOH,C o OH B. CH,OH C. CH,OH
H

0
H H ’ O_ H
H o4 OH H
H OH CH,0H 0 OH
OH H H OH

4.52. Las células de mamiferos tienen en promedio 200 mitocondrias, pero los miocitos cardia-
cos y los espermatozoides contienen mas de estos organelos. De acuerdo con lo anterior:

a. Describa brevemente si el metabolismo de las células germinales es anaerobio o ae-
robio.

b. ¢Las mitocondrias en los cigotos producto de la fusiéon del évulo y el espermatozoide
provienen de ambos gametos o solo de uno?

Desarrolle los puntos 4.53. a 4.58. teniendo en cuenta el siguiente texto y figura.

Para tolerar habitats con anoxia, en los vertebrados existen dos estrategias, una es la que han
desarrollado las tortugas (Trachemys sp. y Chrysemys sp.) que consiste en reducir al minimo to-
das las vias metabdlicas para permanecer en un estado de "animacién suspendida’, sobrevivien-
do durante meses inclusive a bajas temperaturas, hasta que retorne el suministro de oxigeno.

" e
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Sin embargo, esta maniobra metabdlica de los reptiles lleva a dificultades porque no pueden
defenderse de los predadores o cambios ambientales.

El otro mecanismo que resulta mas efectivo para sobrevivir en anoxia se observa en algunos
peces ornamentales (Carassius auratus), que pueden permanecer activos obteniendo energia
de las vias metabolicas anaerobias como se ilustra en la siguiente figura. Con esta estrategia se
alcanza solo hasta el 10% del rendimiento en ATP con respecto del catabolismo aerobio, pero
que se puede prolongar por mucho tiempo.

sangre
cerebro y otros 6rganos
glucosa >—>——> lactato

glucosa

etanol

v
excrecion por
las branquias

Figura adaptada de: LUTZ, Peter and GORANE, Nilsson . Contrasting strategies for anoxic brain survival — glycoly-
sis up or down. En: The Journal of Experimental Biology. 1997. no. 200. p. 411 -419.

+ 142



4.53.

4.54.

4.55.
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Los peces dorados o bailarinas toleran bien el frio, la contaminacién y los bajos niveles
de oxigeno en el agua, haciéndolos aptos para adornar estanques de parques recreati-
vos con alta intervencién humana. Para obtener energia en estas condiciones extremas
el combustible que utilizan y la via catabdlica activa tanto en cerebro, musculo e higado
son respectivamente

A. carbohidratos / glucdlisis.
B. proteinas / protedlisis.

C. lipidos/ lipdlisis.

D. nucleétidos / ureogénesis.

Carassius auratus

En el cerebro de Carassius auratus las concentraciones del polisacarido de reserva energé-
tica oscila entre 12,8 a 19,5 pmol/g de hexosa. Esta concentracion es considerablemente
mas alta que en organismos intolerantes a la anoxia, como las ratas, en donde varia entre
2,2 a 3,2 ymol/g. El polimero presente en estos peces ornamentales responsable de dicha
capacidad es

A. carragenina. C. almidon.
B. celulosa. D. glucdgeno.

En los peces dorados el complejo enzimatico cuya sigla es PDH, esta presente en las
mitocondrias, descarboxila el piruvato y produce acetaldehido. Por el contrario, en los
musculos humanos el mismo catalizador genera acetil CoA que ingresa al ciclo de Krebs
para continuar con la tercera fase oxidativa. La abreviatura antes mencionada corresponde
al nombre de

A. polifenol deshidrogenasa. C. piruvato deshidrogenasa.
B. piruvato deshidratasa. D. piruvato dihidrolipoil hidrogenasa.

3
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4.56.

4.57.

4.58.

La sigla LDH identifica al catalizador que facilita la reaccion reversible de lactato a piruvato
en cerebro y musculo de C. auratus. Esta enzima es dependiente de

A. NAD*(NADH + H*) C. NADP+(NADPH + H*)
B. FAD (FADH,) D. TPP

El lactato es el producto final de la glucélisis anaerobia en los vertebrados, excepto en el
género Carassius que produce otro compuesto sin las limitaciones musculares asociadas
por auto-intoxicacion debida a la acidosis. La férmula de la molécula que se elimina por
las branquias es

A. CH,OH C. HOOC-CHOH-CH,
B. CH,CH,OH D. “00C-CO-CH,
En los seres humanos la enzima ADH se encuentra en el citosol de las células hepaticas,

por el contrario en los peces dorados o bailarinas tiene una distribucion Unica en el mus-
culo esquelético y por lo tanto mas amplia dada la biomasa de este tejido. La clasificacion
sistematica de este catalizador es
A. 1. Oxidorreductasa.

1.1. Actua sobre los grupos CH-OH.

1.1.1. Como aceptor NAD* o NADP+.

B. 1.Oxidorreductasa.
1.2. Actua sobre el grupo funcional de aldehidos y cetonas.
1.2.2. Como aceptor un citocromo.

C. 1. Oxidorreductasa.
1.2. Actua sobre grupos aldehido u oxo.
1.2.7. Como aceptor una proteina con centro de hierro-azufre.

D. 2. Transferasa.
2.3. Aciltransferasa.
2.3.1. Transfiere grupos acilo excepto de amino-acilo.
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Para desarrollar los puntos 4.59. y 4.60. utilice el formato de seleccién multiple con
multiple respuesta.

Marque Asi 1, 2y 3 son correctas.
Marque B si 1y 3 son correctas.
Marque Csi 2y 4 son correctas.
Marque D si todas son correctas.

4.59. El NADPH + H* es la unidad de poder reductor necesaria para la biosintesis de

1. 2.
CHs(CH,),,CH,COH
3. 4 CH,OH
H 0]
i H
OH H
HO OH
H OH
Respuesta:

4.60. Las fases de la ruta de las pentosas fosfato o del fosfogluconato son la

1. oxidativa. 3. no oxidativa.
2. de generacién de energia. 4. de activacion.
Respuesta: _
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4.61. La siguiente modalidad de la ruta de las pentosas fosfato ocurre en las células cuando

4.62.

A. las necesidades de NADPH + H* y ribosa-5-fosfato para la sintesis de lipidos y nucleo-
tidos estan equilibradas.

B. requieren mas ribosa-5-fosfato que NADPH como preparacién a la division celular.

C. tienen una mayor demanda de poder reductor, por ejemplo en las glandulas mamarias
para biosintesis de acidos grasos.

D. las necesidades de nucleétidos o de poder reductor son moderadas, entonces los pro-
ductos de la fase no oxidativa se usan para la generacién de energia.

Ribulosa-5-fosfato

Glucosa-6-fosfato
Ribosa-5-fosfato

Los tipos celulares o tejidos conocidos como labiles, se multiplican toda la vida y se susti-
tuyen de manera continua a partir de células madre. Como ejemplo tenemos: la piel, el
endometrio, las células linfoides y hematopoyéticas, y las mucosas oral, vaginal, del cérvix,
del aparato digestivo, respiratorio y excretor. En todos estos casos los intermediarios y las
enzimas de la ruta de las pentosas fosfato que se ilustran en la figura, se utilizan cons-
tantemente para satisfacer la necesidad de

A. NADPH + H* y ribosa-5-fosfato para sintesis de lipidos y nucleétidos en forma equili-
brada.

B. una mayor cantidad de ribosa-5-fosfato en comparacion con la de NADPH + H*.
C. poder reductor para biosintesis de acidos grasos.
D. energia ante requerimientos moderados de nucleétidos o de poder reductor.
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Ribulosa-5-fosfato A
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Glucosa-6-fosfato
Xilulosa-5-fosfato

Ribosa-5-fosfato Fructosa-6-fosfato
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Fructosa-1,6-bifosfato
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Gliceraldehido-3- «——— Dihidroxiacetona

fosfato

fosfato

4.63. En las células del higado, testiculos, tejido adiposo, ovarios y en las de la glandula ma-
maria y adrenal se realiza la siguiente modalidad de la ruta de las pentosas fosfato, para

satisfacer la demanda
A. equilibrada de NADPH + H* como de ribosa-5-fosfato.

B. mayoritaria de ribosa-5-fosfato en comparacion con la de NADPH + H*.
C. principal de NADPH, en comparacion a la de ribosa-5-fosfato para la biosintesis de

esteroides y acidos grasos.

D. energética, ante requerimientos moderados de nucleétidos o de poder reductor.

Ribulosa-5- fosfato
GIucosa 6-fosfato
Xilulosa-5-fosfato
Ribosa-5-fosfato Fructosa 6-fosfato

Fructosa-1,6-bifosfato

Gliceraldehido-3-bifosfato

7 ¢
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4.64. En la mayoria de las células ocurre la siguiente modalidad de la ruta de las pentosas fos-
fato cuando

CO, A__A—\

Ribulosa-5-fosfato

@/} Xilulosa-5-fosfato

Ribosa-5-fosfato

Glucosa-6-fosfato

Fructosa-6-fosfato

Fructosa-1,6-bifosfato

y

Gliceraldehido-3-fosfato

288

A. las necesidades de NADPH + H* y ribosa-5-fosfato estan equilibradas, para la sintesis
de lipidos y nucleétidos.

B. requieren mas ribosa-5-fosfato que NADPH + H* como paso previo a la divisién celu-

lar.
® 148
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C. tienen una mayor demanda de poder reductor, por ejemplo en las glandulas mama-
rias para la biosintesis de acidos grasos.

D. las necesidades de nucledtidos o de poder reductor son moderadas, entonces los
productos de la fase no oxidativa se usan para la generacién de energia.

4.65. En los pacientes que padecen de anemia hemolitica ocasionada por la deficiencia de una
de las enzimas de la ruta del 6-fosfogluconato en los eritrocitos, el consumo de algunos
farmacos y de habas, aumentan la expresion de los sintomas de esta enfermedad. Con-
sulte:

a. ¢Por qué se considera una enfermedad de origen molecular?
b. ;Cudles son los sintomas de la enfermedad?

c. ¢Cual es la relacion con el mantenimiento del glutation reducido y la proteccién con-
tra el estrés oxidativo?

d. ;Por qué se debe evitar la ingesta de habas?
e. ¢Coémo esta patologia protege contra la malaria a ciertos grupos étnicos?

4.66. Complete la siguiente oracién con las palabras en orden de una de las siguientes opcio-
nes.

La ruta de las pentosas fosfato se regula por el como efector
alostérico positivo de la enzima

A. NADP* / glucosa-6-fosfato deshidrogenasa.
B. NADPH / gluocosa-6-fosfato deshidrogenasa.
C. NAD* / fosfo glucolactonasa.

D. NADH / 6-fosfogluconato deshidrogenasa.

4.67. La siguiente figura ilustra la relacién entre

A. ciclo de Cori, glucogénesis y ciclo de Krebs.
B. sintesis de aminoacidos, ciclo de la urea y ciclo del glioxilato.
C. la via de las pentosas fosfato, glucélisis y gluconeogénesis.

D. biosintesis de colesterol, glicdlisis y lipdlisis.
149
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Co, A__&\ m

é/» DA
. TaTkb
Ribulosa-5-fosfato a2

Glucosa-6-fosfato
Xilulosa-5-fosfato

Ribosa-5-fosfato Fructosa-6-fosfato

Fructosa-1,6-bifosfato

Gliceraldehido-3-fosfato

4.68. En el cerebro la concentraciéon del glicogeno almacenado es de 2 a 4 mM/g, que corres-

ponde solamente a una centésima parte de la hepatica; estos niveles sirven como fuente
de energia para su funcionamiento por maximo 10 minutos. La célula del cerebro hu-
mano que en condiciones normales de salud contiene este polisacarido es

A. la célula de Muller. C. el oligodendrocito.

B. el astrocito. D. la neurona.
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4.69. La enfermedad de Lafora descrita en 1911 por el espafiol Gonzalo Rodriguez Lafora se
caracteriza porque las neuronas acumulan polimeros de glucosa en las dendritas y neuri-

tas. Sobre esta patologia consulte:
a. ¢Por qué este polimero de glucosa se considera glucégeno aberrante?

b. Sintomas y evolucién de esta patologia hereditaria.
c. ¢Como se relaciona la acumulacién de glucégeno aberrante con la apoptosis neuro-

nal?
4.70. A continuacién se ilustra la secuencia de reacciones del metabolismo del glucégeno.
Complete la figura con los nombres de las rutas (A) y (B), ademas de la informaciéon que

se solicita en la tabla.

H.O0H

H/n

CENTRO
Foletel ;. o “H
UDP 'I glucosa-1-fosfato
’
]
]
]
H.0H [
W {1 I
> i A g
oo uridina O I
UDP-glucosa S F
. . ’
2P|eH20+PP|<\‘ .
uTP o
H,OH:

O¥INZD

©

‘Z

:H ! OO O B: W
o g

glucosa-1-fosfato

H
glucosa
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4.71.

4.72.

Nimero de cada | Clasificacion
reaccion en la sistematica del Nombre de la enzima
figura catalizador

1 2779
2 24111
3 24.1.18
4 2411
5
6

Nombre de la clase, de acuerdo
con la reaccion catalizada

2.4.1.25
3.2.1.33

En todo tipo de organismos, desde los humanos hasta las levaduras, el glucogeno es una
fuente de energia. Consulte sobre las enzimas que participan en la degradaciéon de esta
macromolécula y desarrolle las siguientes preguntas (incluya figuras para explicar sus
respuestas).

a. ¢Cuales son alostéricas?

b. ;Cémo se regula su actividad por modificacién covalente?

c. ¢{Qué aminoacidos se modifican en las conformaciones en estado R (relajado) o T
(tenso)?.

Bibliografia sugerida: http://www.rcsb.org/pdb/home/home.do.

En el centro de la estructura del glucégeno, una molécula muy ramificada como se aprecia
en la siguiente figura, se encuentra una proteina que autocataliza la unién covalente de
la primera glucosa del polisacarido con uno de sus aminoacidos de cadena lateral fendlica
y luego facilita la prolongacién de este polimero hasta alcanzar siete residuos de glucosa
adicionales; el alargamiento posterior lo realiza la glucdégeno sintasa. La proteina central
y el residuo de esta que se asocia a la primera glucosa en la sintesis del glicgeno son
respectivamente

A. glucogenina / tirosina. C. laforina / ornitina.
B. glucoforina / treonina. D. ferrirtina / glutamina.


http://www.rcsb.org/pdb/home/home.do
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4.73. Complete la siguiente figura que representa el metabolismo del glucdgeno.
a. En el recuadro escriba el nombre del 6rgano correspondiente.

b. En la linea correspondiente escriba el rango normal de concentracién de glucosa en
sangre.

c. En las lineas correspondientes escriba los nombres de los principales intermediarios en
las vias metabdlicas de cada érgano.

d. Compare la variacion de la cantidad de glucégeno en el higado y en el musculo.

Niveles Niveles
150g [Glucosa]: Glucégeno 300g

1= #

I Nivel minimo Nivel méximo 153 ¢

Glucégeno

200g

19 Glucosa

\/
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4.74.

4.75.

4.76.

4.717.

Los humanos podemos almacenar hasta 450 g de glucégeno en todo el cuerpo. El mayor
deposito de este polimero por gramo de tejido esta en el

A. musculo. B. higado. C. cerebro. D. corazon.

El 6rgano con mayor fluctuacion en los niveles de glucdégeno y que actia como regulador
de la concentracion de la glucosa en sangre es el

A. cerebro. B. rinon. C. higado. D. musculo.

El 6rgano o tejido que realiza glucogendlisis para gasto energético local es el

A. musculo. B. higado. C. cerebro. D. tejido adiposo.

En la siguiente tabla encuentra los principales trastornos hereditarios del metabolismo
del glucogeno conocidos como glucogenosis, que en conjunto tienen una prevalencia de
1:20.000 a 1:25.000, siendo los tipos I, II, lll'y IV los mas frecuentes.

Complete la informacién sobre cada enfermedad, destacando en la Ultima columna los
efectos sobre los niveles de glucosa en sangre, acumulacion de glucégeno en érganos,
organelos y/o tolerancia al ejercicio. SMITH, Colleen; MARKS, Allan y LIEBERMAN, Mi-
chael. Bioquimica basica de Marks: un enfoque clinico. 2 ed. Madrid: McGraw Hill-In-
teramericana, 2006.

Tipo Nombre deficiencia enzimatica Organos afectados Consecuencia

| Enfermedad de
von Gierge

Il Enfermedad de
Pompe
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Tipo Nombre deficiencia enzimatica Organos afectados Consecuencia

11l Enfermedad de
Cori

\% Enfermedad de
Andersen

Vv Enfermedad de
McArdle

Vi Enfermedad de
Hers

Para contestar las preguntas 4.78. a 4.82., lea el siguiente texto y observe la figura.

El feto de los mamiferos tiene un abastecimiento constante de oxigeno y nutrientes desde la
madre durante la vida intrauterina. Luego del nacimiento y de retirar el cordén umbilical entra
en un periodo critico de dependencia del entorno, en el que en el mejor de los casos la lactan-
Cia materna se da entre las 12 a 24 horas después del parto; por lo tanto, en este momento el
bebé debe obtener energia a partir de los compuestos de almacenamiento que acumulé dentro
del vientre materno.

Durante el nacimiento y hasta cinco dias después del parto, los mamiferos tienen bajos niveles
de glucosa en sangre y se libera desde el higado este azucar, principalmente para el cerebro.
Cuando ya existe un aporte de nutrientes exégenos la glicemia va aumentando poco a poco
hasta alcanzar niveles normales.
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Los ajustes metabolicos necesarios en los periodos arriba mencionados se ilustran en la siguien-
te figura en la que se resaltan las principales enzimas alostéricas del metabolismo de carbohi-
dratos en ratas.

Fosfoenolpiruvato carboxiquinasa

1,4 |- Glucogeno sintasa . / .

12 [ ‘
1,0 |

0,8

.

T

Glucoquinasa

02 J

0?\/\/\/\/\?—# | | | |

| |
-5 0 5 10 15 20 25 30

periodo prenatal 4—|‘> periodo de nidificacion <‘|—> periodo posdestete

Edad en dias desde el nacimiento

Actividad de la enzima por gramo de tejido

Adaptado de: HILL, Richard; WYSE, Gordén y ANDERSON, Margaret. Fisiologia animal. Espafa: Médica Pa-
namericana, 2006.

4.78. Las tres enzimas de la gréfica corresponden respectivamente, a las rutas metabdlicas
conocidas como
A. glucogenosintesis / gluconeogénesis / glucolisis.
B. glucogendlisis / glicdlisis / ciclo de Cori.
C. acido glucurénico / glucogenogénesis / fosfogluconato.
D. hexosas monofosfato / ciclo de alanina / pentosas fosfato.
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4.80.

4.81.

4.82.
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La figura ilustra la actividad de los catalizadores en el tejido

A. nervioso (cerebro).
B. muscular (musculo estriado).
C. adiposo (grasa subcutanea).
D. hepatico (higado).

En las ratas como en muchos mamiferos, unos dias antes del nacimiento se adquiere la
capacidad de sintetizar

A. piruvato.

B. glucosa.

C. glucégeno.

D. pentosas.

Durante la nidificacion las enzimas mas activas indican que el recién nacido se encuentra
en una etapa de

A. hiperglicemia.

B. hipoglicemia.

C. glicemia basal.

D. glicemia aleatoria.

En todos los mamiferos en condiciones normales, durante las primeras dos semanas de
vida se inactiva el consumo de glucosa en el higado, por lo tanto disminuye la

A. gluconeogénesis.

B. glucdlisis.

C. lipdlisis.

D. protedlisis.
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Glucosaminoglicanos
Se asocian v ‘
Cadenas de Propiedades
heteropolisacaridos de fisicoquimicas Funcionan para
incluyen
incluidas

Caracterizados por

Proteinas Proteinas i
nucleares de enlace p

Clasificados como

e Cadenas largas e Unen grandes * Soporte celular
Protegllcanos  No ramificadas cantidades y componentes
* Cargadas de aguay fibrosos de los
negativamente cationes tejidos
e Unidades de ® Aumentan o Median las
disacaridos de la viscosidad sefiales y la
repeticion y la lubricacién adhesion entre
- - células
-

e Sulfato de condroitina

e Sulfato de queretan
e Sulfato de dermatan
* Acido hialurénico

e Heparina

e Sulfato de heparina

Se degradan por

Y

[ Hidrolosas lisosomicas }

De interés porque

Carencia enzimaticas
hereditarias

Llevan a

'

CHAMPE, Pamela, HARVEY, Richard y FERRIER, Denise. Bioquimica Espafa: Lippincott, 2008. P. 171

-
Mucopolisacaridosis

e Sindrome de Hurier

e Sindrome de
Sanfilippo

e Sindrome de Hunter

_® Sindrome de Sky

J
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Los glucosaminoglicanos son heteropolisacaridos en los que la unidad de repeticion es un disa-
carido formado por los componentes | y Il ([azUcar acido — aminoazucar]n), los cuales se enlazan
entre si segun se describe en la tabla.

® 162

ESTRUCTURA DE ALGUNOS GLICOSAMINOGLICANOS

Polisacérido ~ Componente | Componente Il Enlace Enlace
Acido urénico o hexosa hexosamina sustituida (1—1) (—1)
Ac.hialurénico D-glucurénico N-acetilglucosamina B(1—3) B(1—4)
Condroitina D-glucuronico N-acetilgalactosamina B(1—3) B(1—4)
Condroitin-4-sulfato | D-glucurdnico N-acetilgalactosamina-4-sulfato B(1—3) B(1—4)
Condroitin-6-sulfato | D-glucurénico N-acetilgalactosamina-6-sulfato B(1—3) B(1—4)
Dermaténsulfato L-idurénico N-acetilgalactosamina-4-sulfato B(1—3) B(1—4)
. L-idurénico-2-sulfato N-sulfonilglucosamina
Heparina 0 D-glucurénico -6-sulfato B(1—4) B(1—4)
Queraténsulfato D-galactosa N-acetilglucosamina-6-sulfato B(1—4) B(1—3)
N-sulfonilglucosamina
Heparansulfato L-idurénico-2-sulfato -4-sulfato B(1—4) B(1—4)
P (con menor grado de sulfona-
cion y presenta acetilacion)
; COOHO CH,0H ; COOHo H,0H
H | oH A, 0 Ho 0 0
0 OH H Il H 0 OH H Hopl
" Ho H " Ho H
H OH H  HNCOCH, Ho OH H  HNGCOCH,
- =n

Acido hialurénico
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Desarrolle los puntos 5.1. a 5.7. con el formato de seleccion multiple con Unica respues-
ta, teniendo en cuenta la informacién anterior.

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

Por su composicion estructural el glicosaminoglicano en el cual predomina el acido idu-
ronico es

A. el 4cido hialurénico.

B. el sulfato de condroitina.

C. el sulfato de dermatan.

D. la heparina.

El glucosaminoglucano formado por el disacarido unido por un enlace O-glicosidico
B(1—4) a N-acetilglucosamina-6-sulfato es

A. acido hilarénico. C. dermatan sulfato.

B. queratan sulfato. D. heparan sulfato.

El acido hialurénico se origina en los fibroblastos humanos y es abundante en los animales
placentarios. Se produce industrialmente por biotecnologia para utilizarlo en cosmética
como materia prima en la fabricacion de cremas que se comercializan para la hidratacion
cutanea y la regeneracion celular. Este glicosaminoglicano esta constituido por

A. &cido idurénico y N-acetilglucosamina.

B. acido glucoronico y N-acetilglucosamina.

C. acido glucorénico y sulfato (6) de N-acetilglucosamina.

D. &cido galacturénico y N-acetilmanosamina.

Uno de los glicosaminoglicanos que no tiene en su estructura acidos urénicos derivados
de la galactosa o de la glucosa es

A. &cido hialurénico. C. sulfato de queratan.
B. condroitin sulfato-4. D. condroitin sulfato-6.
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5.5. El nombre de las sustancias formadas por glucosaminoglucanos y proteinas es

A. heteropolisacaridos.
B. homopolisacaridos.
C. glicoproteinas.
D. proteoglicanos.

5.6. El condroitin sulfato es uno de los componentes quimicos del cartilago que se caracteriza
por absorber grandes cantidades de agua, esto determina las propiedades mecanico-
elasticas que cumple en el organismo como lubricante, por ejemplo en las articulaciones
esta en el liquido sinovial, y en el ojo hace parte del humor vitreo. También se encuentra
en los huesos y en las valvulas del corazén. La diferencia estructural entre el condroitin-
4-sulfato y el 6-sulfato, es que

‘ CH,OR’ \
0
RO H
O
H H/
3
H  NHCOCH, |,

3
Condroitin sulfato 4 : R=SO,H R’=H
Condroitin sulfato 6 : R=H R" = SO,H

A. el primero carece de N-acetil-D-glucosamina.
el segundo contiene acido galacturénico en vez de glucoroénico.

N

. el primero forma un enlace éster sulfato con el hidroxilo del carbono 4 de la N-acetil-
galactosamina.

D. su localizacion tisular y su funcién son diferentes.
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5.7. A continuacion se presenta un fragmento de un glucosaminoglucano. Este corresponde

al___ yeltipo de enlace glicosidico entre los dos componentes es
A. condroitin sulfato 4 / B(1—3). CH,OH
B. condroitin sulfato 6 / a(1—4). 0,80/}, 0 0
C. condroitina / B(1—3). COO" ! H !
D. queratan sulfato / p(1—4). H 0. o
H H  NHCOCH,
H H
e H
H OH

5.8. Complete la tabla con la informacion requerida.

ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LOS GLUCOSAMINOGLUCANOS

Glucosaminoglucano Localizacion en el organismo Funcion bioldgica

Hialuronato

Condroitin-4-sulfato

Heparansulfato

Heparina

Dermatéan sulfato

Queratan sulfato
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Desarrolle los puntos 5.9. a 5.13. con el formato de seleccién multiple con Unica res-
puesta.

