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Asignatura: Metabolismo y nutrición.

Temas I y II: Introducción al metabolismo. Respiración celular.

Título: Ciclo de Krebs y su regulación.

FOD: Clase taller No. 1.

Tiempo: 2 horas.
Guía de estudio para estudiante
Objetivos: 

1. Describir la organización general del metabolismo celular. 
2. Explicar el significado biológico de la respiración celular, teniendo en cuenta los eventos que caracterizan al ciclo de Krebs, a partir de las características estructurales de sus componentes moleculares. 

3. Explicar los mecanismos que garantizan el control del Ciclo de Krebs a nivel molecular, así como el modo de acción y efectos de los agentes que la modifican.
Sumario:

Metabolismo celular: Concepto. Organización general: anabolismo y catabolismo. Respiración celular: Concepto e importancia. Procesos que la integran. Localización celular. Vías y ciclos metabólicos. Ciclo de Krebs. Origen del acetil-CoA. Conjunto de reacciones del ciclo. Regulación interna del ciclo. Relación con otras vías metabólicas; carácter anfibólico. Anaplerosis. 

Bibliografía 

Bioquímica Humana, capítulo 7, páginas 99 - 108 y 109 - 115.
Bioquímica Médica, Tomo III:

· Capítulo 36, páginas 619 - 627. 
· Capítulo 37, páginas 634 - 645. 
· Capítulo 38, páginas 647 - 660.
Morfofisiología Humana, tomo 1, capítulo 3, páginas 101 - 107.
Objetivo 1. Describir la organización general del metabolismo celular. 
Este contenido debes estudiarlo puntualizando lo siguientes aspectos:
· Concepto.

· Vertientes del metabolismo y sus características.

· Relaciones entre el anabolismo y el catabolismo.
Observa que las vertientes del metabolismo, es decir el anabolismo y el catabolismo se organizan en vías o en ciclos metabólicos. Resume las características de cada uno de ellos. Estos contenidos puedes estudiarlos en el libro Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 36, páginas 619 - 622. 
Después de haber estudiado lo referente al metabolismo, te proponemos hacer una comparación entre el anabolismo y el catabolismo con los siguientes aspectos:

· Reacciones de oxidación o reducción.

· Consumo o producción de energía.

· Variación de la complejidad de las sustancias.
Debes tener en cuenta que a pesar de las diferencias entre ambas vertientes, las mismas se encuentran acopladas, pues los productos finales de las vías catabólicas son generalmente metabolitos iniciales de vías anabólicas, con la energía y los cofactores de oxidación reducción ocurren de igual forma. 
Los procesos de la respiración celular ocurren en las mitocondrias, sobre este contenido precisa los siguientes aspectos: Estructura general de las mitocondrias. Esto lo puedes estudiar en el libro Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 37, páginas de la 634 - 637. 
Respiración celular: concepto, procesos que la integran y localización específica de cada uno de ellos en la mitocondria. Esto se encuentra en el libro Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 37, páginas 643 y 644.
Tarea No. 1

1. Diga el concepto de metabolismo.  Relaciona las principales analogías y diferencias entre el anabolismo y el catabolismo. Señala los vínculos más importantes entre ambos.
2. Acerca de la organización del metabolismo diga V o F según corresponda:
___ Se dispone en vías o ciclos metabólicos.

___ Involucra a un conjunto de reacciones no sucesivas.
___ Las vías no son reguladas.
___ Cada vía cumple variadas funciones.
___ Existe un metabolito inicial que se transforma directamente en uno final en una sola etapa. 
___ Todas las reacciones metabólicas que componen una vía son irreversibles.
___ Las reacciones de la vía están catalizadas por enzimas.

___ Las diferentes reacciones metabólicas ocurren en cualquier parte de la célula.
3. Mencione y explique las pautas que disponen la organización del metabolismo.
4. ¿Cómo definiría Ud. un proceso abierto y uno cíclico?

a) A cuál de ellos corresponde el siguiente esquema.
b) Precise cuales son los metabolitos iniciales y finales y señale cual es el punto de regulación. 
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5. Haga un esquema de una mitocondria. Señale en el esquema la localización de los procesos que ocurren en este organito. Indique cuales de estos procesos componen la Respiración celular. 
6. Defina el término Respiración Celular y mencione las etapas.
Objetivo 2. Explicar el significado biológico de la respiración celular, teniendo en cuenta los eventos que caracterizan al ciclo de Krebs, a partir de las características estructurales de sus componentes moleculares.
El Ciclo de Krebs constituye la primera etapa de la respiración celular, para el estudio de este contenido resume los siguientes aspectos:
· Ubicación celular.
· Principal alimentador.
· Reacciones de deshidrogenación y fosforilación a nivel de sustrato.
· Su importancia biológica.
· Regulación.
· Anaplerosis. Concepto e importancia.
Puedes revisar lo anteriormente señalado en el libro Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 38, páginas 647 - 658.
Tarea No. 2
1. Dado el siguiente esquema del ciclo de Krebs:
a) Mencione los metabolitos que corresponden en los espacios marcados por letras.
b) Haga referencia a las reacciones más importantes del ciclo y explique qué ocurre en cada caso.

c) Señale los puntos de regulación y las enzimas reguladoras asociadas a los mismos. 
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2. Calcule el rendimiento energético (en ATP) que se obtiene cuando son degradadas 3 moléculas de Acetil CoA en el ciclo de Krebs.
       Datos:    1 NADH…... 2,5 ATP,     1 FADH2…...1,5 ATP,     1 GTP….…. 1    ATP

3. El papel central del ciclo de Krebs en el metabolismo celular se fundamenta en buena medida en que sus metabolitos se relacionan estrechamente con otras vías sintéticas y degradativas, en tal sentido enlace los metabolitos del ciclo de Krebs enumerados en la columna A con los procesos metabólicos que se exponen en la columna B.
	A
	B

	1. ____ Síntesis de glúcidos.
	a) Ácido cítrico.

	2. ____ Síntesis del grupo Hemo.
	b) Acido alfa ceto glutárico.

	3. ____ Síntesis de aminoácidos.
	c) Succinil CoA.

	4. ____ Síntesis de ácidos grasos.
	d) Ácido málico.

	
	e) Ácido oxalacético.


Objetivo 3. Explicar los mecanismos que garantizan el control del Ciclo de Krebs a nivel molecular, así como el modo de acción y efectos de los agentes que la modifican.
Tarea No. 3
1.  A continuación se numeran una serie de modificaciones de las condiciones intra mitocondriales. En cada caso diga cómo se verá afectada la velocidad de funcionamiento del ciclo de Krebs y fundamente su respuesta.
a) Aumenta la concentración de ATP.
b) Disminuye la concentración de Acetil-CoA.
c) Adición de un inhibidor de la piruvato carboxilasa.
d) Aumento de la concentración de NADH.
e) Aumento de la concentración de ADP.
f)  Disminución de la concentración de ácido oxalacético.
g) Disminución de la concentración de FAD.
j)  Aumento de la concentración de ácido cítrico.
2. ¿Por qué puede afirmarse que uno de los mecanismos reguladores del ciclo de Krebs es la disponibilidad de cofactores?
Universidad de Ciencias Médicas de Villa Clara

Facultad de Medicina
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Título: Cadena transportadora de electrones y fosforilación oxidativa.
FOD: Clase taller No. 2.

Tiempo: 2 horas

Guía de estudio para estudiante
Objetivos: 

1. Explicar el significado biológico de la respiración celular, teniendo en cuenta los eventos que caracterizan el transporte de electrones a partir de las características estructurales de sus componentes moleculares.
2. Explicar el significado biológico de la respiración celular, teniendo en cuenta los eventos que caracterizan a la fosforilación oxidativa, a partir de las características estructurales de sus componentes moleculares.
3. Explicar los mecanismos que garantizan el control de la respiración celular a nivel molecular, así como el modo de acción y efectos de los agentes que la modifican.

Sumario:

Transporte de electrones. Organización estructural y funcional de sus componentes. Los complejos respiratorios. Formación del gradiente electroquímico. Inhibidores del transporte electrónico. 
Fosforilación oxidativa. Características generales de la ATP sintetasa. Teoría quimiosmótica de la fosforilación oxidativa. Unidad funcional de los procesos que integran la respiración celular. 
Regulación de la respiración en su conjunto. Inhibidores del transporte electrónico y de la fosforilación. Desacopladores. Balance y regulación.
Bibliografía
Bioquímica Humana, capítulo 7, páginas 116 - 130.
Bioquímica Médica, tomo III:

· Capítulo 39, páginas 663 - 682. 
· Capítulo 40, páginas 683 - 696.
Morfofisiología Humana, tomo 1, capítulo 3, páginas 107 - 112.

Objetivo 1. Explicar el significado biológico de la respiración celular, teniendo en cuenta los eventos que caracterizan el transporte de electrones a partir de las características estructurales de sus componentes moleculares.
El transporte de electrones.
En este proceso se produce el transporte escalonado de los hidrógenos y electrones (equivalentes de reducción), provenientes del ciclo de Krebs y de vías degradativas con la producción de agua y la liberación gradual de energía. Para el estudio de este contenido resume los siguientes aspectos:
· Concepto.
· Ubicación celular.
· Transportadores de la cadena y su organización en forma de complejos.
· Sustratos y productos de la misma.
· Inhibidores.
· Como se acopla el Ciclo de Krebs con la cadena transportadora de electrones.

Al estudiar estos aspectos deberás comprender que la cadena transportadora de electrones está constituida por complejos que bombean protones desde la matriz mitocondrial hacia el espacio intermembranoso, creando una diferencia de potencial eléctrico y pH, cuya energía se utiliza posteriormente para la síntesis de ATP en la siguiente etapa. Debes revisar este contenido en el libro Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 39, páginas 663 - 679.
Tarea No. 1
1. Nombre los componentes de la cadena transportadora de electrones. Exprese las características más notables de cada uno.
2. Realice un esquema donde se represente la ubicación de los componentes de la cadena. Diga cuál es la ley que rige el ordenamiento de estos componentes. 

3. Durante la respiración celular los electrones son transportados por la cadena transportadora de electrones y se forma:
· Agua
· Oxígeno
· glucosa 
· NADH

4. Sobre los complejos respiratorios diga cuáles de estos bombean protones hacia el espacio intermembranoso y cuales transportan los electrones unidos a núcleos de hidrógeno. 
5. ¿Cuál es la sustancia que finalmente acepta los electrones (se reduce) y que no forma parte de ningún complejo respiratorio?

6. ¿Pueden los estados de isquemia de un tejido afectar la cadena transportadora de electrones? Justifique.
7. ¿Cuál de los siguientes eventos tiene lugar durante el transporte de electrones que se lleva a cabo durante la respiración celular?

a. Los electrones son bombeados desde la matriz al espacio intermembranoso.
b. Los electrones son bombeados desde el espacio intermembranoso hasta la matriz.
c. Los protones son bombeados desde la matriz hasta el espacio intermembranoso.
d. Los protones son bombeados desde el espacio intermembranoso hasta la matriz.
e. El NADH es bombeado desde el espacio intermembranoso hasta la matriz mitocondrial.
8. Si la membrana interna mitocondrial es impermeable a los protones, ¿cómo Ud. explica la formación de un gradiente de protones a ambos lados de esta membrana?  
9. Al añadir una sustancia a una preparación de mitocondrias que respira normalmente se observa que se detiene el consumo de oxígeno y la formación de agua. Considerando este efecto, diga qué tipo de sustancia fue añadida. ¿Por qué provocó este efecto?
10. En el mismo experimento del ejercicio anterior se observó que las formas predominantes de cada transportador, después de añadida la sustancia, eran las siguientes: 
NADH   -   FMNH2   -   CoQ   -   Cit b Fe3+  -   Cit c1 Fe3+  -   Cit c Fe3+  -   Cit a / a3 Fe3+
¿Cuál es el punto de acción de la sustancia añadida? ¿A cuál forma del componente se une? Fundamente su respuesta.

11. A una preparación de mitocondrias, en la que estaba funcionando adecuadamente el transporte de electrones se le añade una sustancia X y se constata que se acumula NADH, FMN, FAD, CoQ y los citocromos oxidados. La sustancia X pudiera ser:
- Un barbitúrico.
- Cianuro.
- CO.
- Oligomicina.
- 2,4 dinitrofenol.
Objetivo 2. Explicar el significado biológico de la respiración celular, teniendo en               cuenta los eventos que caracterizan a la fosforilación oxidativa, a partir de las características estructurales de sus componentes moleculares.
La fosforilación oxidativa.
En este proceso se sintetiza ATP utilizando la energía proveniente del transporte de electrones, para estudiar este contenido resume los siguientes aspectos:

· Concepto y ubicación celular. Esto se encuentra en el libro Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 40, página 686.

· Características estructurales de la ATP sintetasa mitocondrial. Esto se encuentra en el libro Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 40, página 684.
· Mecanismo molecular de la producción de ATP. Esto se encuentra en el libro Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 40, página 690.
· Inhibidores y desacopladores. Esto se encuentra en el libro Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 40, páginas 694 y 695.

Balance y regulación.

El balance energético de la degradación de la acetil CoA hasta CO2 y H2O ya se estudió en el Ciclo de Krebs. Debes ahora enfatizar en:

La disponibilidad de ADP como principal regulador del proceso respiratorio celular. Esto se encuentra en el libro Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 40, páginas 692 - 694. Este metabolito ejerce efecto regulador sobre el Ciclo de Krebs y la fosforilación oxidativa.

Tarea No. 2
1. ¿Por qué la producción de ATP durante la respiración celular requiere que la membrana interna mitocondrial esté intacta?
2. Cite los postulados de la teoría quimiosmótica de la fosforilación oxidativa.
3. Realice un esquema que represente a la enzima ATP sintetasa, orientada vectorialmente en la membrana. Destaque como se produce el flujo de protones a través de la misma. Ubique su centro activo.
4. ¿Cuál es el factor que determina que el canal de la ATP sintetasa esté abierto o cerrado?
5. Calcula la cantidad de moles de ATP que rendirá la oxidación de un sustrato si en el proceso se producen:

a) 4 moles de NADH. H+
b) 6 moles de FADH2
c) 2 fosforilaciones al nivel de sustrato.
6. Sobre los inhibidores de la fosforilación oxidativa diga sus mecanismos de acción, ponga ejemplos de los mismos y mencione las consecuencias.
7. El ácido malónico inhibe la enzima succínico deshidrogenasa, ¿Qué efectos tendrá sobre la fosforilación oxidativa?
8. Se tiene una preparación purificada de mitocondrias y se constata que funciona adecuadamente transportando electrones, consumiendo oxígeno y sintetizando ATP. A dicha preparación se le adiciona una sustancia T y se constata que en la preparación cesa el transporte de electrones, disminuye marcadamente el consumo de oxígeno y no se sintetiza ATP. Entre las proposiciones que aparecen abajo, seleccione la que Ud. considera que explique la naturaleza de la sustancia T.
a. Inhibidor de la fosforilación oxidativa.
b. Un ionóforo.
c. Un inhibidor de la cadena transportadora de electrones.
d. Un desacoplador.
e. Un inhibidor que no se puede precisar el tipo.

9. Diga a que se le denomina como desacoplador de la fosforilación oxidativa, mencione un ejemplo y refiérase a cómo actúa el mismo.
10. A una preparación de mitocondrias que respira normalmente se le añade un detergente que interrumpe la continuidad de la doble capa lipídica de la membrana apareciendo “agujeros” en ella.

a) ¿Qué consecuencias tiene este efecto sobre los procesos de la respiración celular?
b) ¿Cómo se comporta la sustancia añadida? Fundamenta tu respuesta.
Objetivo 3. Explicar los mecanismos que garantizan el control de la respiración celular a nivel molecular, así como el modo de acción y efectos de los agentes que la modifican.
Tarea No. 3

1. Diga cómo se afectará la velocidad del proceso de respiración celular cuando:

a. Aumenta la concentración de ATP.
b. Disminuye la concentración de ATP.
c. Aumenta la disponibilidad de oxígeno.
d. Aumenta la concentración de ADP.
2. Los procesos de la respiración celular se activan en las siguientes condiciones, excepto:

a. Si existe nivel elevado de ADP.
b. Si la concentración de acetil CoA está elevada.
c. Si el nivel energético celular se encuentra alto.
d. Si existe una baja relación ATP/ADP.
e. Si la concentración de ácido oxalacético es alta.
3. En las células musculares de un individuo que está realizando ejercicios físicos intensos, que implican elevado consumo de ATP, se constata:
a. Disminución del consumo de oxígeno.
b. Incremento del transporte electrónico.
c. Disminución de la formación de agua.
d. Disminución de la fosforilación oxidativa.
e. Depresión del ciclo de Krebs.
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Disciplina: Bases Biológicas de la Medicina.
Asignatura: Metabolismo y nutrición.

