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METABOLTISMO INTERMEDIARIO DEL. RUMIANTE

AN BECERFS maYﬁﬂf—Z

"La vida es wn procoeso qQuimico. "

Lavoisier

1.- INTRODUCCION.

Ee incuestiomable &) pspe! gue b covrespondide a los rumiantes
en el desarrello de la fwmanadad, B topregsionante volumen  de
informacisn que acerca de elins  ss hia producide v ge produce  en

el mundo ciemtifico v t&onicwe, 1o conficrma,

Entre los aspectos estudiados mas  profusaments  sobre estos
animales, occupan papel preponvderante la genetica, 1a reproduccidn

¥ la nubtvicidn.

Esta Gltima, povr  ser una actividad iniotervumpida y crecirente,
representa un peErmanente veto pars @l productor vy o per ande  para

los investigadores v técnicos del &res.

La caracteristica gue tilensn Ios rumiantes de ubilizar  alimentos

fibrosas como fuernte principal de ensrgia mediante &l concurso de

* MVZE, MBc, Frograma Garado de Leche, ICA-CI Obonuco,
Apartado Aerec 33%Y, San Juen de Pasio, Colombia




los microorganismoes ruminales,. hace mas interesante el tema y de
heche marca una gran diferencia con lns animales moncgéstricos,
et lo veferente a la uwtilizacidn de carbohidrates (5, lipidos,

y proteinas en especial @ nivel celular.

lLa presente vevisidén tisnse comoe obietive discutiyv algunos
aspectos relevantes del metabolisme intermedis o del  rumiante,
haciendo énfasis en la prodoccian dee ererdia, v ova dirigida A
personas Cconm gonocimientns basicos do bloguimica. EFz necesario

remarcar oue o S pretende agotas @l bema,

2.~ METABOLISMD INTERMEDIARIO.

Livs sistemas vives S caractarivasn por  los vecrmangntes cambleos
gue experimentan en  sU co@posicidn gquimics. Lo masoria de las
macromoléculas que se  ancuentran @ los  hedldos biclegices  =on
labiles v tienen una duracisn limisade, al  cabo de la cusl  son
destruides v reemplacadas pov  otras  aoléculas  woenticas, de
farmacién reciente. Tal destruccidn, sin embargo, no se  produce
de un scla ves: sine gue conziste en una secusncia de  Teacciones,
cada una de las cuales invelocra peguedos cambices e la  molécula
afectada, originando una  serie de productos  bobtermedios, los
metabolitos, gue a s0 ver  van a particlipar en la sintesis de

nueavas moléculag.t

Este procesc e 1o gue sg concose comoe metabol lismo inktermediario o
intermedin v no solo  pretends descoribic 2l vecorrido metahdlico

de wuna molécula en particolay  despoes  de la digestian v



absorcidn, sinc que trata de explicar las intervelaciores entre
moleculas vy  los necanismos gquis regulan el fluio de los
metabolitos a través de ellas.

Se puede afirmar que el metabolismo intermediaric es basicamente
el mismo en todos  los mamiteros. Fn cuanbo o los rumiantes, la
gran diferencia con los monogastricos  estriba en la cantidad de
carbono que pask por determinadas vias, debide & la  minima
absorcidn neta de glucosa Y 4  da alta ahsorocidn de AGV desde el

tracto gastreintestinal . ®

3.~ VIAS METABOLICAS BASICAS,

El destinag que boman iAas dyferentas morldculas  una veEz
incorporadas al sistema, soa paira  srotetizar compuesto

complejo a partir de compuestes zimples o para  degradar  una
substancia hasta su  producto fioal. se frea  denominado via
metabdélica v adn cuande todos los  mamiteros mecesiban procesar
los productos absorbideos a partic de la digestidn de OH, lipidos
Y Proteinas, es la nativaleza de la alimentacidn quien defins el
patrén bisico del metabolizme e los tejidon, ez decir, las vias

metabdlicas que utiliza principalmente cada S ie .

4.~ METABOLISMO ENERGETICO.

Existen tres ciclos bidsicos o 4 aves oo los cuales pasan los

ELS

coempuestos  precurscres o energia Cfigiw s 10 El ciclo
glicolitico (Embden—Meverhoafl, =1 cicle del acido tricarboxilico
{ATC, Fkrebs o &cido cibtrica) v la Fosfovilacidn oxidativa

(sistema citoacromal. El primerc es acnserdbico v se efectua en el
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Figura 1.
las moléculas que proveen energia, a medida que esta enerzia es
Notese los tres principales ciclos (glicolitice, ATC

extraida.
y fosforilacién oxidativa) y su localizacidon dentro de la estruc-

tura celular.

Fuente: Maynard et al., 1981.
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citosol, mientras gue los dos Gltimos reguierer igeno vy blenen

lugar en la mitocendria.® Los puntes de entrage de las moléculas

provenientes de los diferentes alimentos, s o kambien diferventes
y las proporcicnes relativas de estos cutrienbes gue entran en

cada punte, dependen del tipe de  animal, de AR estado

fisiocldédgico v de la dieta recibids.