5.9. La heparina es un polisacarido sulfatado que se forma en los mastocitos (células cebadas
del tejido conectivo), fisiolégicamente reduce la tendencia a la coagulacion de la sangre.
Esta formada por unidades repetitivas y alternantes de
A. acido D-galacturénico y acido D-glucuronico.
B. acido L-glucurénico y D-glucosamina.
C. D-galactosamina y acido manuronico.
D. 4cido L-idurénico y glucosamina-6-sulfato.

5.10. Entre los &cidos neuraminicos, precursores de los acidos sialicos, en los gangliésidos,
predomina la estructura de una cetosa acida de nueve carbonos. La siguiente figura re-
presenta el acido neuraminico formado por el
A. &cido pirtvico y D-manosamina. COOH
B. acido lactico y D-glucosamina. C—0
C. &cido lactico y N-acetilglucosamina. (‘-:Hz

D. acido pirtvico y N-acetilgalactosamina. H—(\:—OH

HN-—C—H
HO—C—H
H—C—OH
HCOH
(‘)HZOH

Acido neuraminico

5.11. De los siguientes mucopolisacaridos el Unico que no tiene funcion estructural es

A. la heparina. C. el dermatan sulfato.

B. la condroitina. D. el heparan sulfato.
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Sobre la siguiente figura conteste las preguntas 5.12. y 5.13.

CH,OH
0
H AL 0
OH H
H
CH,0H H  OH H OH
0
H /4 0—/0H H\[
OH H H
H H g
OH CH,OH

5.12. Las diferentes familias de homopolisacaridos derivan su nombre del tipo de monémero
gue los constituyen, por ejemplo, el manano estd conformado por manosa. De acuerdo
con lo anterior el fragmento que se representa corresponde a un
A. xilano.

B. fructosano.
C. galactosano.
D. glucano.

5.13. Un glucano que se aislé de la Sacharomyces cereviseae se hidrolizé hasta obtener disacari-
dos sencillos con una enzima especifica para enlaces a 1—4. La estructura mas adecuada
para el disacarido que se obtuvo es
A. glucosa (B 1—3) glucosa / galactosa (a 1—4) glucosa.

B. glucosa (B 1—4) glucosa / glucosa (B 1—3) glucosa.
C. galactosa (a 1—4) glucosa / glucosa (8 1—4) glucosa.
D. galactosa (« 1—4) galactosa / glucosa (8 1—3) glucosa.
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5.14. Los galactomananos son glicésidos mixtos de manosa y galactosa que se utilizan como
espesantes industriales. Estdn formados por un esqueleto de D-manopiranosas unidas
por enlaces B1—4, y con ramificaciones de frecuencia variable de una de D-galactosa
por enlace a1—6.

Represente un fragmento que ilustre la descripcion anterior.

Desarrolle los puntos 5.15. a 5.18. con el formato de seleccion multiple con multiple
respuesta.

Conteste Asi 1, 2y 3 son ciertas.
Conteste Bsi 1y 3 son ciertas.
Conteste Csi 2 y 4 son ciertas.
Conteste D si todas son ciertas.

5.15. Los aminoacidos que participan con mayor frecuencia en la unién de un mucopolisacarido
a la cadena proteica son

1. serina. 3. treonina.
2. asparragina. 4. metionina.
Respuesta:
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5.16. Los siguientes compuestos aparecen en las estructuras de algunos proteoglicanos o mu-
coproteinas del tejido conectivo

1. acido glucurénico. 3. N-acetil-D-galactosamina.
2. serina. 4. acetilcolina.
Respuesta:

5.17. Los azUcares acidos que participan en la estructura de los glicosaminoglicanos son

1. galacturénico. 3. glucurénico.
2. iduronico. 4. riburdnico.
Respuesta:

5.18. Los mucopolisacaridos también se conocen como

1. glucosaminoglucanos. 3. glicosaminoglicanos.
2. sustancias amiloides. 4. peptidoglicanos.
Respuesta:

5.19. Los N-acetil derivados de los &cidos neuroaminicos reciben el nombre de acidos siélicos,
gue son unidades estructurales importantes de las glucoproteinas y de los glucolipidos de
las membranas celulares en el tejido animal. En relacion con la siguiente figura la Unica
afirmacion falsa es que su estructura contiene

A. un derivado de la N-acetil-D-glucosamina. CH?Og
B. una molécula de acido lactico. H/H OH
C. 11 carbonos. H H A
D. una molécula de acetoacetil-CoA.
o H N
C=0
HC-COO |
CH,

CH3
Acido-N-acetilneuraminico 169 *
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5.20. Las cadenas de los oligosacaridos en los sulfatos de condroitina y los de heparina se unen
a las proteinas para formar proteoglicanos por

A. la ribosa. C. la xilosa.
B. la L-fucosa. D. el 4cido glucoronico.

Glicosaminoglicano

Trisacarido de union

Acido urénico

r
Azucar N-acetilado (t)

5.21. La acumulacién excesiva de mucopolisacaridos en el tejido conectivo ocasiona las mu-
copolisacaridosis, que son trastornos hereditarios del metabolismo de los carbohidratos
gue se manifiestan por la deformacién de los huesos y anormalidades faciales. Estas en-
fermedades se deben a la deficiencia de una o mas hidrolasas lisosomales, responsables
de la degradaciéon del dermatan sulfato y del heparan sulfato entre otros. Complete la
siguiente tabla con la informacion solicitada.

A. DEFECTOS BIOQUIMICOS Y PRUEBAS DIAGNOSTICAS EN LAS MUCOPOLISACARIDOSIS (MPS)

Nombre Designacion
Mucopolisacaridosis’ tradicional

Hurler

(OMIM 607014),
Sheie

(OMIM 607016), MPS |
Hurler-Sheie
(OMIM 607015)

Defecto enzimatico Metabolitos urinarios

Dermatan sulfato, heparin
sulfato.
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Nt_)mbre_ e De5|g_1n_ac|on Defecto enzimatico Metabolitos urinarios
Mucopolisacaridosis tradicional
Hunter MPS || Dermatan sulfato, heparin
(OMIM 309900) sulfato.
Sanfilippo A Heparan sulfato N-sulfatasa (sulfa- Heparén sulfato
(OMIM 252900) minidasa) P '
Sanfilippo B
(OMIM 252920) MPS 111
Sanfilippo C
(OMIM 252930) MPS 1iiC
Sanfilippo D . .
(OMIM 252940) N-acetilglucosamina-6-sulfatasa
Morquio A Queratan sulfato,
(OMIM 253000) MPS IVA Condroitin-6-sulfato
Morquio B
(OMIM 253010) MPS IVB
Maroteaux —~Lamy (OMIM N-acetilgalactosamina-4-sulfatasa Dermatan sulfato
253200) (arilsulfatasaB) '
Sly Dermatan sulfato, heparan
(OMIM 253220) MPS VI B-glucuronidasa sulfato, condroitin-4-sulfato,

condroitin-6-sulfato.

Fuente: MURRAY, Robert. et al. Harper Bioquimica llustrada. 28 ed. México: McGraw-Hill, 2009. p.537.

1. OMIM: proyecto Mendelian Inheritance in man. Base de datos que cataloga todas las enfermedades conocidas con un componente
genético, y cuando es posible, la asociacion a los genes en el genoma humano.

B. COMPLETE EL SIGUIENTE CUADRO DE SINTOMAS DE ALGUNAS MUCOPOLISACARIDOSIS.

Mucopolisacaridosis

Sintomas

Sanfilippo A (OMIM 252900)

Morquio A (OMIM 253000)

Sly (OMIM 253220)
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5.22. En la enfermedad de Sly, uno de los glucosaminoglucanos que los pacientes eliminan
anormalmente en orina es el que se ilustra. Esta patologia de debe a la deficiencia de la
enzima
A. galactosidasa.

B. glucosidasa. Sulfato s“||fat° GalNAC: N-acetilgalactosamina.
C. sulfatasa. GaINAC — GIcUA — GaINAC GlucUA: &cido glucurénico.
D. manosidasa.

5.23. Consulte la via metabdlica que en el organismo humano permite la sintesis de los aminoa-
zUcares y elabore un diagrama con la secuencia de las reacciones, enzimas y coenzimas
que participan.

5.24. Los proteoglicanos forman parte de la matriz extracelular. Constan de un nucleo proteico
al que se unen covalentemente largas cadenas de polisacaridos no ramificados, confor-
mados por unidades repetidas de disacaridos de un aminoazucar (N-acetilglucosamina o
N-acetilgalactosamina). Por su composicion los proteoglicanos le confieren al cartilago de
la rodilla una considerable resistencia a las fuerzas de compresién.

Ensamble normal Osteoartritis

Musculo
Hueso

Bolsa

Membrana

sinovial
Cartilago
Tenddn Fluido gastado
sinovial
Cépsula de
ensamblaje

Roce de los
huesos

Cartilago
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Escriba la férmula estructural de la a-D-N-acetilgalactosaminopiranosa y de la a-D-N-
acetilglucosaminopiranosa.

5.25. La siguiente figura ilustra al agrecano (aggrecan), un proteoglicano que se encuentra en
la matriz extracelular del cartilago. Consulte los heteropolisacaridos que lo conforman,
caracteristicas de la proteina asociada y sefialelos sobre la figura.

N AR 4

5.26. La figura representa un fragmento de uno de los proteoglicanos de cartilago. Teniendo
en cuenta la siguiente lista de palabras identifiqgue sus componentes: keratansulfato,
proteinas de union, acido hialurénico, condroitinsulfato, proteina central (nuclear).
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5.27. Relacione el tipo de compuesto en la columna A con la frase que lo describe en la co-

lumna B.
COLUMNAA COLUMNAB
TIPO DE COMPUESTO DESCRIPCION
Glicolipido | 1. Polimero que contiene un solo tipo de monosacarido.
Homopolisacarido | 2. Oligosacarido unido a &cido graso por medio de la glucosamina.

3. Heteropolisacérido lineal presente en la matriz extracelular

Lipopolisacarido formado por la polimerizacién de unidades de disacaridos.

Glicoproteina | 4. Polimero que contiene dos 0 mas tipos de monosacaridos.

5. Oligosacarido unido a proteina. El mayor componente es protei-

Proteoglicano
co.

6. Gangliésido, lipido de membrana formado por un esfingolipido y

Heteropolisacarido . L g
un oligosacérido rico en acido siélico.

7. Glicosaminoglicano unido a proteina. EI mayor componente es

Glicosaminoglicano o
glicosilico.

5.28. Las lectinas son
A. proteinas que participan en la adhesion celular y en el reconocimiento entre células
porque se unen a carbohidratos con una alta afinidad y especificidad.
B. fosfoglicéridos glicosilados presentes en la membrana celular para dar resistencia.
C. polisacaridos de reserva energética en plantas.
D. proteoglicanos vegetales que los animales usan como principal fuente de energia.

5.29. La concanavalina A (Con A) es

A. un oligosacarido de reserva energética en los animales.

B. una lectina presente en frijol (Phaseolus vulgaris).

C. una lecitina de la membrana celular del sistema nervioso.

D. un heteropolisacarido extraido de plantas para uso cosmético.
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Para desarrollar los puntos 5.30. al 5.32. tenga en cuenta el siguiente texto.

Un tipo de respuesta inflamatoria se debe a la activacién de los macroéfagos cuando reconocen
toxinas y liberan citokinas, que promueven en las células del endotelio de los vasos sanguineos,
la expresion de la selectina-P y horas después, de la selectina-E. Estas dos sustancias interacttan
con ligandos (glicoproteinas) expresados en la membrana del linfocito y detienen su paso por
la sangre haciéndolo rodar por la pared del capilar hasta que se adhiere firmemente para luego
ingresar al tejido (extravasacion). La adhesién del linfocito también se favorece por la presencia
de la selectina L, que reconoce glicoproteinas del endotelio. A continuacion se muestra un
esquema del proceso.

E-selectina P-selectina ICAM-1  VCAM-1 ICAM-1  ICAM-2 ejemplo laminina
[ ]

M Membrana
[lllll endotelial

\

quimiocina”
receptores
p 4 o =3

Flujo cortante
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5.30. Las glicoproteinas reconocidas por las selectinas tiene un oligosacarido denominado sLe*
(sialil Lewis X). Consulte cuales son los monosacaridos que las conforman.

5.31. Relaciones el tipo de selectica en la columna A con la procedencia en la columna B.

COLUMNA A COLUMNA B
TIPO SELECTINA PROCEDENCIA
Selectina P 1. Leucocitos.
Selectina L 2. Células del endotelio.
Selectina E 3. Células del endotelio y plaquetas.

5.32. Consulte el significado de las siguientes siglas o términos relacionados con la respuesta
inflamatoria.

A.ICAM 1

B. VCAM 1

C.PSGL 1

D.CLA

E. Integrina
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5.33. Consulte la funcion del acido sidlico (Neu5Ac) que se encuentra en el extremo oligosa-
carido de las glicoproteinas plasmaticas, en el proceso de recambio de las mismas en el
higado.

5.34. La pared celular de bacterias Gram positivas tiene un espesor aproximado de 250 Ay las
Gram negativas alrededor de 30 A, estd compuesta principalmente por polisacaridos y
oligopéptidos unidos covalentemente formando una red, la cual se denomina peptido-
glicano o mureina. A continuacion se muestra su estructura general en Staphylococcus
aureus. Relacione sus componentes en la tabla.

fH,OH gH.0n LETRA COMPONENTE
H WA 0, WAL (0]
N/ ° ' N A 1Llisina
H NHCOCH, NHCOCH, N
B._ 2. acido N-acetilmuramico (NAM)
0 —>
ch*(‘)H*C:O
H C.____ | 3.D-alanina
(%H*CHa — >
7= D._ 4. lactato
l\‘lH
CH—COO0™ H
L ) E.__ 5. L-alanina
EEO F_ 6. N-acetilglucosamina (NAG)
\
NH
| + M i
t‘?H*(CHz)ru/ > G 7. isoglutamato
c=0 AN
b
C‘H7CH3 —>
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5.35.

5.36.

5.37.

El isoglutamato presente en los peptidoglicanos se denomina asi porque

A. son dos moléculas de glutamato unidas por un enlace peptidico.
B. forma un enlace peptidico por el grupo y-carboxilico.

C. hace parte de un tetrapéptido y no de un polipéptido.

D. es un D-isémero.

En algunas bacterias el residuo de L-lisina tiene un grupo carboxilo en su carbono épsilon
y toma el nombre de acido

A. aspartico.

B. lisinico.

C. meso-diaminopimélico.

D. e-carboxilisinico.

CH,OH o
0 0

OH 0
OH

NHCOCH, NHCOCH,

El enlace entre el acido N-acetiimuramico (NAM) y la N-acetilglucosamina (NAG), para
formar el componente glicosidico de los peptidoglicanos es

A a-1,4 C.B-1,4

B. a-2,4 D. B-1,3
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Teniendo en cuenta la siguiente informacion desarrolle los puntos 5.38. y 5.39.

Una de las diferencias entre las bacterias Gram positivas y las Gram negativas radica en la
conformacién de la pared celular, como se ilustra en las figuras. Los peptidoglicanos se unen
formando redes entrecruzadas a través de oligopéptidos que son distintos en cada uno de los
grupos de bacterias.

Gram positivas Gram negativas

L-Ala

5.38. El entrecruzamiento de los peptidoglicanos en las bacterias Gram positivas ocurre a través
de

A. puentes de hidrégeno entre los aminoacidos de los oligopéptidos.
B. enlaces glicosidicos entre cinco glucosas.

C. oligopéptidos aromaticos.

D. pentapéptidos de glicina.

5.39. El entrecruzamiento de los peptidoglicanos de las bacterias Gram negativas ocurre a
través de

A. pentapéptidos de glicina.
B. enlaces directos entre los tetrapéptidos.
C. puentes de hidrégeno entre los peptidoglicanos.

D. enlaces fosfodiéster entre los monosacaridos fosforilados.
179 ¢



5 BIOQUIMICA » METABLISMO ENERGETICO CONCEPTOS Y APLICACION
¢

Teniendo en cuenta la siguiente informacién desarrolle los puntos 5.40. a 5.43. en el
formato de seleccion multiple con multiple respuesta.

Conteste Asi 1, 2y 3 son ciertas.
Conteste B'si 1y 3 son ciertas.
Conteste Csi 2 y 4 son ciertas.
Conteste D si todas son ciertas.

Los acidos teicoicos corresponden a aproximadamente un 50% en peso de la pared celular de
las bacterias Gram positivas. Como se muestra en las figuras A y B, estan formados por polime-
ros de un poliol de tres o de cinco carbonos unidos por grupos fosfato, y los hidroxilos libres se
esterifican con un aminoacido y/o un azucar.

A.

CHO [ ?H2o" ?HZOH
HCOR HCOR HCOR
HEOH | hop—o  HEOH | Ho~p=o  HCOH

HO HCOR \\\\ HCOR HCOR
HO—P—0CH, 0-CH, | 0— CH,
! L ]
B CH,0 CH,0
N 2 2 \\
Sk N ook
P ROCH P | ROCH
HO o |
0—CH, 0—CH,

5.40. Los polioles que hacen parte de los &cidos teicoicos son

1. sorbitol. 3. manitol.
2. glicerol. 4. ribitol.
Respuesta:
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5.41. Las sustancias que se unen a los grupos hidroxilo libres de los polioles, identificados en la
figura con una R, pueden ser

1. D-alanina. 3. N-acetilglucosamina.
2. glucosa. 4. galactosa.
Respuesta:

5.42. El enlace entre los monémeros de poliol que forman los &cidos teicoicos es
, mientras que los hidroxilos libres forman con los aminoacidos y con
los azUcares

1. fosfodiéster. 3. O-glicoésidos.
2. ésteres. 4. peptidicos.
Respuesta:

5.43. La diferencia entre el 4cido teicoico y el lipoteicoico, con respecto de su ubicaciéon en la
pared celular de las bacterias Gram positivas esta en que el acido

Acido teicoico
Proteina asociada Acido lipoteicoico
ala pared

| gl

Peptidoglicano

Membrana plasmatica

oo

1. teicoico atraviesa el peptidoglicano hasta anclarse en la membrana celular.

2. lipoteicoico atraviesa el peptidoglicano hasta anclarse en la membrana celular.
3. lipoteicoico ingresa parcialmente al peptidoglicano.
4. teicoico ingresa parcialmente al peptidoglicano.

Respuesta:
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5.44. Dibuje un fragmento de un &cido teicoico en el que se vea claramente la estructura de
todos sus componentes.

5.45. Complete la tabla con los nombres de las estructuras que componen el acido lipoteicoico.

Acido lipoteicoico _@

CH,OH CH 0-C(O
(1] C‘:Hi)R" O\p i/ CHO C((O)) }0
[~ \\O CHOR" U
CH,0 0— CH
CH O
OH HU
(3
Numero Compuesto (s)

1

2

3

4

5

6
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5.46. Complete los espacios en blanco con los nombres de los diferentes componentes que
aparecen en la siguiente lista.

Lista: acido lipoteicoico, peptidoglicano, espacio periplasmico, pared celular, lipoprotei-
na, acido teicoico, Gram negativa, membrana externa, Gram positiva, lipopolisacarido,
membrana citoplasmatica.

Bacteria Bacteria

5.47. Los lipopolisacaridos también conocidos como endotoxinas, son téxicos para el hombre.
Junto con los peptidoglicanos forman parte de la pared celular de las bacterias Gram
negativas, tienen caracter anfipatico, carga negativa y son hidrofilicos.

Consulte la naturaleza quimica de las tres regiones que los constituyen, identifiquelas y
complete la tabla.

n

KDO = cetodesoxioctonato Gal = galactosa
Hep = heptosa GluNac = N-acetilglucosamina
Glu = glucosa GleN = glucosamina
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Regién

Componente

5.48. Consulte cuél de las tres regiones de los lipopolisacaridos actia como antigeno generando

la respuesta inmune e indique su composicién quimica.

Teniendo en cuenta la siguiente informacién desarrolle los puntos 5.49. a 5.51. en el

formato de seleccién multiple con multiple respuesta.

5.49. Las dextrinas se usan ampliamente en la industria de alimentos debido a que
1. no son toxicas.

Conteste Asi 1, 2y 3 son ciertas.
Conteste B si 1y 3 son ciertas.
Conteste Csi 2y 4 son ciertas.
Conteste D si todas son ciertas.

2. se producen a bajo costo.

3. se obtienen principalmente a partir de maiz o papa.

4. todas sus posibles formas son insolubles en agua.

Respuesta:

5.50. Las dextrinas se utilizan como

1. agentes espesantes y aglutinantes en la industria farmacéutica y de alimentos.
2. materia prima en la elaboracién de pegantes solubles en agua.

3. soporte en pirotécnia.

4. agente antibacteriano en productos médicos.

Respuesta:
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5.51. Las dextrinas se pueden obtener industrialmente a partir de los almidones de

1. yuca (Manihot esculenta).
2. cebada (Hordeum vulgare).
3. trigo (Triticum aestivum).
4. frijol (Phaseolus vulgaris).

Respuesta:

Desarrolle los puntos 5.52. a 5.56. con el formato de seleccién multiple con Unica res-
puesta.

5.52. Las dextrinas son

A. proteinas que intervienen en la adhesion celular.
oligosacaridos de bajo peso molecular procedentes de la hidrdlisis del almidén.
heteropolisacaridos presentes en la pared celular de hongos y bacterias.

O N w

polisacaridos de reserva energética en plantas.

5.53. La pectina es un polisacarido de

glucosa con enlaces a-1,4.
glucosa con enlaces 3-1,4.
N-acetilglucosamina con enlaces B-1,3.

oONw»

acido galacturénico parcialmente metilado con enlaces «-1,4.

5.54. La pectina es un carbohidrato estructural presente en la
matriz del tejido muscular.

membrana citoplasmatica de los hepatocitos.

pared celular de las plantas.

o N ® >

membrana citoplasmatica de las bacterias.
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5.55.

5.56.

5.57.

5.58.

La pectina se extrae comercialmente de

A. la carne de vacuno.

B. la pulpa de manzana y cascaras de limoén.
C. las gramineas (pastos y forrajes).

D. los arboles maderables.

El principal uso de la pectina en la industria de los alimentos es en

A. panaderia, para dar volumen y textura.

B. lacteos para fermentarlos.

C. carnicos como ablandador.

D. salsas y mermeladas como agente espesante y gelificante.

Consulte sobre las modificaciones estructurales que ocurren en la pectina durante la
maduracién de los frutos carnosos. Dibuje como seria el polisacarido en el fruto verde y
en el maduro, y escriba por lo menos una de las enzimas que interviene en el proceso.

Complete la siguiente tabla.

Organismo del = Mondémeros

Polimero .
que se obtiene |y enlaces

Estructura Aplicaciones

Goma arabiga

Goma guar
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Organismo del = Mondmeros

Polimero .
que se obtiene =y enlaces

Estructura Aplicaciones

Goma tragacanto

Goma algarrobo

Agar

Kappa
carragenina

Alginato
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-------- @ ANEXO 5.1.

ALGUNAS FUNCIONES DE LAS GLICOPROTEINAS

FUNCION GLICOPROTEINA

Moléculas estructurales Colagenos

Agente lubricante y protector Mucinas

Molécula de transporte Transferrina y ceruloplasmina.

Molécula imnunolégica Immunoglobulinas y antigenos de histocompatibilidad.

Hormonas Gonadotropina coriénica y hormona estimulante de la tiroides (TSH).
Enzima Varias como por ejemplo la fosfatasa alcalina.

Varias proteinas que participan en la interacciones célula — célula
Sitio de reconocimiento de unidén | por ejemplo: espermatozoide — ovocito, virus — célula'y bacteria —

celular célula. Lectinas y selectinas (interacttian con carbohidratos especi-
ficos).
Receptor Varias proteinas que reconocen hormonas y farmacos.

Afecta el plegamiento de ciertas

proteinas Calnexina, calreticulina.

MURRAY, Robert. et al. Harper. 17 ed. Bioquimica llustrada. México: Manual Moderno, 2007

-------- ® ANEXO 5.2.

INFORMACION SOBRE LA ESTRUCTURA DE LA MEMBRANA'Y DE LA PARED CELULAR
DE DIFERENTES ORGANISMOS

MEMBRANA EUBACTERIANA

Estructura Constituyentes quimicos

Fosfolipidos, proteinas y enzimas que participan en los mecanismos
Membrana plasmatica de produccion de energia, creacion de un potencial de membrana y
transporte.

* 188
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PARED CELULAR EUBACTERIAS GRAM POSITIVAS

Estructura Constituyentes quimicos

Cadenas tipo glucano de N-acetiglucosamina y acido N-acetimuramico, unidas

Peptidoglucano mediante un puente peptidico.

Acido teicoico Fosfato de polirribitol o glicerol-fosfato unidos al peptidoglucano.

Acido lipoteicoico Acido teicoico unido a lipidos.

PARED CELULAR EUBACTERIAS GRAM NEGATIVAS

Estructura Constituyentes quimicos

Peptidoglucano Version mas delgada del que se encuentra en las bacterias Gram positivas.

Espacio periplas-

mico Enzimas que participan en los mecanismos de transporte, degradacion y sintesis.

Membrana externa | Fosfolipidos con acidos grasos saturados.

Proteinas Porinas, lipoproteinas y proteinas de transporte.

Lipopolisacarido Lipido A, polisacarido central (core) y antigeno O.

OTRAS ESTRUCTURAS

Capsula Oligosacéridos (disacaridos y trisacaridos) y polipéptidos.
Pili Pilinas y adhesinas.

Flagelos Dineina y flagelina.

Proteinas Proteina M de los Streptococos.