Tema III: Metabolismo de los glúcidos.

Título: Metabolismo del glucógeno y su regulación.
FOD: Clase taller No. 3.

Tiempo: 2 horas

Guía de estudio para estudiante
Objetivos: 
1. Explicar a partir de las características invariantes en el estudio del metabolismo, la síntesis y degradación de glucógeno.

2. Interpretar las adaptaciones que ocurren en el metabolismo glucídico ante variaciones en la glucemia y otras modificaciones del medio interno a partir de los mecanismos de regulación específicos y las características específicas del metabolismo glucídico en diferentes tejidos.

Sumario: 
Glucogénesis. Glucogenólisis. Regulación de ambos procesos. 

Bibliografía. 
Bioquímica Humana, capítulo 8, páginas 137 - 142.
Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 43, páginas 726 - 729 y 737.
Introducción. 

La intervención de las enzimas en el metabolismo permite que éste funcione con intensidad variable de acuerdo con las condiciones celulares y permite la adaptación de las células a los cambios de sus condiciones de vida. El fundamento molecular de esa adaptación está representado por los mecanismos que hacen posible la regulación de la actividad de las enzimas.

Precisamente, esos mecanismos de regulación descansan en la variación de la fracción de centros activos útiles en una población de enzimas. Es por estas razones que estos temas han sido seleccionados para ser discutidos.
Pero si esto no bastara, es bueno conocer que un buen número de enfermedades se debe a la deficiencia de una enzima o a fallas en su mecanismo de regulación.

Todos los vertebrados requieren mantener los niveles de glucosa en sangre de forma estable. Ello es esencial para la función del cerebro. La hipoglicemia (niveles de glucosa sanguínea menores que 3.0 mmol/L) y el rápido descenso de estos niveles en sangre conduce a mareos, pérdida de la conciencia y en forma extrema a la muerte. A pesar de las grandes fluctuaciones por actividad física, la ingesta de alimentos, los niveles de glucosa se mantienen dentro de límites estrechos. 

Varios procesos metabólicos contribuyen al mantenimiento de la glicemia, algunos aportando glucosa a la sangre y otros sustrayéndola. 

Los procesos que aportan glucosa a la sangre son: absorción intestinal, Glucogenólisis y gluconeogénesis. 

Los procesos que sustraen glucosa de la sangre son la glucogénesis (síntesis de glucógeno) y la glucolisis. Estudiaremos hoy la glucogénesis y la Glucogenólisis, así como su regulación. 

Respecto a la glucogénesis y glucogenólisis:

• Puntualiza los siguientes aspectos:

	Aspectos
	Glucogénesis
	Glucogenólisis hepática
	Glucogenólisis Muscular

	Metabolito inicial
	
	
	

	Metabolito final
	
	
	

	Localización Celular
	
	
	

	Localización tisular
	
	
	

	Enzimas fundamentales
	
	
	

	Enzima reguladora
	
	
	


Objetivo 1. Enunciar el concepto de glucogénesis y de glucogenólisis. Mencionar los metabolitos inicial y final, así como la localización celular de ambos procesos. Mencionar la enzima reguladora de la glucogénesis y de la glucogenólisis. 

Este tópico lo puedes encontrar en el libro Bioquímica Humana, páginas 137 - 142. 

Tarea No.1
Después de revisar la bibliografía antes señalada conteste las siguientes preguntas:

1. Defina el concepto de glucogénesis.
2. ¿Cuál o cuáles de los siguientes enunciados describen mejor la acción de la enzima ramificante? Marque con una cruz la respuesta correcta.
___ Transfiere restos glucosilos desde el extremo no reductor de una molécula al extremo reductor. 
___ Rompe los enlaces glucosídicos α 1,4.

___ La enzima trabaja de forma concertada con la glucógeno sintetasa en la formación del glucógeno.
___ Transfiere un segmento de 6-7 residuos de glucosa hacia un grupo hidroxilo de un carbono 6, formando un enlace glucosídico α 1,6 y con ello un nuevo punto de ramificación. 
3. Diga si son falsos (F) o verdaderos (V) los siguientes planteamientos. Justifique los planteamientos falsos.
___ La síntesis de glucógeno (glucogénesis) requiere de un precursor activo que es el UDP-glucosa.

___ La enzima glucógeno sintetasa adiciona moléculas de glucosa libre al extremo no reductor de la cadena oligosacárida creciente.
___ El inicio de la síntesis de glucógeno requiere de una molécula de glucogenina con actividad glucosil transferasa. 
___ La síntesis de glucógeno requiere como precursor inicial a la glucosa 1,6 difosfato. 
4. Defina el concepto de glucogenólisis. Explique la importancia de esta vía para el hígado y para el músculo esquelético.
5. Sobre la reacción catalizada por la glucógeno fosforilasa diga:

· Sustrato

· Productos

· Modo en que actúa dicha enzima.
Para responder a esta pregunta usted debe revisar los libros Bioquímica Humana, página 141, y Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 43, páginas 726 y 727.
6. La glucogenólisis hepática contribuye a la regulación de la glicemia debido a la presencia de la enzima glucosa 6 fosfatasa. Sobre esta reacción diga:

· Sustrato

· Productos

· Alteración más importante que produce la deficiencia de esta enzima.
· Nombre de la enfermedad ocasionada por la deficiencia de dicha enzima.
Para responder a esta pregunta usted debe revisar los libros Bioquímica Humana, página 142 y Bioquímica Médica, Tomo III, capítulo 43, páginas 728 y 729.
7. ¿Qué tipo de enlace glicosídico hidroliza la enzima desramificante? Describa su modo de acción. 
Revise el Bioquímica Humana, página 141 y el Bioquímica Médica. Tomo III, capítulo 43, páginas 727 y 728.
Objetivo 2. Interpretar las adaptaciones que ocurren en el metabolismo glucídico ante variaciones en la glucemia y otras modificaciones del medio interno a partir de los mecanismos de regulación específicos y las características específicas del metabolismo glucídico en diferentes tejidos.
Tarea No.2
Después de revisar la bibliografía antes señalada conteste las siguientes preguntas:
1. En condiciones de hipoglucemia se libera la hormona glucagón, debido a su acción se incrementan los niveles de AMPc intracelular. Fundamente cómo se encontrarán el siguiente proceso en esta condición y sus consecuencias para la glicemia.

a) Glucogénesis

b) Glucogenólisis

2. En condiciones de hiperglicemia, se libera la hormona insulina. Esta hormona, entre otros efectos, activa enzimas con acción de proteínas fosfatasas que catalizan la separación del grupo fosfato de enzimas con modulación covalente por fosforilación-desfosforilación. Argumente como se encontrarán los siguientes procesos en tal condición y refiérase a sus consecuencias para la glicemia. 

a) Glucogénesis

b) Glucogenólisis

3. Explique el mecanismo de regulación de la glucógeno fosforilasa. Apóyese en un esquema para su explicación. 

4. Explique el mecanismo de regulación de la glucógeno sintetasa. Apóyese en un esquema para su explicación. 
Los aspectos relacionados con regulación puede encontrarlos en los libros Bioquímica Humana, página 142 y Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 4, página 737.
5. Analice los esquemas elaborados por usted o estudiados en los textos antes planteados y responda la siguiente pregunta, marcado con una equis (X) la correcta respuesta. Fundamente su respuesta.
La enzima que regula en su totalidad el metabolismo del glucógeno es:

a) ___ Glucógeno fosforilasa quinasa.

b) ___ Glucógeno sintetasa.

c) ___ Glucógeno fosforilasa.

d) ___ Proteína quinasa A.

6. Elabore un resumen con todo lo que usted ha respondido con relación a la regulación del metabolismo del glucógeno y responda la siguiente pregunta. 

7. ¿Cómo se regula el metabolismo del glucógeno hepático en condiciones de:

a) Hiperglicemia post-pandrial

b) Ayuno

c) Ejercicio físico. 
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Disciplina: Bases Biológicas de la Medicina.

Asignatura: Metabolismo y nutrición.

Tema III: Metabolismo de los glúcidos.

Título: Metabolismo de la glucosa y su regulación.
FOD: Clase taller No. 4.

Tiempo: 2 horas

Guía de estudio para estudiante
Objetivos: 
1. Explicar a partir de las características invariantes en el estudio del metabolismo, la síntesis y degradación de glucosa.

2. Explicar la integración del metabolismo glucídico en el conjunto de procesos metabólicos que ocurren en la célula o entre diferentes tejidos y órganos, considerando el papel central de la glucólisis.
Sumario: 
Glucólisis y gluconeogénesis. Regulación de ambos procesos. Control de la glicemia. Especificidades hísticas.
Bibliografía. 

Bioquímica Humana, capítulo 8, páginas 143 - 155.

Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 44, páginas 743 - 756 y 758 - 763.
Orientaciones generales. 
Para estudiar el metabolismo de la glucosa sigue las siguientes orientaciones: 
· Revisa los libros Bioquímica Humana, páginas 143 - 148 y Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 44, páginas 744, 752 y de 755 - 756.
· Estudia el concepto de glicólisis.

· Completa el siguiente cuadro. 
	ASPECTOS
	GLICOLISIS AEROBIA
	GLICOLISIS ANAEROBIA

	Metabolito inicial
	
	

	Metabolito final
	
	

	Localización celular
	
	

	Localización tisular
	
	

	Enzima reguladora
	
	

	Importancia biológica
	
	


· Estudia lo referido al rendimiento energético de la glucólisis.
· Estudia el concepto de gluconeogénesis. 
Este contenido lo encontrarás en los libros Bioquímica Humana, páginas 149 - 153 y  Bioquímica médica, tomo III, capítulo 44, páginas 758 - 761. Esta misma bibliografía te servirá para completar el cuadro siguiente:
	ASPECTOS
	GLUCONEOGENESIS

	Metabolito inicial
	

	Metabolito final
	

	Localización celular
	

	Localización tisular
	

	Enzima reguladora
	

	Importancia biológica
	


Observa que en la gluconeogénesis hay reacciones comunes con la glicólisis, que utilizan las mismas enzimas, excepto tres reacciones irreversibles que son sustituidas por rodeos metabólicos. Estas son:
	Reacciones irreversibles
	Enzimas Glucólisis
	Enzimas Gluconeogénesis

	Conversión del Ácido Fosfoenolpirúvico a Pirúvico
	Pirúvico quinasa
	Pirúvico quinasa.

	
	
	Deshidrogenasa málica mitocondrial

	
	
	Deshidrogenasa málica citoplasmática

	
	
	Fosfoenolpirúvico carboxiquinasa

	Fructosa 6 Fosfato a Fructosa 1,6 bifosfato
	Fosfofructoquinasa
	Difosfofructofosfatasa

	Glucosa a Glucosa 6 Fosfato
	Hexoquinasa
	Glucosa 6 fosfatasa


Para estudiar estos aspectos puedes utilizar el libro Bioquímica Humana, página 153 y profundizarlos en el Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 44, páginas 759 - 761.

Para estudiar la regulación coordinada de estos procesos revisa el libro Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 44, página 762.

Como características generales de dicho metabolismo es importante que recuerdes:

-  El rendimiento energético de la degradación de la glucosa.
En relación con los destinos metabólicos de la glucosa 6 P, revisa el libro Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 42, página 717.

Objetivo 1. Explicar los mecanismos de degradación de los glúcidos, teniendo en cuenta su importancia biológica, regulación, rendimiento energético y las condiciones metabólicas en las cuáles ocurren estas vías hasta el nivel molecular.
Este tópico lo puedes encontrar en los libros Bioquímica Humana, páginas 143 - 148 y Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 44, páginas 744, 752 y 755 - 756.
Tarea No.1
Después de revisar la bibliografía antes señalada conteste las siguientes preguntas:
1. Defina el concepto de glucolisis.
2. Sobre la glucólisis responde:

a) Metabolito inicial.
b) Metabolito final en presencia y ausencia de oxígeno.
c) Localización celular y tisular.

d) Importancia biológica.

3. Diga si son falsos (F) o verdaderos (V), los siguientes planteamientos sobre la glucólisis. Argumente los planteamientos falsos.

a) ___ La glucólisis consta de una etapa no oxidativa y de una etapa oxidativa catalizada por la gliceraldehído 3 fosfato deshidrogenasa.
b) ___ En la etapa no oxidativa de la glucólisis se generan 2 ATP y 2 NADH.
c) ___ Las enzimas que catalizan reacciones irreversibles de la glucólisis son la triosa fosfato isómeras y la fosfoglíceroquinasa. 
d) ___ La glucolisis en condiciones anaerobias genera 2 moléculas de ATP como resultado final. 
e) ___ La enzima reguladora principal de la glucólisis es la fosfofructoquinasa I.
f) ___ La glucolisis en condiciones aerobias tiene como ubicación celular alcitoplasma solamente. 

4. Describa los destinos del ácido pirúvico en condiciones aerobias y en condiciones anaerobias. 

5. Estudia el cuadro 8.2 titulado “Balance energético de la glucólisis” que aparece en el libro Bioquímica Humana, página 148 y redacte un resumen del mismo en forma de párrafo. 
6. Elabore un esquema con todas las reacciones de la glucólisis y desarrolle a manera de resumen las siguientes invariantes para dicha vía:

· Concepto 

· Importancia biológica

· Localización hística y celular

· Precursor (sustrato iniciador)

· Productos finales

· Etapas

· Energética del proceso
Objetivo 2. Explicar los mecanismos de síntesis de los glúcidos, teniendo en cuenta su importancia biológica, regulación, rendimiento energético y las condiciones metabólicas en las cuáles ocurren estas vías hasta el nivel molecular.

Esto lo puedes encontrar en el libro Bioquímica Humana, páginas 149 - 151 y Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 44, páginas 758 - 761.
Tarea No. 2
Después de revisar la bibliografía antes señalada conteste las siguientes preguntas:
1. Diga el concepto de gluconeogénesis. ¿Cuál es su ubicación celular y tisular?
2. Explique el primer rodeo metabólico de la gluconeogénesis destacando sus etapas y la energética del proceso. 

3. Sobre el segundo rodeo metabólico de la gluconeogénesis diga:

· Precursor (sustrato iniciador)

· Productos finales 

· Enzima

4. Describa el tercer rodeo metabólico de la gluconeogénesis destacando

· Precursor (sustrato iniciador)

· Productos finales 

· Enzima

Objetivo 3. Interpretar las adaptaciones que ocurren en el metabolismo glucídico ante variaciones en la glucemia y otras modificaciones del medio interno a partir de los mecanismos de regulación específicos y las características específicas del metabolismo glucídico en diferentes tejidos.

Este tópico lo puedes encontrar en los libros Bioquímica Humana, páginas 148, 149 y 153, y  Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 44, página 762.
Tarea No. 3
Después de revisar la bibliografía antes señalada conteste las siguientes preguntas:

1. Diga cuál es la enzima reguladora principal de la glucólisis y mencione sus activadores e inhibidores alostéricos

2. Diga cuál es la enzima reguladora principal de la gluconeogénesis y mencione sus activadores e inhibidores alostéricos.

Estudie el acápite titulado: Formación y degradación de la fructosa 2,6 bifosfato en el libro Bioquímica Humana, página 149 y responda la dos preguntas siguientes:
3. ¿Cuál de las siguientes condiciones favorece un incremento en la intensidad de la glucólisis en el hígado? Argumente su respuesta. 

· ___ Después de haber comido abundantes glúcidos.
· ___ Un estado de ayuno de 24 horas o más.

· ___ Un estado de ayuno de menos de 12 horas.

· ___ Una comida de lípidos y proteínas y carente de glúcidos.
4. ¿Cuál de las siguientes condiciones favorece un incremento en la intensidad de la gluconeogénesis en el hígado? Argumente su respuesta. 

· ___ Después de haber comido abundantes glúcidos.
· ___Un estado de ayuno de 24 horas o más.

· ___Un estado de ayuno de menos de 12 horas.

· ___Una comida de lípidos y proteínas y carente de glúcidos.
5. En condiciones de hipoglucemia se libera la hormona glucagón, debido a su acción se incrementan los niveles de AMPc intracelular. Fundamente cómo se encontrarán los siguientes procesos en esta condición y sus consecuencias para la glucemia. 

a) Glucogénesis

b) Glucogenólisis

c) Glucólisis

d) gluconeogénesis 
6. Relacione la columna de la izquierda con la derecha según corresponda: 
	a) ____ Ácidos grasos, glucosa y gliceraldehído 3 fosfato.
b) ____ Primer rodeo metabólico para convertir piruvato en fosfoenolpiruvato.
c) ____ Fosfoenolpiruvato carboxiquinasa.
d) ____ Ácido láctico, aminoácidos y glicerol.
e) ____ Fosfofructoquinasa 1.
f) ____ Tercer rodeo metabólico para convertir la glucosa 6 fosfato en glucosa.
g) ___​​_ Bifosfofructofosfatasa 1.
h) ____ Glucosa 6 fosfatasa.

i) ____ Segundo rodeo metabólico para convertir fructosa 1,6 bifosfato en fructosa 6 fosfato. 
	1) Enzima Bifuncional.