4.1.—- ACIDOS GRASOS VOLATILES,
Los monogastricos tianen como fuenpte princips) de energisx a  los
monosacartdes glucosa, falavhora v tructucsa, tos cuales  son

absorbidous a fraves da 1o mucose intestinal, Evr Bl Ccast ge los

~

rumiantes, la celulosa {(pravenisnts de jos alisentss fibrozos) v
atras formas de CH {(azucaves, almidonesz), azi como las proteinas,
e gran pavie son digeridas por las miovaorganismozs rumlinales v
transfTormadas & 1oz &cidos  orssogs  woldAriles  (AGY acetico,
RYoplenico vy bubivico., FPoc tal yazdn, en estos  animales v en
mener grado an cbrveos heyviboros, el netabolismo biswlar se  ha

adaptade & wlila

Acidos  grasoes de cadena oorta camo sus

fuentes principzies de ernergia. s

Los ABY =on absorbidos en sy Feama libve peo el epifelioco ruminal,
en diferentes proporciones. En una diekba a base de beno, los
porcentales serdn: acdtice oF%, propidnico §F, butivico 12 v otros
Como valervico, iscvalérice 2 isobutivics 1, @mientras que 31 se
suministra un nivel de 7% de granc, las proporciones solares  de
acetato vy propiconato wariardn a 48 vy 37% resprotivanente.®  Una

ver en el epitelic ruminsl, parte de elles es transformada  en

Ly



diferentes compuestos vy @l resto pasa & la  mangre portal

Circulando come anicones nuetralizadeos al pH sanpuines.

A contincacidn veremos  los AGY hutirice v acético., Enx seguida,

dentye del procesc de gluconeuginesis, se incluivsd el propionato.

4.1.1.- Butirato.

El butirvato (C .0 gs  metabolizado a CUET LR cetdnicos,
principalmente acetoacetste v (D-2-hidrosibotbivate, & un B9 a
FR%, por  lo ckal sus  eiveles sanguineos =on o ouy  bajos,  Sin
enbavgo, en condiciones  de sovilizacidn de energie 2 paviiv de
las reservas coyporales, ocome miorre e RipGoateicidn o cuando
hay altas demandas de eneigia. los Acidos arasocs qowvilizades  del
tejide adiposcs son metabol izados por el higadso s 0 (L+)R-
hidrodibutirato, el cusl erb s a A wilroualacidn periférica ean
cantidades apreciables, pasande a  la sitocondeis en forma  de
cxaloacetate v  en seguida  al ciclo AT cowmo  acetkil Cofi, par
accion de la f-Pidrodibutiyabo dashidrogenssa. @97 Eaio
condiciones zevaras de eubrds o cnande = bha disminuide la
Capacidad metabelica del organismn, se precsentan niveles glevados
de cuerpes cetdinicos, dorvdo lugas a  la entidad patolegica

conocida como cetosis.

4.1.2.- Acetato.
El acetato (Ca) es &l AGY gue =6 sbsorbe en mayvey cantidad desde
el reticulo—rumnen v solec @8 Usado povy la parsd vomingl  como

fuente de erergia, pasands cas)l &0 s totalidad al higado v de



este al torrente circulatoric, sin ser metabslizade. For tal

razén presenta niveles sanguinecs elevados. Si0 ambargo, o todo

el acetato presente en la sangre provieneg de fuentes ruminales,

pues tambien s& preduce acetato  de ovigen enddgenc 8 parkir del

metabolismn de otras substancias, particularmente proteines.® Bl

acetato pueds participar en Ja sintesis de dcides grasus, en

aspecial de la grasa lactea, por carboxilacidn a malonil Coh, o

bien entrar &1 cicle del  ATD come sxeebti) Col, @ ‘traves de

condensacidn con oxaloacetato, ®

4.2.— GLUCONEOGENESIS.

FENT ST BN S W ET-1-

La g¢gluconscgdnesle incltve bodos T

responsables de corvertir obras subslancias diferentes e losw  OH

e glucosa o glucdgeno . ™

Estd btien establecides gue #l  sumintstre de glucose o, W3S

egpecifilcamente, ®1 suministre  de precurzoves de  glucosa es  de

gran importancia en el metaboelisme de los pumiantes, @n especial

de aguelles gue son alimentados a tase de forrajes fibrosos ricos

en celulogs, come sucede en los paisnes froplcales.”