MURRAY, Patrick R. et al. Microbiologia Médica. 5 ed. Espafia: Elsevier imprint, 2008. p. 15.
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Desarrolle los puntos 6.1. a 6.16. con el formato de seleccion multiple con Unica res-
puesta.

Consulte la siguiente bibliografia:
NELSON, David L. y COX, Michael M. Lehninger. Principios de Biogquimica. 5 ed. Barcelona: Omega, 2009.
BERG, Jeremy M; TYMOZCO, Jhon L. y STRYER, Lubert. Bioquimica. 6 ed. Espafa: Reverté, 2008.

6.1. Los triglicéridos que se consumen en la dieta no se pueden disolver facilmente en agua
porque son sustancias no-polares, la disolucion es indispensable para que sean degrada-
dos por las enzimas digestivas y luego puedan ser absorbidos en el intestino delgado. Los
triglicéridos se solubilizan porque
A. la lipasa pancreatica poco a poco los emulsiona actuando como un detergente.

B. forman micelas en el lumen del intestino delgado (se forma una emulsién) debido a la
bilis.

C. la lipasa lingual ya ha iniciado el proceso de degradacion y cuando la grasa llega al
intestino ya esta lista para que la lipasa pancreatica actue.

D. los jugos gastricos, principalmente el acido clorhidrico, los solubiliza en el estémago
antes de llegar al intestino delgado.

6.2. Las sales biliares se sintetizan en el

A. pancreas.

B. estdbmago.

C. intestino delgado.
D. higado.
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6.3.

6.4.

6.5.

El glicocolato y el taurocolato son

A. derivados del colesterol y hacen parte de las sales biliares.

B. lipasas pancreaticas.

C. polisacaridos secretados por las células mucosas del intestino delgado.
D. enzimas de los jugos gastricos.

Acido glicocélico Acido taurocélico

La esteatorrea (steatorrhea) se caracteriza por la eliminacion de altas cantidades de grasa
en las heces (30 g/dia); esta enfermedad se debe principalmente a la baja concentracién
de

A. lipasas en el intestino delgado por dafio en el higado.

B. lipasas pancreaticas y de bicarbonato en las secreciones que llegan al intestino delga-
do.

C. sales biliares debido a una enfermedad en el pancreas.
D. sales biliares debido a una enfermedad en el estémago.

Los productos de la hidrolisis de los triglicéridos de hasta 12 carbonos por la lipasa lingual
(abundante en nifios y adolescentes) son

A. tres acidos grasos y glicerol.

B. dos acidos grasos y monoacilglicerol.

C. un acido graso y diacilglicerol.

D. acidos grasos, diacilglicerol y glicerol.
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6.7.

6.8.

CATABOLISMO DE LIPIDOS b 6
¢

Los productos de la hidrdlisis de los triglicéridos por la lipasa gastrica (abundante en nifos
y adolescentes) son

A. tres acidos grasos y glicerol.

B. dos acidos grasos y monoacilglicerol.
C. un acido graso y diacilglicerol.

D. acidos grasos, diacilglicerol y glicerol.

Los productos de la hidrolisis de los triacilgliceroles de cadena larga por la lipasa pancrea-
tica son

A. tres acidos grasos y glicerol.

B. dos acidos grasos y monoacilglicerol.
C. un acido graso y diacilglicerol.

D. acidos grasos, diacilglicerol y glicerol.

Los productos de la hidrélisis de los triglicéridos por la lipasa pancreatica se presentan en
la figura

A CH,— OH < Y,
— 4
2 0 0 CH. — OH HO —C—R
| // // 2 O 1
CH—0—C—R, + HO—C—R, | /
| L CH—OH + HO—C—R,
CH,—OH  HO—C—R,
B D.
CH, — OH / CH,— OH P
| HO—C—R, | pe HO—C—R,
CH —OH + _0—C—
| 0 oo cle 0—C—R, + 0
CHZ_O_C/_R3 2 CHZ_OH HO_C_R3
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6.9.

6.10.

6.11.

El principal mecanismo de absorcion de los acidos grasos en el enterocito se basa en

A.

la unién directa de estos a la membrana celular y luego su paso por difusién al interior
del enterocito.

. que la micela formada en el lumen del intestino delgado se fusiona con la membrana

celular del enterocito y asi los acidos grasos, el colesterol y los monoacilglicéridos pa-
san al interior por endocitosis.

. que una proteina transmembranal permite el paso de los acidos grasos hacia el inte-

rior del enterocito.

. la presencia de varias proteinas transportadoras dependientes de ATP que permiten el

paso de los acidos grasos debido al grupo polar (carboxilato) que tienen.

El transporte de los acidos grasos desde el interior del enterocito a la sangre varia de-
pendiendo de la longitud de la cadena carbonada de estos, los que tienen entre 4y 12
atomos de carbono (C,-C, )

A.

atraviesan directamente la membrana basolateral del enterocito y al llegar a la sangre,
se acoplan a las lipoproteinas de alta densidad para su transporte.

. se re-esterifican en triglicéridos y forman parte de los quilomicrones que se fusionan

con la pared basolateral para pasar a la linfa y luego a la sangre.

. atraviesan directamente la membrana basolateral del enterocito y al llegar a la sangre

de capilares, se acoplan a las lipoproteinas de baja densidad para su transporte.

. pasan libremente la membrana basolateral del enterocito hacia la vena porta donde

se unen a la albumina sérica en la sangre y se transportan al higado.

El transporte de los acidos grasos desde el interior del enterocito a la sangre varia segun
la longitud de la cadena carbonada, los que tienen mas de 18 4tomos de carbono (C,,)

A.

atraviesan directamente la membrana basolateral del enterocito y al llegar a la sangre
de los vasos sanguineos, se acoplan a las lipoproteinas de alta densidad para su trans-
porte.
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B. se re-esterifican en triglicéridos y forman parte de los quilomicrones que se fusionan
con la membrana basolateral para pasar a la linfa y luego a la sangre.

C. atraviesan directamente la membrana basolateral del enterocito y al llegar a la sangre
de los capilares, se acoplan a las lipoproteinas de alta densidad para su transporte.

D. pasan libremente la membrana basolateral del enterocito hacia la vena porta donde
se unen a la albumina sérica en la sangre y transportan al higado.

6.12. Al interior de las células mucosas del intestino delgado los 4cidos grasos de cadena larga
se re-esterifican con los monoacilgliceroles hasta triglicéridos, en el
A. reticulo endoplasmatico liso.
B. reticulo endoplasmatico rugoso.
C. lisosoma.
D. nucleo.

6.13. Los triglicéridos, ésteres de colesterol y fosfolipidos se reorganizan en el enterocito for-
mando gloébulos en los que la parte polar corresponde a una monocapa de fosfolipidos en
la superficie y los no polares estan en el interior. Estos glébulos se denominan
y se forman en el

A. quilomicrones / aparato de Golgi.

B. quilomicrones / reticulo endoplasmatico liso.

C. lipoproteinas de alta densidad (HDL) / nucleo.

D. lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL) / aparato de Golgi.

6.14. Para que los quilomicrones puedan transportar por exocitosis desde el lado basolateral del
enterocito hacia la linfa, se requiere
A. una capa adicional de fosfolipidos para que se pueda fusionar con la membrana.
B. una proteina de transporte que permita el paso del quilomicrén.
C. el acople al quilomicrén de una proteina hidrofilica.
D. envolver al quilomicrén en una vesicula que se adhiere a la membrana.
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6.15. La apolipoproteina B-48 se sintetiza en el

A. reticulo endoplasmatico liso.

B. reticulo endoplasmatico rugoso.
C. aparato de Golgi.

D. nucleo.

6.16. Los lipidos adquiridos en la alimentacion (dieta) se transportan por la sangre principal-
mente en forma de
A. lipoproteinas de alta densidad (HDL).
B. lipoproteinas de baja densidad (LDL).
C. lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL).
D. quilomicrones.

Desarrolle los puntos 6.17. a 6.19. con el formato de seleccién multiple con multiple
respuesta.

Marque Asi 1, 2y 3 son correctas.
Marque B si 1y 3 son correctas.
Marque Csi 2y 4 son correctas.
Marque D si todas son correctas.

6.17. Los acidos grasos de cadena corta se absorben directamente desde el lumen del intestino
delgado hasta el higado via vena porta debido a que

son mas solubles en agua.
no necesitan solubilizarse en las micelas.
no necesitan ninguna transformacion al interior del enterocito.

HwnN =

se absorben por los espacios intercelulares.

Respuesta:
® 198
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6.18. Los acidos grasos de cadena larga se deben transportar al interior del enterocito por
medio de las micelas puesto que

se esterifican con el colesterol.

son poco solubles en agua.

se fosforilan para hacer parte de los fosfolipidos de membrana.

HwnN =

necesitan solubilizarse en estas.

Respuesta:

6.19. Los quilomicrones pueden descargar parte de su contenido, principalmente los triglicéri-
dos, a los tejidos diana debido a que

1. contienen la apolipoproteina C-Il (ApoC-ll) la cual reconoce a una enzima de la mem-
brana del endotelio de los capilares del tejido especifico.

2. se activa una lipoproteinlipasa presente en el endotelio de los capilares.

3. los acidos grasos liberados se difunden hacia el tejido blanco.

4. la apolipoproteina E (ApoE) reconoce unos receptores especiales del tejido endotelial
de los vasos sanguineos.

Respuesta:

Desarrolle los puntos 6.20. a 6.23. con el formato de seleccion multiple con Unica res-
puesta.

6.20. Las apolipoproteinas presentes en los quilomicrones son
A. ApoE, ApoB-48, ApoC-Il, ApoC-lIl'y ApoA-IV.
B. ApoB-48, ApoB-100 y ApoC-Il.
C. ApoB-100, ApoA-Il, ApoE y ApoD.
D. ApoA-l, ApoB-100, ApoB-48, ApoC-I, ApoE y ApoD.

199 °



B BIOQUIMICA » METABLISMO ENERGETICO CONCEPTOS Y APLICACION
¢

+ 200

6.21.

6.22.

6.23.

Los triglicéridos transportados por los quilomicrones se descargan y utilizan principalmente
en

A. higado y musculo. C. musculo y tejido adiposo.

B. cerebro, rindn y musculo. D. tejido adiposo y cerebro.

Las vitaminas liposolubles (D, E, K'y A) se transportan desde el enterocito al interior del
organismo

A. por los quilomicrones. C. por la albumina sanguinea.

B. libremente en la sangre. D. por las lipoproteinas de alta densidad.

Después que los quilomicrones liberan acidos grasos a los tejidos que los requieren, los
remanentes de estas lipoproteinas
A. pasan de nuevo al interior de los enterocitos para volverse a “llenar” de triglicéridos.

B. migran hacia el higado donde un receptor reconoce la ApoE y los ingresa por endoci-
tosis.

C. se unen a otras apolipoproteinas para convertirse en HDL y llevar el colesterol a otros
tejidos.

D. se fusionan con el tejido adiposo para descargar los triglicéridos y el colesterol que no
fue dispuesto inicialmente.

6.24. Complete la siguiente tabla con la informacién que corresponde a los diferentes tipos de

lipoproteinas (LDL, quilomicrén, VLDL y HDL).

. Tipo ) Proteina | Fosfolipido C9Iesterol Esteres de | Triglicéridos Origen Destino
Lipoproteina | (%) (%) libre (%) | colesterol (%) (%)
10 18 7 12 50
55 24 2 15 4
23 20 8 37 10
2 9 1 3 85
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6.25. Consulte, a nivel metabdlico, por qué las aves migratorias pueden volar largas distancias
sin alimentarse constantemente.

6.26. En relacion con la bilis consulte en dénde se produce, concentra y almacena. ¢ Cuél es
su composicion y funcién? ;Qué factores predisponen la formacion de calculos biliares?

6.27. Brevemente describa qué es la colipasa y su importancia en la digestion de los triglicéridos.

6.28. Describa y haga un esquema de la estructura de la micela que se forma en la luz intestinal
en el proceso de digestion y absorcion.

6.29. Las lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL) llevan triglicéridos hacia los tejidos (prin-
cipalmente tejido adiposo y musculo), estas se sintetizan en el
A. intestino delgado.
B. tejido adiposo.
C. musculo esquelético.

D. higado.
201 ¢
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Desarrolle los puntos 6.30. a 6.32. con el formato de seleccién multiple con multiple
respuesta.

Marque Asi 1, 2'y 3 son correctas.
Marque B si 1y 3 son correctas.
Marque Csi 2y 4 son correctas.
Marque D si todas son correctas.

6.30. Las lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL) se caracterizan por

6.31

1. transportar acidos grasos endégenos que se re-esterifican a triglicéridos en el higado.

. contener entre sus apolipoproteinas la ApoC-Il, que les permite unirse a los tejidos y

activar la lipoproteinlipasa, para dejar alli su carga de acidos grasos.

. convertirse en proteinas de baja densidad (LDL) que son ricas en colesterol y ésteres

de colesterilo para transportarlos a tejidos extrahepaticos.

contener la apoliproteina B-48, que le permite interactuar con el hepatocito para ser
reciclada y devuelta a la sangre como HDL (lipoproteinas de alta densidad).

Respuesta:

. Las lipoproteinas de baja densidad (LDL) se caracterizan por
1.

llevar el colesterol y los ésteres de colesterilo principalmente a tejidos diferentes del
hepatico.

2. reciclarse en el higado gracias a los receptores de la ApoC-II.

3. tener la apolipoproteina B-100, que se une a los receptores de la membrana plasma-

tica (LDL receptores) en los tejidos que internalizan colesterol por medio de la endoci-
tosis.

4. contener apolipoproteina A-l, indispensable en la unién al lado basolateral del intesti-
no delgado y recolectar mas triglicéridos.
Respuesta:
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6.32. La lipoproteina de alta densidad (HDL) se caracteriza porque

se sintetiza principalmente en el higado.
es un conjugado macromolecular con alto contenido proteico.
recién se sintetiza contiene poco colesterol libre.

HwnNn =

recién se sintetiza no contiene ésteres de colesterol.

Respuesta:

Desarrolle los puntos 6.33. a 6.37. teniendo en cuenta la siguiente figura.

Ester de colesterol

Proteina

b il i g, 3
b R,
QD — L Oleato de colesterol

=
1 \ﬁv AR % @

Aminodcidos

LDL vinculante ——= Internalizacion —— Hidrdlisis lisosomal

6.33. Las palabras que identifican los nimeros 1, 2, 3y 4 en el diagrama, son respectivamente

A. lipoproteina de baja densidad (LDL), vacuola interna, fusién nucleo-vacuola y exocito-
Sis.

B. quilomicrén, endocitosis, reticulo endoplasmatico y exocitosis.

C. quilomicron, vacuola, nucleo y vesicula.

D. lipoproteina de baja densidad (LDL), vesicula interna, fusion vesicula-lisosoma y retor-
no de los receptores a la membrana plasmatica.
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6.34.

6.35.

6.36.

6.37.

La lipoproteina de baja densidad ingresa al interior de las células de los tejidos por medio
de un mecanismo de

A. transporte activo, mediado por proteinas transmembranales y con cotransporte de
iones sodio.

B. endocitosis mediado por receptores.

C. fagocitosis por extension de la membrana celular por activaciéon hormonal.

D. difusion facilitada.

La lipoproteina se fusiona con los lisosomas y se

A. transporta al reticulo endoplasmatico liso donde interviene en la sintesis de la grasa
enddgena.

B. transporta al interior del nucleo para activar la sintesis del colesterol endégeno.

C. degrada por enzimas liberando aminoacidos, acidos grasos y colesterol.

D. convierte en una lipoproteina de alta densidad (HDL) que sale al exterior de la célula
por medio de una vesicula.

Cuando la LDL ingresa a los tejidos, las apolipoproteinas que la conforman se

A. hidrolizan por las enzimas lisosomales en sus aminoacidos constituyentes.

B. separan de los lipidos y por medio de una vesicula vuelven al exterior de las células
para conformar nuevas LDL.

C. separan para unirse a los triglicéridos y el colesterol endégenos y hacer parte de las
HDL.

D. quedan unidas a los receptores y vuelven al exterior de la célula.

Los receptores de membrana que detectan e ingresan las LDL, son viables por un dia
y retornan a la membrana en ciclos que tienen una duraciéon promedio de 10 minutos
puesto que

A. se hidrolizan por las enzimas lisosomales, los aminoacidos se transportan al reticulo
endoplasmatico y alli se resintetizan las proteinas que vuelven a la superficie celular.
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B. no se hidrolizan por las enzimas lisosomales y llegan al reticulo endoplasmatico, para
regresar nuevamente a la superficie de la célula.

C. se unen a lipoproteinas que los transportan al interior de la célula donde los recepto-
res se fusionan con la membrana citoplasmatica.

D. se separan de la lipoproteina y retornan intactos a la membrana citoplasmatica en una
vesicula.

6.38. La figura muestra la endocitosis de las lipoproteinas de baja densidad (LDL) mediada por
receptores, que se debe a la presencia en la lipoproteina de y en
la superficie de las células no hepaticas de . (Complete el parrafo
con el item apropiado).

oo

W

Lisosoma A. ApoB-100 / clatrina.

B. ApoE / Apo C-I.

C. ApoC-Il/ lipoproteinlipasa.

D. ApoB-48/ lipoproteinlipasa.

6.39. Las apolipoproteinas que conforman las HDL son
A. ApoA-1, ApoA-Il, ApoC-I, ApoB-100, ApoD y ApoE.
B. ApoC-ll, ApoB-48, ApoB-100, ApoD y ApoE.
C. ApoA-1, ApoA-ll, ApoA-IV, ApoC-I, ApoC-Il, ApoC-Iil, ApoD y ApoE.

D. ApoB-48, ApoB-100, ApoC-Il y ApoE.
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6.40. Una de las particularidades de estructura y funcion que diferencia la HDL de las otras
lipoproteinas es que

6.41.

6.42.

A. no contiene ésteres de colesterol y por ello es mas pequefna y poco soluble en agua.

B.

contiene la lecitin colesterol aciltransferasa (LCAT), una enzima que cataliza la forma-
cion de ésteres de colesterol, a partir del colesterol de los remanentes de quilomicro-
nesy VLDL.

. es tan pequena que se puede fusionar con la membrana plasmatica y liberar los trigli-

céridos que transporta.

. contiene la ApoB-100 que le permite unirse a la cara basolateral del intestino delgado

y al higado para recolectar colesterol.

Las HDL llevan colesterol al higado y a las glandula adrenales para

A. acumularlo en sus células y luego utilizarlo en la obtencion de energia.

B.

integrarlo en la membrana citoplasmatica.

C. transportarlo al tejido adiposo via albumina sérica.

D. utilizarlo como intermediario en la sintesis de sales biliares y corticoesteroides.

El transporte de colesterol por la lipoproteina de alta densidad (HDL) se considera un
mecanismo reverso porque

A. extrae lipidos de los remanentes de quilomicrones, VLDL y algunos tejidos extrahepa-

ticos y los lleva al higado.

lleva colesterol, ésteres de colesterol y triglicéridos al intestino delgado.

. mantiene los niveles normales de colesterol y triglicéridos en la sangre, y lleva el exce-

so al tejido adiposo.

. solubiliza el exceso de esteroides y via sanguinea los transporta hacia el intestino grue-

so donde los desecha.
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6.44.

6.45.
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. Los acidos grasos se oxidan en casi todos los tejidos o células de los vertebrados excepto en

A. cerebro y eritrocitos. C. higado y rifién.
B. cerebro e higado. D. eritrocitos, alvéolos y nefronas.

En condiciones de ayuno prolongado los acidos grasos que se oxidan para producir ener-
gia, provienen principalmente y se transportan por
la sangre hacia el tejido que los necesita por medio de la
(Complete el parrafo con el item apropiado).

A. de la hidrolisis de los triglicéridos del tejido adiposo / HDL.

B. de los triglicéridos libres en sangre / glutenina.

C. del higado, donde se sintetizan / lipoprotein lipasa.

D. de la hidrdlisis de los triglicéridos en los adipocitos / seroalbdmina.

Los acidos grasos transportados por la sangre a las diferentes células, difunden al cito-
plasma e ingresan a la mitocondria como se muestra en la figura. Sobre las lineas com-
plete el diagrama con las expresiones correctas (alguna se puede repetir): carnitina, AMP
+ PP, CoA, acilcarnitina y ATP.

+ - wee

Citosol
Acido graso %Acil-CoA
Acil CoA
. Transferasa Membrana
Acil-CoA Carnitina | . .
Sintetasa mitocondrial externa

v m
Acil-CoA

..................... +

Acil CoA Translocasa
Transferasa Aciltransferasa Membrana
Carnitina Ii Carnitina mltocondnal interna

Acilcarnitina Acil-CoA

Matriz mitocondrial
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6.46. La activacion de los acidos grasos citoplasmaticos para ingresar a la mitocondria ocurre
mediante un mecanismo que

A.

utiliza la energia de la hidrélisis del enlace tioéster de la coenzima A.

B. necesita de proteinas transportadoras de membrana.
C.
D. usa las enzimas embebidas en las membranas del organelo.

promueve la hidrélisis de ATP para esterificar el acido graso con la coenzima A.

6.47. Se han aislado y caracterizado isoenzimas de la acil-CoA-sintetasa, la diferencia entre ellas
radica principalmente en que

6.48.

A.
B.
C.

D.

unas son dependientes de ATP y otras no.
su actividad catalitica depende de la longitud del acido graso.

se encuentran en las mitocondrias de diferentes tejidos como el hepéatico, muscular y
adiposo.

unas permiten la unién a la carnitina por el lado citoplasmatico de la mitocondria, y
las otras se encuentran en la membrana interna del organelo.

La activacion del acido graso y el transporte al interior de la mitocondria, para iniciar la
oxidacién hasta acetil-CoA, ocurre

A.

B.
C.

una sola vez.

cada vez que se disminuye las cadena del acido graso en dos carbonos.

al inicio, para el ingreso a la mitocondria, y al final cuando salen las moléculas de
acetil-CoA hacia el citoplasma.

dos veces, ya que se estan atravesando las dos membranas mitocondriales.
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6.49. Dibuje la estructura de la carnitina y describa brevemente sus propiedades y funcion(es)
biologica(s).

6.50. Relacione la descripcion escrita de los cuatro tipos de reacciones que suceden en la B-
oxidacion (columna A) con la ecuacién quimica respectiva (columna B).

Columna A Columna B
1. Deshidrogenacién del *acil-CoA . .
que genera un doble enlace HO 0 VR B + H 0 0
. — —C— —C— —_—  » — —C— —C—
trans-A% enoil-CoA, entre los H,C—(CH,)n E CH;—C—SCoA H,C—(CH,Jn—C—CH;~C—SCoA
carbonos ay B.
2. Hidratacion del doble enlace ) C\C\) <con
. i n—C—SCo
trans-A% enoil-CoA, para formar el 0 9 CoASH s
isémero L-B-hidroxiacil-CoA H,C—(CHyn—C—CH;~C—SCoA H
CH;—C—SCoA
3. Deshidrogenacion del L-3-
hidroxiacil-CoA para formar el FAD FADH H o
. Hoo N2 LT
[B-cetoacil-CoA. H,C—(CH,In—C—(—C—8CoA ——=——»H,C—(CH,n—C=C—C—SCoA
H H H
4. Reaccion de tidlisis que produce H o
acetil-CoA y un nuevo *acil-CoA HSC*(CHz)n*(‘DZ(‘Df(“‘,*SCoA
con dos atomos de carbono menos H
que el original. k“zo
o9
HyC—(CHyIn—C—CH;~C—SCoA
H

*Acil-CoA se refiere en forma genérica a una molécula de acido graso saturado y de cadena par, unida a
la coenzima A.
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6.51. Relacione la descripcion escrita de los cuatro tipos de reacciones que suceden en la
B-oxidacion (columna A) con la enzima que interviene (columna B) y complete con el
numero correspondiente a la Comisién Internacional de Enzimologia E.C. (Columna C).

Columna A Columna B Columna C

1. Deshidrogenacion del acil-CoA que genera un
doble enlace trans-A2- enoil-CoA, entre los car-
bonos a 'y f.

_ 3-L-hidroxiacil-CoA
deshidrogenasa.

2. Hidratacion del doble enlace trans-A2- enoil-CoA,
para formar el isémero L-B-hidroxiacil-CoA.

Acil-CoA deshidrogenasa.

3. Deshidrogenacion del L-B-hidroxiacil-CoA para

formar el B-cetoacil-CoA. Beta-cetoacil-CoA tiolasa.

4. Reaccion de tidlisis que produce acetil-CoA 'y un
nuevo acil-CoA con dos atomos de carbono me-
nos que el original.

Enoil-CoA hidratasa.

6.52. Para la oxidacion completa de un mol de 4cido araquidico y oleico calcule:

a. Las moles de FADH, y NADH +H* que se producen por la B-oxidacion.
b. Las moles de acetil-CoA que ingresan al ciclo de Krebs.
c. Las moléculas de ATP que se forman por la oxidacion completa del acido graso.

6.53. Una secuencia (conjunto de 4 reacciones) a través de la B-oxidacion, disminuye en dos
atomos de carbono la molécula de acil-CoA. Para que todo el estearil-CoA se convierta
en acetil-CoA se necesita que el proceso de oxidacion se repita

A. 8 veces. C. 18 veces.
B. 9 veces. D. 10 veces.

6.54. Muchos animales acumulan energia y ajustan el metabolismo para sobrevivir en los perio-
dos migratorios o de hibernaciéon. Por ejemplo los 0sos grizzly pueden reabsorber la urea
producida en la degradacién de proteinas para sintetizar de nuevo aminoacidos; estos

0s0s también acumulan grandes cantidades de grasa corporal para mantenerse durante
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el largo periodo de tiempo que permanecen dormidos, sin comer, sin beber, ni eliminar
desechos sélidos y liquidos. Explique como estos vertebrados pueden usar los triglicéridos
en la hibernacion, para mantener los niveles de agua, glucosa, y la temperatura corporal
entre 32 y 35°C.