2) Precursores que contribuyen a la gluconeogénesis.
3) Enzima reguladora principal de la glucólisis.
4) Enzima reguladora principal de la gluconeogénesis.
5) Blanco final de los mecanismos de acción de la insulina para regular la glucólisis y la gluconeogénesis.
6) Rodeo metabólico que consume más energía de la gluconeogénesis.



Objetivo 4. Explicar la integración del metabolismo glucídico en el conjunto de procesos metabólicos que ocurren en la célula o entre diferentes tejidos y órganos, considerando el papel central de la glucólisis.
Este tópico lo puedes encontrar en el libro Bioquímica Humana, páginas 151 - 153 y 157 - 158 (especificidades hísticas).
Tarea No. 4
Después de revisar la bibliografía antes señalada conteste las siguientes preguntas:

1. Describa que se entiende por Ciclo de Cori.
2. Describa que se entiende por Ciclo de Cahill.
Estudie el epígrafe titulado: Especificidades hísticas en el metabolismo de los glúcidos (libro Bioquímica Humana, páginas 157 y 158) y responda las siguientes preguntas: 
3. Analice para los tejidos que se mencionan a continuación, cómo estará la entrada, la fosforilación inicial y el destino metabólico ulterior de la glucosa en la condición de concentraciones relativamente bajas de glucosa en sangre. 

a) Hígado

b) Músculo

c) Cerebro

d) Tejido adiposo
4. Analice para los siguientes tejidos, cómo estará la entrada, fosforilación inicial y el destino metabólico ulterior de la glucosa en la condición de hiperglucemia:

a) Hígado

b) Músculo

c) Cerebro

d) Tejido adiposo.
Universidad de Ciencias Médicas de Villa Clara

Facultad de Medicina

Departamento de Ciencias Básicas Biomédicas

Disciplina: Bases Biológicas de la Medicina.

Asignatura: Metabolismo y nutrición.
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Título: Regulación del metabolismo de los triacilglicéridos. Desbalance entre cetogénesis y cetólisis.

FOD: Clase taller No. 5.

Tiempo: 2 horas

Guía de estudio para estudiante

Objetivos:
1. Identificar los precursores activados en la síntesis de los triacilglicéridos, así como el origen de cada uno de ellos. 

2. Identificar las características generales de la biosíntesis de ácidos grasos. 

3. Describir los mecanismos que permiten el paso del acetil CoA desde la matriz mitocondrial hacia el citosol. 
4. Describir el proceso de la biosíntesis de los triacilglicéridos, así como de la formación de las VLDL. 

5. Interpretar los mecanismos de regulación de la lipogénesis.

6. Conocer las características generales de la lipolisis. 
7. Interpretar a nivel molecular la regulación de la lipólisis.
8. Describir las características generales del metabolismo de los cuerpos cetónicos. 

Sumario: 

Lipogénesis: Fuentes u orígenes de los precursores activos en la síntesis de triacilglicéridos. Síntesis de ácidos grasos: Localización a nivel tisular y celular. Regulación de esta vía metabólica. 
Lipolisis: Localización tisular y celular. Regulación de la Lipolisis. Beta-oxidación de los ácidos grasos, localización celular y tisular. Regulación de la entrada de los ácidos grasos a su sitio final de catabolismo.  Balance energético de la beta-oxidación. 
Metabolismo de los cuerpos cetónicos: Cetogénesis, localización tisular y celular.   Condiciones metabólicas que favorecen la cetogénesis. Cetólisis, localización tisular y celular. Desbalance entre cetogénesis y cetólisis: Cetoacidosis. Causas de cetoacidosis. Causas de cetoacidosis metabólica.
Bibliografía:
Bioquímica Humana, capítulo 9: Metabolismo de los lípidos, página 165.
Bioquímica Médica, tomo III:
· Capítulo 49: Lipogénesis, paginas 829 - 848.
· Capítulo 50: Lipólisis, páginas 849 - 866. 
· Capítulo 51: Metabolismo de los cuerpos cetónicos, páginas 867 - 875.
Morfofisiología Humana, tomo II, capítulo 28: Metabolismo de los lípidos, páginas 277 - 293.
Introducción:

En los mamíferos, el mayor sitio donde se almacenan los triacilglicéridos (TAG) es el citoplasma de los adipocitos. Las células del tejido adiposo están especializadas en la síntesis y almacenamiento de TAG y su movilización mediante la sangre y hacia otros tejidos, en forma de moléculas altamente energéticas. En los seres humanos el hígado es el principal órgano especializado en la síntesis de TAG.
La lipogénesis es el proceso de síntesis de los TAG. Su primera etapa consta de la síntesis de ácidos grasos, la cual se realiza a partir de acetil CoA hasta obtener ácido palmítico. Este proceso se localiza en el citoplasma. Los otros tipos de ácidos grasos se forman en procesos complementarios de alargamiento y desaturación microsomal, a partir del ácido palmítico. Los ácidos grasos esenciales no pueden ser sintetizados por el organismo por ausencia de la batería enzimática necesaria para ello.
La etapa final de la síntesis de TAG incluye la combinación de los precursores glicerol 3-P y tres moléculas de ácidos grasos activados, formando como intermediario los ácidos fosfatídicos. 
La lipólisis es el proceso por el cual se degradan de forma gradual los TAG en sus componentes: glicerol y ácidos grasos, estos últimos hasta CO2 y H2O.
El glicerol difunde a la sangre y es transportado a diferentes tejidos sobre todo al hígado donde es precursor de la gluconeogénesis. Los ácidos grasos en su mayoría sufren el proceso de beta oxidación. La beta oxidación de ácidos grasos, es el proceso donde estos se degradan hasta acetil CoA, la que posteriormente pasa a la respiración celular. Este proceso ocurre en las mitocondrias donde también ocurre la respiración celular.
El tejido adiposo moviliza las reservas de lípidos para satisfacer las necesidades energéticas del organismo, mientras que el hígado al igual que otros tejidos como el muscular esquelético y cardíaco, utilizan preferentemente a los ácidos grasos para obtener energía por el proceso de la (-oxidación.

En el hígado de muchos vertebrados, incluyendo el organismo del ser humano, existen enzimas que tienen la capacidad, aun en condiciones fisiológicas normales, de condensar una parte del acetil-CoA proveniente de la (-oxidación de los ácidos grasos y convertirlos en dos ácidos carboxílicos relativamente fuertes, de cuatro carbonos: el ácido acetilacético y el ácido          (-hidroxibutírico. Estos 2 ácidos y la acetona que se forma por descarboxilación del acetilacético, reciben en su conjunto el nombre de cuerpos cetónicos.
Estos compuestos pasan a la sangre y son utilizados por diversos tejidos extrahepáticos. Su concentración normal en sangre está por debajo de 0.2 mmol/L-1 (cetonemia normal), pero ésta puede aumentar considerablemente en determinadas condiciones metabólicas del organismo, debido al aumento exagerado de su síntesis. En esas situaciones pueden llegar a ser una fuente energética apreciable para algunos tejidos que normalmente sólo los utilizan en pequeñas cantidades. Tal es el caso del ayuno prolongado, donde constituyen un mecanismo de adaptación fisiológica que contribuye a la supervivencia del individuo. También en situaciones patológicas como la diabetes mellitus se produce un gran aumento de su concentración. El aumento exagerado en la formación de cuerpos cetónicos y la limitada capacidad de los tejidos extrahepáticos para utilizarlos, conduce a un cuadro clínico humoral conocido como cetosis cuya gravedad puede llegar hasta la muerte del individuo.
Objetivo 1. Identificar los precursores activados en la síntesis de TAG así como el origen de cada uno de ellos. 
Los TAG están constituidos estructuralmente por un núcleo de un alcohol de tres átomos de carbono llamado glicerol al cual se le esterifican tres ácidos grasos. Lipogénesis se refiere desde el punto de vista bioquímico a la síntesis de los TAG. Se recomienda al estudiante que antes de pasar a estudiar los aspectos relacionados con la lipogénesis, debe representar gráficamente, la estructura general de los TAG así como establecer la relación estructura-función que se cumple en este tipo de biomolécula.  Los precursores inmediatos de la síntesis de TAG son el glicerol 3-P y tres acil CoA (formas activadas de los ácidos grasos). Una vez realizado la anterior, debes leer el acápite: Lipogénesis en: Morfofisiología Humana, tomo II, página 278, y una vez realizado lo anterior, responde las siguientes preguntas:
Tarea No. 1

1. Los principales tejidos donde se sintetizan los TAG son el hígado y el tejido adiposo. Explique cómo se obtiene el glicerol 3-P en cada uno de estos tejidos.
2. Analice el acápite: Precursores de la lipogénesis en el libro Bioquímica Médica, tomo II, página 830, e identifique los precursores lipídicos y no lipídicos de la lipogénesis. 
Objetivo II. Identificar las características generales de la biosíntesis de ácidos grasos. 
La lipogénesis o biosíntesis de TAG consta de dos etapas fundamentales. La primera consiste en la síntesis de ácidos grasos, específicamente la del ácido palmítico y a partir de este, el organismo puede alargar el mismo aumentando el número de átomos de carbono y/o introducirle dobles enlaces sintetizándose así los ácidos grasos insaturados. La última etapa en la síntesis de TAG se caracteriza por la unión de 3 ácidos grasos activados, los acil CoA, a una molécula de glicerol activada metabólicamente (glicerol 3-P), para formar un TAG.
Tarea No. 2

1. Analice la página 278, tomo II del libro Morfofisiología Humana y la 830 del tomo III del Bioquímica Médica y complete los espacios en blanco en el siguiente cuadro.
	Nombre de la vía
	Localización tisular (Órganos)
	Localización intracelular
	Metabolito iniciador o precursor.
	Enzima reguladora principal
	Producto final

	Biosíntesis de ácidos grasos
	
	
	
	
	


Objetivo III. Describir los mecanismos que permiten el paso del acetil CoA desde la matriz mitocondrial hacia el citosol.
Al responder la pregunta anterior identificaste al precursor de la biosíntesis de los ácidos grasos, el acetil CoA. Como previamente estudiaste en el tema de respiración celular, este precursor se obtiene fundamentalmente en la matriz mitocondrial mediante la reacción de la enzima pirúvico deshidrogenasa. El acetil CoA no tiene transportadores en la membrana mitocondrial interna por lo que debe encontrar un mecanismo para ser transportado hacia el citosol.

Tarea No. 3
1. Lea detenidamente la página 279, tomo II del libro Morfofisiología Humana y la 831, tomo III, del Bioquímica Médica y complete los cuadros numerados en el siguiente gráfico. 
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Objetivo IV: Describir el proceso de la biosíntesis de los TAG, así como de la formación de las VLDL. 
Una vez que el acetil CoA se encuentra en el citosol, ya es posible sintetizar los ácidos grasos. La biosíntesis de estos compuestos tiene dos etapas fundamentales, la primera en la que a partir del precursor de esta vía, se obtiene el intermediario malonil CoA y la segunda etapa en la que a partir del malonil CoA se obtiene el ácido palmítico. La formación del malonil CoA a partir de su precursor esta catalizada por la enzima reguladora fundamental de la biosíntesis de ácidos grasos y de toda la lipogénesis en general. 
Tarea No. 4

1. Analice la página 279, tomo II, del libro Morfofisiología humana y la 833, tomo III, del Bioquímica Médica y represente gráficamente la reacción catalizada por la enzima acetil CoA carboxilasa. 
A partir del malonil CoA, una de las enzimas de mayores dimensiones en los mamíferos, la ácido graso sintetasa, condensa una molécula de acetil CoA y 7 malonil CoA, utilizando el poder reductor de 14 NADPH, para sintetizar, por medio de varios ciclos repetitivos, el ácido palmítico, producto final de la biosíntesis de ácidos grasos. Sin llegar a entrar en detalles acerca de las reacciones que cataliza, debes conocer de forma general. La estructura de este enorme complejo multienzimático y tener una idea general de como el reordenamiento cabeza-cola entre las dos subunidades de la misma, le permite llevar a cabo su función.
2. Lea la página 838, tomo III del libro Bioquímica Médica e identifique cuales son las fuentes fundamentales del NADPH que utiliza la enzima sintetasa de ácidos grasos para sintetizar el ácido Palmítico. 
Ya obtenido el palmítico este puede tener varios destinos metabólicos pero antes de ser utilizado por la célula en cualquiera de esos destinos debe someterse a un proceso de activación metabólica. 
3. Reproduzca en su cuaderno de trabajo o de notas, el grafico que aparece en la página 839, tomo III, del libro Bioquímica Médica acerca de la activación y posibles destinos metabólicos del ácido palmítico. Identifique la enzima responsable de la activación del palmítico y la localización intracelular de los procesos de transformación metabólica a los que se somete dicho ácido graso así como mencione cuantos equivalentes en moles de ATP se consumen en dicha activación de los ácidos grasos en general .
4. Lea el acápite: Síntesis de ácidos grasos insaturados, de la página 840, tomo III, del libro Bioquímica Médica y explique por qué somos incapaces de sintetizar ácidos grasos omega 3 y omega 6, así como la importancia del consumo de estos ácidos grasos esenciales en la dieta. 
5. Al obtener el glicerol 3-P y los acil CoA, la célula esta lista para la síntesis de TAG, proceso que ocurre en el retículo endoplasmático liso, fundamentalmente del hígado y del tejido adiposo. Analice el acápite: Formación de los TAG, página 281, tomo II, del libro Morfofisiología Humana y haga un breve resumen que describa la síntesis de los TAG a partir de sus precursores inmediatos activados. 
6. Los TAG en el retículo endoplasmático liso de las células hepáticas, son empaquetados junto con esfingolípidos, colesterol, ésteres de colesterol y proteínas especializadas y la apo B-100 sintetizándose una partícula de VLDL. Las VLDL son uno de los complejos supramacromoleculares denominados lipoproteínas. Analice las páginas 281, tomo II del libro Morfofisiología Humana y el capítulo 48 del Bioquímica Médica y explique el metabolismo de las VLDL incluyendo aspectos tales como: sitio de síntesis, tipo de lípido que transportan, así como el papel de la enzima lipoprotein lipasa o lipasa lipoproteica, en su metabolismo. 
7. Estudie en detalle el acápite: Regulación de la síntesis de ácidos grasos en mamíferos, página 182 en el libro Bioquímica Humana y luego justifique a nivel molecular que le ocurre a la síntesis de ácidos grasos y a la lipogénesis en general en situaciones de hiperglicemia e hipoglicemia. 
Objetivo V. Interpretar los mecanismos de regulación de la lipogénesis.
Tarea No. 5
1. Lea el acápite: Regulación intrínseca del metabolismo de los TAG, tomo II, del libro Morfofisiología Humana, página 285, y realice un resumen sobre los principales mecanismos de regulación implicados en la lipogénesis.  
Para conocer los mecanismos genéticos de regulación de la lipogénesis debes revisar el libro Bioquímica Médica, página 846.
Objetivo VI. Conocer las características generales de la lipolisis.
La lipolisis es, en términos bioquímicos, la degradación de los TAG. Es un proceso que consta de dos etapas, la primera en donde estos compuestos son degradados en el órgano donde se almacenan, el tejido adiposo y la segunda etapa en la que uno de los productos del catabolismo de los TAG, los ácidos grasos, son finalmente degradados intracelularmente en aquellos órganos que captan dichos ácidos grasos para obtener energía mediante la oxidación mitocondrial de los mismos.  
Tarea No. 6
1. Lea el acápite: Lipolisis, página 179 del libro Bioquímica Humana y complete los espacios en blanco en el siguiente cuadro.
	Nombre de la Vía
	Localización Tisular (Órganos)
	Localización intracelular
	Metabolito iniciador o precursor.
	Enzima reguladora principal 
	Producto final

	Lipolisis (Degradación de los TAG almacenados)
	
	
	
	
	


2. Lea detenidamente la página 149 del libro Bioquímica Humana acerca de la lipolisis y describa a nivel molecular como se lleva a cabo la degradación enzimática de los TAG almacenados en el interior de los adipocitos y también describa como se transportan en la sangre los productos de la degradación de los TAG. 
3. Analice la página 851, tomo III del libro Bioquímica Médica y describa cuales son los destinos metabólicos en los diferentes órganos del glicerol y los ácidos grasos liberados durante la lipolisis. 
4. Una vez captado por la célula, el ácido graso liberado durante la lipolisis penetra sin dificultad la membrana plasmática de las células de los órganos debido a su carácter hidrofóbico. En el citosol hidrosoluble es transportado por una proteína hasta que llega a la membrana mitocondrial externa ocurriendo la activación del mismo. Describa en qué consiste la activación metabólica de los ácidos grasos, la enzima responsable de dicha activación y cuantos equivalentes en forma de ATP consume dicho proceso. 
Para responder esta pregunta debes auxiliarte de la página 284, tomo II, del libro Morfofisiología Humana, así como de la página 853, tomo III del Bioquímica Médica. 
5. Una vez activado el ácido graso de cadena larga en forma de Acil-CoA, necesita de un mecanismo que le permita entrar a la matriz mitocondrial para ser oxidado en ese compartimento. Lea el acápite: Transporte hacia la mitocondria, página 284, tomo II, del libro Morfofisiología Humana y analice la figura 50.5 de la página 854, tomo III del Bioquímica Médica  e identifique cada uno de los números en el gráfico que exponemos a continuación. 
Nota: Tenga en cuenta que los números 5 y 6 representan enzimas o actividad enzimática. 
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6. Con todo lo que has leído hasta ahora acerca de la β-oxidación de los ácidos grasos complete los espacios en blanco en el cuadro que te mostramos a continuación. 