Las fuentes de carbenos para sintetizsr glucoza en &l procese  de

inconecgénesis pueden Ser ITOp Y cnato ey ovioen roaminsl, AE
F F ] b

B, @ general, cualguier compuesko

glucogénicos v especificos
con carbonoes impares como lectato, iscdnidos, valeyato o glicerol
1] mo aoahrepasantes TS las TEEETVAS

proveniente  de lipidos

corporales.® De hecho, cuzndn la alimentacisn ee balanceads, las

SHLIDTECK ACROPCCTIAm»
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dos fuentes principales son @l propienate v o djos aminodcidoes (A&)
glucogénices de la dieta, pero al llegsr la ingesta a niveles por
debajo de las necesidsdes de mzntenimiento, = nlicerol
proveniente de 1las reservas arasaz  y los 68 derivaedos de la

proteina corporal se conviertern e Jox masoryes  aporviantes  de

carbone para el proceso.

4.2.1.- Bluconeogénesis a partir de propionateo (Cai.
Es @l dnico AGY a partir  del ceal  =e pusds poondpcis glogesa®,

coenstilibuvendose en la privcipal fuenmte Jde o esbe para @3 rumiante,

El propionato apoivte los carbonmos s aedos para poodects del OO
al &8% de l1a glucosa samguineas  F-7  Gon Cvuacdo LA gluronsogenes) s

e lleva &2 cabo fundamentaleente 20 21 higado, &1 trgahm o

formarse lactato 27l Ta Froan gsd e} e TRy 1a

gluconecgénesis a partry de proplocnato se pos imiciar an dicha

pared.” Es sigmiflocative, 21 respecto, gque log niveless de lactato

en ia sangre perifeérica son mas de propionato. Poy

citva parte, algunos sutores (Krebs et al., 1760 Koebs v Yoshida,
1963 Newsholme v Gevers, 194647 citados por beng, sefalan a  1a
cortera renal come productor de spraoiables cantildades e glucoss
& partir de glucomescpenssis, oentras Eansbo  (oomunicacicon

personal,. 19EE) considera gue ssa producordn el despreciable,

En el procesc de  absorcidn, e ca del  SEYN del propionato @5
convertide a malateo v lacktato pov la pared ruminal. Bl yresto pasa
:

al sistema portal y alrededeor de BEL gz metabellizade o glucosa en

el higado., La ruta metabdlics comienza  Con conversidn  del

T

#



propionate a propionil-Cof v carbevilacién a metiimalonil-Cofd,
seguide por  oun  reordenamiento del esgueleto de carbone a
succinil-Cod, esto en presencia de bilotina v vitamina Bam, COMO

sigus =.%

Fropiocnate (3) + Cof —~—m—-—mmmmme ok Fropicnal Cof (3)
Cle (Bigtina)d Cwaitamins How?
e s M@ 1 malovitl Cof (83 mesmmem—m—————ESyccintl Cef (4)

Como succini! Lof. los carboros de proplonato entran 21 ciclo del
ATC y se transforman en oxaloscetato (f%gura 2). En este punto,
segun Van Scoest®, se pueden sequir varias rutas metabdlicas: a)
Conversion directa a givcesa utilizande la via inversa del ciclo
glicelitico, para lo cual, coumo el avaloacetato N puedae pakar &
traves de la membrana mitocomdrial, la succintl CTod es convertida
en malato, &l cual pasa a traves de la aeabrana mitocondrial,
posteviormente se transforma  en oraloacetata vy finalmente en
fosfoenolpiruvato, el cual sigue la yuts inversa del cicle. b)Y La
condensacisn con Acetil-Cof para formar citrato vy seguir en el
cicle del ATC. vy €} Aminacisn  reductive para formear AA

gliconeénicoes no especifioos como aspartato, glutamato v alanina.

4.2.B.— Bluconecgénesis a partir de amincacidos.
Los A8 constituyen la segunda  fuente  en importancia  para  la
gluconengénesis. Hay controversls respecto al apeorite de los Af,

pues mientras unos avbores sugleren que, &n la ovejs. 11 a 384 de

B
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FIGURA 2. DIAGRAMA DEL METABOLISMC DEL PROPIONATO.
NOTESE LA RELACION ENTRE LA GLUCONEOGENESIS
¥ ACIDOS GRASOS,

FUENTE: VAN Soest. 1982,



la glucosa proviene de AR, otros sostisnen gue scic 1 a 2% de la
glugesa utilizada por la vaca de alta produccisn @s atribuible a
los AA v que, en  estos animales, lz oferta  tanbko de AR Ccome de
glucnsa es tnsuficiente en relacidén  a la demanda.r® Yen SBoest,
por sU parte, estima gue 51 los A aportan el 28 de  los
requerimientos de una wvaca gue produce 4% kg de  leche., una
tercera parte de los requeritmieinttos de proteina digestible para
este nivel deberan ser destinadeos 8 glucorwogénssls, mientras
Leng” indica gue la gluconecadnesis & partir de A8 en vumiantes
puade varjiar ampliamernte dependiendo deg 1a ontyicidn v del estado
fisicléuoico del animal. La cantidsd absoliots: de glurcss  derivada
de AA &s probablemente mayor e animales gue absorben cantidades

elevadas de AR/, Y *

Cuadro 1. Destino de los ssauslstcs de carborg der los aminocicidos

Metr COMUas

P L,

Glucogeénicos Crtogénioog Hluoocetogénicos
Ala His L& Fen

Arg  Met HEN=

Amp Fro 1w

Cis Ser Tiw

Glr Tre T

Glu Val

Fuente: Muwirray gt al. 1988 (Modificaon?