6.55. La oxidacion de los 4cidos grasos insaturados mas comunes en la naturaleza requiere de
una o dos reacciones adicionales debido a que los dobles enlaces son
A. trans y no siempre estan en la posicion a, B adecuada para que se hidraten.
B. w-3y w-6y no siempre estan en la posiciéon adecuada para que se deshidraten.
C. cisy en la oxidacion se requiere que la insaturaciéon quede en posicion a, B.
D. cis y en la oxidacion se forma el isomero D-hidroxilado y se requiere del isémero L.

6.56. Las enzimas adicionales que se requieren para catalizar la oxidacién de acidos grasos
insaturados y poliinsaturados son
A. acil-CoA hidratasa | y acil-CoA hidratasa II.
B. enoil-CoA isomerasa y 2,4-dienoil-CoA-reductasa.
C. acil-CoA deshidrogenasa y acil-CoA epimerasa.
D. acil-CoA deshidrogenasa y enoil-CoA isomerasa.

6.57. La mayoria de los acidos grasos presentes en la naturaleza son pares, pero una pequefa
cantidad de lipidos vegetales y de organismos marinos contienen acidos grasos de cadena
impar. Estos lipidos también se activan para ingresar a la mitocondria y

A. en el Ultimo proceso de oxidacion se produce pentenil-CoA, una molécula de cinco
carbonos.

B. la acil-CoA deshidrogenasa detiene su accion cuando se produce el acil-CoA de 7
carbonos.

C. se produce 3-hidroxibutirato en la Ultima oxidacion.
D. en el ultimo proceso de oxidacion se produce una molécula de acetil-CoA y una de
propionil-CoA.
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6.58. Se ha encontrado que la B-oxidacion de acidos grasos también puede ocurrir en

A. el nucleo. C. los peroxisomas y glioxisomas.
B. el reticulo endoplasmatico rugoso. D. la superficie del citoesqueleto.

Desarrolle los puntos 6.59. a 6.61. con el formato de seleccién multiple con multiple
respuesta.

Marque Assi 1, 2y 3 son correctas.
Marque B si 1y 3 son correctas.
Marque Csi 2 y 4 son correctas.
Marque D si todas son correctas.

6.59. La oxidacién de acidos grasos de 20 o mas atomos de carbono también se puede realizar
en un organelo que contiene altas concentraciones de catalasa debido a que

1. la acil-CoA-deshidrogenasa es dependiente de FAD, y el FADH, transfiere los electro-
nesa O,.

2. a la hidratacion del doble enlace formado entre los carbonos 2 y 3 del acil-CoA re-
quiere de H,0,.

3. los electrones que se transfieren al O, no estan acoplados a la formacion de ATP sino
a la formacion de H,0,.

4. la ruptura del enlace tioéster necesita de esa enzima.

Respuesta:

6.60. En el glioxisoma no se realiza el ciclo de Krebs, porque no contiene las enzimas necesarias,
asi que el acetil-CoA que alli se produce

1. se puede exportar a las mitocondrias para su oxidacion.

2. ingresa al ciclo del glioxilato.

3. se convierte en un precursor de 4 carbonos para la sintesis de otras sustancias.

4. se acumula en el reticulo endoplasmatico para utilizarlo en la sintesis de hormonas.

Respuesta:
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6.62.

6.63.

6.64.
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Las manifestaciones clinicas de la enfermedad de Refsum son (consulte DEVLIN, Thomas
M. Bioquimica. Libro de Texto con Aplicaciones Clinicas. 3 ed. Espana: Reverté, 1999)
retinitis pigmentosa.

neuropatia periférica.

ataxia cerebélica.

A wnN =

sordera nerviosa.

Respuesta:

En algunos organismos se ha encontrado que los acidos grasos se pueden degradar por
medio de un mecanismo denominado w-oxidacién (omega es el carbono mas lejano al
grupo carboxilo). Esta oxidacion se realiza en

A. la mitocondria.

B. el nucleo.

C. el glioxisoma.

D. el reticulo endoplasmatico.

Los principales sustratos para la w-oxidacion son los acidos grasos de

A. cadena media (10 a 12 carbonos).

B. cadena impar.

C. cadena muy larga (més de 20 carbonos).
D. tres 0 mas dobles enlaces.

Los productos finales de la w-oxidacion son acidos

A. monocarboxilicos.
B. ramificados.

C. insaturados.

D. dicarboxilicos.
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6.65.

6.66.

6.67.

6.68.

6.69.

6.70.

6.71.

La oxidacion de acetil-CoA en el ciclo de Krebs depende de la presencia de oxalacetato
para la formacion del citrato y el primero se sintetiza a partir de piruvato por la accion
de la piruvato carboxilasa. En condiciones de ayuno o en la diabetes la concentracién de
piruvato disminuye y en consecuencia la de oxalacetato, que se utiliza preferiblemente
en la gluconeogénesis; bajo estas condiciones el acetil-CoA se utiliza en la formacion de
los “cuerpos ceténicos”. Consulte cuales son estos compuestos, dibuje su estructura y
haga un esquema de la cetogénesis.

En los mamiferos la mayor cantidad de cuerpos ceténicos se produce en

A. cerebro.
B. higado.

C. rinon.

D. musculo esquelético y cardiaco.

Los 6rganos que pueden hacer cetoélisis para obtener energia son

A. musculo cardiaco, corteza renal y cerebro.

B. higado, musculo esquelético y glébulos rojos.

C. pulmones, higado y tejido adiposo.

D. tejido adiposo, higado, musculo esquelético y cardiaco.

Consulte sobre la relaciéon entre los cuerpos ceténicos y los problemas de acidosis meta-
bélica en las personas con diabetes.

Explique brevemente como se puede extraer energia de los cuerpos cetdnicos.

Indique cuéles son los sintomas generados en humanos por la deficiencia de carnitina y
cdmo se trata esta enfermedad.

Consulte cudles son los sintomas en humanos de la deficiencia de la acil-CoA deshidro-
genasa de cadena media (MCAD) y cobmo se maneja esta enfermedad.
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6.72. Las hormonas que regulan la degradacion de los triglicéridos por la lipasa de los adipocitos

6.73.

6.74.

son

A. glucagon e insulina.

B. insulina y adrenalina.

C. adrenalina y glucagon.

D. adrenalina, epinefrina e insulina.

La acetil-CoA carboxilasa, enzima que interviene en la sintesis de los acidos grasos, cataliza
la reaccion que tiene como producto

A. butiril-CoA. C. acetoacetil-CoA.
B. malonil-CoA. D. propionil-CoA.
El malonil-CoA que se genera durante la sintesis de acidos grasos, modula la via degra-

dativa debido a que inhibe la

A. acil-CoA deshidrogenasa.
B. B-cetoacil-CoA-tiolasa.
C. carnitin aciltransferasa |.
D. acil-CoA sintasa.

6.75. Altas concentraciones de NADH y acetil-CoA, inhiben la B-oxidacion respectivamente en la

6.76.

A. 3- hidroxiacil-CoA deshidrogenasa y beta-cetoacil-CoA tiolasa.
b. beta-cetoacil-CoA tiolasa y enoil-CoA hidratasa.

c. carnitin acil-CoA transferasa Il y acil-CoA deshidrogenasa.

d. enoilCoA- hidratasa y beta-cetoacil-CoA tiolasa.

La acetilCoA carboxilasa es una enzima que interviene en la sintesis de acidos grasos y
que presenta regulaciéon por modificacion covalente mediada por hormonas. Consulte
cdmo se activa o se inhibe por medio de ese mecanismo, y su relacién con la B-oxidacion.
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6.77. Las siguientes 3 reacciones corresponden a la

A. a-oxidacion. B. w-oxidacion. C. B-oxidacion. D. p-oxidacion.
1 2
CH,—(CH;),—CH,—C—OH — X+ CH,—(CH,),— CH—C—OH —2L—» CH,—(CH,),—C—C—OH

0
[
—O_ GH,—(CH,),—C—OH + CO,

6.78. Siguiendo el modelo de la a-oxidacidon demuestre que la degradacién completa del 4cido
fitanico produce 3 moléculas de propionil-CoA, tres moléculas de acetil-CoA y una de
isobutiril-CoA.

COOH
Acido fitanico

6.79. Las personas que estan afectadas por la enfermedad de Refsum, de origen genético,
carecen de la enzima

A. a-hidroxilante. B. w-hidroxilante. C. B-hidroxilante. D. p-hidroxilante.
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6.80. La siguiente secuencia de reacciones corresponde a la
A. o -oxidacion. B. w-oxidacion. C. B-oxidacion. D. p-oxidacion.

0 0 0
I | | I
CH,— (CH,),—C—OH ——— HO—CH,— (CH,),—C—OH —>—> HO—C— (CH,),—C—OH

6.81. A continuacién se muestra la secuencia de sintesis (novo) de acidos grasos, complete en
el recuadro posterior con el segundo ciclo de elongacién.

Carboxilacion del acetil CoA para formar malonil-CoA (donador activo)

0 Acetil-CoA Q 0
a H,C—C~S-CoA + ATP 4+ HCO; _caboxilasa = ¢—CH,—C~S-CoA + ADP + Pi
Acetil-CoA Biotinilproteina O Malonil-CoA

Primer ciclo de elongacion

b. AcetiI-CoA:ACP
H,C-CO~S-CoA + ACP _transacilasa | H.C-CO-ACP + CoASH
Acetil-CoA Acetil-ACP
C.

i i Malonil-CoA:ACP i
/C — CH,—C ~SCoA + ACP —btransacuasa ) /C— CH,—C—ACP

0 Malonil-CoA O Malonil-ACP
d. H,C-CO-ACP . ? ? CetqaciI-ACP i
Aceti-ACP _ C—CH,—C—AcP __Stasa _ yc—C—CH,—C—ACP + CO,
Malonil-ACP Acetoacetil-ACP
(reaccion de condensacion)
e. Reduccion
0 0 NADPH + H* NADP* 0
i i N i
H,C—C—CH,—C—ACP . > H,C—CH—CH,—C—ACP
Acetoaceti-ACP Cetoacil-ACP-reductasa OH

(- Hidroxibutiril-ACP
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f. Deshidratacion

H,0
0] 2 0
H,C—CH— CH, —C—ACP N
¥ 2 8- Hidroxibutiri-CoA~ aC CH=CH=C=ACP
OH deshidratasa AC
B- Hidroxibutiril-ACP Trans-butenoil-ACP
g. Reduccion
0] NADPH + H* NADP* 0
Il i
H,C CH=CH-C-ACP , »  H,C-CH,~CH,~C-ACP
Enoil-ACP-reductasa
Trans-butenoil-ACP Butiril-ACP
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6.82. Complete la tabla para la biosintesis y la B-oxidacion del octadecanoato. Consulte la
informacién del anexo 6.1.

Parametro Biosintesis B-oxidacion
Compartimento celular

Portador activo que tiene fosfopan-
teteina

Naturaleza del fragmento carbonado
pequefio afadido o sustraido

Naturaleza de la coenzima de oxi-
dacién-reduccion

Configuracion estereoquimica de los
intermediarios B-hidroxi

Equivalentes de energia producidos
0 utilizados en la interconversién es-
tearato y aceti-CoA y octadecanoato

DEVLIN, Thomas M. Bioquimica. Libro de Texto con Aplicaciones Clinicas. 3 ed. Espafia: Reverté, 1999.
p. 385.
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-------- & ANEXO 6.1.

CARACTERIZACION DE LAS PRINCIPALES LIPOPROTEINAS

. . Diametro | , Proteina = Lipido Principales . .
Lipoproteina | Fuente (nm) D (g/mL) (%) (%) componentes Apolipoproteinas
Quilomicrones | Intestino | 90 a 100 <1,006 1a2 98a99 | Triacilglicerol A-IV*, B-48, C-Il,
(Qwm) C-lllL E
VLDL o Pre Higado 30a90 0,95a 7a10 90a93 | Triacilglicerol B-100, C-I, ClI,
B-LP 1,006 C-lli
IDL VLDL 25a35 1,006 a 11 89 Triacilglicerol y | B-100, E
1,019 colesterol
LDLo B-LP VLDL 20a25 1,006 a 23 79 Colesterol B-100
1,063
HDLo o-LP Higado 20a25 1,063 a 55 68 Fosfolipidos, A-l, A-ll, AV CH,
1,210 colesterol C-ll, C-lll, D, E
Albimina/ Tejido >1,281 99 1 Acidos grasos
acidos grasos | adiposo libres
libres

Abreviaturas: D= densidad, HDL = lipoproteinas de alta densidad, IDL = lipoproteinas de densidad intermedia;
LDL = lipoproteinas de baja densidad; VLDL = lipoproteinas de muy baja densidad.
* Secretada con quilomicrones pero se transfiere a HDL.

NELSON, David L y COX, Michael M. Lehninger. Principios de Bioquimica. 5 ed. Barcelona: Omega, 2009.
p. 836 — 840.
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COMPARACION ENTRE LAS DISTINTAS ViAS DE DEGRADACION
Y LA BIOSINTESIS DE ACIDOS GRASOS

A.ViAS DE DEGRADACION

CATABOLISMO DE LIPIDOS b 6
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PARAMETRO DE
COMPARACION

VIA

a-oxidacion

B-oxidacion

w-oxidacion

Compartimento celular

Tejido encefalico, reticulo

endoplasmatico y mitocondrias

Matriz mitocondrial

Reticulo endoplasmatico
liso y peroxisomas

Intermediario activo

H,C-R-CH,- CO~CoA

H,C-R- CH,CO~CoA

HOOC-R-CH,- CO~CoA *

Coenzima

FAD/FADH,;
NAD*/NADH + H*

FAD/FADH,;
NAD*/NADH + H*

FAD/FADH,;
NAD*/NADH + H*

Configuracién
estereoquimica de
los intermediarios
B-hidroxi

L-B-hidroxiacil-CoA

L-B-hidroxiacil-CoA

L-B-hidroxiacil-CoA

Producto

Acetil-CoA; Propionil-CoA;
Isobutiril-CoA

Acetil-CoA en pares;
Propionil CoA en impares

Acido adipico y succinico

Sistema enzimatico

Oxidasa de funcion mixta

Enzimas no asociadas:
deshidrogenasas,
hidratasas y tiolasas en
saturados. Adicionalmente
isomerasas Yy reductasas
en insaturados

Oxidasa de funcion mixta

*E| intermediario dicarboxilico se puede activar por cualquier extremo.
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B. BIOSINTESIS
PARAMETRO DE De novo Elongacion
COMPARACION 9
Compartimento celular Citoplasma Mitocondria Microsomas
Intermediario activo Malonil-ACP Acetil-CoA Malonil-CoA
Coenzima NADPH(H*) NADPH(H*) NADPH(H");
NADH(H")
Insaturacién No No Si
Monooxigenasas
Producto Ci C,, 0 mas Insaturados
Configuracion estereoquimica de | D-B-hidroxi-acil-ACP
los intermediarios B-hidroxi
Sistema enzimatico Enzimas asociadas en organismos Deshidrogenasas | Monooxigenasas
superiores (&cido graso sintetasa)




CAPIiTULO

Otras funciones
de los lipidos

223 °






7.1.

OTRAS FUNCIONES DE LOS LIPIDOS b 7
¢

Las ceras de origen vegetal y animal son lipidos formados por la esterificacion de un acido
graso de cadena larga con un alcohol lineal monohidroxilado de alto peso molecular. La
estructura que representa una cera es

A. 21 C. 0

H,—0—C—R,
B D. 0
[
CH4(CH,),,C—OCH,(CH,),,CH CH4(CH,),,CH,COH

Desarrolle los puntos 7.2. a 7.4. con el formato de seleccién multiple con multiple res-
puesta.

7.2.

Marque Asi 1, 2y 3 son correctas.
Marque B si 1y 3 son correctas.
Marque Csi 2y 4 son correctas.
Marque D si todas son correctas.

Las ceras son insolubles en agua y por lo general son sélidas a temperatura ambiente;
en los animales se encuentran en la piel y las plumas, y en los vegetales en diferentes
organos. Sus principales funciones en los vertebrados son
proteger y lubricar.

impermeabilizar.

evitar la evaporacion excesiva del agua.

actuar como reserva energética.

HwnNn o=

Respuesta:
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71.3.

1.4.

1.5.

Fotografia: Don jon

Las ceras naturales tienen diversas aplicaciones industriales como

1. la farmacéutica.

2. la cosmética.

3. en la produccion de combustibles y lubricantes.
4. la alimentaria.

Respuesta:

Las ceras minerales se diferencian de las bioldgicas en que

Unicamente estan formadas por acido palmitico y triacontanol.
se extraen de lignito o carbén sub-bituminoso y del petréleo.
las primeras son mas polares.

AN =

son una mezcla de ésteres, acidos grasos, alcoholes, cetonas e hidrocarburos de cade-
na larga.

Respuesta:

Las abejas secretan la cera producida por las glandulas céreas ubicadas en el sexto y no-
veno segmento abdominal de los insectos de 12 a 18 dias de edad. La composicion es
muy variable, depende de la alimentacion y esta constituida por al menos 284 compues-
tos no todos identificados, pero las sustancias mayoritarias (35-80%) son monoésteres
saturados e insaturados. El palmitato de triacontilo (16:30) es la cera mayoritaria, dibuje
su estructura.

Palmitato de triacontilo
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7.6. Complete la siguiente tabla.

Cera Procedencia Composicion Aplicacion industrial
Cera carnauba

Cera de jojoba

Aceite spermaceti

Lanolina

Desarrolle los puntos 7.7. a 7.14. teniendo en cuenta el siguiente texto.

La producciéon de ceras en los animales esta asociada principalmente con las glandulas seba-
ceas de la piel cuya secrecién es rica en lipidos (sebo). Su composicidon quimica varia segun el
animal y se han detectado diferencias entre especies. En la siguiente tabla se muestra la com-
posicion del sebo de varios animales.

Composicion relativa en %p/p del sebo de la superficie de la piel de diferentes animales.

Escualeno | Esteroles E:Ztlzzzgf Ceras | Triglicéridos gra’:gflci,;res AI::iobl::sles Diésteres
Humano 12 1 3 25 41 16
Oveja 12 46 10 " 21
Rata 1 6 27 17 1 21
Ratén 13 10 5 6 65

Adaptado de Downing, D.T. Mammalian waxes. In: Chemistry and Biochemistry of Natural Waxes. Amsterdam:
Kolattukudy, Elsevier,1976. Disponible en Internet: http:/lipidlibrarn.aocs.org/Lipids/waxes/index.htm
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1.7.

1.8.

71.9.

El sebo humano es el Unico que contiene acido sapienico, que es el acido graso libre mas
abundante y tiene propiedades antibacteriales. En la piel humana también se encuentra
el acido sebaleico.

La principal diferencia entre el sebo de oveja y el humano es que

A. en la oveja hay mayor cantidad de triglicéridos, alcoholes libres y acidos grasos libres
gue en la grasa humana.

B. la concentracion de los diésteres es menor en ovejas que en humanos.

C. enla grasa humana hay un alto contenido de colesterol y ésteres de colesterol, y en la
oveja predominan los alcoholes de alto peso molecular.

D. en la grasa humana hay un alto contenido de escualeno, acidos grasos libres y trigli-
céridos, y en la oveja predominan los ésteres de colesterol y los diésteres.

Teniendo en cuenta que los jabones son sales de acidos grasos que se obtienen por sapo-
nificacion, la grasa dérmica (segun la tabla) méas apropiada para la fabricacion de jabones
es la de

A. raton. C.rata.

B. oveja. D. humano.

El escualeno es el compuesto que hace diferente la grasa de la dermis humana de la de
otros mamiferos. Consulte su estructura y dibujela.
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7.10. Consulte qué otros seres vivos sintetizan escualeno y si tiene algin uso comercial.

7.11. Dibuje la estructura del acido sapiénico.

7.12. Dibuje la estructura del acido sebaleico.

7.13. El 4cido sapiénico (sapienic acid) tiene como caracteristica estructural que

A. es saturado.
B. tiene un doble enlace con isomeria cis en la posicion 6.
C. es un tipo de grasa w-6.

D. tiene ramificaciones y grupos hidroxilo a lo largo de su cadena.
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7.14. El 4cido sebaleico (sebaleic acid) tiene como caracteristica estructural que

7.15.

7.16.

A. tiene dos insaturaciones con isomeria cis.

B. tiene dos insaturaciones, una con isomeria trans y la otra cis.

C. es una grasa saturada.

D. esta compuesto por 18 carbonos y una insaturacion cis en el carbono 9.

Consulte las principales funciones bioldgicas del spermaceti en los cachalotes.

Las ceras no son comunes en los procariotas pero las micobacterias tienen en la pared
celular unos compuestos denominados micoserosatos. Estos se sintetizan a partir del
ftiocerol (phthiocerol) que es un alcohol dihidroxilado de 34 o 36 carbonos y ramifi-
cado, que se esterifica con acidos grasos de 18 a 25 carbonos, principalmente el acido
micoceroésico, para formar los diésteres llamados dimicocerosatos (DIM). Esta sustancia
se considera como el principal factor de virulencia y patogenicidad de las micobacterias
como Mycobacterium tuberculosis y M. leprae. Consulte la estructura del fticerol y del
acido micocero6sico, luego dibuje la estructura del DIM.
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7.17. Los fosfoglicéridos son lipidos de membrana constituidos por dos acidos grasos esteri-
ficados con los grupos hidroxilo de los carbono 1y 2 del glicerol y un fosfodiéster en el
tercer carbono (esterificado con otro alcohol). Un ejemplo de este tipo de compuesto es

A- ﬁ C- I07 O
0 o}
I CH 0
0—C—R 20 N
0 + H H
O—P—0—CH,CH,N(CHy), OH H
OH
B. o D | He=CH(CH,).,CH,
I _
CH,—0—C—R, HC—OH 0
| 9 HC—NH—C—R
C‘H —0—C—R, o (|;H3
0 I ®
CHZ_O_Q_RX CH2—0—||=>—OCH2CH2[|\ICH3
0 CH,

7.18. El carbono numero dos de los fosfoglicéridos es quiral y predomina el isémero

A. cis-fosfodiéster. C. D-glicerol-3-fosfato.
B. L-glicerol-3-fosfato. D. trans-fosfodiéster.

7.19. Complete la siguiente tabla teniendo en cuenta la estructura general de un fosfoglicérido.
i
R™—C—0—CH,
RE=C—0—CH 0
| | |
0 HZC—O—Fl’—O—X
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Glicerofosfolipido Nombre del grupo X Estructura del grupo X

Acido fosfatidico

Fosfatidiletanolamina

Fosfatidilserina

Fosfatidilglicerol

Fosfatidilinositol

Fosfatidilcolina

Cardiolipina

7.20. Un 50% de los fosfolipidos presentes en el corazén y en otros érganos de los vertebrados,
invertebrados y en organismos unicelulares como bacterias halofilas y protistos ciliados,
tienen un grupo éter en su estructura, y aunque su funcién todavia es un misterio se ha
encontrado que este tipo de lipidos es resistente a la hidroélisis por fosfolipasas. Consulte
y dibuje la estructura de un plasmalégeno con los siguientes componentes:

° 232
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0] 0 0
I I |
H3C—(CH,),;— CH,—C—H H3C—(CH2)18— C—OH HO—I|3—OH
Aldehido graso Acido araquidonico 0°
(hexadecanal) Fosfato
CH,OH
@
PH (|;H o HO—CH,~CH;—NH,
H;C —(CH,),;— CH=CH— CID— H | Etanolamina
(1-heptadecenoal) H CH,OH
Glicerol

Plasmaldgeno

Desarrolle los puntos 7.21. y 7.22. con el formato de seleccion multiple con multiple
respuesta.

Marque Asi 1, 2y 3 son correctas.
Marque B si 1y 3 son correctas.
Marque Csi 2 y 4 son correctas.
Marque D si todas son correctas.
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7.21. El factor activador de plaquetas (PAF)

estimula su agregacion y la liberacion de serotonina.

actua en el higado, musculo liso, corazén, utero y tejido pulmonar.
participa en la respuesta inmune a las alergias.

participa en la respuesta inflamatoria.

Hw N =

Respuesta:

7.22. Las principales sustancias que se unen al grupo fosfato para formar los plasmalégenos
son

. colina.
glucosa.
etanolamina.

BwN =

inositol.

Respuesta:

7.23. El factor activador de plaguetas se libera por los baséfilos, dibuje su estructura.

* 234
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7.24. Los esfingolipidos hacen parte de la membrana celular y estan compuestos por un ami-
noalcohol de cadena larga, un acido graso y una molécula polar. La estructura del ami-

noalcohol es
A. HC|):CH(CH2)1ZCH3 B. 0
I
HG—OH o 0—C—R
Il
HC—NH—C—R 0 R
0 CH, 0_8_
[l ® I +
CH2_O_||D_OCHZCH2'|\‘CH3 O—P—O—CH,CH,N(CHy);
o CHy OH
C. — D
HC==CH(CH,),,CH, c|300'
HC—OH +H3N—C|:—H
HC—NH, H—(|)—OH
H,C —OH H

7.25. Complete la siguiente tabla teniendo en cuenta la estructura general de un esfingolipido.

|-|| H
X-0~CH;-C —C|3—OH
NH HC
0=¢ | cH
R1 |
(SHoe
CH3
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Nombre del esfingolipido Nombre del grupo X Estructura grupo X

Ceramida

Esfingomielina

Glucosilcerebrésido

Lactocilceramida (globdsido)

Gangliosido

7.26. El fisicoguimico Johann Thudichum (1829-1901) descubrié los esfingolipidos, a la fecha se
han identificado aproximadamente 60 de estos lipidos en humanos. La mayoria de ellos
hacen parte principalmente de la membrana plasmatica de neuronas y participan en el re-
conocimiento celular. Los grupos sanguineos se determinan segun el tipo de carbohidrato
que esté unido a los esfingolipidos. Dibuje la estructura o haga un diagrama en el cual
muestre las diferencias entre los glicoesfingolipidos de los grupos sanguineos A, By O.




de esfingolipidos en humanos.

OTRAS FUNCIONES DE LOS LIPIDOS b 7
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7.27. Complete el siguiente cuadro sobre las enfermedades asociadas con el almacenamiento

y de la pelvis, retraso mental
solo en la forma infantil.

Enfermedad Principales signos y Sustancia principal Deficiencia
sintomas de almacenamiento enzimatica
1. Retraso mental, ceguera,
mancha rojo cereza sobre la Gangliosido GM,
mécula.
2.Enfermedad de Aumento del higado y de bazo,
Gaucher erosion de los huesos largos

3. Enfermedad de Fabry

Erupciodn cuténea, fallo renal,
dolor en las extremidades
inferiores.

Ceramida trihexdsido

4. Enfermedad de
Niemann-Pick

Aumento del higado y del
bazo, retraso mental.

Esfingomielina

Esfingomielinasa

5.Leucodistrofia globoide
(enfermeda de Krabbe)

Retraso mental, ausencia de
mielina.

6.Leucodistrofia

Retraso mental, los nervios se

paralisis muscular, piel gruesa.

metacromatica tifien de marrén amarillento -
. Sulfatido
con el colorante violeta de
cresilo (metacromasia).
7. Retraso mental, aumento del o Gangliosido GM,
higado, esqueleto afectado. Gangliosido GM, B-galactosidasa
8.Enfermedad de Lo mismo que la 1. La
Sandhoff-Jatzkewitz enfermedad tiene un progreso Hexosaminidasa Ay B
mas rapido.
9. Degeneracion cerebral,

o-L-Fucosidasa

BERG, Jeremy; TYMOCZKO, Jhon y STRYER, Lubert. Bioquimica. 8 ed. Espafia: Reverté, 2008.
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7.28. Las lecitinas hacen parte del tejido animal y vegetal, se utilizan como complemento ali-
menticio, emulsificantes y tienen aplicacion médica. Comercialmente se usan las de soya
y esta ingresando al mercado las de girasol. Se conoce cominmente como lecitina a

A. la fofatidiletanolamina.

B. la fosfatidilcolina.

C. los triglicéridos con acidos grasos insaturados.
D. la esfingosina glicosilada.

7.29. Los gangliésidos estan presentes en el cerebro en un 6%, son ceramidas glicosiladas que
hacen parte de la membrana celular. La siguiente figura representa la estructura de los
principales gangliésidos; indique cuales son las sustancias que los conforman (marcadas
con los numeros del 1 al 7) e identifique el tipo de gangliésido (8 al 10). Escoja entre el
siguiente banco de palabras: D-galactosa, esfingosina, GM,, N-acetil-D-galactosamina,
GM,, acido estearico, D-glucosa, GM, y acido silico.
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Numero Nombre Numero Nombre

©O| 0 N o

AW -

7.30. Los gangliosidos se encuentran en la membrana celular y por estar glicosilados pueden
participar en el reconocimiento de toxinas, virus, células y en el crecimiento y diferenci-
acion celular. Se conoce que la infeccién por el Vibrio cholerae se debe a la interaccion
entre la toxina proteica que libera la bacteria y un gangliésido presente en la membrana
del enterocito (ver figura), el gangliésido que permite la interaccién y desencadena la
enfermedad es
Bibliografia sugerida:
http://www:.ebi.ac.uk/interpro/potm/2005_9/Page2 .html [citado 30 de mayo de 2011].

MASCO, Daniel; VAN DE WALLE and SPIEGEL, Sarah. Interaction of Ganglioside GM, with the B Subunit of

Cholera

Cholera Toxin Modulates Growth and Differentiation of Neuroblastoma N18 Cells. [citado 30 de mayo de
2011].

Disponible en Internet: http://www.jneurosci.org/cqi/reprint/11/8/2443.pdf

A. GM, B. GM, C. GM, D. plasmaldgeno.

Toxina de colera ]y ,Q <«--—- \

Vibrio cholerae

‘/
Gangliésido \» é

Respuesta
celular

Célula epitelial
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7.31.

7.32.

Las cefalinas son fosfoglicéridos presentes en la membrana celular, formados principal-
mente por acidos grasos como el palmitico, estearico y acidos mono y poliinsaturados
de cadena larga, esterificados en los carbonos 1y 2 del glicerol. Una de sus funciones es
su participacion en el proceso de coagulacion. El nombre con el que se conoce este tipo
de sustancia es

A. fosfatidiletanolamina. C. triglicérido con acidos grasos insaturados.

B. fosfatidilcolina. D. esfingosina glicosilada.

Los eicosanoides son lipidos derivados del acido araquidénico ( 20:4A>&'14) son hormo-
nas de vida corta y accién local con funcion bioldgica variada. Se incluyen en este grupo
las prostaglandinas, prostaciclinas, tromboxanos, leucotrienos y lipoxinas que se producen
por la accion de diferentes enzimas sobre el acido graso insaturado de 20 carbonos. En la
siguiente figura se muestra la sintesis de estos lipidos. Describa brevemente las diferencias

a nivel estructural entre tromboxanos, prostaglandinas y leucotrienos.
7
707 Cinnnn e

0
I

CH

Fosfolipido de

membrana ?H_O_CM/\/\/\A
8 14
"
0 Fosfolipasa A, )
[ 5
X _8 - COOH
o — CH,
Ciclo-oxigenasa L 14 *Ciclo-oxigenasa
0 el 15-lipoxigenasa N
7 CH :
PR } i | X L >C00-
HO Y X H
Prostaglandina E
(PGE1)9 ! ¢ Z COO- | eycotrieno A
=
12
H
Tromboxano A,
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7.33. Complete la siguiente tabla relacionando el tipo de eicosanoide con sus funciones bio-

l6gicas.

Funcién Eicosanoide
Contraccién del musculo liso del utero. 1. Tromboxanos
Mediador de la respuesta alérgica. 2. Prostaglandinas
Disminuye la produccién de HCI en el estomago y aumenta la produccién de la 3. Lipoxina A
mucosidad gastrica.
Vasoconstrictor. 4. PGl, (prostaciclina)
Inhibe la agregacion plaquetaria. 5. Leucotrienos

Interviene en la formacion del coagulo sanguineo.
Vasodilatador.

Promueve la inflamacion.

Disminuye la respuesta inflamatoria.

Produce fiebre.

7.34. Los medicamentos denominados AINES (antiinflamatorios no esteroidales) como el ibu-
profeno, paracetamol, aspirina y naproxeno entre otros, disminuyen la inflamacién; son
antipiréticos y analgésicos. Consulte y explique como el uso médico de estos se relaciona
con la sintesis de los eicosanoides.

7.35. Los corticoides como la metilprednisolona inhiben el proceso inflamatorio. Consulte y
explique como el uso médico de este tipo de sustancias se relaciona con la sintesis de los
eicosanoides.

7.36. El uso indiscriminado de algunos medicamentos AINES (antiinflamatorios no esteroidales)
puede producir Ulceras estomacales, sangrado, hipertension pulmonary riesgo de aborto
espontaneo. Relacione la aparicion de estos efectos secundarios con la sintesis de los
eicosanoides.

7.37. Los aromas de las plantas son en su mayoria sustancias volatiles entre las cuales estan

los terpenos de 10 a 15 carbonos. Estos compuestos se derivan del isopreno (2-metil-
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1,3-butadieno), un hidrocarburo de 5 carbonos que se polimeriza entre si, se cicla y se
pueden encontrar grupos hidroxilo, aldehido y cetona para generar los diferentes tipos
de terpenoides. Las esencias 0 aceites esenciales de las plantas tienen un alto contenido
de terpenos, estos se utilizan principalmente como aromatizantes, aditivos en alimentos,
en perfumeria y en la industria farmacéutica. Complete la siguiente tabla.

Nombre

Estructura

Origen principal

Mirceno

Limoneno

Zingibereno

Geraniol

Citronela

Mentol

Alcanfor
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7.38. Los terpenos se clasifican segun el numero de unidades de isopreno que los componen,
relacione los tipos de isoprenoides que se muestran en la columna A, con el compuesto

nombrado en la columna B.

| ISOPRENO

COLUMNAA
Tipo de terpeno

COLUMNAB
Estructura

Monoterpeno: C, |

1. B-caroteno

CH,

HC_CH, ©CH  CH ’
NIRRT
CH,  CH, HC CH,

H,C.

Sesquiterpenos: C,

2. Caucho natural

3 H 3 H3 3 n
3. Progesterona (‘:Hs
=0
Dit c i
iterpenos: C,, H,
0
4. Acido abscisico
. X
Triterpenos: C,, OH
0 COOH
5. Limoneno
CH,
Tetraterpenos: C,,
C
HC CH

243 °



7 BIOQUIMICA » METABLISMO ENERGETICO CONCEPTOS Y APLICACION
¢

* 244

COLUMNA A
Tipo de terpeno

COLUMNAB
Estructura

Politerpenos mas de C,;

6. Acido maslinico

Esteroides: triterpenos que forman anillos
(ciclopentanoperhidrofenantreno)

7. Vitamina A

De acuerdo con la siguiente informacién desarrolle los puntos 7.39. a 7.45. los seis

primeros con el formato de seleccién multiple con Unica respuesta.

Los agentes tensoactivos o superficialmente activos son compuestos quimicos de naturaleza
estructural anfipatica o anfifilica, es decir que estan formados por una parte hidrofilica y otra
lipofilica equilibradas de tal manera que cuando se dispersa inicialmente en la fase oleosa o en
la acuosa, emigra a la interfase y se orienta con el grupo hidrofilico hacia el agua y el grupo

lipofilico hacia la fase oleosa, como se muestra en la figura.

000000000

UA

Q00000000
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El balance hidrofilico-lipofilico (HLB) de las moléculas anfipaticas es un valor, establecido con
base en una escala arbitraria, que oscila entre 0 y 20 como se muestra en el esquema.

20

Los emulsificantes permiten que sustancias inmisci-
bles formen mezclas estables denominadas emul-
siones o dispersiones. En el mercado se conoce una
gran variedad de emulsificantes, también denomi-

18-

] AGENTES
: o SOLUBILIZANTES
nados emulgentes, que tienen muchas aplicaciones

en diversas industrias, asi por ejemplo, en la de ali- ] } DE#SFEQEE,?ES
mentos para la produccién de pan se emplean dos 1o AGENTES
tipos de emulgentes: los agentes que dan cuerpo a ] EMULGENTES O/W

| — HIDROFLO —>
T

la masa haciéndola firme y dando un pan con me-

jor textura y mas volumen como el acido monoace- gj ) AGENTES

til tartarico y el diacetil tartarico (E 472e), también | : YHSEME%@“Q%SN
pertenecen a este grupo el estearoil-2-lactilato de o | ° AGENTES
sodio y el de calcio (E 481y E 482 respectivamente). g 1| EMULGENTES WIO
También estan los suavizantes que permiten obtener = 1313 ,

: . g 1 { LAMAYORIADE LOS
una miga mas suave y dan una mayor duracion al l ] }AGENTESANT|ESPUMA
pan por ejemplo los monoglicéridos y diglicéridos de 01
acidos grasos como el oleico (E 471). Esa_A HLB

Consultas sugeridas:

Agentes tensoactivos. [citado 3 de octubre de 2010]. Disponible en Internet: http://www.google.com.co/
search?hl=es&Ir=lang_es&rlz=1TW1ADRA_es&tbs=Ir%3Alang_1es&qg=tensoactivos+hlb&btnG=Buscar&ag=f&aqi=
&aql=&oq=&gs_rfau

Food-Info.; Qué son los emulsificantes?.[citado 3 de octubre de 2010]. Disponible en Internet: http://Awww.food-
info.net/es/qa/qa-fi63.htm

Foof-Info- E322.Lecitina.[citado 3 de octubre de 2010]. Disponible en Internet: http://www.food-info.net/es/e/
e322.htm

Aditivos alimentarios.322-Lecitinas.[citado 3 de octubre de 2010]. Disponible en Internet:
http://www.aditivosalimentarios.com/index.php/codigo/322/lecitinas

7.39. Un agente emulsificante W/O es aquel que permite solubilizar sustancias

A. lipofilicas en agua. C. oleosas en agua.
B. hidrofilicas en lipofilicas. D. hidrofilicas en agua.
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7.40. Un agente emulsificante O/W es aquel que permite solubilizar sustancias

A. lipofilicas en agua.

B. hidrofilicas en lipofilicas.
C. oleosas en agua.

D. hidrofilicas en agua.

7.41. El 4cido oleico tiene un valor HLB = 1, el oleato de trietanolamina de 12,0 y el oleato de
sodio de 18,0, esto significa que respectivamente son agentes
A. W/O, O/W y detergente.
B. antiespumante, O/W y solubilizante.
C. O/W, W/O y antiespumante.
D. humectante, detergente y solubilizante.

7.42. De todos los compuestos citados en el texto el que no tiene naturaleza lipidica derivada
de la presencia de acidos grasos de alto peso molar es el
A. E 481.
B. E471.
C. E472e.
D. E 482.

7.43. El compuesto cuya féormula estructural se representa a continuaciéon se puede usar como
materia prima, junto con el alcohol adecuado y una base inorganica dihidroxilada, en la

sintesis del
H,C H,C CH CH CH CH, CH, CH CH OH
e e e, el ey ek ey N eHy 2\c<
0
A. E 481, C. E472e.
B. E471. D. E 482.
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7.44. Mediante la reaccién que se ilustra a continuacion el emulsificante que se obtiene puede

ser el

CH,— OH

CH—OH +2H.C CH CH CH,—CH CH CH CH CH OH
hony T e eny T e=c ey ony T er el

CH,— OH a N o

A. E 481. B. E471. C. E472e.D. E 482.

7.45. Represente la formula estructural del compuesto E 481.

Con base en la lectura, la férmula estructural que se ilustra a continuacién y la consulta
bibliografica, desarrolle las preguntas 7.46.y 7.47.

Los productos de chocolate contienen normalmente alrededor de 0,5% de lecitinas (E 322) o
fosfatidatos de amonio (E 442) los cuales permiten alcanzar la consistencia adecuada para el
moldeo como pastillas (tabletas) o chocolatinas. Si el chocolate se guarda a temperaturas de-
masiado elevadas, su superficie puede aparecer mate o blanquecina, esto se denomina “velo”
y reduce el atractivo del producto para el cliente; para retrasar la aparicion del velo se usa el
triestearato de sorbitan (E 492).

]
R1—C—0—CH,

szﬁfofcle 9
0 Hzc—o—‘P—o—x
&
27 ¢
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7.46. La estructura de la lecitina E 322 es aquella en donde el residuo de los acidos con los

1.47.

radicales R1y R2, y el grupo X son respectivamente

A. C8:0/C20:4A>8114 'y serina.

B. C22:0/C12:0y etanolamina.

C. C2:.0/C18:3p%™1> ~ ycarnosina.
D. C16:0/C18:1A° _y colina.

El triestearato de sorbitan (E 492) que se utiliza para retrasar el efecto “velo” en los cho-
colates, se produce por reacciéon del acido estearico con sorbitol. Represente una posible
estructura para este compuesto y con base en ella formule una explicaciéon sobre su forma
de accion en la disminucion del efecto mencionado.

7.48. Actualmente es un reto para la industria de alimentos la produccién de helados con bajo

contenido de grasa sin desmejorar su textura, sabor y cuerpo, frente a los mantecados
o helados con crema; igualmente en la produccion de quesos bajos en grasa se deben
cuidar especialmente las propiedades fundentes, en tal sentido el uso de emulsificantes
es de gran importancia. Consulte sobre este tema y complete la siguiente tabla con el
nombre de cuatro de los principales emulsificantes que se estan utilizando, describa sus
beneficios y posibles efectos adversos.

Consulta sugerida:

BEAR, R.J; WOLKOW, M.D. y KASPERSON, K.M. Efecto de Emulsificantes en el Cuerpo y Textura del Helado
Bajo en Grasa. En: Tecnologia. Mundo Lacteo y Cérnico. Septiembre/octubre 2007. p. 20-30. [citado 3

de octubre de 2010].Disponible en Internet: http:/Awww.alimentariaonline.com/apadmin/img/upload/
MLCO020_HELADO.pdf


http://www.alimentariaonline.com/apadmin/img/upload
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Emulsificante Dosificaciones

Beneficios

En helados

En quesos

Efectos adversos

7.49. Las lipasas microbianas son un grupo de enzimas de gran interés debido a su aplicacién
en biotecnologia. En la actualidad muchas industrias como las de alimentos, la farmacéu-
tica, las de produccion de grasas y aceites, de esencias, de sabores, de aromas asi como
también las productoras de biodiesel, han centrado su interés en estos catalizadores.

Consulte de qué manera se producen los triacilgliceroles modificados y el biodiesel a
partir de aceite vegetal o animal utilizando estas enzimas y complete la tabla con la in-

formacién que se solicita.

Consultas sugeridas:

RIVERA PEREZ, Crisalejandra y GARCIA CARRENO, Fernando. Enzimas Lipoliticas y su Aplicacién en la
Industria del Aceite. En: BioTecnologia, 2007. Vol. 11 No. 2. [Citado: 3 de octubre de 2010]. Disponible en

Internet: http://www.smbb.com.mx/revista/Revista_2007_2/Enzimas_Aceite.pdf

GOMEZ HERRERA, Carlos. Importancia actual de la oleoquimica en el sector industrial de tensoactivos. En:
Grasas y aceites. 60 (4). Julio-septiembre 2009. p. 413-419. [citado 3 de octubre de 2010]. Disponible en
Internet: http:/grasasyaceites.revistas.csic.es/index.php/grasasyaceites/article/viewArticle/5933
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Productos

Consulta Triacilgliceroles modificados Biodiesel

Nombre de la reaccién quimica
fundamental.

Fuente microbiana de la(s)
enzimas.

Ventajas frente al proceso quimico.

Caracteristicas de los productos
obtenidos.

Aplicaciones de los productos que
se obtienen.

De acuerdo con la lectura y las consultas necesarias desarrolle los puntos 7.50. a 7.53.

En 1970 Pier Luigi Luisi, Institute of Polymers, ETH-Zirich,
Switzerland, plante6 la posibilidad de construir células mi-
nimas semisintéticas, es decir vivas pero con menor comple-
jidad.

Esta “célula minima”, dice Luigi, presentaria interés tanto
desde el punto de vista conceptual como biotecnolégico.

http://www.hispaseti.org/celulas_semisinteticas.php [consulta: 3 de octu-
bre de 2010]
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El enfoque experimental se centré en la construc-
cion de tales células minimas utilizando liposo-
mas como estructura soporte para los modelos
de membrana. La incorporacién de enzimas y aci-
dos nucleicos en liposomas se realizé sin pérdida
de su actividad. Este hecho proporcioné la base
para los primeros modelos primitivos de la cons-
truccion de células funcionales.

El procedimiento se denomind “semisintético”,
ya que las enzimas y los acidos nucleicos se to-
maron de células vivas existentes y se introduje-
ron en compartimentos sintéticos.

El primer objetivo de un modelo experimental
mas complejo de una célula contempla la cons-
truccion de un aparato semisintético compar-
timentado para la biosintesis de proteinas con
ribosomas, ARNm y demas organelos y biomo-
léculas.

Si bien, justamente en el momento de la redac-
cion de este documento, octubre 5 de 2010,
se anuncia en el periédico El Pais de Espana la
creacion de la primera “célula sintética” por los
laboratorios de Craig Venter, en Estados Unidos,
llamada Mycoplasma mycoides JCVI-syn1.0, para
distinguirla del Mycoplasma mycoides, que es la
bacteria natural en la que se inspira y anunciada
por Craig el 20 de mayo anterior, genera gran-
des expectativas cientificas, biotecnolégicas, eco-
némicas, sociales, politicas, religiosas y éticas, lo
cierto es que desde Luigi hasta Craig se optimizd
el uso de los liposomas en muchas industrias en
las que cabe resaltar la farmacéutica y la cosmé-
tica.

OTRAS FUNCIONES DE LOS LIPIDOS b 7
®

Cavidad lipofila

Cavidad hidrofila
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Consultas sugeridas:

SANPEDRO, Javier. Cientificos en EE.UU. anuncian la creacion de la primera vida artificial. En: El Pais.Madrid (20
mayo, 2010).[citado 5 de octubre de 2010]. Disponible en Internet:

http://www.elpais.com/articulo/sociedad/Cientificos/EE/UU/anuncian/creacion/primera/vida/artificial/
elpepusoc/20100520elpepusoc_9/Tes

J. Craig Venter. Institute. First Self-Replicating Synthetic bacterial Cell. Funding by Synthetic Genomics. [citado 5 de
octubre de 2010]. Disponible en Internet: http://www.jcvi.org/cms/research/projects/first-self-replicating-synthetic-
bacterial-cell/overview/

J. Craig Venter. Institute. First Self-Replicating Synthetic bacterial Cell. Funding by Synthetic Genomics. [citado 5 de
octubre de 2010]. Disponible en Internet: http://www.jcvi.org/cms/research/projects/first-self-replicating-synthetic-
bacterial-cell/video

D’ARCY, Yvonne. Liposomas: una nueva manera de administrar analgésicos. En: Journal Nursing.Vol 24 (07). 2002.
[citado 5 de octubre de 2010]. Disponible en Internet:

http://www.google.com.co/imgres?imgurl=http://www.doyma.es/ficheros/images/20/20v24n07/grande/20v24n07-
13091815fig01.jpg&imgrefurl=http://www.doyma.es/revistas/ctl_servlet%3F_f%3D7264%26articuloid%3D1309
1815%26revistaid%3D20&usg=__pqgkxEv5CnJgWkfVDPfW__8L240=&h=536&w=642&sz=76&hl=es&start=261
&zoom=18&itbs=1&tbnid=7Z_01fqgGDEvuhM:&tbnh=114&tbnw=137&prev=/images%3Fq%3Dliposomas%26start
%3D252%26h!%3Des%265a%3DN%26gbv%3D2%26ndsp%3D18%26tbs%3Disch: 1

7.50. Consulte qué tipos de compuestos quimicos se utilizan como materia prima en la fabri-
cacion de liposomas y represente un fragmento de este en policapa que sea adecuado
para la administracién de morfina como analgésico. Tenga en cuenta que la morfina es
de caracter hidrofilico.
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Para resolver las preguntas 7.51. a 7.53. utilice el formato de seleccion multiple con
multiple respuesta.

7.51.

1.52.

Marque A'si 1, 2y 3 son correctas.
Marque B si 1y 3 son correctas.
Marque Csi 2y 4 son correctas.
Marque D si todas son correctas.

El producto comercial de nombre CREMOPHOR GS 32 ®, fabricado por BASF The Che-
mical Company, se utiliza en productos cosméticos, de acuerdo con la informacion de la
ficha técnica de este producto se puede afirmar que

1. es un emulsificante utilizado para la fabricacion de emulsiones O/W.

2. tiene un indice HLB = 1.

3. por su excelente compatibilidad fisiol6gica se emplea en cremas para la cara y el cuer-
po tanto en pieles secas como grasas.

4. esta constituido por poligliceril-3-diestearato.

Respuesta:

Un liposoma usado para la administracion de vitamina A y vitamina B5, suministradas
simultdneamente en un preparado cosmético

estara conformado por lo menos por tres capas de moléculas anfipaticas (o anfifilicas).
contendra la vitamina A entre las colas apolares.

contendra la vitamina B5 entre las cabezas polares.

HwnN =

estard conformado por solo dos capas de moléculas anfipaticas (o anfifilicas).

Respuesta:

253 °



7 BIOQUIMICA » METABLISMO ENERGETICO CONCEPTOS Y APLICACION
®

7.53. Algunas de las propiedades especialmente importantes de los liposomas por las que se
utilizan como vehiculo de principios activos en medicamentos y cosméticos son

1. su facil metabolismo.

2. su rapidez de entrega de los activos.
3. la liberacion controlada de los activos.
4. la estabilidad al calor.

Respuesta:
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8.1.

CICLO DE KREBS Y FOSFORILACION OXIDATIVA b 8
¢

Relacione los términos de la columna A con las definiciones de la columna B.

Columna A

Columna B

A. Deshidrogenasa

Forma oxidada del flavin adenin dinucledtido. ()

B. Acido citrico

Aceptor del acetil-CoA en el ciclo de Krebs. ()

C. Coenzima Organelo con enzimas oxidativas que se encarga de la respiracién celular. ()

D.ATP Tipo de enzima que cataliza la transferencia de un par de electrones de un sustrato
para oxidarlo. ()

E. Citocromo Es la principal fuente de energia utilizada por las células, se origina por el catabolismo

de los nutrientes. ()

F. Mitocondria

Este compuesto se emplea como aditivo en bebidas y alimentos, se forma por la
condensacion del oxalacetato con el acetil CoA en el ciclo de Krebs. ()

G. Aconitasa Bioquimico britanico de origen aleman. ()

H. Krebs Enzima que cataliza la reaccion entre el citrato y el isocitrato. ()

. Oxalacetato Proteina transportadora de electrones. ()

J.FAD Son moléculas organicas necesarias para el normal funcionamiento de algunas

enzimas. ()

8.2. Relacione los términos de la columna A con las definiciones de la columna B.

8.3. Relacione los inhibidores del ciclo de Krebs, escritos a la izquierda, con los mecanismos

Columna A Columna B

A. Tiene un doble enlace en configuracion cis.

Fumarato ( )

B. Se oxida en una reaccion que requiere de FAD.

Aconitato

C. Pueden hidratarse para producir derivados de configuracion L.

D. Se condensa con acetil-CoA para formar un acido tricarboxilico.

Isocitrato

E. Es el sustrato de una enzima alostérica que se regula por
las concentraciones de ATP, ADP y NADH + H*.

()
Oxalacetato ()
()
()

Succinato

de accion escritos a la derecha.

A. Fluoroacetato.

Compite con los centros de fijacién del fosfato inorganico. ()

B. Arsénico como ion arsenito. | Se convierte en un potente inhibidor de una enzima que requiere de H,0 y

de Fe para su actividad. ( )

C. Malonato.

Es un inhibidor competitivo para una oxidorreductasa. ( )
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Desarrolle los puntos 8.4. a 8.6. con el formato de seleccién multiple con Unica respues-
ta, teniendo en cuenta el siguiente texto y figura.

Acetil-CoA
H,0 CoA-SH+H'

Oxalacetato Citrato
Malato Cis-aconitato
Fluoroacetato
Ciclo de Krebs
Fumarato Isocitrato
Succinato Qo-oxoglutarato
Malonato
D

Succinil-CoA 4

Arsenito

Inihibidores del ciclo de Krebs

El 4cido fluoroacético es una sustancia que se utiliza ampliamente en Colombia como roden-
ticida, se encuentra en la naturaleza en las hojas de Dichapetalum cymosum, planta muy ve-
nenosa llamada gifblaar que crece en Sudafrica. Los nativos la usan para envenenar las puntas
de sus flechas.

Generalmente es un compuesto inodoro, incoloro e insaboro, y se encuentra en el mercado
mezclado con un colorante azul para diferenciarlo de otras sustancias. La dosis letal para hu-
manos esta entre 2 y 10 mg/Kg de peso corporal y las caracteristicas farmacocinéticas de este
compuesto se deducen de la investigacion en animales.
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Ademas es una sustancia liposoluble con buena absorcién cuando se consume por via oral, los
sintomas de intoxicacién comienzan generalmente entre 5y 20 horas después de su ingestion;
a nivel celular el acido fluoroacético se convierte en fluorocitrato y otras sustancias indeter-
minadas. Debido al tiempo que toma la conversién metabdlica, algunas veces se retarda la
aparicion de los sintomas, los cuales se manifiestan con alucinaciones, convulsiones, depresion
del centro respiratorio si de lo que se trata es del sistema nervioso central pero si es a nivel
cardiopulmonar, entonces, suele aparecer hipotensién, arritmias, edema pulmonar, fibrilaciéon
ventricular y paro cardiaco. La excrecion de este veneno se hace via renal y tarda entre uno y
cuatro dias.

8.4. El fluoroacetato inhibe al ciclo del 4cido citrico a nivel de la reaccién catalizada por la

A. citrato sintasa. C. aconitasa.
B. malato deshidrogenasa. D. fumarasa.

8.5. Elintermediario del ciclo de Krebs, que aumenta su concentracion en todos los érganos
después del envenenamiento con fluroacetato es

A. succinato. B. fumarato. C. citrato. D. oxalacetato.

8.6. Una serie de compuestos quimicos, relativamente inocuos por si mismos, se pueden
alterar enzimaticamente para originar sustancias altamente téxicas, tal es el caso de la
conversion de fluoroacetato en fluorocitrato, situacion que se denomina sintesis

A. de cancerigenos. B. de mutagenos. C. letal. D. de antibidticos.

8.7. Las enzimas de la via del glioxilato que se expresan principalmente en el genoma de las
plantas y bacterias son
A. aconitasa e isocitrato deshidrogenasa.
B. fumarasa y a-cetoglutarato deshidrogenasa.
C. isocitrato liasa y malato sintasa.
D. tioquinasa y aconitasa.
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Desarrolle los puntos 8.8. a 8.9. teniendo en cuenta la siguiente figura.

Glucosa
Acetil-CoA
Fosfoenolpiruvato
. ©)
@
Cs)
Oxalacetato Citrato
NADH +H" ,
NAD* Acetil CoA
Isocitrato \

Malato Liasa Isocitrato

Malato Glioxilato
sintasa

COy

Succinato

Glioxilato

I conexion con el ciclo de Krebs

8.8. El propdsito de la via del glioxilato es el de formar

A. aminoacidos a partir de glucosa.
B. glucosa a partir de piruvato.

C. glucosa a partir de acidos grasos.
D. acidos grasos a partir de glucosa.

8.9. La cantidad de ATP que se genera por la oxidacion completa de las coenzimas reducidas

en una vuelta del ciclo de glioxilato es

A. 4,0. B.2,5. C.6,5.
* 260



8.10.

8.11.

8.12.

8.13.

8.14.

8.15.

CICLO DE KREBS Y FOSFORILACION OXIDATIVA b

En el ciclo del &cido citrico y en la cadena de transporte de electrones asociada, la mayor
cantidad de ATP se obtiene en el segmento de la via metabdlica que va del

A. citrato ----- > isocitrato. C. isocitrato ----- > a-cetoglutarato.
B. a-cetoglutarato ----- > succinato. D. succinato ----- > malato.

El ciclo de los acidos tricarboxilicos se considera una via metabdlica aerébica porque

A. el oxigeno es el sustrato de algunas de las reacciones individuales.

B. el CO, es un producto.

C. se produce H,0.

D. las coenzimas oxidadas retornan al ciclo desde la cadena de transporte de electrones.

La B-oxidacion se relaciona con el ciclo de Krebs por

A. las coenzimas reducidas. C. el acetil CoA.
B. el piruvato. D. el citrato.

El compuesto que relaciona al ciclo de Krebs con el de la urea es el

A. oxalacetato. B. fumarato. C. succinato. D. malato.

Para continuar con la oxidacion del piruvato proveniente de la glicdlisis e ingresar los
atomos de carbono al ciclo de Krebs, este se convierte en

A. etanol. B. lactato. C. acetaldehido. D. acetil CoA.

De las siguientes reacciones la que ilustra la naturaleza anfibodlica del ciclo de Krebs es

A. a-cetoglutarato + NH_* ----- > glutamato.
B. piruvato ----- > CO, + acetil CoA.

C. piruvato + CO, ----- > oxalacetato.

D. alanina ----- > piruvato + NH_*.
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8.16.

8.17.

8.18.

Las reacciones anaplerdticas o de relleno en vertebrados son necesarias en el ciclo de
Krebs para
A. utilizar el CO, que se produce en el ciclo.

B. mantener disponible el compuesto que se regenera en el ciclo de los acidos tricarboxi-
licos.

C. reoxidar las coenzimas (NADH+H* y FADH,) producidas en el ciclo.
D. mantener la cantidad de CoASH necesaria en el ciclo.

En el ciclo de Krebs se realiza una reaccion de

A. fosforilacién oxidativa.

B. racemizacion L-D.

C. carboxilacion.

D. fosforilacion a nivel de sustrato.

La incorporacién de marcaje radiactivo particularmente con isotépos estables, a las mo-
léculas que participan en las vias metabdlicas, se constituye en un recurso valioso en la
investigacion en biologia celular y molecular; bioquimica, genética y otras areas de las
ciencias biolégicas.

Cudl es el destino del marcaje radiactivo cuando se afade el siguiente compuesto a un
extracto celular que contiene las enzimas, los cofactores y coenzimas del ciclo del acido
citrico.

(El marcaje con '*C se indica con un asterisco).

H3é—|<|:—s-CoA
0
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Desarrolle los puntos 8.19. a 8.21. con base en la figura del complejo a-cetoglutarato
deshidrogenasa.
O(-cetoglutarato

CO2 ¢\®TPP

TPP —CH —CH,—CH—COCH

OH

NAD' FADH, Acido lipoico . v
(oxidado) Acido succinil lipoico
@ @ con
0)
NADH + H FAD Acido lipoico
(reducido)

@ o-cetoglutarato descarboxilasa

@ -Lipoil transsuccinilasa Succinil CoA
@-Dihidrolipoil deshidrogenasa

8.19. La coenzima que asiste a la descarboxilasa en la conversion de a-cetoglutarato a succinil-
CoA es
A. la coenzima A.
B. el acido lipoico.
C. el pirofosfato de tiamina.
D. el FAD.

8.20. Tanto en la reaccién de la piruvato deshidrogenasa como en la del a-cetoglutarato des-
hidrogenasa, los electrones del sustrato se transfieren finalmente al

A. &cido lipoico. C. NAD*.
B. pirofosfato de tiamina. D. FAD.
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8.21.

8.22.

8.23.

En las descarboxilaciones oxidativas que son mediadas por la piruvato deshidrogenasa y
la del a-cetoglutarato (de comportamiento similar), la transferencia de electrones se basa
en los potenciales de reduccion de las coenzimas. Consulte estos valores y justifique el
orden de la trasferencia que se muestra en la figura.

Coenzima Potencial de reduccion (voltios)
NAD*/ NADH + H*

FAD / FADH,

Acido lipoico , / acido lipoico

En la oxidacion de un mol de piruvato hasta CO, (excluyendo la cadena de transporte de
electrones) no hay una sintesis neta de

A. 4 NADH + 4H*.
B. oxalacetato.

C. FADH,.

D. GTP.

La energia que se libera por la hidrélisis de ATP expresada en calorias, que se obtiene en
la oxidacion completa del piruvato (ATP —> ADP + Pi AG°= -7300 calorias/mol), es de
A. 155000

B. 131000

C. 113000

D. 91250
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Desarrolle los puntos 8.24. y 8.25. con base en la siguiente figura de entrada de los
esqueletos carbonados de los aminoacidos al ciclo de Krebs.

Alanina (A)
Cisteina (C)
Glicina (G)
Serina (S)
Treonina (T)
Triptofano (W) Leucina (L)
. Lisina (K)
Glucosa Isoleucina (1) Fenilalanina (F)
Lguc!na (L) Triptofano (W)
Piruvato Triptofano (W) Tirosina (Y)

Fosfoenolpiruvato \ l
Acetil CoA =P Acetoacetil CoA

Asparragina (N)
Aspartato (D)
\Oxalacetato
Citrato
Aspartato (D)
Fenilalanina (F) = Fumarato
Tirosina (Y)
Arginina (R)
Glutamato (E)
a-cetoglutarato¢— Glutamina (Q)
Histidina (H)
Prolina (P)

SuccinM
Isoleucina (1) /
Metionina (M)
U

Treonina (
Valina (V)

Entrada de los esqueletos carbonados de los aminoacidos al ciclo de Krebs
265 ¢
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8.24. Calcule cuanto ATP y Kcal se producen cuando 25 moles de L-alanina se oxidan en la
tercera fase del metabolismo (ver la siguiente figura)

Aminotransferasa
HZN—CltH-COOH + COOH ——— > H,N—CH-COOH + COOH

—
CH, (|3=o pirodoxal-P (CH), b
((l‘/H)z COOH
CH
COOH 0
Alanina a-cetoglutarico L-glutdmico /.-\(':|d.o
pirtvico

8.25. El aporte energético derivado exclusivamente de cincuenta moles del aminoacido M, des-
pués de la transaminacion y posterior ingreso al ciclo de Krebs y la fosforilacion oxidativa
es (ver figura e informacién adicional).

A. 5 ATP B. 50 ATP C. 100 ATP D. 250 ATP

8.26. La deficiencia de una enzima del ciclo del acido citrico, tanto en las mitocondrias como
en el citosol de algunos tejidos (por ejemplo, los linfocitos en la sangre) origina graves
anormalidades neurolégicas en los recién nacidos. La enfermedad se caracteriza por la
excrecion de cantidades anormalmente elevadas de a-cetoglutarato, succinato y fumarato
en la orina. La enzima deficiente es la (observe el esquema que representa al ciclo de

Krebs)
A. fumarasa. B. citrato liasa.
C. aconitasa. D. isocitrato deshidrogenasa.
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8.27. La reaccion neta del ciclo del acido citrico es
A. AcetilCoA + 3NAD* + FAD + GDP + Pi + 2H,0 —> 2 CO, + 3NADH + FADH, +GTP +3H*+ CoA
B. Piruvato + 4NAD* + ADP + Pi + 3H,0 + CoA ——> CO, + 3H,0 + 4NADH + 2H* + 2CoA
C. Oxalacetato + NAD* + 2FAD + 2H,0 + 2H* — citrato + NADH + 2FADH,
D. Fumarato + 2 FAD + 3H,0 + GTP + 3H* + NAD* —> oxalacetato + GDP + CO, + 2FADH, + CO

8.28. Por cada acetil-coenzima A que ingresa al ciclo y da una vuelta completa, las moléculas
con valor energético que se producen son
A. 2NADH + 2H*, 1FADH, y 1GTP.
B. 2NADH + 4H*, TFADH, y 1GTP.
C. 3NADH + 3H*, 1TFADH, y 1GTP.
D. 5NADH + 5H*, 5FADH, y 2GTP.

8.29. El numero de moléculas de ATP que se generan cuando se convierten dos moléculas de
acetil CoA en cuatro moléculas de CO, por via del ciclo del acido citrico y posterior fos-
forilacion oxidativa de los nucledtidos energéticos es
A.10
B. 20
C. 40
D. 80

8.30. La célula en la cual no se realiza el ciclo de Krebs es
A. el hepatocito.
B. el eritrocito.
C. el miocito.
D. la neurona.
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8.31. El beriberi es una enfermedad causada por la deficiencia de la vitamina B1 (tiamina) en
la dieta, se caracteriza por presentar sintomas neurolégicos, cardiacos y concentraciones
altas de piruvato y a-cetoglutarato en la sangre.

a. ¢Por qué la deficiencia de tiamina causa el aumento en la concentracion de piruvato
y a-cetoglutarato? Haga una breve revision sobre el tema.

b. Consulte por lo menos 6 alimentos que proporcionan vitamina B1.

8.32. Observe el siguiente esquema y concluya cudl de las siguientes afirmaciones lo describe:

A. Las reacciones anapleréticas o de relleno para mantener la cantidad necesaria del
aceptor en el ciclo de Krebs.

B. La naturaleza anfibdlica o de doble via que cumple el ciclo de Krebs como metabolis-
mo aerobio en los seres vivos.

C. La representacion clasica del modelo de una via metabdlica ciclica.

D. La representacion del ciclo de Krebs como la fase final oxidativa de los d&tomos de

carbono de las moléculas combustibles.
* 268
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8.33 Complete el esquema con los metabolitos a partir de los cuales se puede formar piruvato.

R Fosfoenolpiruvato CO, l
Cisteina, tirosina, ;
fenilalanina, serina I ammneees Piruvato
triptéfano, glicina il l
Acetil-CoA
P
Y Acidos grasos,
A vy / esteroides
/ Oxalacetato Citrato

Pirimidina
purina '\
Malato

~

5
o

Ciclo de Krebs

Aspartato | .-¥ Fumarato
fenjlalgnina - —
tirosina I:A
A : v

a-oxoglutarato | Purinas |

Succinil-CoA —
A v, Arginina
/ ; Il Prolina
Porfirinas P Amdos’grasos Glutamina
hemo Isoleucina con numero
metionina impar
valina

Rutas anabdlicas _—
Reacciones anapleréticas ==============

Importacién y exportacion de componentes del ciclo de Krebs

Adaptado de MULLER-ESTERL WERNER. Bioquimica. Fundamentos para medicina y ciencias de la vida.
Espafia: Reverté, 2008. p. 505
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Desarrolle los puntos 8.34. a 8.36. con el formato de seleccién multiple con multiple
respuesta.

Marque Assi 1, 2y 3 son correctas.
Marque B si 1y 3 son correctas.
Marque Csi 2y 4 son correctas.
Marque D si todas son correctas.

8.34. En el ciclo de Krebs el agua participa en la reaccion catalizada por la
1. fumarasa.
2. citrato sintasa.
3. acotinasa.
4. succinil CoA sintetasa.

Respuesta:

8.35. La actividad del complejo de la piruvato deshidrogenasa esta controlada por
1. inhibicién por producto.
2. regulacion feedback por nucleétidos.
3. modificacién covalente.
4. factores dietarios.

Respuesta:

8.36. En la reaccion catalizada por la a-cetoglutarato deshidrogenasa el
1. succinato es el producto inmediato de la reaccién.
2. complejo enzimatico es dependiente de magnesio.
3. acido lipoico forma un puente disulfuro por transferencia del succinato a la CoA.
4. lipoil tioéster del succinato es el precursor inmediato del succinil CoA.

Respuesta:
e 210
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8.37. Los aminoacidos que resultan de la degradacion de las proteinas se pueden seguir me-
tabolizando por conversion a productos intermedios del ciclo del acido citrico. Escriba
la estructura del primer compuesto intermedio en el ciclo de Krebs generado por cada
uno de los siguientes aminoacidos marcados con carbono 14 e identifique al carbono
radiactivo en el intermediario.

A. ?00' B. NH, C. NH,
+ | 14
Hy N—?—H "00C—YCH—CH, "00C—CH—CH,C00"
14CH, Alanina Aspartato

I
e
Co0™

Glutamato

Con base en la siguiente figura desarrolle los puntos 8.38. y 8.39.

Piruvato ’
Acidos grasos
%y colesterol
Acetil-CoA .
Citrato
(1]
Glucosa - -,
P (2]
Oxalacetato
®
Cis-aconitato
Malato
3]
(o]
Tyr
Fen - Fumarato Isocitrato
Asp )
(8] Oxalsuccinato
(5)
Succiato Alfa-cetoglutarato
9 (6]
Succinil-CoA
A Aminoécidos
Flre
Porfirinas TMet s,
Val  Acidos grasos

de cadena impar

n ¢
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8.38

8.39.

8.40.

8.41.

8.42.

. Ademas de la funcién oxidativa de los intermediarios del ciclo de Krebs, el esquema re-

presenta la accion

A. catabolica del ciclo de Krebs, con altas concentraciones de ATP.
B. anabdlica del ciclo de Krebs, con altas concentraciones de ATP.

C. catabdlica del ciclo de Krebs, con bajas concentraciones de ATP.
D. anabdlica del ciclo de Krebs, con bajas concentraciones de ATP.

Los numeros de las reacciones en donde se presenta oxidacion del sustrato son

A. 2,5 4y 10 C.3,4,6y9
B. 1,5 7y9 D.4,6,8y 10

La produccion de ATP en el ciclo del acido citrico ocurre por fosforilacion

A. a nivel de sustrato.

B. acoplada a transporte de electrones.
C. en sefalizacion.

D. de hexosas.

La actividad de la piruvato deshidrogenasa se favorece por la influencia de los siguientes
factores excepto por una

A. baja concentracion de Ca?*.

B. relacion acetilCoA/CoA baja.

C. elevada concentraciéon de piruvato.

D. relacion NADH/NAD* baja.

El metabolito principal que estimula la actividad catabolica del ciclo de los acidos tricar-
boxilicos in vivo es

A. NADH + H*. B. ADP.
C. ATP. D. malonil-CoA.
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8.43 Teniendo en cuenta la figura se concluye que
A. el incremento de las concentraciones de calcio al interior de la mitocondria acelera la
reaccion de fumarato a malato.

B. el aumento de la concentraciéon del NADH + H* disminuye la velocidad del ciclo de
Krebs.

C. las bajas concentraciones de NADH + H* disminuye la velocidad del ciclo de Krebs.
D. las altas concentraciones de acetilCoA aceleran la velocidad del ciclo de Krebs.

Piruvato

Complejo de la piruvato @ NADH, Acetil CoA

También regulado por
deshidrogenasa

@ HS-CoA. NAD' fosforilacién en mamiferos

Acetil CoA

Oxalacetato HS-CoA

Malato Citrato

Fumarato

Isocitrato
@ NADH También regulado por
@ ADP Ca?* fosforilacién en E. coli
Succinato

o-Cetoglutarato

Complejo de la

a-Cetoglutarato 2+ Efector negativo
deshidrogenasa @ Ca @ ’

\ o / @ Efector positivo
SuccinilCoA

Regulaciéon del complejo de la alfa piruvato deshidrogenasa y del ciclo de Krebs
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8.44. El siguiente cuadro ilustra la energia libre estandar de hidrélisis de algunos fosfatos orga-

8.45.

nicos de importancia biolégica. Consulte los valores de AG,_ (in vivo) y complete la tabla.

Compuesto AG kJ/mol AG® keal/mol AG_, kd/mol
Fosfoenolpiruvato / piruvato + Pi 61,9 14,8
Carbamoilfosfato / carbamoailo + Pi 514 123
1,3-bifosfoglicerato / 3-fosfoglicerato + ATP 493 11,8
Fosfocreatina / creatina + Pi 43,1 -10,3
Acetil CoA/ acetilo + coenzima A 314 75
2ATP/ADP + Pj' -30,5 73
ADP/AMP + PPi 276 6,6
Pirofosfato / 2 Pi 27,6 6,6
Glucosa-1-fosfato / glucosa + Pi 20,9 -50
Fructosa-6-fosfato / fructosa + Pi -15,9 38
AMP/adenosina + Pi 14,2 34
Glucosa-6-fosfato / glucosa + Pi 13,8 33
Glicerol-3-fosfato / glicerol + Pi -9,2 2.2

'Pi = ortofosfato inorganico.
2Los valores de AG ° de hidrdlisis se tomaron de Krebs y Komberg (1957).

El fosfato de creatina cuya estructura aparece a continuacién se encuentra en el sarco-
plasma de las células musculares y constituye la principal reserva de energia en el mus-
culo. El compuesto mencionado previene el rapido agotamiento del ATP al proporcionar
fosfatos de alta energia que se utilizan para regenerar ATP a partir de ADP.

a. Sefnale con una flecha el enlace energético presente en ese compuesto.

b. Escriba junto a la flecha el nombre del enlace.

c. Consulte el valor del AG° de la hidrdlisis.
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+ +
NH, NH,
0 FL N (|.|7 N—CH,—COO" —>Hidrélisis |(|3 N—CH,—COO"
_____ _ — N—CH —
o-l-| C|)H 2 Hos N 2
8 2% Pi Hy Creatina
Fosfocreatina
Estabilizacion
por resonancia
HZN\\\
+ yC=1\l—CH2—COO'
H,N
2 CH3 Creatina

8.46. La siguiente es la estructura del adenosin—trifosfato (ATP) fuente energética para los pro-
cesos moleculares de todos los organismos: biosintesis, contraccién, transporte activo a
través de membranas, bioluminiscencia, entre otros.

a. Senale con una flecha el(los) enlace(s) rico(s) en energia presentes en ese compuesto.
b. Escriba junto a la flecha el nombre del enlace.
¢. Consulte los valores de AG® para las reacciones de hidrélisis que ocurren in vivo.

NH,
N/ N
| A\
N )
o 9 9
"‘0—P—0—P—0—P-0 0]
| | | _l
o 0 O
OH OH

8.47. De los siguientes pares de compuestos los que generan la menor energia de hidrélisis son
(ver Anexo 2.1.)

A. glicerol-3-P y fosfocreatina. C. carbamoilfosfato y acetil-fosfato.
B. fosfoenolpiruvato y 1,3-bifosfoglicerato. D. pirofosfato y glucosa-6-P.
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8.48. En la siguiente tabla se muestran cuatro pares redox de importancia biolégica.

Pares redox Potencial redox (voltios) Pares redox Potencial redox (voltios)
NAD*/ NADH + H* Ubiquinona / Ubiquinol
Oxalacetato / Malato Oxigeno /H,0

a. Escriba el valor del potencial de reduccién estandar para cada par. (Consulte anexo
2.3.).

b. Establezca la secuencia de transferencia de electrones de los pares redox, de mayor a
menor poder reductor.

c. En el esquema que se presenta a continuacion, organice con estos pares redox una
cadena de oxidacion-reduccién (similar a la cadena respiratoria).

Tenga en cuenta que la direccién de las flechas ilustre correctamente el proceso redox.
d. Complete las casillas identificadas como potencial redox, AE® y AG®.

e. ldentifigue en que sitio(s) de la secuencia redox se forma ATP. (Consulte las condicio-
nes bioenergéticas para la produccion de ATP).

Recuerde: AG°= - nFAE°(en reacciones redox). 1 julio =1 culombio x voltio.
1cal = 4,184 julios.
La constante de Faraday F = 96.472 culombios / mol.

NADH + H*
Pares redox
NAD*
Potencial 032
redox
AE®

* 276 AG”
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8.49. En la siguiente tabla se muestran cuatro pares redox hipotéticos.

Pares redox Potencial redox (voltios) Pares redox Potencial redox (voltios)
E/EH, -0,25 D/DH, -0,40
G/GH, +0,60 F/FH, +0,80

a. Escriba en orden los pares redox de mayor a menor poder reductor.

b. En el esquema que se presenta a continuacién, organice con estos pares redox una
cadena de oxidacion-reduccién (similar a la cadena respiratoria).

Tenga en cuenta que la direccion de las flechas ilustre correctamente el proceso redox.
c. Complete las casillas identificadas como potencial redox, AE® y AG®'.
d. Calcule las diferencias de potencial estandar.
e. ldentifigue en que sitio(s) de la secuencia redox se forma ATP.
(AE® > 0,15 voltios y AG® > |- 7,3 Kcal/mol)).

Pares redox

Potencial
redox

AE®

AG”
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Recuerde: AG®= - nFAE°(en reacciones redox).

n = numero de electrones que se transfieren en las oxidaciones biolégicas 2.
F = constante de Faraday = 23.060 calorias / mol x voltio.

AG® = diferencia de potencial estandar.

8.50. Disefie una cadena de oxidacién-reduccion (cadena respiratoria) teniendo en cuenta la
tabla y las siguientes caracteristicas:
A. 5 pares redox.
B. inhibida por antimicina.
C. el O, como ultimo aceptor.
D. 2 sitios de formacion de ATP.
Algunos potenciales redox de importancia especial en sistemas de oxidacién en mami-

feros

Par redox E, voltios

H*/H, -0,42

NAD* / NADH+ H* -0,32

Lipoato / lipoico -0,29

Acetoacetato / 3- hidroxibutirato 0,27

Piruvato / lactato 0,19

Oxalacetato / malato 0,17

Fumarato / succinato 0,03

Citocromo b-Fe*/ Citocromo b-Fe? -0,08

Ubiquinona / ubiquinol +0,10

Citocromo c,- Fe*/ Citocromo ¢ -Fe* +0,22

Citocromo a- Fe®* / Citocromo a-Fe?* +0,29

Oxigeno / agua +0,82

® 218
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Pares redox

Potencial
redox

AE®

AG”

8.51. Los componentes de la cadena respiratoria y sus respectivos potenciales redox se consig-
nan en la siguiente tabla.

Par redox Potencial redox (E.voltios)
Oxigeno / agua +0,82
NAD*/ NADH + H* -0,32
FMN / FMNH, -0,12
Citocromo a Fe®*'/ Citocromo a Fe?* +0,29
Ubiquinona ox. / Ubiquinona red. +0,10
Citocromo b Fe*/ Citocromo b Fe?* +0,08
Citocromo ¢ Fe?**/ Citocromo ¢ Fe?* +0,25
Citocromo ¢, Fe*/ Citocromo ¢, Fe* +0,22

Organice los pares redox de la tabla anterior en forma de una cadena respiratoria; cal-
cule las diferencias de potencial redox estandar y transforme esas diferencias en energia
libren estandar (mediante la ecuaciéon de Faraday). Prediga los sitios en donde es posible
la formacién de ATP (fosforilaciéon oxidativa). Haga el ejercicio en el siguiente esquema.
279 ¢
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Pares redox

Potencial
redox

AE®

AG®

8.52. La fosforilacién oxidativa también conocida como cadena de transporte de electrones o
respiracion celular, es la fase final en la extraccion de energia por degradacién de moléculas
combustibles, esta ruta aun en estudio, ocurre en los eucariotas en

A. el citosol celular. C. la matriz mitocondrial.
B. la membrana interna mitocondrial. D. la membrana externa mitocondrial.

8.53. En la fosforilacién oxidativa los electrones y protones de las oxidaciones que ocurren en las
fases 1y 2 del metabolismo y se almacenan en el NADH + H*y el FADH,, se transfieren a
través de una serie de transportadores de electrones al Ultimo aceptor que es el oxigeno.
Relacione los cinco complejos con sus correspondientes nombres.

Complejol () | citocromo c oxidasa

Complejo Il ( ) | NADH-coenzima Q 6xido-reductasa
Complejolll () | succinato coenzima Q dxido-reductasa
Complejo IV ( ) | CoQ-citocromo ¢ dxido-reductasa
Complejo V. ( ) | ATP sintasa

* 280
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8.54. Seleccione de las siguientes palabras las que completan el parrafo coherentemente: NADH

8.55.

8.56.

+ H*, ATP sintasa, FADH,, oxigeno, citocromo ¢, pH, coenzima Q, ATPy H,0.

En la fosforilacion oxidativa el transporte de electrones se hace a través de cuatro com-
plejos por reacciones redox sucesivas, desde el agente reductor mas fuerte hasta que

finalmente los electrones llegan al que cambia su estado de oxida-
cion y junto con los protones forma A medida que los electrones se
movilizan se bombean protones desde la matriz mitocondrial hasta el espacio intermem-
branal, formando un gradientede __ que activa el complejodela |

enlazando fosfato inorganico al ADP para producir ATP.

En la siguiente tabla se describen algunas de las caracteristicas de los sistemas de lanza-
dera. Seleccione la fila en la cual las tres columnas son correctas.

Fila Caracteristica Lanzadera de malato Lanzadera del glicerolfosfato
1 Localizacion. Membrana mitocondrial interna | Membrana mitocondrial externa
2 Giopmamteo, 25 15
3 | Nombre del transportador. Malato deshidrogenasa Glicerolfosfato deshidrogenasa
4 | Especies transportadas. Oxalacetato Dihidroxiacetona fosfato
5 | Aceptor electrénico de la matriz. Oxalacetato Citocromo b

Relacione los términos de la columna A con los de la columna B

Columna A Columna B

CoenzimaQ ( A. El grupo prostético de la NADH deshidrogenasa.

NAD* B. El precursor vitaminico es la vitamina B3.

C. La fuente habitual de equivalentes de reduccién en los procesos anabdlicos.

)
()

NADPH +H* ()
()

FMN D. El Gnico componente no proteico de la cadena respiratoria.
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8.57. Segun sus componentes el complejo de la cadena respiratoria involucrado en la cadena

de electrones y bombeo de protones, que se representa en el siguiente esquema es el
identificado como

Al B. Il c.m D. IV

A

NADH NAD*
+H

Con el siguiente texto desarrolle los puntos 8.58. a 8.60.

La progesterona es una hormona secretada por el cuerpo IUteo, mantiene junto con el estra-

diol, el endometrio uterino para la implantacion; es ademas un factor de diferenciacién para
las glandulas mamarias.

Consulta sugerida: MENDOZA PATINO, Nicandro. Farmacologia Médica. México: Médica Panamericana, 2008.

8.58. Desde el punto de vista de la naturaleza quimica la progesterona (|:O
se clasifica como una hormona

A. polipeptidica.
B. derivada de aminoécido.
C. peptidica.
. 0
. 282 D. esteroidea.

17
Progesterona
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8.59. De acuerdo con la respuesta anterior el precursor para la sintesis de esa hormona debe

ser el
A. aminoacido V. C. tripéptido (H,N - P - M — E — COOH).
B. colesterol. D. ergosterol.

8.60. En la cadena respiratoria la progesterona inhibe el complejo
Al B. I c.m D. IV

Con el siguiente texto desarrolle los puntos 9.61. a 9.63.
Consulta sugerida: MENDOZA PATINO, Nicandro. Farmacologia Médica. México: Médica Panamericana, 2008.

El aumento de la bilirrubina plasmatica se atribuye a enfermedades hepaticas o biliares.

CO0
0
OH C 00= C Bilirrubina (pigmento biliar).
HO M = metilo (-CH,)
OH (H | V= vinilo (-CH = CH,)
CHZ H,
M VoM

=
=

8.61. La bilirrubina es un lipido

A. tetrapirrélico de cadena cerrada.
B. tetrapirrélico de cadena abierta.
C. dipirrdlico.
D. monopirrélico.
283 ¢
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8.62. Dibuje la estructura completa de la bilirrubina. Utilice la informacion de los sustituyentes
gue estan en el recuadro.

8.63. La bilirrubina actua sobre la fosforilacién oxidativa como un

A. inhibidor de la fosforilacién a nivel de sustrato.
B. inhibidor de la cadena de citocromos.

C. desacoplante.

D. transportador de protones.

Con el siguiente texto desarrolle los puntos 8.64. y 8.65.

Los barbituricos se utilizan como sedantes e hipnéticos, basicamente son depresores del siste-
ma nervioso central y son derivados del acido barbiturico.

* 284
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8.64. El secobarbital (Seconal) es un barbiturico cuyos sustituyentes son R, (-=CH, -~ CH=CH,) y
R, (CH3CH2CH2C|HCH3). Dibuje la estructura del secobarbital.

8.65. Consulte donde y cémo interfiere el secobarbital en la cadena respiratoria.

8.66. El uso indiscriminado de algunos antibiéticos afecta el funcionamiento normal de la ca-
dena respiratoria. Consulte cual familia de estos compuestos tiene esta caracteristica y
cite al menos dos ejemplos.

Consulta sugerida: MENDOZA PATINO, Nicandro. Farmacologia Médica. México: Médica Panamericana,
2008.

8.67. De los siguientes componentes de la cadena respiratoria los que tienen naturaleza quimica
proteica son
A. los citocromos y la NAD-reductasa.
B. el agua y el oxigeno.
C. la ubiquinona y el ubiquinol.
D. el FAD y el NAD*.
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8.68. Sobre un diagrama de la cadena respiratoria identifique los sitios que se inhiben por

A. Mondxido de carbono.
B. Rotenona.
C. Azida de sodio.

Fosforilacion
Etapa de la fosforilacién oxidativa

Fase 1 Fase 2

NADH

+
NADH + H deshidrogenasa

coenzima Qs matriz
= ubiquinona

ATB 5 H 0

ADP + P

citocromo ¢
reductasa

H+

ETF: ubiquinona
oxidorreductasa

succinato
fumarato

citocromo ¢
oxidasa

ATP
sintasa

| complejo Ill | | complejo IV |

espacio intermembrana

glicerolfosfato
deshidrogenasa

succinato
deshidrogenasa —
dihidroxiacetonafosfato
complejo Il alfa-glicerolfosfato

Adaptado de: MULLER-ESTERL WERNER. Bioguimica. Fundamentos para medicina y ciencias de la vida. Espafia: Reverté, 2008. p. 509

8.69. El ultimo aceptor de los electrones en la cadena respiratoria es el

A. agua. B. oxigeno.
C. peroxido de hidroégeno. D. CO,
* 286
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8.70. La mitocondria tiene una membrana externa que es permeable a la mayor parte de
los metabolitos, una interna, que posee permeabilidad selectiva y una matriz interna.
El sitio donde se encuentran las enzimas y la mayoria de los componentes de la cadena
respiratoria es

Matriz
mitocondrial

DNA

. mitocondrial
Proteinas de la

membrana mitocondrial
interna

Granulo Ribosoma

Membrana mitocondrial
interna

Espacio
intermembranas

Membrana
mitocondrial
externa

A. la membrana interna.

B. el espacio intermembranal.
C. la membrana externa.

D. la matriz interna.

8.71. El mecanismo mas aceptado que explica la fosforilacién oxidativa es el planteado por la
teoria de
A. Warburg.
B. Nerst.
C. Mitchell.

D. Kaplan
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8.72.

8.73.

8.74.

Observe el siguiente esquema que muestra la inhibicion enzimatica de la citocromo oxi-
dasa por el ion cianuro, monoéxido de carbono y &cido sulfhidrico. Otro compuesto que
inhibe ese sitio de la cadena respiratoria es

A. azida de sodio. *

B. rotenona. Cit aa, -FeZ 0,
C. amobarbital.
D. piericidina.

Cit aa;-Fe’*

H,0
CN™H,S
co

Inhibicion de la enzima citocromo aa, oxidasa

Si se afade cianuro a mitocondrias que estan funcionando en condiciones normales es
decir que oxidan activamente el succinato, es posible afirmar que si se anade 2,4-dinitro-
fenol después del envenenamiento, esta

A. adicion provoca la hidrélisis de ATP.

B. restaura la oxidaciéon de succinato.

C. inhibe el flujo de electrones, pero continua la sintesis de ATP.

D. inhibe el flujo de electrones y la sintesis de ATP.

Consulta sugerida: MENDOZA PATINO, Nicandro. Farmacologia Médica. México: Médica Panamericana,
2008.

En las minas de carboén la acumulacion de gases tales como: CH,, CO, HCN, CO, y H.,S
altamente toxicos y potencialmente letales para los humanos, genera diferentes riesgos
como explosiones, en el caso del metano, e intoxicaciones por distintos mecanismos
por los otros compuestos. La toxicidad del (CN), por ejemplo, se debe a su uniéon a los
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atomos de hierro del complejo citocromo aa, y a la consecuente inhibicion del transporte
de electrones mitocondrial. Consulte ;cémo evita el complejo de cianuro-hierro que el
oxigeno acepte e de la cadena de transporte de electrones?

8.75. La rotenona es un insecticida de origen vegetal que afecta la cadena de transporte de
electrones porque
A. inhibe la oxidacion del succinato.
B. bloquea el flujo electrénico en el complejo |l
C. inhibe la transferencia de electrones desde el FMN a la CoQ.
D. la velocidad de oxidacién del NADH(H*) disminuye en 2/3 partes de su valor inicial.

8.76. La enfermedad conocida como miopatia mitocondrial se debe a la deficiencia en la
cadena respiratoria de la
A. NADH:ubiquinona oxidorreductasa.
B. citocromo aa, oxidasa.
C. citocromo b deshidrogenasa.

D. citocromo ¢, deshidrogenasa.
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8.77. Complete el parrafo coherentemente con una de las opciones que se presentan a conti-

8.78.

8.79.

nuacion.

La siguiente es la estructura del NAD*. Esta coenzima en estado reducido (NADH + H*) se
formaen la y se oxida en la

OHOH OHOH

A. glicolisis hasta piruvato / fosforilacion oxidativa.
B. fermentacion lactica / respiracion pulmonar.

C. fermentacién alcohdlica / fosforilacion oxidativa.
D. fermentacion acética / ciclo de Krebs.

La lanzadera del malato aspartato que permite la transferencia de los electrones y proto-
nes del NADH + H* citoplasmatico sobre NAD* mitocondrial, es activa principalmente en
A. miocitos. C. galactoforos.
B. adipocitos. D. hepatocitos.

La lanzadera del glicerol fosfato que permite la transferencia de los electrones y protones
del NADH + H* citoplasmatico sobre FAD al interior de la mitocondria es activa principal-
mente en el

A. musculo cardiaco.

B. musculo esquelético.

C. pancreas.

D. pulmon.
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8.80. El siguiente esquema representa una de los sistemas de lanzadera que permite el ingreso
del equivalente de reduccién a la mitocondria en el musculo esquelético y células nervio-
sas. ldentifique cual es y complete el dibujo colocando sobre la linea continua el nombre
de las sustancias que intervienen.

Lanzadera de

Citoplasma

CH,0H w CH,0H

C=0 H- C OH
I - Glicerol fosfato
CH,0PO, deshidrogenasa CH OPO,

Dihidroxiacetona-fosfato  CltoPlasmatica

CH,0H \V/ CH,0H

C=0 H-C—OH

I = Glicerol fosfato I =

CH,0PO, deshidrogenasa CH,0PO,
mitocondrial

Dihidroxiacetona-fosfato

Matriz de la mitocondria

8.81. Dibuje la estructura completa del par redox FAD/FADH, que participa en la cadena respi-
ratoria, representando el radical (R).

NH 2H 26 | NH

BN

—=
IrI—=
o
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8.82.

8.83.

8.84.

Los precursores del FADH, y del NADH + H*, que se obtienen de la dieta son las vitaminas

A. B3/B5.
B. B2/B3.
C. B5/BS.
D. B6/B9.

Los sistemas de lanzaderas son mecanismos desarrollados por las células para ingresar
equivalentes de reducciéon a la mitocondria, debido a que la membrana interna es im-
permeable al

A. NADH + H*.

B. citrato.

C. GTP.

D. ATP.

En la fosforilacion a nivel de sustrato

A. la liberacion de energia por la transformacion de un intermediario metabdlico alta-
mente energético, permite la sintesis de ATP.

B. la sintesis de ATP esta ligada a la formacién de un gradiente de protones.

C. no se forman nucledtidos energéticos.

D. la oxidacién del sustrato esta ligada a la sintesis de ATP.
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Desarrolle los puntos 8.85. a 8.90. con el formato de seleccién multiple con multiple
respuesta.

Marque A'si 1, 2y 3 son correctas.
Marque B si 1y 3 son correctas.
Marque Csi 2y 4 son correctas.
Marque D si todas son correctas.

8.85. La citocromo oxidasa

1. cataliza la oxidacion del citocromo c y la reduccién del oxigeno molecular.
2. se inhibe por cantidades estequiométricas de cobre.

3. participa en la transferencia de cuatro electrones para reducir por completo una mo-
lecula de O, a agua.

4. se activa por la presencia del ion cianuro (CN").
Respuesta:

8.86. Se mezclan mitocondrias con cianuro en un medio con exceso de NADH(H*) en las condi-
ciones adecuadas para el funcionamiento de estos organelos. Si se agrega al sistema un
aceptor de electrones que reaccione con la coenzima Q y reduzca el O, a peréxido, como
se muestra en la figura, se puede esperar que

NADH + H' FMN S @ CoQeq Aceptor,,; 5 @ H,0,
NAD FMNH, CoQqy; Aceptor;eg 0,
1. el citocromo c esté principalmente en estado oxidado.

2. haya una mezcla de flavoproteina reducida y oxidada.

3. la cantidad de oxigeno que se consume sea aproximadamente igual que en condicio-
nes normales.

4. la reaccion se inhiba por la catalasa.
Respuesta:

203 °



8 BIOQUIMICA » METABLISMO ENERGETICO CONCEPTOS Y APLICACION
®

8.87. EI NADH(H*) y el FADH, no son los Unicos dadores de protones y electrones a la cadena
respiratoria. En los siguientes diagramas se muestran otros posibles sustratos, de estos los
gue se acoplan a la formacién de ATP son

1. ascorbato citocromo ¢ (Fe®)
dehidroascorbato ? @ citocromo ¢ (Fe?*) §@ citocromo a (Fe3*)
2, D-aminoAcido FAD
a-cetodcido @@ FADH, S@

3. Malato NAD"
Oxalacetato E @ NADH +H’ §@ flavoproteina
4. succinato FAD
fumarato E @ FADH, §@ CoQ
Respuesta:

8.88. En la mitocondria
1. el transporte de electrones esta acoplado a la captacion de Ca?* contra un gradiente.
2. el intercambio de ATP por ADP se inhibe por atractilésido.

3. la captacién del citrato por las mitocondrias puede estar acoplada a la liberacién de
malato.

4. el transporte de protones no esta acoplado a la captaciéon de calcio.

Respuesta:

Consulta sugerida: LAGUNA, José y PINA, Enrique. Bioquimica de Laguna. 5 ed. México: Manual
Moderno, 2002.

8.89. Los iones hidronio que se transfieren forman parte de la estructura reducida de
1. la coenzima Q. 2. el FMN. 3. el NAD". 4. el citocromo c.

Respuesta:
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8.90. Las flavoproteinas pueden

1. estar asociadas con hierro no hémico y azufre.

2. ser deshidrogenasas del NADH + H*.

3. ser oxidadas por la coenzima Q en la cadena de transporte de electrones.

4. constituir una fuente de hidrégeno en las células por reduccion directa con O,

Respuesta:

8.91. Teniendo en cuenta la siguiente tabla, relacione las reacciones numeradas con las enzimas
correctas indicadas con letras y complete la tabla.

Enzima Tipo de oxidasa
A. Flavoproteina oxidasa
B. Catalasa
C. Dioxigenasa

D. Oxidasa de funcion mixta

MURRAY, Robert. et al. HARPER. Bioquimica llustrada. 16 ed. México: Manual Moderno, 2004.

1. fenilalanina + coenzima reducida + O, — tirosina + H,O + coenzima oxidada

Relacion.
2. glucosa + O, —— acido glucorénico + H,0, Relacion.
3.
I i
-~ "OH C— CH2—C|)H—COOH
HoN H [02]@ Fe NH,
| triptofano N
H pirrolasa H

N-formilquinurenina

Relacion.

4.2H,0,—>2H,0+0,  Relacion.
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8.92. Para probar la accion de un antibiético se colocan dos tipos de células (animal y vegetal)

8.93.

en medios de cultivo con la proporcion adecuada de nutrientes y demas sustancias que
requieren para su crecimiento normal y se observa lo que sucede. Por medio de ciertas
pruebas se determina que en ambas células se ha disminuido la produccién de ATP. A
partir de estos resultados podria pensarse que el antibidtico actla directamente sobre los
organelos encargados de la

A. reproduccién celular. C. respiracion celular.
B. digestion intracelular. D. produccién de proteinas.

La fibrosis quistica es una enfermedad genética letal en la primera década de la vida, se
caracteriza entre otras muchas anomalias por un aumento excesivo de calcio en las mito-
condrias aisladas de los fibroblastos, lo cual conduce a la inhibicién de la

A. cadena respiratoria. C. fosforilacion oxidativa.

B. respiraciéon pulmonar. D. fosforilacion a nivel de sustrato.

La cadena respiratoria del Enterobacter aerogenes se ilustra en el siguiente esquema:
CITOPLASMA

NADH + H* Formiato L-o-Glicerol fosfato  p.Lactato NOsreductasa
2H"

FP Fe/S [
Fe/S C'tb
FP
Mo/Se Fe/S o Mo
Feis AMK) NO;

Membrana cnb55e|//—§ [

+ NO_

2H+ ° NO, H,0

La cadena respiratoria del Tiobacilo thiiooxidans se ilustra en el siguiente esquema:
1120, + 2H'

FP » cit. b » cit.c > cit. aa, >

H,0

H,S $°,5,0;, S0,
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8.94. Resuma dos diferencias y dos similitudes entre la cadena respiratoria del Enterobacter
aerogenes 'y del Tiobacilo thiiooxidans.

8.95. Teniendo en cuenta la figura, complete la tabla con la informacion solicitada sobre el ciclo
de Krebs.

Coenzima Tipo de

Etapa Sustrato Producto Enzima . i
producida reaccion

1
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Acetil-CoA
I
CH,—C —S—CoA
H,0

CoA-SH

Citrato i
sintasa CH,— C00
0=0—C00 HO—C€—c00
® / CH,—Co0" CH,— COO )
Oxalacetato Citrato
Malato HO
deshidrogenasa Aconitasa 2
(I:OO'
Ho—{H CH,—COO0
L-Malato CH I
2 C—Co0 . )
CoO” I i cis-Aconitato
CI: —C00
H
Fumarasa H O
’ Aconitasa r'd @
w4 |
(IIOO
. . %H (IJH —CO0
umarato H—C — o0
H? . | _ Isocitrato
oo’ / HO—G—C00
H
\ Succinato ' @
deshidrogenasa Isocitrato
@ deshidrogenasA‘
CH e Complejo CH,—C00’ co

N

a- Cetoglurato CH
deshidrogenasa [ 2 B
(ﬁ —C00

Succinil-CoA
smtetasa
COO CH —CO00
Succinato
(f s CoA CoA-SH a-Cetoglutarato
‘ GDP o
ADP Succmll CoA ) ®

Ciclo de Krebs
v 298
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ALGUNOS DE LOS COMPUESTOS QUE AFECTAN LA FOSFORILACION OXIDATIVA
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Reactivo Efecto Sitio de accion
Rotenona, amital Inhiben el paso de electrones NADH deshidrogenasa
Antimicina Inhibe el paso de electrones Complejo b, c,

Malonato Inhibe el paso de electrones Deshidrogenasa succinica

CO, CN-, Azida, H,S

Inhiben la reduccién del oxigeno

Citocromo oxidasa

ATR, CAT, BK Inhiben el transporte de ADP y ATP Adenin nucledtido translocasa
Oligomicina Inhibe el transporte de H* Canalde H"en F;
DN.P’ C(.:(.:P’ Inhiben la sintesis de ATP y estimulan .
Valinomicina, . Membrana interna
s en consumo de oxigeno
Gramidicina
Aerovertina Inhibe la sintesis de ATP F,ATPasa

LAGUNA, José y PINA, Enrique. Bioquimica de Laguna. 5 ed. México: Manual Moderno, 2002. p.481.

ATR = atractilésido

BK = &cido bongkréquico

DNP = dinitrofenol

CAT = carboxiatractilésido

CCCP = carbomil cianuro p-trifluoro metoxifenil hidrazona
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Desarrolle los puntos 9.1. a 9.9. con el formato de seleccién multiple con multiple res-

puesta.
Marque Asi 1, 2y 3 son correctas.
Marque B si 1y 3 son correctas.
Marque Csi 2y 4 son correctas.
Marque D si todas son correctas.
9.1. Los metabolitos intermediarios en la sintesis de colesterol y de cuerpos ceténicos son

9.2.

9.3.

(consulte las vias metabdlicas)

1. lactato. 2. mevalonato.
3. isocitrato. 4. B-hidroxi-B-metilglutaril CoA.
Respuesta:

Uno de los aminoacidos proteicos importantes es el aspartato el cual

1. puede contribuir con sus cuatro carbonos a la sintesis de glucosa.
2. puede ser una fuente de ambos nitrégenos para la sintesis de urea.
3. es un aminoacido esencial en la dieta.

4. puede transferir su nitrégeno al a-cetoglutarato.

Respuesta:

La coenzima A actla como transportadora de grupos acilo, este intermediario participa
en

1. la sintesis del acido palmitico.

2. el metabolismo de la valina a CO, y H,0.

3. la oxidacion del acido estedrico.

4. la sintesis de la glucosa a partir del piruvato.
Respuesta:
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9.4. El acetil CoA que se obtiene por la oxidaciéon del acido palmitico actua

estimulando la piruvato carboxilasa.

activando la glucdlisis.

inhibiendo la piruvato deshidrogenasa, con lo que restringe el acceso al ciclo de Krebs.
inhibiendo la succinato deshidrogenasa.

Hw N =

Respuesta:

9.5. EI NADPH + H* necesario para la liponeogénesis se puede obtener en la reacciéon catali-
zada por la

1. glucosa-6-fosfato deshidrogenasa.
2. Acil CoA deshidrogenasa.

3. 6-fosfogluconato deshidrogenasa.
4. malato deshidrogenasa.

Respuesta:

Observe las siguientes reacciones y con base en ellas conteste la siguiente pregunta

Oxalacetato Malatodeshldrogenasa; Malato Enzima mélica > Pirvato + CO,
NADH+ H* NAD* NADP* NADPH + H*

Oxalacetato 4, > Malato,,; 4H7 Malatoy, » Oxalacetato

externo interno
NADH+ H* NAD* Membrana NAD* NADH +H*
Oxalacetato — — — — — _— _ » Piruvato,, Piruvato, Piruvato deshidrogenasa » Acetil CoA
externo interno
Membrana
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9.7.
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El oxalacetato extramitocondrial puede metabolizarse para producir

1.

4.

piruvato a través de la accion combinada de la malato deshidrogenasa y la enzima
malica.

. una conversion neta de NADH + H* a NADPH + H* a través de la accidén combinada de

la malato deshidrogenasa y la enzima malica.

una conversion neta de NADH+ H* extramitocondrial a NADH+ H* mitocondrial a
través de la accion combinada de la malato deshidrogenasa extra e intramitocondrial.

acetil CoA intramitocondrial.

Respuesta:

La alta carga energética producida por la oxidacion de moléculas combustibles inhibe la
glucdlisis porque

1.

el piruvato se oxida en el ciclo del acido citrico, y por lo tanto no puede regenerar
NAD* a través de la reaccién catalizada por la lactato deshidrogenasa.

el ATP no es una molécula de reserva.

3. la glucdlisis y la glucogenogénesis compiten por la glucosa.

4. las grandes cantidades de ATP producidas por la oxidaciéon del piruvato a través del

ciclo del &cido citrico inhiben las reacciones de la glicdlisis catalizadas por la fosfofruc-
tocinasa y la piruvato cinasa.

Respuesta:

Con base en los siguientes comentarios desarrolle el punto 9.8.

— Los acidos grasos provenientes del tejido adiposo aparecen en la circulacion sanguinea como
complejos unidos a la albdmina.

— EI' NADPH es una fuente necesaria de poder reductor para la sintesis de acidos grasos.

— Los quilomicrones transportan triacilgliceroles provenientes del intestino, estos se hidrolizan
a acidos grasos y glicerol por la accion de la enzima lipoproteinlipasa de las paredes de los
capilares. El tejido adiposo solo capta los acidos grasos.

— Glucosa — dihidroxiacetonafosfato — glicerolfosfato.

— No existe glicerol cinasa en el tejido adiposo.
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9.8. El tejido adiposo
1. exporta acidos grasos durante el ayuno a través de lipoproteinas.
2. posee una activa via de las pentosas fosfato.

3. puede almacenar directamente triacilgliceroles provenientes de los quilomicrones sin

hidrolisis previa.

4. requiere glucosa como fuente de glicerolfosfato para la sintesis de los triacilglicero-

les.

Respuesta:

9.9. En el periodo post-absortivo inmediato (después que se han completado los procesos de

digestion y absorcion).

1. los acidos grasos constituyen una fuente importante de energia para el tejido muscular

en reposo.

2. la utilizaciéon de colesterol como fuente de energia aumenta.

3. en el higado esta activa la glucogenogénesis.

4. la gluconeogénesis es la principal fuente de glucosa sanguinea.

Respuesta:

Con base en las consultas sugeridas desarrolle los puntos 9.10. al 9.12. con el formato

de relacion.

9.10. Lea sobre la sintesis de la serina, el ciclo de la urea y el metabolismo de los cuerpos ce-

ténicos.

A. Proviene del 3-fosfoglicerato que es un intermediario de la glucélisis.

Serina( )

B. Puede entrar en el ciclo de Krebs como fuente de energia.

Acetoacetato (

)

C. No puede ser una fuente de carbono para la colesterolgénesis.

3-hidroxibutirato (

)

D. Se activa por una reaccidn que utiliza un tioéster intermediario del ciclo de los acidos
tricarboxilicos.

Ornitina ()
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A. Tiene una conformacion que se activa con la glucosa-6-fosfato.

Glucogeno fosforilasa (

)

B. Se activa directamente por una proteina cinasa.

Glucégeno sintasa ()

C. Se activa por una fosfatasa especifica.

a-1-6-glucosidasa ()

D. Su actividad se modifica cuando se proporciona glucagén al higado.

Ambas ()

E. Actuia en los puntos de ramificacion.

Ninguna ()

9.12. Lea sobre la especializacién metabdlica celular.

glicerol.

A. Es una fuente importante de triacilgliceroles, pero es incapaz de metabolizar

Higado ( )

B. No puede catabolizar cuerpos cetonicos.

Musculo cardiaco (

)

de 2,3-hifosfoglicerato.

C. Posee una via de las pentosas fosfato muy activa y forma cantidades considerables

Tejido adiposo (

)

D. No puede hacer cetogénesis.

Eritrocitos ()

E. Puede utilizar directamente el lactato como fuente de energia.

Cerebro ()

Desarrolle los puntos 9.13. a 9.36. con el formato de seleccién multiple con Unica res-

puesta.

9.13. Considere la siguiente via metabdlica

4
3D————»E

Al yg 2 o
5\‘F—>6 G
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9.14.

9.15.

El mecanismo de control mas efectivo para detener completamente este sistema sera

la inhibicion

A. parcial de la enzima 1 en presencia de un exceso de producto G y de concentraciones
normales de producto E.

B. completa de la enzima 5 en presencia de un exceso de producto G.

C. completa de la enzima 2 en presencia de un exceso de producto E y concentraciones
disminuidas de producto G.

D. completa de la enzima 1 en presencia de un exceso de ambos productos terminales.

La enzima que no participa en la regulacién de una via metabdlica es aquella que

A. cataliza reacciones que en las células se encuentren cerca del equilibrio.
B. cataliza la primera reaccién de la via.

C. cataliza una reaccion funcionalmente irreversible.

D. tiene baja especificidad debido a su elevada KM o su baja Vmax.

El mecanismo por el cual las hormonas no modifican la velocidad de las vias metabdlicas
es

A. regulando la captacion de metabolitos por Glucagon

la célula.

B. estimulando la transcripcién de genes es-
pecificos.

Adenilato ciclasa

C. activando las proteinas cinasas que fosfori-

. ATP ————» AMPc
lan las enzimas reguladoras.
D. formando enlaces covalentes con determi- . o
. L , , Proteinkinasa Proteinkinasa
nados intermediarios de las vias metabo- pocoactiva —— P> aciiva
licas.
Lipasa activa 47 Lipasa inactiva

N Acidos grasos libres
Triacilgliceroles —————Jp» (AGL)
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9.16. Un aminoacido que es cetogénico pero no glucogénico
A. puede entrar en el ciclo del acido citrico como succinil CoA.
B. puede aportar carbonos para la sintesis neta de colesterol.
C. puede proporcionar carbonos para la sintesis neta de dihidroxiacetonafosfato.
D. no puede oxidarse a través del ciclo del acido citrico.

9.17. Un aminoacido que no puede proporcionar carbonos para la sintesis neta de glucosa es la
A. leucina. B. fenilalanina. C. asparragina. D. histidina.

9.18. Una enzima que no participa en la gluconeogénesis a partir del glutamato es la
A. succinato deshidrogenasa. C. malato deshidrogenasa.
B. glutamato deshidrogenasa. D. piruvato carboxilasa.

9.19. Una deshidrogenasa que no requiere de una coenzima de naturaleza flavinica es la
A. piruvato deshidrogenasa. C. a-cetoglutarato deshidrogenasa.
B. glutamato deshidrogenasa. D. acil CoA deshidrogenasa.

9.20. En la secuencia de enzimas que participan en la transferencia de los grupos a-amino de la
mayoria de los aminodacidos para la sintesis de la urea, la enzima que produce amoniaco

libre es la
A. glutamato transaminasa. C. glutamato deshidrogenasa.
B. aspartato transcarbamilasa. D. alanina transcarbamilasa.

9.21. La membrana mitocondrial interna no es permeable a
A. oxalacetato. B. malato. C. citrato. D. glicerolfosfato.

9.22. El citrato
A. activa la fosfofructocinasa.
B. se rompe en la mitocondria para formar oxalacetato.
C. se rompe en el citoplasma para formar acetil CoA para la sintesis de acidos grasos.
D

. se oxida con NAD* para formar isocitrato en el ciclo del acido citrico.
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9.23. La principal via degradativa de polisacaridos en humanos es la glucogendlisis, que se

caracteriza porque

A. conlleva a la formacién de glucosa libre como producto inmediato.

B. se inhibe por la accion del AMP ciclico.

C. en el musculo es una fuente importante de energia después de una semana de ayuno.

D. permite al higado liberar glucosa hacia la sangre.

Observe el mecanismo propuesto para la regulacion del metabolismo del glucégeno
y desarrolle los puntos del 9.24. a la 9.35., consultando el esquema y otras fuentes bi-

bliograficas.

Estimulo externo ——Jp  Sistema nervioso central —Jp»  Médula Suprarrenal

Adrenalina

Receptor de
adrenalina

Membrana

Adenilato
ciclasa

celular

ATP

AMPc + PPi

Fosforilasa

Proteina — —Aj, Proteina

quinasa inactiva quinasa activa

Fosforilasa
quinasa + ADP

Célula
hepatica

® 310

ATP + quinasa
2 — >

(inactiva) cgt+" (activa)

Fosforilasa b Fosforilasa a

(inactiva) ca** (activa) AL

ATP +

Glucégeno + Pi —— Glucosa-1-fosfato

Glucosar-6-fosfato

Glucosa+Pi

v

Glucosa en sanére



9.24.

9.25.

9.26.

9.27.

9.28.
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La proteina receptora de la adrenalina se encuentra en la

A. membrana interna de la mitocondria.
B. membrana externa de la mitocondria.
C. membrana citoplasmatica.

D. envoltura del nucleo.

La adrenalina y el glucagoén tienen los mismos efectos sobre el metabolismo del gluco-
geno, porque ambas estimulan la

A. gluconeogénesis.

B. glucogendlisis.

C. glucogénesis.

D. glucogenogénesis.

La adrenalina y el glucagén tienen como mensajero intracelular al
A. GMPc. C. TMPc.
B. AMPc. D. CMPc.

La adenilatociclasa es una enzima que se caracteriza porque su region

A. apolar la ancla en el lado citoplasmatico de la membrana celular.
B. polar la ancla en el lado citoplasmatico de la membrana celular.
C. apolar la ancla en el lado extracelular de la membrana celular.

D. polar la ancla en el lado extracelular de la membrana celular.

La proteinquinasa activa tiene estructuralmente

A. solo la subunidad catalitica.

B. la subunidad catalitica y la reguladora.

C. solo la subunidad reguladora.

D. un grupo hemo en la subunidad reguladora.

n e
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9.29.

9.30.

9.31.

9.32.

9.33.

9.34.

Un efector negativo para la enzima fosforilasa a hepatica es la

A. glucosa. C. glucosa-1-fosfato.
B. glucosa-1,6-bisfosfato. D. glucosa-2,3-bifosfato.

Un efector positivo para la enzima fosforilasa b muscular es

A. la glucosa-6-fosfato. C. la glucosa-1-fosfato.
B. el adenosin monofosfato. D. el adenosin trifosfato.

Uno de los productos de la actividad de la fosforilasa a sobre el glucégeno es

A. glucosa. C. glucosa-1-fosfato.
B. glucosa-6-fosfato. D. fructosa-1-fosfato.

Una de las vias metabdlicas que se estimula por la accion hormonal de la insulina es la

A. glucogendlisis. C. glucogenogénesis.
B. gluconeogénesis. D. glucogénesis.

La via metabdlica en la cual actta la enzima glucégeno sintasa es la
A. glucogendlisis.

B. gluconeogénesis.

D. glucogénesis.

C. glucogenogénesis.

La insulina es una hormona hipoglicemiante porque

A. aumenta los valores de glucosa en el torrente sanguineo.
B. disminuye los valores de glucosa en el torrente sanguineo.
C. mantiene los valores de glucosa en el torrente sanguineo.
D. no interviene en los valores de glucosa en el torrente sanguineo.
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9.35. Un efector positivo para la actividad de la glucogeno sintasa es

A. la adrenalina. C. el glucagon.
B. el ATP. D. el AMPc.

Los puntos 9.36. a 9.38. se desarrollan con el formato de falso y verdadero.
9.36. Solo las hormonas proteicas y peptidicas regulan las vias metabdlicas. F_____V _____

9.37. Las hormonas esteroideas actlian activando enzimas de las vias metabdlicas.
F_ VvV__

9.38. Las hormonas derivadas de aminoacidos actian solamente en el higado. F V.

Desarrolle los puntos 9.39. y 9.40. completando las tablas.

9.39. Complete la siguiente tabla con la funcién especializada de cada célula en un organismo
multicelular y su relacién con vias metabdlicas oxidativas en el catabolismo energético.

Descripcion de la funcion especializada

Célula . e o
y nombres de las vias metabdlicas oxidativas

Miocito cardiaco

Miocito esquelético

N3 °
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Célula Descripcion de la funcion especializada
y nombres de las vias metabdlicas oxidativas
Neurona
Hepatocito
Adipocito
Eritrocito

+ 314
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9.40. Para cada célula complete con el nombre del proceso principal mediante el cual obtiene
energia, y si hay o no presencia de combustible almacenado en forma de glucdégeno o

triacilgliceroles.

Célula

Principal fuente de energia
y rutas catabolicas

Combustible almacenado

Miocito cardiaco

Miocito esquelético en reposo

Neurona

Hepatocito

Adipocito

Eritrocito

9.41. El siguiente esquema general corres-
ponde a las principales vias catabolicas

de la neurona.

a. Complete con los nombres corres-
pondientes para las vias metabdlicas

1,2y 3.

b. Haga un esquema similar para el eri-
trocito y el adipocito ilustrando, en
general, sus principales procesos ca-

tabolicos.

c. Clasifique el metabolismo de las cé-
lulas del punto anterior como aero-

bio o anaerobio.

oxalacetato 2 citrato

glucosa

qucosa-\fS-fosfato

piruvato 1

piruvato
CO,

acetil CoA

CO,
—CO,

NEURONA
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9.42 El siguiente diagrama representa las rutas metabélicas principales en el musculo esque-
lético durante un ejercicio de corta duracion y alta intensidad (carreras de velocidad de
400 a 800m, natacién de apnea). Realice esquemas similares para el musculo:

a. En reposo.

b. Durante un ejercicio muy corto, como esprin de atletismo o natacién, halterofilia,
lanzamientos y saltos.

c. Durante una maraton.

glucosa

glucosa-6-fosfato \
glucégeno

piruvato
Co;

acetil CoA

BN

oxalacetato citrato

MIOCITO

Adaptado de: LOPEZ CHICHARO, J. y FERNANDEZ VAQUERO, A. Fisiologia del ejercicio. 3 ed. Buenos Aires:
Médica Panamericana, 2008.
¢ 316
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9.43. Para las siguientes hormonas reguladoras del metabolismo energético, complete la tabla

con: la naturaleza de la estructura quimica, lugar de sintesis, érgano o tejido diana, men-
saje que transmite y efecto sobre los niveles de glucosa en sangre.

Hormona Tipo de Lugar de Organo o Segundo Efecto sobre
biocompuesto sintesis tejido diana mensajero los niveles de
(mencionando glucosa en
la ubicacion sangre
del receptor)
Insulina
Glucagén
Adrenalina

9.44. Los siguientes procesos metabdlicos pueden ser regulados por la insulina, el glucagén y

la adrenalina. Indique si son activados ( 1) o inactivados por cada hormona ( | ).

Hormona

Accion bioquimica

Insulina

Permeabilidad celular a la glucosa (

)

Glucdlisis ()

Sintesis de glucégeno ()

Sintesis de triacilgliceroles ()

Cetogénesis ()

Gluconeogénesis ()

Lipolisis ()

Degradacion de proteinas ()

Sintesis de proteinas y ADN ()

Glucagén

Glucogenolisis ()

Sintesis de glucégeno ()

Hidrdlisis de triacilgliceroles ( )

Gluconeogénesis ()

Glucdlisis ()

Cetogénesis ()

37 ¢
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Hormona

Accion bioquimica

Adrenalina

Movilizacién de triacilgliceroles (

)

Glucogendlisis ()

Sintesis de glucogeno (

)

9.45. En el siguiente esquema se encuentran los ajustes metabdlicos que realiza el hepatocito

durante el ayuno prolongado, de acuerdo con este haga:

a. Una breve descripcion de los procesos metaboélicos sefialados con nimeros, indicando

su mayor o menor actividad bajo estas condiciones.

b. Disefie esquemas similares para mostrar los principales procesos metaboélicos en esta
célula, en el periodo entre comidas e inmediatamente después de una comida.

Adaptado de NELSON, David and COX, Michael. Lehninger principles of Biochemistry.3 ed. New York:

2 )
2 3
A GLUCOSA 4
AMINOACIDOS o oS CUERPOS
CETONICOS
1 GLUCOSA-6- 7 ACETO
. FOSFATO y
PROTEINA U'}EA ACETILCoA
Js ACETILCoA
FOSFOENOL- 1
PIRUVATO W/
3;%CITRATO
OXALA(%\TO
HEPATOCITO

Worth Publishers, 2000. p.881.
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9.46. Complete la siguiente tabla con las caracteristicas estructurales propias de la insulina y

9.47.

el glucagon.

Insulina

Glucagoén

Numero de aminoacidos.

Numero de puentes
disulfuro.

Numero de cadenas
polipeptidicas.

Sintesis compleja con
formas inactivas o
prohormonas.

Clasifique cada hormona
como péptido o proteina.

* oligopéptido hasta 10 aminoacidos, polipéptido hasta 99 aminoacidos y proteina mayor

de 100 aminoacidos.

En la figura, la primera grafica muestra la concentracion de glucosa en sangre, y las
siguientes ilustran los niveles de las hormonas A y B relacionadas, para una persona
saludable durante 24 horas. Teniendo en cuenta el horario para el desayuno, almuerzo
y comida, elija entre insulina o glucagdn para nombrar a las hormonas A o B, justifique

brevemente su respuesta.

Hormona A:

Hormona B:

Justificacién:
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Desayuno Almtierzo Comida
6
Glucosa en 5
plasma
(mM) \/
4
0 El L . , I
8am 2pm 8pm 2am 8am
Hormona A 200
en plasma
pgim) 1% F. - L |
8am 2pm 8pm 2am 8am
40 =
Hormona B 30 |
en plasma
(uM/mL) 20}
10 |-
ol . : ' :
8am 2pm 8pm 2am 8am

9.48. Lea las siguientes caracteristicas y relacionelas con la diabetes tipo 1 o tipo 2.

Caracteristicas Tipo

Incidencia: igual en mujeres y hombres

Mayor en mujeres y hombres

Edad de inicio: adolescencia y adultos

Infancia y adolescencia

Predominio étnico: afroamericanos e hispanos

Blancos
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Caracteristicas

Tipo

Historia familiar: frecuente

Rara

Complicacion aguda: cetoacidosis

Coma hiperosmolar

Terapia insulinica: responde

Resistente o responde

Insulina en plasma: normal a alta

Baja 0 ausente

Autoinmunidad: rara

Frecuente

ASOCIACION COLOMBIANA DE DIABETES. La cartilla de la diabetes. Bogota: Panamericana Formas e Im-

presos, 2005. 156 p.

Entre las reacciones que presentan las proteinas esta la glucosilacion no enzimatica, que
ocurre entre los azucares reductores y los grupos a-amino de la lisina o a-amino de la
valina cuando este es N-terminal. En los pacientes diabéticos por la alta concentracion de
glucosa, la cantidad de proteinas glucosidadas se incrementa, con consecuencias nocivas
para la salud. Por consiguiente estos pacientes deben controlar sus niveles de proteinas
glicosidadas como minimo, cada seis meses, para evaluar la efectividad del tratamiento.

De acuerdo con lo anterior desarrolle los siguientes puntos:
a. Represente la estructura de estos dos aminodacidos glicosilados.

b. Explique brevemente el efecto de la glucosilacion de estos amionacidos, sobre las si-

guientes caracteristicas de las proteinas.

Carga neta:

Estructura tridimensional:
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9.50. Relacione las siguientes proteinas glicosiladas en un diabético con las posibles consecuen-
cias de esta transformacion en la salud.

Proteinas glicosiladas Posibles consecuencias
A. Colageno y fibrina Inmunodeficiencia ()
B. Receptores LDL Modificacién del transporte de oxigeno ()
C. Proteinas del cristalino Pérdidas de elasticidad tisular ()
D. Inmunoglobulinas Cataratas ( )
E. Hemoglobina Ateroesclerosis ()

9.51. El glaucomay las cataratas son enfermedades oculares asociadas con la diabetes. Cuando
la enzima aldosa reductasa dependiente de la coenzima fosforilada derivada de la vita-
mina B3, cataliza la reaccion de trasformacion de un monosacarido en poliol con la con-
secuente produccion de la forma oxidada de la coenzima. De acuerdo con lo anterior:
a. Represente la reaccion de transformaciéon de glucosa a sorbitol y de galactosa a galac-

titol. Utilice férmulas estructurales para los azUcares y los polioles, y férmula abreviada
para la coenzima.

b. Los altos niveles de la coenzima oxidada hacen que esta reaccione con los grupos sul-
fihidrilo de las proteinas oxidandolos a puentes disulfuro, desnaturalizando las protei-
nas del cristalino con la consecuente formacion de cataratas. Represente la ecuacion
quimica entre los residuos de aminoacidos que participan en esta reaccion.

* 322
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c. Proponga una posible terapia para el tratamiento del glaucoma, teniendo en cuenta
gue se origina por una alteraciéon enzimatica.

9.52. Llega a una sala de urgencias un diabético no tratado con los siguientes sintomas: pH
en sangre de 6,8, aliento ceténico, urea en orina de 300 mg/dL, Hb A1C en sangre —he-
moglobina glucosilada— de 9%p/v, glucosa en sangre de 180 mg/dL, orina 8L al dia, e
inconciente.

a. Consulte los niveles de estos parametros en una persona sana.

b. Compare los valores del caso clinico con los parametros normales y explique qué pro-
cesos metabolicos explican estos sintomas.

9.53. Consulte los tratamientos para la diabetes tipo 1y 2 y consulte los siguientes puntos.

a. ¢Por qué en la diabetes insulino dependiente no resulta efectiva la administraciéon de
insulina via oral y obligatoriamente debe ser inyectada?

b. Consulte cobmo se obtiene en la actualidad la insulina —describa el método y el o los
organismos empleados—.

c. ¢Por qué la diabetes tipo 2 puede ser controlada solamente con dieta y ejercicio?

9.54. Sobre la hipoglicemia consulte:

Niveles de glucosa en sangre:
Niveles de insulina:

Sintomas debidos a bajos niveles de glucosa disponible en sangre para el sistema nervio-
so central:

Sintomas debidos a la descarga de adrenalina:

323 °



9 BIOQUIMICA » METABLISMO ENERGETICO CONCEPTOS Y APLICACION
)

+ 320

«-e----@ ANEXO 9.1.

REGULACION ALOSTERICA DEL METABOLISMO HEPATICO EN ESTADO DE AYUNO

Glucosa
S ’@&5

Glucosa-6-P 4—— Glucosa-1-P €———— Glucdgeno

UDP-glucosa
JS— Fructosa-6-P Grasa
Tejido adiposo
O < Citrato
l Acidos grasos
Fructosa-1,6-biP Acidos grasos
T Malonil-CoA
Gliceraldehido-3-P Aceil-CoA
decadenalarga ~TTTTTTTTC -
Acetil-CoA
1,3-bifosfoglicerato Lactato .
Acil-graso
carnitina

Fosfoenolpiruvato =~ —————>  Piruvato

T

Oxalacetato

Aspartato



INTEGRACION METABOLICA b 9
®

«------@ ANEXO 9.2.
CONTROL DEL METABOLISMO HEPATICO EN ESTADO DE BUENA NUTRICION

GlUCOSA <o oo

Glucosa-6-P ———» Glucosa-1-P «——— Glucdgeno

o~

UDP-glucosa
Fructosa-6-P

Sh

Fructosa 2,6-bi-P

______ Grasa

Aceil CoOA <— Acidos grasos

Fructosa-1,6-biP --------oooemeev .
\ de cadena larga
Gliceraldehido-3-P i
[ Malonil-CoA
1,3-Bifosfoglicerato T P .
Acil graso Acetil-CoA \\,
Fosfoenolpiruvato carnitina
|® <

Piruvato

Citosol
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-------- & ANEXO 9.3.

PRINCIPALES MODULADORES FISIOLOGICOS DE LAS VIAS METABOLICAS
EN UN HEPATOCITO

Glucogenolisis Fosforilasa AMP ciclico Ca?

Glucdlisis Fosfofructocinasa AMP ciclico, ATP, citrato, acidos Fructosa-2,6-biP, AMP,
grasos ADP

Oxidacion del piruvato | Piruvato deshidrogenasa | Acetil CoA, NAD*, ATP, acidos CoA, NAD*, ADP,
grasos piruvato

Via de las pentosas Glucosa-6-fosfato NADPH NADP*

fosfato deshidrogenasa

[B-xidacion NADH, ATP, malonil CoA Oxalacetato, NAD*

Oxidacion de cuerpos Oxalacetato Oxalacetato, acetil CoA

cetdnicos

Ciclo de Krebs Citrato sintasa ATP, acil CoA de cadena larga ADP

Cadena respiratoriay | ATP sintasa () NADH, FADH, , ATP NAD*, FAD, ADP

fosforilacion oxidativa

Protedlisis

Desaminacion Deshidrogenasa glutamica | GTP, ATP GDP, ADP

Glucogénesis Glucdgeno sintasa AMP ciclico, Ca?*

Gluconeogénesis Piruvato carboxilasa ADP Acetil CoA

Fructosa-1,6-bifosfatasa AMP
Lipogénesis Acetil CoA carboxilasa Acetil CoA, AMPc Citrato, ATP, acetil CoA
Colesterolgénesis Hidroxi-metil-glutaril Colesterol, mevalonato, &cidos ATP
reductasa biliares
Proteogénesis GDP, ADP ATP, GTP, aminoé&cidos
Ureogénesis Carbamil fosfato sintetasa N-acetilglutamato, ATP

Fuente: CAMPELL, Mary y FARRELL, Shawn, Bioquimica. 4 ed. México International Thomson Editors,
2004.
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