	Nombre de la vía
	Localización tisular
	Localización intracelular
	Metabolito iniciador o precursor
	Producto final

	Beta-oxidación de los ácidos grasos.
	
	
	
	


7. Una vez dentro de la matriz mitocondrial, el ácido graso en forma de acil-CoA, no tiene otro destino que no sea el de ser oxidado en una serie de ciclos repetitivos en los que se liberan equivalentes de energía en forma de cofactores reducidos y una molécula de acetil CoA por cada vuelta de ciclo.  Lea los acápites: β-oxidación de los ácidos grasos, página 284 y Balance energético, página 285, tomo II del libro Morfofisiología Humana y calcule el rendimiento energético de un ácido graso saturado de 20 átomos de carbono. 
Objetivo VII. Interpretar a nivel molecular la regulación de la lipólisis. 
Tarea No. 7

1. Lea detenidamente el acápite: Regulación de la Lipolisis, página 173 del libro Bioquímica Humana y realice un resumen detallado que recoja los mecanismos de regulación de la lipolisis y luego justifique a nivel molecular que le ocurre a este proceso en situaciones de hiperglicemia e hipoglicemia.
Objetivo VIII. Describir las características generales del metabolismo de los cuerpos cetónicos. 
Tarea No. 8. 

Lea en las páginas 286 y 287, tomo II del Morfofisiología Humana, el acápite: Metabolismo de los cuerpos cetónicos; defina el concepto de cuerpos cetónicos y mencione los tres cuerpos cetónicos existentes. 

1. Analice los acápites: Cetogénesis y Cetólisis en la página 287 del mencionado texto y llene los espacios en blanco en la siguiente tabla: 
	Nombre de la vía metabólica
	Localización tisular
	Localización intracelular
	Metabolito iniciador o precursor
	Enzima reguladora
	Producto final

	Cetogénesis
	
	
	
	
	

	Cetólisis
	
	
	
	
	


El hígado se especializa en la síntesis de cuerpos cetónicos pero no puede utilizarlos para la obtención de energía, debido fundamentalmente a la carencia de la enzima tioforasa. El significado energético de los cuerpos cetónicos radica en que el producto final de su degradación es precisamente el alimentador del ciclo de Krebs: Acetil-CoA. Existen situaciones metabólicas especiales en las que el nivel de síntesis hepático de cuerpos cetónicos sobrepasa el nivel o la capacidad de consumo de los tejidos extrahepáticos. Cuando esto sucede, estamos en presencia de una cetoacidosis (observe que dos de los tres cuerpos cetónicos presentan un grupo carboxilo de propiedades ácidas). 

2. Lea los acápites: Regulación de los cuerpos cetónicos y Desbalance entre cetogénesis y cetólisis, páginas 870 - 875 del libro Bioquímica Médica, tomo III, e identifique cuales son las situaciones que pueden desencadenar una cetosis y cetoacidosis en el organismo.
3. Explique por qué en las tres situaciones, la ausencia o limitaciones de glucosa en la célula hepática puede desencadenar en esta célula un aumento en la síntesis de cuerpos cetónicos. 
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1. Definir las características generales de la síntesis de colesterol.

2. Identificar los destinos metabólicos del colesterol.
3. Interpretar desde el punto de vista molecular, la regulación de la biosíntesis del colesterol y de las concentraciones intracelulares del mismo. 

4. Interpretar a nivel molecular la estructura general de las lipoproteínas. 

5. Definir las funciones realizadas por cada una de las lipoproteínas.
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Introducción.
Esteroidogénesis. 
El colesterol es una biomolécula de origen animal que cumple importantes funciones en los animales. Como ya fue estudiado es uno de los componentes de las membranas y precursor de otras biomoléculas de gran actividad biológica.
Su metabolismo ha captado mucho la atención de los científicos en los últimos años pues está relacionado con la aparición de la aterosclerosis una enfermedad que ataca las arterias y cuyas consecuencias son las principales causas de muerte en nuestro país y en el mundo desarrollado.

Por todas esas razones es imprescindible para los estudiantes de medicina tener el mayor dominio de todos los aspectos relacionados con la dinámica de esta biomolécula en los seres humanos.

Todos los tejidos del organismo realizan la síntesis del Colesterol. Sin embargo algunos de ellos requieren de esta molécula en cantidades superiores a las que producen. Tal es el caso del sistema nervioso central, de las glándulas suprarrenales y de las gónadas (ovarios y testículos).

El órgano encargado de suministrar colesterol a los tejidos que lo requieren es el hígado. Por eso en este tejido la síntesis de colesterol es muy intensa. De hecho, podría afirmarse que todo el colesterol que circula en la sangre proviene esencialmente del hígado.

El acetil-CoA es un metabolito de encrucijada. Se forma de manera cuantitativamente importante por la descarboxilación oxidativa del ácido pirúvico que se obtiene en la glucolisis. Se ha comprobado que todos los átomos de carbono del colesterol provienen del Acetil-CoA.

Es importante conocer las etapas en la síntesis de este compuesto, no será necesario el estudio detallado de cada una de las reacciones. Dichas etapas son:

Desde el acetil CoA hasta la formación del ácido mevalónico. En esta etapa tiene lugar la reacción catalizada por la enzima reguladora principal de todo el proceso: la HMG CoA reductasa. 
· Conversión del ácido mevalónico hasta unidades de isopreno activadas. 
· Condensación de unidades de isopreno activadas con formación del escualeno. 
· Conversión del escualeno en lanosterol. 
· Conversión de lanosterol en colesterol.
Todo este proceso consume una gran cantidad de NADPH y de ATP. Como ya fue señalado el colesterol es precursor de biomoléculas con importante actividad biológica. La mayor parte del colesterol formado en el hígado se emplea en la síntesis de los ácidos biliares cuya función fundamental es participar en la digestión de los lípidos.

El colesterol es precursor de las hormonas esteroides. En la corteza suprarrenal se forman varias hormonas de esta clase entre ellas el cortisol.

También las gónadas emplean el colesterol en la síntesis de hormonas. Los ovarios forman estradiol y los testículos la testosterona.
No olvidar la importante función estructural del colesterol como parte de las membranas celulares. El colesterol formado en el hígado es empaquetado junto con los TAG y enviado a la circulación como parte de las lipoproteínas de muy baja densidad (VLDL). Durante su tránsito por los capilares del tejido adiposo las VLDL pierden los TAG y por eso su contenido relativo en colesterol aumenta. También se producen intercambio de las apoproteínas, entre ellas la apoB-100. Cuando esta proteína ha sido incorporada se han formado las lipoproteínas de baja densidad (LDL). 
Por medio de un mecanismo de endocitosis mediado por receptor el colesterol de las LDL pasa al interior de prácticamente todas las células del organismo que tengan receptores para las LDL.
El viaje de regreso del colesterol desde los tejidos periféricos hacia el hígado se realiza por acción de las lipoproteínas de alta densidad (HDL). Estas lipoproteínas descargan el colesterol en el hígado que es el órgano que principalmente excreta colesterol como parte de la bilis. De esta forma se cierra el circuito de circulación del colesterol por el organismo. La principal enzima reguladora de la síntesis del colesterol es la β-hidroxi-3-metil-glutaril-CoA reductasa. Esta enzima está sometida a un mecanismo de modificación covalente mediante ciclos de fosforilación y desfosforilación.
La forma más activa de la reductasa es la no fosforilada. 
Mediante una cascada enzimática el glucagón puede provocar la fosforilación de la enzima y con ello se inhibe la síntesis del colesterol. La enzima es desfosforilada por la fosfoproteína fosfatasa 1 que como sabemos es estimulada por la insulina. 
Lipoproteínas:

Los lípidos son sustancias muy heterogéneas desde el punto de vista estructural pero son compuestos muy hidrofóbicos. Es por eso que para su transporte e intercambio a través de la sangre entre los diferentes órganos, necesitan ser transportados en forma de lipoproteínas, salvo los ácidos grasos que se liberan durante la Lipolisis los cuales son transportados unidos a la albumina. Las lipoproteínas son grandes complejos multimoleculares formados por la asociación de varios lípidos y proteínas y las mismas, independientemente de su tipo, tienen una estructura general común la cual comprende la presencia de lípidos anfipáticos como colesterol y fosfolípidos y apoproteínas en su superficie y los lípidos más hidrofóbicos en su interior como esteres de colesterol y TAG. Las apoproteínas son las proteínas de las lipoproteínas. Tienen varias funciones entre las cuales se encuentran brindarle estabilidad estructural y solubilidad a la partícula de lipoproteína pero también cumplen con otras funciones claves como la de modular la actividad catalítica de enzimas que participan en el metabolismo de las lipoproteínas como el caso de la apo C-II, ser ligando de receptores de las lipoproteínas permitiendo su internalización y posterior catabolismo intracelular de las mismas como lo es el caso de la apo B-100, la apo E, etc.
Existen cuatro principales tipos de lipoproteínas: los quilomicrones, las VLDL (very low density lipoproteín), la LDL (low density lipoprotein) y las HDL (high density lipoprotein). Las lipoproteínas de densidad intermedia, las IDL, tiene una vida media extremadamente corta y es por eso carecen de importancia clínica. 
Cada lipoproteína se especializa en el transporte interorgánico de un tipo específico de lípido. Por ejemplo, los quilomicrones se especializan en el transporte desde el intestino hacia el hígado de los lípidos ingeridos en la dieta, principalmente TAG. En el caso de las VLDL se especializan en el transporte de los TAG endógenos, producidos mayoritariamente en el hígado a partir de un exceso de glucosa. Las LDL se especializan en el transporte de colesterol desde el hígado hacia los órganos periféricos y por último las HDL también se especializan en el transporte de colesterol pero lo hacen en reversa, es decir, desde los órganos periféricos hacia el hígado. Se debe recordar que el colesterol no se puede degradar hasta CO2 y H2O como los TAG y la única forma que tenemos de eliminar su exceso es mediante la excreción hepática y su transformación en ese órgano en sales biliares. 

Trastornos en el metabolismo de determinada lipoproteina, ya sean congénitos o secundarios se acompañan del aumento en la sangre del lípido que ellas transportan. Por ejemplo, desordenes en el aclaramiento plasmático de las LDL, conllevan a un aumento en sangre del colesterol, alteraciones en la lipasa de lipoproteínas, producirían un aumento sanguíneo de TAG. Es por ello que resulta de capital importancia conocer el metabolismo de las lipoproteínas. 
Esteroidogénesis.
Objetivo 1. Definir las características generales de la síntesis de colesterol.
Tarea No. 1
1. Lea detenidamente la página 185 del libro Bioquímica Humana y la 891, tomo III del Bioquímica Médica y complete los espacios en blanco en el siguiente cuadro respecto a la biosíntesis de colesterol. 
2. Una vez identificado el precursor de esta importante vía metabólica, como es conocido, dicho compuesto es sintetizado fundamentalmente en la matriz mitocondrial pero la biosíntesis de colesterol comienza en otro compartimento celular. Describa una vía metabólica que permita el paso del precursor desde la matriz mitocondrial hacia el compartimento intracelular donde comienza a sintetizarse el colesterol. 
3. Lea la página 892, tomo III del libro Bioquímica Médica, e identifique las etapas de la biosíntesis del colesterol. 
4. Analice la página 186 del libro Bioquímica Humana y reproduzca en su cuaderno de notas la reacción catalizada por la principal enzima reguladora de la biosíntesis de colesterol. 
a) Diga cuál es el cofactor implicado en dicha reacción y las fuentes por la cuales se obtiene el mismo. 

Objetivo 2. Identificar los destinos metabólicos del colesterol.
Tarea No. 2

1. Lea la página 902, tomo III del libro Bioquímica Médica y mencione los destinos metabólicos del colesterol.
2. El colesterol a diferencia de los ácidos grasos o de la glucosa, no puede ser degradado para obtener que la célula pueda obtener energía. Lea el acápite: Catabolismo del colesterol, en la página 209, tomo II del libro Morfofisiología Humana y resuma la secreción hepática de colesterol.

Objetivo 3. Interpretar desde el punto de vista molecular, la regulación de la biosíntesis del colesterol y de las concentraciones intracelulares del mismo. 
Tarea No. 3
1. Analice el acápite: Regulación hepática, página 897, tomo III del libro Bioquímica Médica y explique a nivel molecular cómo se comporta la biosíntesis hepática del colesterol durante el periodo postprandial y durante el ayuno. 
2. Lea la página 898 del mencionado texto y explique por qué la síntesis de colesterol se regula de forma diferente en el hígado y los tejidos extrahepáticos. 
3. El aumento de las concentraciones intracelulares de colesterol libre puede ser potencialmente dañino para la célula y es por esta razón que las concentraciones en el interior de la misma de este lípido, están finamente reguladas. Analice en la página 899 del mismo texto cuales son las consecuencias para la célula del aumento del colesterol libre dentro de la misma. 
Lipoproteínas.

Debido al carácter hidrofóbico de los lípidos, estos necesitan ser transportados en medio acuoso como la sangre, en forma de complejos multimoleculares llamados lipoproteínas. La excepción la constituye los ácidos grasos liberados desde el tejido adiposo durante la lipolisis, los cuales se transportan unidos a la albumina, una de las proteínas más abundante     presente en el suero. Trastornos en el metabolismo de las lipoproteínas resulta en la elevación patológica en el suero, del lípido transportado por ellas. 
Objetivo 4. Interpretar a nivel molecular la estructura general de las lipoproteínas. 
Tarea No. 4

1. Analice la figura 9.19, página 189 del libro Bioquímica Humana y coloque correctamente  los elementos estructurales de las lipoproteínas que le mostramos a continuación:
TAG, esteres de colesterol, colesterol libre, fosfolípidos, apoproteína periférica intercambiable, proteína integral estructural. 
a) Justifique el porqué de su elección.
[image: image6.png]



Objetivo 5. Definir las funciones realizadas por cada una de las lipoproteínas.
Tarea No. 5 
1. Las lipoproteínas se pueden clasificar mediante dos criterios: basado en las propiedades físicas de las mismas utilizando el método de ultra centrifugación con métodos de flotación y de acuerdo a propiedades eléctricas de las mismas utilizando la electroforesis. El primer método es el que predomina hoy en día y de acuerdo a ese criterio las lipoproteínas son clasificadas en quilomicrones, VLDL, HDL y LDL. Analice la tabla 48.2 del libro Bioquímica Médica página 816 y haga un cuadro resumen que contenga todos los tipos de lipoproteínas, principal lípido transportado por las mismas y la dirección del transporte de dicho lípido. 
2. Lea en la página 816 del citado texto el acápite: Apoproteínas y realice un resumen que contenga en que lipoproteína se encuentra cada una de ellas así como las funciones que cumplen. 
3. Lea el acápite: Sistemas enzimáticos, página 189 del libro Bioquímica Humana y resuma las funciones de las principales enzimas implicadas en el metabolismo de las lipoproteínas. 
4. Lea las páginas 820 y 821 del libro Bioquímica Médica y mencione el papel de la lipoprotein lipasa en el metabolismo de las lipoproteínas que transportan fundamentalmente TAG. Diga los requerimientos de dicha enzima para activarse completamente.
5. Analice el acápite: Control de la síntesis de colesterol en los tejidos extrahepáticos en la página 898 del libro Bioquímica Médica e interprete el papel de los receptores de LDL en el metabolismo de dicha lipoproteína. 
6. Lea en el libro Bioquímica Médica, el acápite: Metabolismo de las lipoproteínas de alta densidad, en las páginas 823 – 825, e interprete el papel de la enzima LCAT, así como el de las apoproteinas apo E y apo D, esta última también conocida como proteína transferidora de ésteres de colesterol, en el papel protector de esta lipoproteína contra el desarrollo de la ateroesclerosis. 
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Disciplina: Bases Biológicas de la Medicina.

Asignatura: Metabolismo y nutrición.

Tema V: Metabolismo de los compuestos nitrogenados de bajo peso molecular.

Título: Reacciones generales de los aminoácidos y la biosíntesis de estas biomoléculas.

FOD: Clase taller No. 7.

Tiempo: 2 horas

Guía de estudio para estudiante
Objetivos:

1. Discutir las diferentes alternativas metabólicas de los aminoácidos teniendo en cuenta las reacciones generales que experimentan.
2. Explicar los destinos metabólicos de la cadena carbonada de los aminoácidos.

3. Interpretar el proceso de síntesis de aminoácidos en el humano teniendo en cuenta sus limitaciones.
Sumario: 
Reacciones generales de los aminoácidos y la biosíntesis de estas biomoléculas. Las transaminasas, reacciones e importancia. Catabolismo de aminoácidos. 

Bibliografía. 

Bioquímica Humana, capítulo 10, páginas 199 - 210.

Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 55, página 925 - 937.

Objetivo 1. Discutir las diferentes alternativas metabólicas de los aminoácidos teniendo en cuenta las reacciones generales que experimentan.
Todos los aminoácidos pueden transformarse mediante reacciones comunes, debido a sus características estructurales semejantes. Estas son las reacciones generales de los aminoácidos de las cuales debes precisar lo siguiente:
Tarea No. 1

1. De la reacción de desaminación precisa: Concepto, formas en que ocurre.
2. La deshidrogenasa L glutámica cataliza la reacción de desaminación más importante. De esta enzima debes puntualizar en: sustrato, producto y cofactor.
Esto se encuentra bien explicado en los libros Bioquímica Humana, capítulo 10, páginas 210 y 211 y el Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 55, páginas 928 - 930.
3. De la transaminación: Concepto, cofactor y su relación con las vitaminas.
Esta reacción tiene importancia médica, pues las transaminasas son enzimas intracelulares que se liberan a la sangre por daño tisular, por ejemplo la TGO y la TGP. Además, es importante porque se acopla a la desaminación oxidativa del ácido glutámico y constituye la transdesaminación, que permite la desaminación de todos los aminoácidos que no poseen una vía directa para eliminar su grupo amino. Este contenido se encuentra en los libros Bioquímica Humana, capítulo 10, páginas 207 - 210 y Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 55, páginas 930 - 933.
4. De la reacción de descarboxilación, proceso en el que se pierde el grupo carboxilo de los aminoácidos, revisa en el libro Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 55, páginas 933 y 934 y puntualiza: Concepto. Ejemplos. Importancia de las aminas biógenas.
Objetivo 2. Explicar los destinos metabólicos de la cadena carbonada de los aminoácidos.
Los aminoácidos pueden ser utilizados como fuente de energía mediante la degradación de su cadena carbonada. Existe una vía degradativa particular para cada aminoácido, pero se forman finalmente pocos metabolitos, varios de los cuales son intermediarios del ciclo de Krebs. De acuerdo al intermediario será la energía obtenida de cada aminoácido. Otra posibilidad es que este compuesto sea utilizado en el hígado para la síntesis de glucosa o de cuerpos cetónicos, con lo que se pone de manifiesto la incorporación de la cadena carbonada a otras áreas del metabolismo.
Realiza un resumen teniendo en cuenta su clasificación en cetogénicos y glucogénicos. La información para esto la puedes obtener en el libro Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 55, páginas 936 y 937. 

Después de revisar la bibliografía antes señalada conteste las siguientes preguntas.

Tarea No. 2
1. Señale el nombre de las reacciones que intervienen en la separación del grupo amino de los aminoácidos ¿Qué productos se obtienen comúnmente en estas reacciones?

2. Explique en qué consiste la desaminación de los aminoácidos.

3. ¿Cree usted que la reacción catalizada por la glutámico deshidrogenasa posee algún valor energético? Explique.

4. Explique en qué consisten las reacciones de transaminación.
5. Diga la importancia biológica o metabólica de las reacciones de transaminación.

6. ¿Por qué se dice que las transaminasas son enzimas que tienen importancia médica?

7. Justifique por qué la deshidrogenasa glutámica contribuye a la separación del grupo amino de muchos aminoácidos. Proponga un esquema de reacciones para esta justificación, tomando la fenilalanina como ejemplo.

8. Si a un animal de experimentación se le administra alanina marcada en el carbono alfa, ¿cree usted que sea posible detectar posteriormente carbonos marcados en moléculas de glucosa y ácidos grasos?

9. ¿Conoce usted aminoácidos a partir de los cuáles se puede obtener glucosa? Proponga vías.

10. ¿Cómo Ud. explicaría el diferente rendimiento energético de los distintos aminoácidos?
11. ¿Considera Ud. que un animal podría incrementar sus reservas de TAG en el tejido adiposo, en el supuesto de que mantenga una ingestión normal de glúcidos y lípidos pero consuma un exceso de proteínas? ¿Por qué?
Objetivo 3. Interpretar el proceso de síntesis de aminoácidos en el humano teniendo en cuenta sus limitaciones.
Revisa en el libro Bioquímica Humana, capítulo 10, página 207 y el Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 55, página 935. Has un resumen de lo leído.
Después de revisar la bibliografía antes señalada conteste las siguientes preguntas:

Tarea No. 3
1. Explique, a grandes rasgos, las etapas fundamentales de la síntesis de aminoácidos.

2. ¿Cuál es la razón de que muchos seres vivos no puedan sintetizar todos los aminoácidos?

3. Diga si el siguiente planteamiento es verdadero o falso: “Las reacciones de transaminación tienen carácter anfibólico”. Justifique su respuesta.
4. Proponga una vía metabólica mediante la cual se explique cómo al administrar amoniaco con nitrógeno marcado, se encuentra posteriormente nitrógeno marcado como parte de la alanina.

5. ¿Pueden los átomos de carbono de la glucosa pasar a formar parte de moléculas de ácido glutámico?  Proponga la vía.

6. ¿Se producirá alguna diferencia nutricional en un sujeto que ingiere cantidades adecuadas de aminoácidos no esenciales y cantidades equivalentes de los cetoácidos homólogos de los aminoácidos esenciales? Explique.

7. ¿Qué Ud. entiende entonces, por aminoácido esencial?
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Facultad de Medicina

Departamento de Ciencias Básicas Biomédicas

Disciplina: Bases Biológicas de la Medicina.

Asignatura: Metabolismo y nutrición.

Tema V: Metabolismo de los compuestos nitrogenados de bajo peso molecular.

Título: Vías de eliminación del amoniaco. Toxicidad de este compuesto. Papel central de los aminoácidos en el metabolismo de otros compuestos nitrogenados: nucleótidos, porfirinas y creatina.
FOD: Clase taller No. 8.

Tiempo: 2 horas

Guía de estudio para estudiante
Objetivos:

1. Explicar los procesos de eliminación del amoníaco del organismo, teniendo en cuenta sus características generales, importancia y consecuencias de sus alteraciones.

2. Explicar el aporte de los aminoácidos en la formación de otros compuestos nitrogenados.
Sumario: 
Mecanismos de eliminación del amoníaco del organismo. Orígenes del amoníaco en el organismo. Toxicidad de este compuesto. Formas de eliminación del amoníaco. Ureogénesis. Concepto. Importancia biológica. Localización hepática. Secuencia de reacciones. Puntos de ingreso del amoníaco. Papel central de los aminoácidos en el metabolismo de otros compuestos nitrogenados.

Bibliografía. 

Bioquímica Humana, capítulo 10, páginas 211 - 217.

Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 56: Eliminación del nitrógeno del organismo, páginas 951 - 960.

Bioquímica Médica, tomo IV, capítulo 75: Alteraciones metabólicas de causas múltiples, páginas 1311 – 1315.
Objetivo 1. Explicar los procesos de eliminación del amoníaco del organismo, teniendo en cuenta sus características generales, importancia y consecuencias de sus alteraciones.
El amoniaco es una sustancia tóxica y se produce fundamentalmente a partir del grupo amino de los aminoácidos. De ahí que el organismo disponga de mecanismos específicos para su eliminación y así prevenir sus efectos adversos.
Este contenido puedes estudiarlo en los libros Bioquímica Humana, capítulo 10, páginas 211 - 216, y Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 55, páginas 951 - 958.

Después de revisar la bibliografía antes señalada conteste las siguientes preguntas:

Tarea No.1

1. El amoniaco aparece normalmente en la sangre en una concentración de 8,8 mm/l. Señale los orígenes y destinos del amoniaco en el organismo.

2. ¿Qué mecanismos o vías tiene el organismo para eliminar el amoniaco?

3. Explique cómo se produce la excreción renal de amoniaco y sus limitaciones.

4. ¿Cómo logran los tejidos extrahepáticos eliminar el amoniaco que se produce en ellos? Explique.
5. Sobre la ureogénesis diga:
a) Localización tisular y celular.
b) Precursores y producto final.
c) Importancia biológica.

6. Esquematice la secuencia de reacciones del Ciclo de la Urea.

7. ¿Cuál es el gasto energético de la síntesis de urea y en cuáles etapas se produce éste?

8. Proponga 2 mecanismos para la incorporación del nitrógeno del grupo amino del ácido glutámico a la síntesis de urea. 

9. ¿Cómo se regula el ciclo de la urea?

10. Enumere algunos compuestos nitrogenados de excreción que se eliminen a través de la orina.
La segunda parte está referida a la toxicidad del amoniaco y su influencia en el metabolismo cerebral lo que se pone de manifiesto precisamente cuando el hígado no logra realizar adecuadamente la Ureogénesis y se acumulan cifras patológicas de amoniaco.
Esta parte se desarrollará por la modalidad “problémica” donde encontraran situaciones nuevas que deberán resolver aplicando los conocimientos que tienen del tema

Problema

En el cuerpo de guardia del Hospital Arnaldo Milián Castro se recibe a un hombre de 42 años de edad, raza blanca, en estado inconsciente. El examen físico revela un aumento del tono muscular, hiperreflexia, aumento de la frecuencia respiratoria y un olor mohoso y dulce del aliento (hedor hepático) Los familiares dicen que el cuadro comenzó 6 horas después de una comida familiar, iniciándose con un hablar lento y farfullante, notándosele ansioso e irritable, perdiendo la conciencia poco a poco. Refieren también que desde hace dos años se le diagnosticó una cirrosis hepática. El médico de guardia indico varios exámenes de sangre, que mostraron una concentración de amoniaco de 140 mM/L y urea de 0,8 mM/L

El médico de guardia informa a los familiares que, producto de una descompensación de la Cirrosis Hepática, el paciente presentaba una hiperamonemia, que conducía al desarrollo de un cuadro de Encefalopatía Hepática. 
Contenidos a revisar:
Debes volver a visualizar en la actividad orientadora lo referido a la toxicidad del amoniaco.

Revisar en el texto de bioquímica:

· Causas de hiperamonemia en la encefalopatía hepática. Mecanismos de toxicidad del amoniaco. Factores que contribuyen al establecimiento del coma hepático. Bioquímica Médica, tomo IV capítulo 75, páginas 1311 - 1315
· Encefalopatia hepática en Bioquímica Humana, capítulo 10, páginas 216 y 217.
Después de revisar la bibliografía antes señalada conteste las siguientes preguntas:
Tarea No.2
1. Justifique la aparición de los trastornos neurosiquiátricos en pacientes con hepatopatías graves como la cirrosis hepática, hepatitis viral y cáncer de hígado.
2. ¿Qué resultados de Laboratorio (urea, glicemia, amonemia, transaminasas séricas) encontramos en estos pacientes? Refiérase a si están aumentado disminuido o normal, justifique su respuesta.

3. ¿Están totalmente esclarecidos los mecanismos de toxicidad del amoniaco?
4. De una explicación a la siguiente afirmación: En los pacientes con lesiones hepáticas severas, las dietas hiperproteicas, pueden conducir a alteraciones serias del funcionamiento del sistema nervioso central.
Objetivo 2. Explicar el aporte de los aminoácidos en la formación de otros compuestos nitrogenados.

Debes resumir el aporte de los aminoácidos en la formación de otros compuestos nitrogenados, específicamente los nucleótidos, las porfirinas y la creatina, mencionando la importancia de cada uno de ellos en el metabolismo y otros procesos y mencionando sus vías degradativas y productos finales así como los principales productos nitrogenados de excreción.
Para esto revisa:

Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 57, página 987 y capítulo 58, página 1000.
Tarea No. 3
Completa los siguientes cuadros:
	Compuesto
	Precursores

	Nucleótidos pirimidínicos
	

	Nucleótidos purínicos
	

	Porfirinas
	

	Creatina
	Arginina, glicina , metionina


	Compuesto
	Productos de degradación

	Nucleótidos pirimidínicos
	

	Nucleótidos purínicos
	

	Porfirinas
	Bilirrubina
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Disciplina: Bases Biológicas de la Medicina.

Asignatura: Metabolismo y nutrición.

Tema VI: La integración y regulación del metabolismo.
Título: Integración y regulación del metabolismo. Papel de las hormonas en la regulación integral del metabolismo.  

FOD: Clase taller No. 9.

Tiempo: 2 horas

Guía de estudio para estudiante

Objetivos:

1. Explicar el proceso de integración general del metabolismo.
2. Explicar el papel de las hormonas en los procesos de integración general del metabolismo.

Sumario: 
Integración del metabolismo. Integración al nivel celular y de organismo.

Papel de las hormonas en la regulación integral del metabolismo. Insulina y glucagón.

Bibliografía.

Bioquímica Humana, capítulo 11, paginas 223 - 237. 

Bioquímica Médica, tomo III:

· Capítulo 60. Acción hormonal, páginas 1054 - 1061.
· Capítulo 61. Regulación del metabolismo, páginas 1065 - 1074.
· Capítulo 62. Integración del metabolismo, páginas 1075 - 1077.
Objetivo 1. Explicar el proceso de integración general del metabolismo.

Orientación al contenido:
La integración en su funcionamiento garantiza el mantenimiento de la homeostasia. 
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Para que esto sea posible es necesaria la existencia de mecanismos que permitan el funcionamiento armónico, coordinado, y concatenado de estos procesos, es decir, que a pesar de la diversidad de sus partes componentes, el metabolismo constituye un todo único.
Se puede subdividir en:

· Integración a nivel celular.
· Integración a nivel de organismo.
Integración a nivel celular
Esta integración se manifiesta en forma de:

· Metabolito de encrucijada.
· Confluencia en metabolito.
· Confluencia en vía metabólica.
Los metabolitos de encrucijada.
Son aquellos que constituyen elementos integradores dentro de su área metabólica, por ejemplo, la glucosa 6 fosfato como metabolito central de los glúcidos y el acetil CoA en el metabolismo de los lípidos.
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Los metabolitos de confluencia.

Son aquellos que relacionan vías metabólicas de diferentes áreas del metabolismo. Dentro de este grupo tenemos el ácido pirúvico. Este se origina a partir de glúcidos y proteínas, transformándose en glúcidos, lípidos y aminoácidos. 
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En consecuencia el ácido pirúvico es un compuesto sobresaliente desde el punto de vista de la integración del metabolismo.

Confluencia en vía o secuencia metabólica.
La vía integradora por excelencia es el ciclo de Krebs, en este confluyen los procesos catabólicos de glúcidos, lípidos y aminoácidos, pero al mismo tiempo de él se originan varios intermediarios que se integran a otras vías metabólicas, constituyendo la vía central del metabolismo.
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Además de las formas de integración estudiadas anteriormente, existen numerosos compuestos que vinculan las diferentes áreas del metabolismo.

En el metabolismo de los glúcidos, por ejemplo, la cadena hidrocarbonada de numerosos aminoácidos puede ser convertida en glucosa y otros glúcidos a través de la formación de ácido pirúvico y de intermediarios del ciclo de Krebs.

La relación inversa solo es posible en el caso de aminoácidos no esenciales.

Los aminoácidos también aportan el nitrógeno a algunos glúcidos nitrogenados.

Un derivado glucídico, el ácido glucurónico interviene en la eliminación de productos de excreción del metabolismo nitrogenado.

La cadena carbonada de los aminoácidos puede ser convertida en ácidos grasos y otros compuestos lipídicos, ello es más evidente en el caso de los aminoácidos cetogénicos. Algunos aminoácidos participan en la síntesis de lípidos nitrogenados como la serina en la formación de esfingosina y cefalinas.

Integración a nivel del organismo.

Cada tejido y órgano del cuerpo humano tiene una función especializada que se manifiesta en su anatomía y en su actividad metabólica. 

El hígado tiene un papel central de procesamiento y distribución en el organismo y proporciona a todos los demás órganos y tejidos una mezcla de nutrientes adecuados a través del torrente sanguíneo.

Papel del hígado en el metabolismo glucídico
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Papel del hígado en el metabolismo aminoacídico.
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Papel del hígado en el metabolismo lipídico
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Tarea No. 1

Después de revisar la bibliografía conteste las siguientes preguntas:
1. ¿Cuál es el objetivo fundamental de la integración metabólica?

2. ¿Enuncie y explique las formas de manifestación de la integración metabólica a nivel celular?

3. ¿Explique el papel de hígado integración metabólica a nivel del organismo?

Objetivo 2. Explicar el papel de las hormonas en proceso de integración general del metabolismo.

Orientación al contenido.

Modernamente el término hormonas se refiere a las sustancias químicas con actividades biológicas específicas sintetizadas o segregadas, o ambos procesos por las glándulas del sistema endocrino, hipófisis, tiroides, paratiroides, islotes de Langerhans, suprarrenales y ganadas. 
Todas estas glándulas segregan sus hormonas continuamente al torrente circulatorio en cantidades mínimas, lo cual hace posible el mantenimiento de numerosas funciones del organismo a nivel basal. 
Sin embargo, cuando son estimuladas, la secreción de sus hormonas aumenta y las cantidades en sangre también aumentan considerablemente, con lo cual se intensifican sus efectos. 
Las hormonas no producen funciones nuevas en los órganos diana sino más bien actúan modificando la intensidad de las funciones preexistentes. Actúan en cantidades muy pequeñas, pues generalmente en su mecanismo de acción hay un efecto de amplificación.

Su vida media es muy corta ya que existen mecanismos específicos que las inactivan especialmente en el hígado.

Tarea No. 2

Después de revisar la bibliografía conteste las siguientes preguntas:
1. Explique el papel de la insulina en la integración del metabolismo

2. Explique el papel del glucagón en la integración del metabolismo

Tenga en cuenta en su explicación los siguientes aspectos:
· Naturaleza de la hormona.
· Señal que permite la variación de su concentración en sangre.
· Posición celular de su receptor.
· Mecanismo de transducción.
· Efecto que producen sobre los distintos procesos metabólicos.
Peguntas de auto preparación:
1. ¿Mencione el concepto de integración metabólica?

2. ¿Cómo se subdivide?

3. Mencione formas de manifestación de este proceso a nivel celular

4. Explique el papel de la glucosa 6 fosfato en el metabolismo  de los glúcidos

5. Explique el papel del acetil CoA en el metabolismo lipídico

6. ¿Por qué el ácido pirúvico es un metabolito de confluencia?

7. ¿Existen otros compuestos que vinculen diferentes áreas del metabolismo?

8. Explique el papel de hígado en la integración metabolismo a nivel del organismo

9. ¿Cómo se comportaría el metabolismo ante una ingesta de alimentos?

10. ¿Cuáles serían los procesos que se producirían ante un aumento de la concentración sanguínea de glucagón?
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Facultad de Medicina

Departamento de Ciencias Básicas Biomédicas

Disciplina: Bases Biológicas de la Medicina.

Asignatura: Metabolismo y nutrición.

Tema VII: Adaptaciones metabólicas en condiciones específicas.
Título: Ejercicio físico y ayuno.
FOD: Clase taller No. 10.

Tiempo: 2 horas

Guía de estudio para estudiante
Objetivos:

1. Señalar las características metabólicas del músculo en reposo.
2. Señale el papel del calcio, las hormonas y los procesos metabólicos que están presente en el músculo en el ejercicio físico.
3. Plantear los cambios metabólicos durante el ejercicio anaeróbico.
4. Plantear los cambios metabólicos durante el ejercicio aeróbico.
5. Señalar los efectos beneficiosos de la actividad física sistemática a través del desarrollo del ejercicio físico.

6. Describir el estado metabólico durante el periodo post pandrial o post abortivo.

7. Describir el estado metabólico durante un ayuno nocturno de varias horas de duración.
8. Describa los cambios metabólicos que ocurren durante un ayuno de larga duración.
Sumario:
El ejercicio físico: Fuente de energía. Anaerobiosis relativa durante el ejercicio. Hiperlacticemia del ejercicio. El ciclo de Cori. Base moleculares por el débito de oxígeno. Efecto beneficioso del ejercicio sobre el metabolismo de muscular.
El ayuno: Requerimiento de glucosa en el metabolismo celular. Degradación del glucógeno durante el ayuno. Movilización de las reservas de grasas. Proteólisis. Autofagia celular. La cetosis por ayuno. Límite de duración del ayuno.
Bibliografía.
Bioquímica Humana, capítulo 12, páginas 244 - 247.
Bioquímica Médica capítulo 62, páginas 1081 - 1084.
El ejercicio físico.
Orientación de estudio independiente. 
Antes de abordar el estudio del tema en cuestión, el alumno debe revisar los contenidos referentes a la división metabólica que existe entre los órganos del ser humano y que permite una integración a nivel de organismo. Lo anterior le permitirá una mayor comprensión de los contenidos que se abordaran a la adaptación del metabolismo al ejercicio físico y el ayuno.  Para ello debe revisar en el libro Bioquímica Humana, capítulo 12, páginas 240 - 244.
Objetivo 1. Señalar las características metabólicas del músculo en reposo.
Resuma estos contenidos de la siguiente forma:
a) Principal combustible metabólico del músculo en esta condición.
b) Procesos metabólicos favorecidos en el músculo en esta condición.
Estos contenidos debe revisarlos en el libro Bioquímica Médica, capítulo 62, páginas 1078 y 1079. 
Tarea No. 1
Después de revisar la bibliografía antes señalada conteste las siguientes preguntas:
1. ¿Cuál es el combustible metabólico utilizado por el músculo en reposo?

2. ¿Cuáles procesos metabólicos se desarrollan con preferencia en el músculo en reposo?
Objetivo 2. Señale el papel del calcio, las hormonas y los procesos metabólicos que están presente en el músculo en el ejercicio físico.
Resuma estos contenidos de la siguiente forma:
Eventos que ocurren desde la generación de los impulsos nerviosos hasta el músculo para el comienzo de la contracción muscular.

a) Papel del calcio en la contracción muscular.

b) Hormonas que participan en la contracción muscular.

c) Proceso metabólicos que se activan en la contracción muscular.
Nota: Estos contenidos corresponden a una visión general que ocurren de la contracción muscular al inicio de este proceso.
Estos contenidos debe revisarlos en el libro Bioquímica Humana, capítulo 12, páginas 247 y 248.
Tarea No. 2
Después de revisar la bibliografía antes señalada conteste las siguientes preguntas:
1. ¿Cuál es el papel el calcio en la contracción muscular?

2. ¿Cuáles son las hormonas que participan en la contracción muscular?

3. ¿Qué procesos metabólicos están involucrados en la contracción muscular?
Objetivo 3. Plantear los cambios metabólicos durante el ejercicio anaeróbico.
Resuma estos contenidos de la siguiente forma:
a) Características que presentan las fibras musculares blancas de tipo II.

b) Procesos metabólicos que participan en el ejercicio físico anaeróbico.

c) Formación del ácido láctico en el ejercicio físico anaeróbico.

d) Eventos fisiológicos que favorece la Hiperlacticemia.

e) Papel del ciclo de Cori en el ejercicio físico anaeróbico.
Estos contenidos debe revisarlos en el libro Bioquímica Humana, capítulo 12, páginas 249 y 250 y el Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 62, página 1080.

Nota: El alumno debe retomar los contenidos de la regulación de los procesos metabólicos involucrados en el ejercicio físico anaeróbico.
Tarea No. 3
Después de revisar la bibliografía antes señalada conteste las siguientes preguntas:
1. ¿Cuáles son las características que presentan las fibras musculares blanca o de tipo II?

2. ¿Cuáles son los principales procesos metabólicos que están favorecidos durante el ejercicio físico anaeróbico?

3. ¿Qué condiciones existen para que los procesos metabólicos que ocurren durante el ejercicio físico anaeróbico estén favorecido? (regulación de las vías).
4. ¿Por qué se forma el ácido láctico durante el ejercicio físico anaeróbico?

5. Describa el Ciclo de Corí. ¿Qué importancia tiene el mismo durante el ejercicio físico anaeróbico?
Objetivo 4. Plantear los cambios metabólicos durante el ejercicio aeróbico.
Resuma estos contenidos de la siguiente forma:

a) Características que presentan las fibras musculares blanca o de tipo I.

b) Combustible que utiliza el músculo en el ejercicio físico aeróbico.

c) Procesos metabólicos que están involucrados en el ejercicio físico aeróbico.

d) Papel del ciclo de Cahill durante el ejercicio físico aeróbico.

e) La deuda o débito de oxígeno como consumo adicional de oxígeno una vez terminado un ejercicio agotador.
Estos contenidos debe revisarlos en los libros Bioquímica Humana, capítulo 12, página 25, Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 62, página 1080 y Tratado Fisiología Médica tomo IV, capítulo 72, página 883.
Tarea No. 4
1. ¿Cuáles son las características que presentan las fibras musculares blanca o de tipo I?

2. ¿Cuáles son los combustibles que utiliza el músculo en el ejercicio físico aeróbico?

3. ¿Cuáles son los procesos metabólicos que están involucrados en el ejercicio físico aeróbico?

4. Diga para que se emplea el oxígeno adicional después de un ejercicio físico agotador.
Objetivo 5. Señalar los efectos beneficiosos de la actividad física sistemática a través del desarrollo del ejercicio físico.
Resuma estos contenidos de la siguiente forma:

a) Cambios favorables que ocurren con el ejercicio físico sistemático en el ser humano.
Estos contenidos debe revisarlos en Bioquímica Humana, capítulo 12, página 251 y Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 62, página 1081.
El ayuno.

Orientación de estudio independiente. 
Se recomienda revisar del capítulo 62 del libro Bioquímica Médica, páginas 1081 y 1082 para que tenga una visión introductoria sobre el estado de ayuno, sin entrar a revisar los cambios metabólicos que ocurren al inicio del ayuno, de este último y otros se orientará su estudio más adelante.
Objetivo 1. Describir el estado metabólico durante el periodo post pandrial o post abortivo.
Resuma estos contenidos de la siguiente forma:

a) Comportamiento de la secreción de la insulina y el glucagón.

b) Eventos y procesos metabólicos que se favorecen en el estado post pandrial.
Estos contenidos debe revisarlos en el libro Bioquímica Humana, capítulo 12, página 244. 
Tarea No. 1

1. ¿Por qué durante el periodo post pandrial la relación insulina/glucagón es elevado?

2. ¿Cuáles procesos metabólicos están favorecidos y cuales estimulados en el periodo post pandrial?

3. ¿Qué procesos metabólicos ocurren durante el período post pandrial favorecido por la secreción de insulina?
Objetivo 2. Describir el estado metabólico durante un ayuno nocturno de varias horas de duración.
Resuma estos contenidos de la siguiente forma:

a) Comportamiento del patrón hormonal insulina/glucagón en un ayuno nocturno de varias horas de duración.

b) Procesos metabólicos se activan y cuáles se ven desfavorecidos un ayuno nocturno de varias horas de duración.

c) Destino de los ácidos grasos y el glicerol que se obtiene durante un ayuno nocturno de varias horas de duración.

d) Combustible es utilizado por algunos tejidos en este periodo.
Estos contenidos debe revisarlos en los libros Bioquímica Humana, capítulo 12, página 245, y Bioquímica Médica tomo III, capítulo 62, páginas 1082 y 1083.
Tarea No. 2
1. ¿Cómo es el comportamiento del patrón hormonal insulina/glucagón en un ayuno nocturno de varias horas de duración?

2. ¿Qué procesos metabólicos se activan y cuáles se ven desfavorecidos un ayuno nocturno de varias horas de duración?

3. ¿Cuál es el destino de los ácidos grasos y el glicerol que se obtiene durante un ayuno nocturno de varias horas de duración?

4. ¿Qué combustible aparte de la glucosa es utilizado por algunos tejidos en este periodo?
Objetivo 3. Describa los cambios metabólicos que ocurren durante un ayuno de larga duración.
Resuma estos contenidos de la siguiente forma:

a) Necesidad de mantener un nivel de glucosa mínimo por el cerebro durante un ayuno de larga duración.

b) Utilización de las proteínas prácticamente desde un inicio a pesar de existir reservas de lípidos durante un ayuno de larga duración.

c) Depresión del funcionamiento del ciclo de Krebs durante un ayuno de larga duración.

d) Aparición de un estado de cetosis por ayuno durante un ayuno de larga duración.

e) Adaptación del cerebro a utilizar los cuerpos cetónicos como combustible durante un ayuno de larga duración.
Estos contenidos debe revisarlos en los libros Bioquímica Humana, capítulo 12, páginas 245 - 247 y Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 62, páginas 1083 y 1084.
Tarea No. 3
1. ¿Por qué es necesario de mantener un nivel de glucosa mínimo por el cerebro durante un ayuno de larga duración?

2. ¿Por qué es necesario utilizar las proteínas desde un inicio a pesar de existir reservas de lípidos durante un ayuno de larga duración?

3. ¿Cuáles son las causas por las que el Ciclo de Krebs está deprimido desde un inicio a pesar de existir reservas de lípidos durante un ayuno de larga duración?

4. Justifique metabólicamente la aparición de un estado de cetosis desde un inicio a pesar de existir reservas de lípidos durante un ayuno de larga duración.
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Guía de estudio para estudiante

Objetivos:  

1. Analizar la importancia de alimentación saludable en la prevención del desarrollo de enfermedades por malnutrición. 

2. Comparar el aporte energético de los diferentes macronutrientes de la dieta. 

3. Explicar los fundamentos en que se basan los requerimientos energéticos en el ser humano.  

4. Calcular los requerimientos de energía en sujetos sanos de diferente sexo, edad y niveles de actividad física a partir de la TMB y FA.  

Sumario:  

La alimentación y nutrición como procesos. Nutrientes: clasificación, biodisponibilidad. Requerimientos nutricionales. Factores que influyen en los mismos.  Nutrientes como fuentes de energía alimentaria: Factores Atwater. Requerimientos energéticos, y factores que los modifican. Tasa metabólica basal. Factor de Actividad. 

Bibliografía: 

1. Bioquímica Médica, Tomo IV capítulo 70. Requerimientos nutricionales del ser humano. Página 1222.  

2. Bioquímica Humana, capítulo 15. 

3. Generalidades sobre alimentación y nutrición. Capítulo 34, Medicina General Integral Álvarez Sintes 2014, página 277 en adelante. 

4. Anexo Guía Didáctica de la clase taller.  

TAREAS DOCENTES PARA LA PREPARACIÓN PREVIA A LA CLASE TALLER:  

Objetivo 1: Analizar la importancia de alimentación saludable en la prevención del desarrollo de enfermedades por malnutrición.  

Para dar cumplimiento a este objetivo debes iniciar revisando los conceptos y contenidos siguientes: 

a) Alimentación. 

b) Nutrición.  

c) Alimentos.

 d) Nutrientes: clasificación.  

e) Biodisponibilidad y factores que la modifican. 

f) Requerimientos nutricionales y factores que los modifican. 

Para ello utiliza los textos Bioquímica Médica capítulo 70, páginas 1234 y 1235, y Medicina General Integral de Álvarez Sintes 2014, capítulo 34: Generalidades sobre alimentación y nutrición, página 277 en adelante y el Anexo que aparece al final de la clase taller en su Apartado I.  

Objetivo 2. Comparar el aporte energético de los diferentes macronutrientes de la dieta.  

Para comenzar te recomendamos resumir lo referente a los alimentos como fuente de energía que aparece en el Anexo al final de esta guía en la Apartado II. A continuación debes revisar lo referente al valor calórico de los nutrientes que aparecen desarrollados en la página 1223 del tomo IV de Bioquímica Médica. Anota el valor de los factores Atwater que utilizaras en algunas tares docentes que se desarrollarán en la clase taller pues te permiten calcular la  energía que aporta una cantidad determinada de un alimento o mezcla de ellos conociendo su composición en los diferentes nutrientes. 

Objetivo 3. Explicar los fundamentos en que se basan los requerimientos energéticos en el ser humano.  

Para comenzar debes tener claridad sobre los conceptos de requerimientos energéticos y Tasa Metabólica Basal (TMB) que  aparecen tratados en la página 1223 del libro Bioquímica Médica tomo IV. A continuación amplíalos utilizando para ello la información adicional que te ofrecemos en el Anexo Apartado III. En ella precisa las condiciones en que se determina la TMB, conocidos como condiciones basales.   

Objetivo 4. Calcular los requerimientos de energía en sujetos sanos de diferente sexo, edad y niveles de actividad física a partir de la TMB.  

La TMB se calcula determinando los requerimientos energéticos del individuo en condiciones basales. Por ser la edad y el sexo factores fundamentales en la estimación de la TMB se han establecido, para cada sexo, 6 intervalos de edad que aparecen en la página 288 del libro Bioquímica Humana. Toma nota de ellos.  

En la tabla 70.2 se muestran las ecuaciones de regresión para el cálculo de la TMB a partir del peso corporal por sexo y grupo de edades. Al analizarlas comprenderás que el peso (P) es la única variable necesaria para una vez seleccionada la ecuación correspondiente al sexo y edad en cuestión calcular la TMB. Es importante dejar claro que la selección del peso  emplear en el cálculo de las necesidades energéticas  de una persona dependerá del efecto que se desee lograr, ya sea mantener su peso actual, en que se utilizara el peso que tenga el sujeto, o modificar el peso actual, ya sea para su incremento o reducción, donde se utilizara el peso saludable que es aquel perteneciente al intervalo de valores de peso corporal donde el riesgo de enfermar por trastornos asociados a el exceso o déficit ponderal es menor.    

A partir de la TMB se calculan los requerimientos energéticos de cada individuo multiplicándola por un factor (Factor de TMB o de Actividad) cuyo valor depende del tipo de ejercicio que desarrolla el individuo en determinado tiempo.  

Requerimientos energéticos = TMB x FA = kcal/24horas  

Para fines prácticos se han elaborado tablas que permiten de forma aproximada conocer los requerimientos energéticos. Las tablas 70.5 y 70.6 de la página 1229 recogen los requerimientos desde lactantes, hasta niños y niñas de 10 años.  Revísalas y familiarízate con ellas pues el profesor te enseñara a trabajar con ellas en la clase taller.   

La tabla 70.7 muestra los requerimientos para niños mayores de 10 años y adolescentes. Observa que en este caso aparece el factor de la TMB para cada grupo de edades en muchachos y muchachas, el que al ser mayor en varones explica que los requerimientos sean mayores en estos en cualquier grupo de edad. Mientras las tablas 70.8 y 70.9 muestran los requerimientos diarios de energía para adultos entre 18 y 30 años y entre 30 y 60. La 70.10 muestra las necesidades de los sujetos mayores de 60 años. Obsérvese en estas tablas que los requerimientos se muestran como múltiplos de TMB, es decir del Factor de Actividad.   

Factor de Actividad acorde a la profesión en sujetos mayores de 18 años:

En adultos (mayores de 18 años) el componente laboral define las necesidades energéticas pudiéndose agrupar según la profesión 4 categorías cada una con un factor de actividad específico, lo que te será útil para el cálculo de los requerimientos energéticos utilizando el factor de actividad acorde a la profesión del sujeto a analizar.  

Actividad ligera: FA: 1.6 Empleados de oficina. Profesionales (abogados, médicos, contadores, maestros, arquitectos). Empleados de comercio Amas de casa poseedoras de aparatos mecánicos del hogar. Ocupaciones similares  

Actividad moderada: FA: 1.8 Trabajadores industria ligera, Estudiantes, Obreros de la construcción que no hacen trabajos duros, trabajos agrícolas que no hacen trabajos duros, Soldados que no están en servicio activo, Pescadores, Amas de casa carentes de aparatos domésticos, Ocupaciones similares.  

Actividad intensa. FA: 2.0 Trabajos agrícolas duros, Trabajos de construcción duros, Estibadores, Trabajadores forestales, Reclutas y soldados en activo. Mineros, Trabajadores de acerías, Atletas, Ocupaciones similares.  

Actividad muy intensa: FA: 2.2 Leñadores, Herreros, Trabajadores de la construcción, Cortadores de caña, Ocupaciones similares.  

Debes tener clara esta clasificación y su factor de actividad pues mediante ellos podrás calcular los requerimientos energéticos de un individuo adulto conociendo su edad, sexo, peso corporal y profesión, aunque también lo puedes hacer mediante el uso de las tablas señaladas. Analiza la información que te brindan y familiarízate con ellas.  

TAREAS DOCENTES PARA COMPROBAR LA PREPARACION PREVIA PARA LA CLASE TALLER: 
1. Define los conceptos de nutrientes, alimentos. Cita ejemplos de cada uno. 

2. Clasifica los nutrientes de acuerdo a la cantidad requerida a ingerir, posibilidades de ser sintetizados en el organismo y características estructurales comunes.  

3. ¿Qué se entiende por factores Atwater y cuáles son sus valores para los diferentes nutrientes? 

4. ¿Qué son los requerimientos nutricionales y cuáles los factores que pueden modificarlos? 

5. ¿Qué se entiende por Tasa Metabólica Basal? 

6. ¿Cuáles serán los efectos de la edad, el sexo, el tamaño y composición del cuerpo, el embarazo y lactancia sobre la TMB? 

7. Define el concepto de requerimientos energéticos y explica la relación entre estos, la tasa metabólica basal y el factor de TMB.  

TAREAS DOCENTES A DESARROLLAR EN LA CLASE TALLER: 
1. Justifica el incremento que se produce en la tasa metabólica basal en las situaciones siguientes:  

a) El crecimiento. 

b) El embarazo 

c) La lactancia. 

d) La adolescencia. 

e) Temperaturas frías. 

f) Después de fumar. 

g) Ante el estrés. 

2. Calcula la TMB de: 

a. Usted 

b. Manuel Márquez, de 42 años, 60 Kg de peso, obrero de la construcción. 

c. Manolito Márquez, su hijo de 20 años, 60 Kg de peso, también constructor como su padre.

d. Rosa María Márquez, hija de 11 años, 45 Kg de peso, alumna de 4to grado. 

3. ¿Cuáles serán los requerimientos energéticos para los diferentes miembros de la familia Márquez?

4. La esposa de Manolito, una joven de 16 años y 50 kg de peso se acaba de enterar que tiene 5 semanas de embarazo. ¿Sería suficiente el aporte energético de su dieta de ayer que contenía 70 gramos de proteínas, 30 de grasas y 140 de carbohidratos?

5. ¿Qué diferencias habrá entre la cantidad de calorías que requieren usted y Bárbara Martínez, la esposa de Manuel Márquez, cocinera del Restaurante 1830, de 48 años y 55 kg de peso?  

ANEXO GUÍA DIDÁCTICA CLASE TALLER   

APARTADO I: 

Nutrición y alimentación como procesos: Se considera un alimento todo producto o mezcla de productos naturales o elaborados, que ingeridas por el hombre aporten a su organismo los materiales y la energía necesaria para el desarrollo de sus procesos biológicos: leche, carne, huevos, arroz.  Incluye además, las sustancias o mezclas de sustancias que se ingieren por hábito, costumbre o como coadyuvantes, tengan o no valor nutritivo: especies o condimentos, las infusiones, los edulcorantes artificiales y otros que sin proporcionar energía o aportar material utilizable para los tejidos, cumplen papeles importantes en el consumo de alimentos. Mientras la alimentación es el proceso por el cual nos procuramos los alimentos, los seleccionamos según las disponibilidades, los preparamos según usos y costumbres y terminamos por ingerirlos. Es un proceso voluntario, educable y muy influenciable por factores sociales, económicos, culturales etc. 

La nutrición como proceso se refiere a aquellos por los cuales el organismo digiere, absorbe, transforma, utiliza y excreta los nutrientes contenidos en los alimentos con el fin de obtener energía, construir y reparar las estructuras corporales, y regular los procesos metabólicos. Es por tanto un proceso involuntario y automático.  Se considera un nutriente a toda sustancia integrante normal de los alimentos, cuya ausencia en la dieta o su disminución por debajo de un límite mínimo produce, al cabo de un tiempo más o menos largo una enfermedad carencial. Responsables de la función de los alimentos.  

Clasificación de los nutrientes según las cantidades a consumir:  

Macronutrientes: Se requieren en el orden de los gramos al día. Cumplen funciones energéticas y plásticas. Incluyen los Carbohidratos, Proteínas y los Lípidos.  

Micronutrientes: Se requieren en el orden de los miligramos o microgramos al día. Cumplen funciones reguladoras y plásticas. Incluyen a los Minerales y las Vitaminas. 

Nutrientes indispensables o esenciales: No son sintetizados por el organismo, por lo tanto sus necesidades deben ser cubiertas por la alimentación. En el hombre pertenecen a esta categoría: Ocho aminoácidos, tres ácidos grasos, todas las vitaminas, a excepción de la D y K y todos los minerales.  

Biodisponibilidad de los nutrientes: Es la proporción de un nutriente que puede ser absorbida y estar disponible para su uso o almacenamiento, o sea, la proporción de un nutriente que puede ser utilizada. Depende de la forma química del nutriente, de los componentes de la dieta, del tiempo y forma de almacenamiento y conservación de alimentos.   También de como se ha realizado la preparación y cocción de los alimentos, así como el estado nutricional y de salud del individuo.                   

Requerimientos nutricionales: Cantidades mínimas de energía o nutrientes específicos necesarios para que el organismo cumpla sus funciones en forma normal, evite la enfermedad y el mantenga sus reservas. Los requerimientos dependen del tamaño y composición del cuerpo, el sexo, la actividad física, la edad, el estado fisiológico y de salud.  

APARTADO II: 

Los alimentos como fuente de energía. Los alimentos son necesarios como fuente de energía permiten el funcionamiento de órganos, transporte de sustancias, mantenimiento de los biopotenciales eléctricos, síntesis de biomoléculas, la contracción muscular y el mantenimiento de la temperatura corporal entre otros. El ATP es la principal fuente de energía utilizable por las células permite realizar trabajo. 

La degradación con el concurso de la respiración celular y por tanto el consumo de oxigeno posibilita obtener el 95 % de la energía disponible por el organismo. El 5 % resultante se obtiene por la degradación anaeróbica de la glucosa. La caloría (símbolo cal) es una unidad de energía del Sistema Técnico de Unidades. 

Aunque en el uso científico actual, la unidad de energía es el julio, permanece el uso de la caloría para expresar el poder energético de los alimentos. Una kilocaloría (kcal) representa 1000 calorías y se define como la cantidad de energía calorífica necesaria para elevar un grado Celsius la temperatura de un kilogramo de agua pura, desde 14,5 °C a 15,5 °C, a una presión normal de una atmosfera. Una kilocaloría es exactamente 4,1868 kilojulios (kJ).  

Los macronutrientes contenidos en los alimentos son las fuentes que aportan energía. Se denominan Factores Atwater a la cantidad aproximada de energía que se obtiene en promedio por la degradación en el organismo de un gramo de ellos. El alcohol aunque no es un nutriente (se consume en forma de cervezas y vinos junto a los alimentos en ocasiones), y su consumo habitual no se recomienda por sus efectos tóxicos, también aporta energía en la cantidad arriba expuesta. Sin embargo, las cantidades que pueden hacerlo también son limitadas dado que es el hígado el único órgano con posibilidades de metabolizarlo.   

Apartado III: 

Requerimientos energéticos y factores que los modifican.   Los factores que modifican los requerimientos energéticos son los mismos factores de que dependen los requerimientos nutricionales: Tamaño y composición del cuerpo, el sexo, la actividad física, la edad, el estado fisiológico y de salud. 

Sin embargo es la actividad física el factor fundamental que modifica los requerimientos nutricionales entre diferentes individuos. En el cálculo del gasto energético por el ejercicio se tienen en cuenta por separado las actividades ocupacionales y las discrecionales. Estas últimas son las domésticas y las que se realizan en el tiempo libre   

Tasa Metabólica Basal: Los requerimientos energéticos en personas sanas se destinan a cubrir las necesidades vitales (funcionamiento de células, órganos, sistemas de órganos, mantenimiento de la temperatura corporal etc.), y las demandas que impone la actividad física.  A la energía necesaria para cubrir las necesidades vitales en 24 horas, determinados en condiciones basales (Después de 12-14 horas de ayuno, condiciones de reposo psíquico y mental, no haber fumado y ambiente termo neutro, es decir 250 C) se le denomina Tasa Metabólica Basal y se expresa en kilocalorías/24horas.    
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Título: Proteínas en la nutrición humana.
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Tiempo: 2 horas 

Guía de estudio para estudiante

Objetivos: 

1. Explicar el papel de las proteínas de la dieta. 

2. Fundamentar los diferentes factores que influyen en los requerimientos de proteínas. 

3. Fundamentar la calidad nutricional de las de proteínas y sus mezclas a partir de su digestibilidad y composición en aminoácidos esenciales. 

4. Calcular el valor biológico de una proteína o sus mezclas. 

Sumario:  

Proteínas de la dieta. Fuentes. Funciones. Requerimientos de proteínas. Digestibilidad.  Aminoácidos esenciales. Valor biológico. Acción suplementaria.   

Bibliografía: 

1. Bioquímica Médica, tomo IV, capítulo 71. Requerimientos nutricionales del ser humano. Páginas 1239 - 1253. 

2. Bioquímica Humana, capítulo 15, páginas 292 - 297. 

3. Nutrición Básica, capitulo 

5: Requerimientos Nutricionales. 4. Anexo Guía Didáctica de la clase taller.   

PREPARACIÓN PREVIA A LA CLASE TALLER:

Objetivo1. Explicar el papel de las proteínas de la dieta.  

Como otros nutrientes las proteínas tienen carbono y oxígeno, pero además contienen nitrógeno y en ocasiones azufre. Esto las hace particularmente importantes para la formación de sustancias nitrogenadas y son necesarias para el crecimiento y reparación de los tejidos. Estas y otras funciones de las proteínas debes ampliarlas en el Anexo que aparece al final de esta guía de estudio en su Apartado I.  

Objetivo 2. Fundamentar los diferentes factores que influyen en los requerimientos de proteínas.  

Debes tener claro que los requerimientos proteínicos, conocidos también como dosis inocua de proteínas, se definen como la dosis más baja de proteínas ingeridas en la dieta que compensan las pérdidas orgánicas de nitrógeno en personas que mantienen el balance de energía a niveles moderados de actividad física.   

Los principales factores que influyen en los requerimientos proteicos vienen desarrollados en la página 1240, tomo IV del libro Bioquímica Médica. Analiza los 7 factores expuestos allí pues los utilizaremos como fundamentos para explicar las variaciones en los requerimientos proteicos de individuos en diferentes situaciones.  

Objetivo 3. Fundamentar la calidad nutricional de las de proteínas y sus mezclas a partir de su composición en aminoácidos esenciales y digestibilidad.  

La eficacia de las proteínas en la dieta viene dada en primer lugar por su capacidad de aportar los aminoácidos esenciales en las cantidades que el organismo necesita y además en aportar la cantidad suficiente de nitrógeno para la síntesis de distintos compuestos nitrogenados, incluidos aminoácidos no esenciales. Los aminoácidos esenciales para el ser humano así como las cantidades requeridas de cada uno se relacionan en la tabla 7.1 página 1240.  Debe tenerse claro que hay 3 aminoácidos esenciales que son los que suelen faltar con más frecuencia, especialmente cuando la dieta es pobre en pobre en alimentos de origen animal. Ellos son la lisina, deficiente en cereales (como el arroz, maíz y trigo), la metionina, aminoácido azufrado en déficit en leguminosas como frijoles y chicharos y el triptófano del que esta carente el maíz, alimento que como vimos también hace un aporte bajo de lisina.  A estos 3 aminoácidos es que debemos concentrar nuestros esfuerzos en el sentido de lograr dietas con un aporte adecuado de ellos pues como hacíamos referencia anteriormente son los que suelen limitar la calidad de las dietas en cuanto a proteínas se refiere.   

La calidad de las proteínas de la dieta se puede evaluar mediante dos indicadores fundamentales, su valor biológico y su digestibilidad.  

El concepto de valor biológico de las proteínas, que depende de su composición en aminoácidos esenciales, revisar en la página 1247, tomo IV del libro Bioquímica Médica.   

Existen varios métodos para la determinación del valor biológico de una proteína pero de ellos dos desarrollaremos: el método basado en el balance de nitrógeno, el cual encontrarás en esa página del texto y el método de cómputo o score en la 1248.  

Comienza por precisar el concepto de balance nitrogenado y fundamenta porque al hacerse negativo cuando se consumen proteínas con déficit de alguno de los aminoácidos esenciales se incrementa la excreción de urea por la orina, siendo esta la base del cálculo de valor biológico 

a partir del porcentaje de nitrógeno retenido del total del ingerido.    

El método del cómputo o score, está basado en la comparación de una proteína determinada con una proteína de referencia adoptada como patrón. En la página 1248 se explica detalladamente como realizar el cálculo del valor biológico de una proteína utilizando este método.   

El método del cómputo o score aparece desarrollo en la página 1248. Hay conceptos claves que debes conocer para comprender el significado del método y su basamento metabólico entre ellos el de aminoácidos limitantes y primeros limitantes.   

Más que alimentos, ingerimos dietas, es decir mezclas de ellos. De esta manera más que la composición en aminoácidos de un alimento en particular, la calidad de la ingesta de proteínas depende de las combinaciones de alimentos que hagamos, capaz de modificarla notoriamente. 

Es por ello importante que manejes el concepto de acción suplementaria de las proteínas (página 1249) y expliques su importancia nutricional, particularmente cuando se mezclan proteínas diferente composición en aminoácidos como es el caso de animales y vegetales o incluso vegetales entre sí como cereales y leguminosas.  

La digestibilidad es otro factor importante al evaluar calidad nutricional de las proteínas. Localiza en la página 1249 el concepto y la forma de expresarla en base a la fracción porcentual del nitrógeno que se absorbe.  

Por último compara el alcance del indicador utilización neta de proteínas en relación con los anteriores de digestibilidad y valor biológico desarrollado en las páginas 1249 y 1250.   

TAREAS DOCENTES PARA COMPROBAR LA PREPARACIÓN PREVIA A LA CLASE TALLER: 

1. Cuáles son los elementos químicos que aparecen en las proteínas. De ellos cuales no aparecen en el resto de los macronutrientes? 

2. Las proteínas como nutrientes tienen 2 funciones fundamentales. ¿Cuáles son?  

3. ¿Qué entiendes por requerimientos de proteínas? ¿Cuáles son los factores que modifican los requerimientos de proteínas? Justifica el efecto de esos factores sobre los requerimientos proteicos. 

4. La calidad de un alimento como fuente de proteínas depende de la cantidad de ellas que aporte y de su calidad. Señala distintos alimentos de origen vegetal y animal considerados buenas fuentes de proteínas en cuanto a la cantidad de ellas que aporte.  

5. La calidad de una proteína depende entre otros factores de su digestibilidad. ¿Cómo definirías este indicador? ¿Qué alimentos aportan las proteínas de mayor digestibilidad? 

 6. La calidad también depende de la composición en aminoácidos esenciales de las proteínas. ¿Qué se entiende por aminoácidos esenciales? ¿Cuáles son los 3 aminoácidos que más comúnmente están en déficit en las proteínas que ingerimos? ¿De qué alimentos provienen generalmente esas proteínas?

7. ¿Cuál es el concepto de valor biológico de una proteína y de qué depende? 

8. ¿Cuáles son los métodos para determinar el valor biológico de las proteínas y en que se basan? 

 9. ¿Qué es la acción suplementaria de las proteínas? ¿Cuál es su importancia práctica? 

TAREAS DOCENTES A DESARROLLAR DURANTE LA CLASE TALLER: 

1. ¿Qué le aconsejaría a la familia Márquez para satisfacer los requerimientos proteicos de los adultos en condiciones de poca disponibilidad de proteínas de origen animal? 

3. Explica los efectos que tendrá sobre el balance nitrogenado una dieta rica en proteínas pero insuficiente en su contenido energético. 

4. Interpreta los siguientes planteamientos:

 a) El consumo de frijoles puede sustituir en adultos, al menos parcialmente el de proteína de origen animal si se consume conjuntamente con arroz como es el hábito del cubano.

 b) En ocasiones se abusa en la oferta de proteínas de origen animal a los niños (leche, huevos, carnes) y se descuida la oferta total de energía, lo que puede provocar un desequilibrio energía-proteínas que puede conducir a la pérdida de peso. 

c) Mezclas dobles (cereales y leguminosas) y triples (cereales, leguminosas y proteína animal) son recomendables para aumentar la retención del nitrógeno de los alimentos y evitar su perdida urinaria. 

5. ¿Qué significado tiene para ti? 

a) Que la proteína de la leche tenga un valor biológico de 95 %.

 b) Que el estudio de la proteína más abundante en el pan arrojara que su 1er limitante es la lisina con un 33 % de aporte en relación con los requerimientos. 

c) Que el 56 % del nitrógeno absorbido de la proteína hipotética Z se retiene y el resto se elimina. 

d) Que el 82 % del nitrógeno ingerido de la proteína de una nueva variedad de arroz sea absorbida del total ingerida.
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Título: Glúcidos y lípidos en la nutrición humana. 
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Tiempo: 2 horas 

Guía de estudio para estudiante

Objetivos:

1. Fundamentar el papel de los glúcidos y lípidos en la nutrición humana. 

2. Explicar la importancia para la salud de un adecuado aporte dietético de carbohidratos complejos y fibra, así como la reducción de azucares simples. 

3. Comparar la calidad de las grasas de la dieta en cuanto a su aporte en diferentes tipos de ácidos grasos ácidos grasos y colesterol. 

Sumario: 

Glúcidos y lípidos en la nutrición humana. Clasificación. Funciones en la dieta. Ácidos grasos esenciales. Funciones. Fibra dietética. Clasificación. Importancia para la salud humana.  

Bibliografía: 

1. Bioquímica Médica, Tomo IV. Capítulo 72. Glúcidos y lípidos en la dieta humana. 

Páginas 1255 - 1262. 

2. Bioquímica Humana.  Capítulo 15, páginas 297 y 298. 

3. Nutrición Básica Capitulo 5: Requerimientos Nutricionales

 4. Anexo Guía Didáctica de la clase taller.  

PREPARACIÓN PREVIA A LA CLASE TALLER:

Objetivo 1. Fundamentar el papel de los glúcidos y lípidos en la nutrición humana.  

Los requerimientos energéticos del ser humano los aportan fundamentalmente los glúcidos y los lípidos, y que entre ambos cubren al menos el 75 % de la energía de la dieta. El resto lo aportan como has visto las proteínas.  Los glúcidos o carbohidratos constituyen la principal fuente de energía para el hombre, aportando hasta el 60 % del total, debido a que son el nutriente mayoritario en los alimentos que componen la dieta común, relacionado con su abundancia en la naturaleza y menor costo.   Debes comenzar por estudiar lo referente a los tipos de glúcidos que se encuentran en los alimentos y sus fuentes (carbohidratos complejos como el almidón y celulosa y azucares simples como sacarosa, lactosa), lo que encontrarás bajo el acápite de "Requerimientos" y "Disponibilidad y fuentes" en las páginas 1255 y 1256. 

Precisa el carácter dispensable o indispensable de los glúcidos en cuanto a ingerir cierta cantidad de glúcidos con vistas a impedir la cetosis. También debe quedarte claro el concepto de fibra dietética, y las diferencias en las propiedades fisicoquímicas de las fibras solubles e insolubles. Debes resumir el papel de los glúcidos en la dieta utilizando para ello la información que se expone entre las páginas 1255. 

Los lípidos son la segunda fuente de energía, después de los lípidos pero son más eficientes pues su metabolismo rinde más del doble de energía (9 Kcal por gramo versus 4 en los glúcidos) como ya conoces. Los lípidos además cubren otras funciones, dada su gran variedad estructural. Revisa lo referente las funciones de los lípidos en las páginas 1257 y 1258 del Tomo IV de Bioquímica Médica, aspectos que aparecen recogidos bajo el título de lípidos de la dieta humana. Las fuentes de los principales lípidos de la dieta aparecen en esa misma página.  El anexo que aparece al final de esta guía en su Apartado II te será útil para lograr dar cumplimiento a este objetivo.  

Objetivo 2. Explicar la importancia para la salud de un adecuado aporte dietético de carbohidratos complejos y fibra, así como la reducción de azucares simples.  

En las páginas 1255 y 1256 podrás encontrar información que relaciona las propiedades de la fibra soluble e insoluble con la prevención de diferentes trastornos como la obesidad, diabetes mellitus, hipercolesterolemia. A partir de esta información podrás comprender la importancia del aporte de este tipo de componente de la dieta a la salud. En cuanto a los azúcares simples fundamenta por qué las recomendaciones los limitan a un 10 % del total de la energía diaria.  

Objetivo 3. Comparar la calidad de las grasas de la dieta en cuanto a su aporte en diferentes tipos de ácidos grasos ácidos grasos y colesterol.  

Como ya conoces las grasas están formadas por glicerol esterificado con ácidos grasos. La calidad nutricional de las grasas depende de las características de sus ácidos grasos, por ello es importante que revises los conceptos de ácidos grasos saturados, monoinsaturados y polinsaturados. También el de ácidos grasos esenciales, ácidos grasos trans y omega 3. También debes buscar los alimentos que son abundantes en estos diferentes tipos de ácidos grasos.  

Ahora corresponde a fundamentar las ventajas para la salud del consumo de grasas con predominio de ácidos grasos esenciales, monoinsaturados, polinsaturados y omega 3 y la necesidad para disminuir el riesgo de enfermar de reducir aquellas con ácidos grasos trans o saturados.  

El anexo que aparece al final de esta guía en su Apartado II te será útil para lograr dar cumplimiento a este objetivo.  

TAREAS DOCENTES PARA COMPROBAR LA PREPARACIÓN PREVIA A LA CLASE TALLER.

1. ¿Cuál es el papel de los glúcidos en la nutrición humana? 

2. ¿Cómo se clasifican se clasifican estos compuestos? 

3. Señala alimentos ricos en carbohidratos complejos como el almidón y la celulosa. 

4. Señala alimentos que aportan disacáridos como la sacarosa o lactosa. 

5. ¿Cuáles son las recomendaciones en cuanto al aporte energético de la dieta diaria que deben hacer los carbohidratos complejos y cuales los simples? 

6. ¿Resultan los glúcidos nutrientes esenciales? 

7. ¿Qué es la fibra dietética y como se clasifica? 

8. Compara las propiedades y fuentes de fibra dietética soluble e insoluble.

 9. ¿Cuáles son las recomendaciones para la ingestión de fibra dietética? 

10. Define los siguientes términos relacionados con los lípidos de la dieta:

· Ácidos grasos saturados, monoinsaturados y polinsaturados.

· Ácidos grasos esenciales. 

· Ácidos grasos Trans. 

· Ácidos grasos Omega 3

· Grasas neutras. 

11. Señala alimentos ricos en los nutrientes relacionados en el epígrafe anterior. 

12. ¿Cuál es la función de las grasas en la nutrición humana?  

13. Señala alimentos ricos en colesterol y otros carentes de este nutriente. 

14. Explica la relación entre el consumo de distintos tipos grasas y los niveles de colesterol sanguíneo.  

TAREAS DOCENTES A DESARROLLAR DURANTE LA CLASE TALLER: 

1. Explicar los fundamentos en que se basan las recomendaciones para la ingestión de glúcidos y lípidos en la dieta.

2. Compara el efecto sobre los niveles de colesterol sanguíneo de la ingestión de mantecas, aceites vegetales, aceite de pescado, grasas trans. Justifica tus criterios. 

4. Explica la importancia para la salud de un adecuado aporte dietético de carbohidratos complejos y fibra. 

5. Explica la importancia para la salud de la reducción de alimentos con alto contenido en azúcar como dulces en almíbar, caramelos, refrescos gaseados.

 6. Comparar la calidad de las grasas en cuanto a su aporte en diferentes tipos de ácidos grasos ácidos grasos y colesterol de los siguientes alimentos: Carne de cerdo, res y carnero. Aceite de oliva y aceites de pescado. Manteca de cerdo y manteca pastelera. 

ANEXO GUÍA DIDÁCTICA CLASE TALLER.  

APARTADO I: 

Beneficios del consumo de fibra dietética. 

Con respecto a la fibra dietética soluble puede decirse que una de las propiedades que tiene es la de fijar o retener agua; de ella dependen precisamente varios de sus efectos beneficiosos sobre la fisiología del subsistema digestivo. Este tipo de fibra puede también formar geles, que se presentan de forma natural o aparecen en el tracto gastrointestinal. Se plantea que debido a esta propiedad es que desarrolla su capacidad de cambiar la tolerancia a la glucosa y de modificar la absorción y, por ende, el comportamiento endógeno del colesterol y las sales biliares. 

Otra importante propiedad atribuida a la fibra soluble es la de adsorber o fijar, interfiriendo con su absorción, iones de calcio, magnesio, zinc y hierro entre otros por lo que su exceso tampoco es recomendable. La fibra alimentaria, en particular los polisacáridos viscosos o gelificantes (fibra dietética globular), interfiere con ciertos aspectos de la emulsificación y digestión de las grasas neutras de la dieta, lo que puede a su vez disminuir la absorción de éstas y del colesterol contenido en algunos alimentos.

La energía producida por la fermentación de la fibra alimentaria es utilizada por determinados componentes de la flora bacteriana del colon para su crecimiento y mantenimiento, al mismo tiempo que influyen en el control de la proliferación de elementos potencialmente perjudiciales de la referida flora bacteriana, de aquí que la presencia de los polisacáridos no almidón en la dieta del ser humano sea considerada como un factor importante para el establecimiento, desarrollo y mantenimiento de un ecosistema colónico normal. 

Efectos del consumo excesivo de azucares simples. 

Dentro de los hábitos y actitudes dietéticas del cubano se señala el excesivo consumo de azúcar (entre un 20-25 % de los requerimientos energéticos totales), lo que puede ocasionar efectos nocivos en la salud de la población. Su aporte está determinado porque proporciona energía, sin aportar ningún tipo de nutrimento (vitaminas, minerales, fibra o fitoquímicos antioxidantes), por lo que es considerado un alimento de densidad nutrimental nula, constituyendo así una fuente de “calorías vacías”.  

El consumo excesivo de azúcar se relaciona con los siguientes trastornos:

1. Caries dental: Los carbohidratos refinos o azucares consumidos con la dieta constituyen el sustrato de la microflora bucal dando inicio al proceso de cariogénesis.  

2. Agotamiento de las vitaminas del complejo B: Para el metabolismo de los carbohidratos se necesita Vitamina B1, B2, ácido pantoténico y biotina. Este aumento en la demanda, acompañado de un aporte dietético insuficiente provoca un agotamiento de las vitaminas del complejo B.  

3. Hipertrigliceridemia: Lo realmente dañino es la combinación de azúcares y grasas, como se observa en muchos alimentos refinados y procesados. Esta combinación lleva al sobre consumo de dietas de alta densidad energética y favorece la síntesis lipídica. 

4. Obesidad y Diabetes Mellitus: El exceso en el consumo de azúcar, conjuntamente con estilos de vida no saludables precipita y contribuye al aumento de la incidencia en estas enfermedades. Un consumo moderado de azúcares refinados o hidratos de carbono simples es un factor protector contra el desarrollo o aparición de las mismas  

APARTADO II.

Grasas de la dieta humana. 

La importancia de las grasas en la dieta radica en que poseen una alta densidad energética (9 kcal/g), aportan ácidos grasos esenciales, forman parte de los fosfolípidos de las membranas celulares, y participan en la síntesis de prostaglandinas, prostaciclinas, tromboxanos, etc. Actúan, además, como vehículo para algunas vitaminas liposolubles. Las fuentes principales de grasas son las llamadas grasas visibles de la dieta, entre las que se encuentran: la manteca, los aceites, la mantequilla, la mayonesa, etc. También son fuentes indirectas de grasas (grasas invisibles) diversos alimentos de origen animal como las carnes, los embutidos, el tocino, los quesos, la leche entera, entre otros. Las grasas están constituidas por TAG que contienen ácidos grasos saturados e insaturados, variando su proporción de unas a otras. Cuando se excede el consumo de grasas con ácidos grasos saturados, se favorece que se eleven los niveles de colesterol en el organismo y por tanto que aumente el riesgo de aparecer diversas enfermedades no transmisibles.  

¿Cómo saber que alimentos contienen unos u otros ácidos grasos? 

Grasas sólidas: son ricas en ácidos grasos saturados, y mantienen su estado de agregación a temperatura ambiente; proceden fundamentalmente de los alimentos de origen animal. Grasas líquidas: contienen alto contenido de ácidos grasos poliinsaturados; a temperatura ambiente son líquidos y se encuentran en los aceites vegetales.  
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Guía de estudio para estudiante

Objetivos:

1. Explicar las propiedades y funciones de las vitaminas y minerales en la nutrición humana y su relación con las enfermedades que se pueden prevenir a partir de la ingestión de las cantidades recomendadas.

2. Fundamentar las medidas que incrementan la biodisponibilidad en la dieta de vitaminas en general y de minerales como hierro y calcio en particular teniendo en cuenta sus fuentes y metabolismo.

Sumario: 
Vitaminas y minerales. Clasificación. Funciones. Principales fuentes. