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PRÓLOGO

Este cuaderno de cátedra abarca los contenidos sobre metabolismo de los lípidos; es uno más 
de una serie de presentaciones que comprenden el metabolismo de los nutrientes de la dieta, su regu-
lación e integración. Al igual que el anterior, adopta como criterio exponer representaciones gráficas, 
recuadros, cuadros sinópticos y mapas metabólicos, que contienen detalles sobre las vías metabólicas 
más importantes sin textos adicionales. Da la posibilidad de obtener una descripción rápida de una 
ruta metabólica determinada, de los metabolitos que en ella se encuentran, de las enzimas y coenzimas 
participantes y de su regulación. 

En el diseño de este material se utilizaron modelos, símbolos y otros elementos gráficos que 
facilitan la comprensión de conceptos complicados de representar con una sola ilustración. Se pretende 
lograr una exposición de cómo los seres vivos digieren, absorben, metabolizan, transportan, sintetizan 
y degradan los lípidos, poniendo énfasis en aquellos que generan y consumen  energía.
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METABOLISMO DE LÍPIDOS

DIGESTIÓN

CIRCULACIÓN ENTEROHEPÁTICA
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ABSORCIÓN



9

RESÍNTESIS DE TRIGLICERIDOS
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FUENTE DE GLICEROL 3-P (INTERRELACIONES)

LIPOPROTEÍNAS (LP): ESQUEMA CONCEPTUAL



Lp Densidad Movilidad
electroforética

Apoproteínas Composición química

Q < 0,950 Punto de siembra B48 A  C  E 95% TG exógenos

VLDL < 1,006 pre B100  C E TG endógenos

IDL 1,006 - 1,019 intermedia B100   C TG = CE

LDL 1,019 - 1,063 B100  80% CE

HDL 1,063 - 1,210 A  C E CL

ß

ß

a

LPL= Lipoproteinlipasa; LH= Lipasa, Hepática; LCAT= Lecitincolesterolacil, transferasa

CE

Localización Ligando LP
BE extrahepática y hepática Apo B100

Apo E 
LDL

LRP hepática Apo E QR

HDL2

Para HDL extrahepática y hepática Apo A 1  ? HDL 

scavenger macrófagos    LP modificada 

Receptor
VLDLR

HDL3

VLDLR

Enzima Función Origen Cofactor
Activadores

Sustrato

LPL • TGhidrolasa
• Fosfolipasa 

extrahepático Apo C II

Insulina
Q

VLDL

LH • TG hidrolasa
• Fosfolipasa 

hepático Insulina Andrógenos
Progesterona T3  - T4

IDL
HDL2

LCAT • Esterifica CL

• Fosfolipasa 
hepático Apo A 1 LC del HDL

TG

TG

CE= Colesterol esterificado; CL= Colesterol libre; TG= Triglicéridos

RECEPTORES INVOLUCRADOS EN ELMETABOLISMOLIPOPROTEICO Y SUSPRINCIPALESCARACTERÍSTICAS

ENZIMAS DELMETABOLISMOLIPOPROTEICO

ESQUEMA DECORRIDAELECTROFORÉTICA DELIPOPROTEÍNAS CONAGAROSA COMOMEDIO DESOPORTE
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Quilomicrón naciente

Quilomicrón maduro

Quilomicrón remanente

Núcleo

HDL

Sistema Linfático

Receptor Quilomicrón
remanente

TG

CE

CL
 F

Sangre

Tejido
adiposo

Glicerol

Célula hepática

AG + albúmina

Tejido
muscular

Qm

LPL

Qn

Qn

Apo CII

Célula entérica

HDL

y E

VLDLm

LPL

VLDLn

Célula hepática

AG + albúmina

Glicerol

LH

Célula de tejidos
extrahepáticos

sangre

Apo B48

pA
o C II

TG

CE

CL
 F

Apo B100 VLDLn

Apo CII y E

Apo CII

Célula  hepática

VLDL madura

VLDL naciente

Núcleo

HDL

Receptores de LDL

Receptor de las VLDL
remanente

TG: Triglicéridos; CE: Colesterol  esterificado; CL: Colesterol libre; F: Fosfolípidos; Apo: Apoproteína

VLDL remanentes = IDL
en plasma

LDL

TG: Triglicéridos; CE: Colesterol  esterificado; CL: Colesterol libre; F: Fosfolípidos; Apo: Apoproteína; Q: Quilomicrones

Enzimas: LPL: Lipoproteína lipasa; LH: Lipasa hepática

Referencias

Enzima: LPL: Lipoproína lipasa

Referencias

HDL
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METABOLISMO DE LA LIPOPROTEINA DE MUY BAJA DENSIDAD´

METABOLISMO DE QUILOMICRONES



METABOLISMO DE LA LIPOPROTEÍNAS DE BAJA DENSIDAD

METABOLISMO DE LA LIPOPROTEÍNAS DE ALTA DENSIDAD
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MAPA METABÓLICO DE LIPOPROTEÍNAS
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BIOSÍNTESIS DE ÁCIDOS GRASOS
(Citoplasma)

• TRANSPORTE DE ACETIL-COA

• SÍNTESIS DE MALONIL COA

1- Citrato sintasa

2- Citrato liasa (Mg++)

3- Malato deshidrogenasa

4- Enzima málica

5- Piruvato carboxilasa

ENZIMAS REFERENCIAS

Proteína Transportadora

ENZIMAS

1- Acetil-CoA carboxilasa (biotina)
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• COMPLEJO ÁCIDO GRASO SINTETASA



 ACP  ACP 

 
         
    S-(C16) palmitoil 

   

PALMITATO  +  ACP 

H2O 

O

S- C-CH2-C-CH3 

ß-cetoacil-ACP

O

ACP ACP

ACP ACP

NADPH + H+ NADP+

3

5
6

7

2

3

REDUCCIÓN

O

S- C-CH2-CH-CH3 

D-3-hidroxibutiril-ACP

OH

DESHIDRATACIÓN

O

S- C-CH═CH-CH3 
trans-∆² butenoil-ACP

NADP+
NADPH + H+

REDUCCIÓN
O

S- C-CH2-CH2-CH3 

butiril-ACP

SHSintetasa

Sintetasa S- C-CH2-CH2-CH3 

O

SH

HCOO-CH2-C-S-CoA

O

CoA-SH
Segunda vuelta 

de ciclo

Malonil-CoA

O

S- C-CH2-COOH

ACP

ACP

ACP

S-C-CH2+CH2-CH2-C-CH3 + CO2

O O

Sintetasa SH

ß-cetoacil-ACP

SH

8

S-(C6) Acil

Tercera a séptima vuelta de ciclo

ENZIMAS

1- Acetil-CoA transferasa
2- Malonil-CoA transferasa  
3- β-cetoacil-ACP sintetasa o enzima   

    Condensante
4- β-cetoacil-ACP reductasa 

5- Hidroxiacil-ACP deshidratasa
6- Enoil-ACP reductasa
7- Acil transferasa
8- Palmitil desacilasa o hidrolasa

H2 O
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Sistema enzimático Microsomal (Retículo endoplásmico) 

ÁCIDO PALMÍTICO 
 

Elongación Sistema Mitocondrial 

R-C-S-CoA  +  HCOO-CH2-C-S-CoA  +  2 NADPH +2 H+

AcilCoA Malonil CoA

1 1- Enzima Condensante → Reductasa → Deshidratasa → Reductasa

O O

R-(CH2)2-C-S-CoA  +  2 NADP+ + H2O + CoA-SH + CO2

O

Estearil CoA

O2

2H2O

NADH + H+/ NADPH + H+

NAD+/ NADP+

CH3-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7 -C-SCoA

O

Oleil CoA

Palmitoil CoA

Sistema microsomal:

Enzimas de membrana 

de Reticuloendoplásmico

● Desaturasa

● Reductasa

CH3-(CH2)5-CH=CH-(CH2)7 -C-SCoA

O

Ácido Palmitoleico

Adrenalina, 
Glucagon, 
    AMP 

 

Acetil-CoA carboxilasa 
                

P 

ATP 

Pi 

Fosfatasa         +  ◄ ------------  Insulina 

ATP 

 Quinasa 
+ 
─ 

CH3-C-SCoA

O

Acetil-CoA

HCOO-CH2-C-SCoA

O

Malonil-CoA

CO2 ATP ADP+Pi

Acetil-CoA carboxilasa
Activa

Inactiva

H2O

ADP + Pi

• ELONGACIÓN DE ÁCIDOS GRASOS 

• INSTAURACIÓN DE ÁCIDOS GRASOS

CONTROL DE BIOSÍNTESIS DE ÁCIDOS GRASOS

18



19

ÁCIDOS GRASOS ESENCIALES
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LÍPIDOS

CATABOLISMO Y CONTROL DE LA DEGRADACIÓN DE LÍPIDOS ALMACENADOS (tejido adiposo)



Ácido
Graso

Co A-SH

ATP AMP

1

Acil- S-CoA

2
2Pi

Citosol

Memb. Ext. Mitocondrial

CoASH

Carnitina

Acil Carnitina

3
Espacio Intermembrana

Memb. Int.
Mitocondrial

Carnitina

4 Acil carnitinaCoASH

R-CH  - CH  - C-S-CoA Acil-S-CoA2 2

O

5
FAD

FADH2

2R-CH=CH-C-S-CoA  (trans-∆  enoil-CoA)

O

6 H O2

R-CH=CH-C-S-CoA  (L-hidroxi acil-CoA)

O

OH H
7

+NAD

+
NADH + H

R-C-CH -C-S-CoA  (3-cetoacil-CoA)2

O O

8

CoA-SH

CH -CO-S-CoA3

R-C-S-CoA

O

“ reinicia una nueva vuelta”

REFERENCIAS

Proteína de Transporte
de Membrana

ENZIMAS:
1- Acil-CoA sintetasa
2- Pirofosfatasa
3- Carnitil aciltransferasa I
4- Carnitil aciltransferasa II
5- Acil CoA deshidrogenasa
6- Enoil hidratasa
7- L-OH-acil CoA deshidrogenasa
8- ß-cetotiolasa

 ß-OXIDACIÓN

CATABOLISMO DE ÁCIDOS GRASOS

ACTIVACION DE ÁCIDOS GRASOS Y TRANSPORTE DE ACIL-COA

21
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OXIDACIÓN DE ÁCIDOS GRASOS MONOINSATURADOS
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OXIDACIÓN DE ÁCIDOS GRASOS POLINSATURADOS
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OXIDACIÓN DE LOS ÁCIDOS GRASOS CON CADENAS CARBONADAS DE NÚMERO IMPAR
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   -OXIDACIÓN

   -OXIDACIÓN
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MAPA DE INTEGRACIÓN DE LOS CONTROLES 
DEL METABOLISMO DE ÁCIDOS GRASOS
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MAPA DE INTERRELACIÓN DEL METABOLISMO 
DE HIDRATOS DE CARBONO Y LÍPIDOS
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METABOLISMO DE CUERPOS CETÓNICOS

CETOGÉNESIS (HÍGADO: MITOCONDRIAS)
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MAPA METABÓLICO DE LOS CUERPOS CETÓNICOS

Producción y Destino
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METABOLISMO DEL COLESTEROL

RENOVACIÓN DEL COLESTEROL

BIOSÍNTESIS DE COLESTEROL

• Formación de mevalomato 

• Formación de escualeno
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CICLACIÓN DEL ESCUALENO Y SU CONVERSIÓN EN COLESTEROL

CONTROL DE LA BIOSÍNTESIS DEL COLESTEROL
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LÍPIDOS DE MEMBRANA

ESQUEMA GENERAL DE LA ESTRUCTURA DE FOSFOLÍPIDOS Y GLUCOLÍPIDOS
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METABOLISMO DE FOSFOLÍPIDOS

GLICEROFOSFOLÍPIDOS
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SINTESIS DE FOSFATIDILSERINA

SÍNTESIS DE FOSFATIDILCOLINA
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ESFINGOLÍPIDOS
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METABOLISMO DE GLUCOLÍPIDOS

ESFINGOGLUCOLÍPIDOS
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METABOLISMO DE EICOSANOIDES

ACCIONES BIOLÓGICAS DE LOS EICOSANOIDES EN LOS TEJIDOS
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