o



La glucongogeénesis «a @ partle  Jde A5 glucogeilcoos za realliza
utilizande 1los esqueletos  de carbone gue auedan - de =
tramsaninacicn o de la desaminacidn osidativa. Estows esgueletos
st Ancorporados al ciclo del &TO en diferegntes pontos, coms  se
ohesrva erm 13 Fagura 3. Foro el cuadro 1§ e presentan los AR

glucogénicns v lipogénloos.

&.3.— LIPIDOS.

Junte corr los OH, constiivven les fTuentes mas  dopor tantes  de
apergis para @) o ganismo apamal v ademdans, sieven al ovganismo
COmn rESETVE enelrgebtica. Al cdando estan formados, rome los CH,
por carhono, hidrdégens v oaagenn, dekido o 1a maynr proporcidn de
carbonn g hidrdgeno owe  ooontiensn, Piber ey uona  centidad  de
energia 2.89 vecds mayos gue  ls producida poy los OUH cuando son

oridados.

Los exnesns de energia provenisntes de  ta dists: son acumulados
por 8l organismc animal monegastrico praimevo an forma de glucosa
v luego &0 forms  de grass. Bl ovumiante, e Cambrio, ne ptlede
transformar La  olucosa en arase, debido & la ausencia de las
2712 LMo ARTER-oityato Frasa % NADF--malato deshldrogenasa,
reeponsables de desdoblsr &1 mitrato enn oxalocanetato v malato v
de convey tir el malate en pilvuvatp, respectivamante (figura 4) vy
por ssta razén depends completamenta de acetato y hutiratc para

a sinte

=

1

]

n

grasa.®-% £l 6% de la lipogeéenssis en &l rumiante es

realizada en 2] tejido adiposo.®

1
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l\ 3. AMINOACIDOS

.

CITOGLUTARATO

|

2. AMINDACIDOS

wura 3. Esquema de las vias metab8licas para gluconeogénesis en el higadc de
rumiantes y relacidn de precursores de glucosa provenientes del trac-
to digestivo en forma disponible.

mte: Leng. 1970.
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vlanina Isoleucina(Part) Lisina

Leucina

:lutamate 4 Aspartato

fistirina 5 Tirosina (Part)
'rolina Fenilalanina (Part)
Airginina
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4.3.1.- Lipélisis.

El catabolieme de los lipides culmina cun la produceién de ATF,
Che y @qua, mas Ja subsiguiente liberacidn de calor. & partir  de
la hidrélisis de triglicéridos en &l terido adipoesa, s likeran

glicerel y Acidos grascs libres (oo esterificados) .

El gliceral es metabolizado  pov convarsian a s~gplicevrel foasfate
el cual a su ver es osidadn & dikidroxiacebons fosfato vy luego &
Jlucosa due, al usgy catabolizana totalmente a Ok v a0us, da  wna

nroducclarn neta de 30 ATES

Los acidos  grasos de  cadena laoos foraman wn ﬁmmp]éjm con 1a
albamina sérica v son trapsporbados, en focrma hidroazciuble, A ios
tejidos donde son activadon en el clitoplasma BEC11-Cod v luego
pasan a la mitococndeia donde son  oxidedos. Lo Avidos Qrasos por
si solos W pueden penstrar e mltocondria, poy e cual se
regquiare un o mecanisme sspecial  ds branspocte, provizte por  Ja
carnitina., La carritine rveemplara &l CoA for;mandose acil-—

Ccarnibina la cual, iunto oot el QDod, se difuends o la mi boondria

(=

modiante la G-onidacidn  (Fiaura S, procesc  gue efectds  una

oxidacidén, ssparando dos carbonos (acetatol) a la ven, saperanda

en gl extrems carborilo del  Acidn, nen produccidn de IOATR v

. g1 acil-Coh s

acetil—-Cod, ©l cual pasa al e i vie
rezintetlea v 1a carnitina regress al rhoscd friss difusidn,
repitiendose el preceso  hasba  remover todos lon avetatos,

Acidos  goascs de  nuoere  par  de

[rary
<

KH

degradando completaments

11



LOS LIPIDOS Y SU METABOLISMO

ACibpo PALMITICO (16}
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OXIDACION
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AL cIcLo ATC

FIGURA 5. BeETA - OXIDACION DEL ACIDO PALMITICO.

FUENTE: MAYNARD ET AL.. 1981,
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dtomus de carbong,@=382.313 D Jo anterior e desprende  gue  un

dcido graso par puede producic tantas enevrgias (&TH) como:s

{# de carbonos — &) (5) 4 (¥ de carbonos) (18) ~ 2

= e

gue para 2] estesrabto {(Dee seria:

L1 - 2 (5 ok 1E i3y - B 1as ATE
i

{Las dos  unidages dque se  restan 2l Tisal de 1s ecuacida
corresponden a los 2 ATE gue se  gashkan para  ackivar el acido
grasc: el namers 18 correspends a los AVF gus libera cada acetll-

Cof al ser odidado compleatamenths oy 2L olalo de Frebs)
f

Cuzinde los  &cides goni de samente  ampar de  carbones, ademas  de
acetil-Cod la oxidacidn prodoce propionil-Cod, el <ual 823
carboxilade a metil-malonil-Uod v Juege transformade a  Soaccinil-

Cof en presencia de Fiotire v vitaming Fae (ver vameral 4.2.1.0.

£l acetate, butirate v cumpos  ospftdnicos abzorbides  en el
rumiante, tambien estan disponibles para =1R metabol i smo
inmediato. Bl acebtato se oulicda poy el olcla ATO v oriode 18 ATE

medio de  Eob,

por mal, mientras gue & bubivato Lo heaos oo

rindlenogo 25 ATF mol ™

i



4,.3.2.— Lipogénesis.
Al reaccionar, deshidratandose, tres moles de acildos grascas  Con
glicerel, se produce grasa (tviacilgliceroal o traglicécide), que

gs la forms come se depositan los Jipidos en el tejido adiposo.

Glicevrnl + 3Bliacido grasol =l tviacilalicersl + 3HR

g

Chriglicerido?

Tanto 2] alicrerel comneo jos aAcides grasos debhen gser acbivadoes o
( |

gl ATF artes de Incorporarss a los acilgliceroless.

El glicersl es activade a en-glicervol -3-Tosfato pov la enzima
glicerccinasa, pero esta enrime fiense baja actividad en &)l tejido
adipose (v en &l mascula), pov 1o cdal ta mavoria del gliceral-3—
fosfatn (glicerol activade) debs derivarse de un intermediaric

del mistema qlucolitico, &l TFozfate de hidroxiacetona, poy”

Ih]

reduccién con NADH  formavnde glicercl-3-fusfato en presencia de
glicernl-3-fosfate deshidrogenasa.®

La sintesis de aAcidos grasos s lleva & cabo en @1 tejido
adiposw, &l higedo vy la gldndula mamaria v &5 de dos tipos: a) la
de novo Que = realiza fuera de 1la mitocondria pace 10 acidos
grasog hasta de 1é& atomes de carbono (palmitica) v [=39] la
denominada de elongacidn que =s intramitocondrial y sintetiza les
de mayor tamafc . Este procesn consiste en el reverso de la f{-—
cxidacién, © sea la adicidn de  des  carhonos & 1la VeI,

provernientes de la acetil Cod, con gasto de NADH, &



Los Acidos grasos formados  en 2l proce
incerporando unee a  uno al

triglicérido respectivo, gl cual pasa

adipose comn grasa suboatapes (SRR
pusoular v &

intestinales, Qrasa

cuerpo.®

Shimadar*® indica gue &% ARCesaYa 10 A1 fmeEnelay

T it

descrits para 1a sintasls e

tviglicérdos posterlor & Ta sl

oy Lo e

micema wnrestinal, puge  dichae ree mUEELT

acilacidn divects de monoglioer oo,

b trarplo e prsferoncia

Formacion de Acidp fostabicioo, o

grasce con 16 ¥ 18 carbonoes.

5.~ METABOLISMO DE LAS PROTEINAS.

& diferencia de los OH v Jipaados guls e v s

metabalisna oada

desarraolic de su
lag profeinas. by e

primarios de

degradacicen v sinltesis, e Be e

(5

complicado. E1 metabolisso oy Lo it G

s o it

ol metaholisme de los AH,
de estos en ta cElula vive @5 o0 o bl e

para formar &1 pogueleto pel Tpdnt o

razén el esktudio de la rwtrician Fid e e

Dy e

gliveral,

v, grasa peyirrenal,

cualouien

Ccrer e

an e linogenesls se Van
hasta constitolr al
& fovmar parte del  telido

mermbr anas

atvra parte del

entre el prooest
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Las proteinas representan =1 184 del pesce somitico v son  ios
principales constituyentes deé los fejideog blandos del cusrpo.
EstAn compuestas por cavbono, hidrvdgens, ouigene vy o wikrégeno,
este Gltimo en uma proporcisn censtante., cercana &l 14&%.  Ademss,
algunas contiensn azufre, ¥Fisforo v hievie.® S forman por la

uniEn de AR, losm cuales pueden ser (Figuwra 3): &) No ezencitales,

es decir, gue pueden =ser @intetizados por 21 organismo, o D
Ezsgrciales, aue deben incluivrese en Ya dieta, poes el organisme no
los  prodguce o los produce s cantidades infericves a2 las
necesidades del misme. o obstente, 1a importancia mahabalica de

gstos compuestos es yndependiente de 1o condicidn de esencial o

o Esencial AS

La proteina de la dieta (eusgens?) es  abscerhbida como AR en el

imtesting v transportada a) haigado vy ctros telldos para sw

mebaboiisme, pudiemis oerdi®: 2 Utilizada, Junto  con 1a
proveniente de fusntes enddgenas {(protedlisis de tejidos vy

suwhetantias proteicas  del misme animall,  en la  sintesis  de
proteinas corpprales, enfimpas, hormonas, porfirinas, puarinas,
plrimidinas v algunas vitaminas, vy o Y Gatelizada - para la

produceldsn de engrgia fwer umeral 4,800,

S.1.~Catabolismo.
El catabolismn de &84 tigne lugar principalments  en &l higado v
luegos en @l rifdng el mascole esgqueldtice v parbicipa en el

process.



—_—tyy T E

Cuando, despues de ocubvire Tas necesidades de hiovsintesis

proteica, quedan sobirzntes de  AA, estos oS00 almacenados N

excretados como  tales. sine gque  sufren  desdeblamientos,  los

cuales pueden ser de dos tipeos: &) Descarbosilacicsn o péavdida del
"

girupn carboxilo, con la formaszidn de Che ¥ Bminas prinarias, ¥ bi

Péardida del grupo aming por bransanivadidn o o desadminacidn.

S5.1.1.~Descarbexilatidén,

La descarboaxilacién o eliminacidn dol goupo o COUH por accidn  de

decarboxilazsas, birene uva oowrrencia  Liml bada ern los mamiferag,
k]

& - .
pero algunas e 1as  rearciones ous e pressdban eLn ches moaboz

pen de Fohidioacitraiptd fano (un AX

pmporbancia come la deracrboss s
arcmatico intermediscic en el metabindlozae del triphdfanci,  con

produceién de S midrasitraiptamnons (e o bamiooad o Ta prodduad e e

acido aminobutiricn (BAREY & pac iy e oy latesato, Ja poadurcidan

.

pa—
b

de nistamina & artir de Hisbtidinaa o an S DEOTEGhs A LET g RInG,
P ! | ;

entre obtros, 'S

S.1.2.~-Transaminacién.

La transamirmacidén tieng loga en @) chbtoplasms v la mitoacondiia
de la mayoria de célulaz corperalss oy Toosishe @n el Eracess
enyimético de intErCoaversian aminoac 1corostosdoido, mediante el
cual un AA dado  pierde s grops  weemioo, Goe ws beapstecidoe al
carbono & dB  un cetoAcido. Fs o dudiopensabiz 1s presenris de
fostato de piridowal, sintetizade 2 partos de s vitaming  He,

LCAHe Gl reanciona Casi

para las vreascionss vespechives. Bl osto

siempre en  la  Lransaminac1di ss &l werehoglubd&r oo, e cual



indica gue &l degradarse  Jos 408 s forms  ACido glutdmico,

compuesto gue sirve oconz donador de  compusRstos nitrogenados  de

i

extrecidén. lLos AR gue se degradan en este  Torma soin alanina,
arginina, asparagina, auideo aspartice, cisteins, Tenilalanina,
isclumacinag, lewcina, Livosios, triptdfans v valing, &

Mediante ia transaminacldan  los 89 (gzencliales v no esenciales)

pueden ser liherados de sy NHe v log  reteicidos  resultantes

T1dn de energia

metabcllzados wn el cilocle de Krebs para 1a pred.

vy olos af ne esenciales usdao einte el Qlubamato

v o o los intarmediecits e oo lo de

3.1.3.-Desaminacian.

Le desaminacidén, definids pov Shimada @ como una resctidin
grrimatica gue resulbta 60 la cdrdlda o Ssepararidn del gyupo aming
del Ak, es una rota secundaria tla primaris 25 la by ansaminaocidn)
para la conversidn Jde Le-aminpacideos en los correspondientes  ax-
cetoaCidos ™ v pusde  s&r cxidative vy no oxicdativa, siende mas
impor-tante  la oxidativa. He il e en diversos teiidos,
especialmente en el hepatico, v tiens lougar fanto ey e} citosol
coame en la mitocondrizs. B3 sustrato mas comdn o el glutamato v
la enmzima principal es la L~glutamnico  deshidiagenasa, segdan la

FEACC I

L-glutamico + MNA&L (NADFY 4 HeD - v e ppbogluotéarice + MHL>

+ MNANH (NADRH Y

1




1a cual &= una deshidrogenacidn v o una hidedlisis, por 1o cu%}
g5 exergdrica. Mediante este process, 1 MHa se puede liberai
para ser extcretade én elluicla de la drea o para ser utilizado en
la transaminacidn. Tanto &1  NAD como el HALDF pueden ser usados
como aceptnréﬁ de hidrégeno, aun cusndt @l primEro e$ mas coman vy

su desting final es &l sistema de transporie de electrones.?®

3.2.— Sintesis.

ntesis profeice tiene lugar  sn el citoplasme celular sobre

i
"8

La
la superficie de jos riboscmes  drevds la sscuaencia de los &5 gque

formay cada proteing eshd  codificads por los  beskes de oy &cido

etapas e dezcarboxilacidn,

ribonucleico . Fnosstia saintesis |

fransaminacisn v desaminacidn curgplon Wi papsl lmpor tante.

Maynard® indica gue los A8 son derivadoe fde los doidos drasos  de
cadena corta vy contienen wr gruns basioo anine (oNHg) v own grupo
carbowxilo dcido (~CDOOM)Y . La wurmrdn e estos dos grupog se conpie
come unidna  peptidica v el producto vesultantse es  denadminsdo
residup de AR, La adicidn secusnoial  de muchos  residunsg de AR
constituve la estructura  primeria de la proteing vy 28 la Dase
para una serie di pasos que culminas en la sebructura cllaternaria

final gue varia ampliaments entre proteinas,

proteice de lan cdlulas  se

L.ts AA necesarics para la sinbg
toaman del ftonde comen de @8 lLibres  exilskente en 21 plasma
sanguinec, fondo gue es mantenido  por los A8 absorbidos del

intesting y los provemientes del  setabolisae.™  En el cuadre @

18



s preseptan los AR Do E@EENCIS1IES Y SUS PreCurstres. Fa notoris

la impeortancia gue tiene el glutamata,

Cuadre 2. Anincacidos dispensables y Sus praCUurscoras
Amincdcido P ey o

Glutamico cetoglubarate + MHY, (amlnacidn
Glutamina givtamico B MM, {aminacidn)

Alanina plutamico + piruvato ftransaminasidind
Aumpartico glutamatro + cxaloacstato (Eramsaminaridnl
Serina G-fasfoglicsrate + glutamato ttransaminacidn)
Frolina alutdmice-Hell tdeshidratacicn?
Hidroayriprollna Machrorylaciar de la prolina

Asparglina aspdr ticeeMHy, Camiva jand

Glicina Clha = BMHY 4

Serina dee la piicina ¥ viUeVErsa

Arginina & partly del ciclo de la urea

Tirosina fentlalantina (hidroxllacian)

Cisteina @t L0 At BT 10

Fuernte: Maypard e, &l,. 19581

Camo ase antid B 21 nwmeral S, itoe difersrtes An frenen Vias
partimalares para S getabolismo, poy 1 fual su estudio se hace
may complicadn oy ot esha sl alearce el presente trahajc. Es

recesarin indicar que muchos pasts de 138 ViIas catabelicas  son



CoOMUINESs para varios AR pero gue las vias de sintesis no se puedan

& catabalicas.

e

considersr una simple devolucidn de las vi

5.3.~-Ciclo del nitrégenoc.

£1 vesultado del metaboclisme de les AA, en lo gue respecta & los
gQrupes amino. s la eliminacidn del nitregens encedente, procesc
que  se  cumple poc mecansmos  diferentes @n las distintes

5 oamoniacg Libre como producto

Especies. Ggi, los Deces euwc
firnal del catabolismn el b agenn Y = les oo e
amometalicos; las aves o orebtan Acido aociud oy BER Lonooen Comno
uricotelicos, mientras  que  lobs mami Ter e slimenan O ea ¥

comprevden los 1lamados greolbéalicos '

lLa areas =& forma & partiy e 1o amonio Lrdwidn ode  carbonc
factivados poir MgE* v aATFY v de) nlerdgene s-aming del sspaviate,
por la acclén  sucesSiva  de Ly gyuipn @spesial  de Brrimas
localizadas  en el trigacko, ooy Tune ornamlento comb bnado
constituve el cicle de la arsa. O pDavktir del higado, la wea ppasa
al tovrente circulatovic v parte va o los o bRones  donde es
ercretada. En los  rumiantes, s olimiva coea peor o La saliva en
peguedas cantidades. bos mamifercs an p.odualen 1a goflms Ureasa,

razan por la cual ne pusden ubilizsy la dres como bal 29

Er el ciclo de 1a dres parbicipan seia &0, de los cuales uno, 81
M-acetil-glutamate, funciona oo un activaedor enzimablico mas que

como un Antermediacioe; dos, aspartate v argining, forman parte de




las proteinas, mientras que los tres vestanbes, ornlting,
arginina y argininsuccinato, no san constituvertes proteicos vy
tiengn como  funcidn metabdlica principal la  sintesis de  Grea.
Siendo un provesc  parcialmente Ciclico. la formacldn de dires
peErmite la recuperacisn de ornitina, citrulina, arginlinsuccivato
Y arginina durante el mismo, pavo el amonizco, =1 Gle, v el
aspartato £1 son consumidos.

crmpurzto de cinco reerciores,  cada

El proussce (Tigura &)
una catalizada por ueéa - @nzica Jiferente. ar En la prisera se
;

gintetiza carbamliifosfato A pErhilr de amonic, Dlh: v fosfato

BiTE ImA

(proveniente del ATFY. & presentila de carbamilfostabas

n

que e encusnttva et la mitooooriTis de s ocsinlsa venal o los
urentélicos. b La sagundas reaccldn 8s la sintesis de citrulina o

artiy  de verbamilfosdato, vatalirails Gy 1 & ez ima L~
R L !

cEnltincarbamilasa, presente on la witccondr i Bepdtice. o)

Luego, ze sintetiza arginivelccinato por 1& unidu de aspartato Y

6T . a3 L

-

citrulina en presencla  de  argininsuscinabo-zints
siguients rasrcian iz = Sentdohlamientn e 8 10 L e e
Aargininsuccinatoe  en  argiviva v Fumarato  por YA eooidn da
Aargininsuccinasa. &) For oltimo, =e produce el desdoblamienko de
la arginina en ornitina v wega, dabide & la accidn de la
Arglnasa, presents g &l teldido hepdtics de los ureeddlices, 1s
cual hidraliza el grupe oganidinice de la  arginina. La area  fs
eliminaeda pov vis renal v Ja crnitineg entra coms subsbeato = 1a

sagunda reactidn, completandnes 2l ciglo . t4x2s

i
Eand



Pared mit_ocondrial

o —————— =
; NAD NADH,
{
| Glutamato a-cetoglutarsto
|
‘ .
; CO; + NHy + Hy0
1 2ATP
i
ﬁ | 2ADP
I
NH; — C — NH, | Carbamoil
| fosfato
Urea |
|
H,0 Ornitina b= Pi
|
. |
Arginina 1i Citrylina
/i\{ SR .
Arginosuccinato
L
Fumargto
AMP
{ ATP
Malato
f v
a-catoglutarato
Glutamato

\-—- Dﬁbﬂaﬂmtﬂ

FIGURA 6. CICLO DE LA UREA
FUENTE: MAYNARD ET AL., 1981.



Como =& deduce, la fuesate de witrdgenn para  la dres pusde  ser
tanto @]l amotiaco pravenients de la  degeadanlin de &8 como el
. -

arupoe amirto del azpartato (veercidn 3. Bl ocarbonn de oo dves e

chtiene a partirv de Lia.

oL
i

Ee 1mpovtante notar que el piocess es  eodergonion oo gsgho

A

tres moléculas de ATF pov seldoula de dreas grodocicla,

&6.-CONTROL HORMONAL DEL METABOLISMO ENMERGETICO.
Leets grgcasismes hormanales:s ase sonbtrolan o) mehabolisnn energéetioo
desl rumisonhe comprenden fuvndemeotaimenie tar bovaonss insuline,

Jiuncagon v epinstrina o abrensd ana,

Lo dnsulinag estimels s ubolsracidn de [SEMERERE- VA ¥ tetides

gperifaricos, wrhibe la alucongogdnesis o Ta descsrga de glamosas

desde 1 higado, auments la sintssis protedca v e livopgooesis, &

Te var gue dieminuyve la protediisis v Ya Lipdlisrs. HL ohovrsdasnto

posprandiuvum de la insulins en ls sanare portal op prasonta & law

3o & horas, deblde & la cosposicidsn de la diets v & las

caracteristican el [ 1™ S0l 8 S digestivo cles ] reemi st

¥

El glucendn estimula 1a salids oo gluccss hepdtica, medisnte la

i

ac@leracidn de la glucogenalisis v la  glucessogénssis.® Don
respecte a la protgina, aummrta la disponibhilidad e precursores
gluconecgérnicos por medico  del aomersts de e retencidsn de AR

]

civculantes on el higado v del catabalizsns prote oo,

e



En el rumiante, la velacidn tnselina:glucagdn e@s mas impor tante
gue las concentracicnes absolubazn oo las  dos hormonas pon
separade, debiende ser baja pas manteaer  Lna TRse alts  de

gluconangénesis a partir e proplonato,r®

En cuanto  a ta =zpilnefirina, artia & @l tejavle mugcular
desdoblands el glucdgens en  &coido  tactico oy @l el higado
convirtiendo =2l polisacdrido a glocosa Iibra, Tambyiern inhihe las
snrimas respornsables  de la gluono@nEsis, Con 1o owal  tada 1a

glucosa vy Sus Precursores =g desiinan a  loorementar 1a

disponibilidad sanguings e GlaooEs, Feanpzcko & lws lipidos,

gstimula las lipasas ormables e Jla hRidralisis de  los
tvaiglicédridos para  suW CONYEY IO & grigos  grasts  llbres v

glicerol 28228
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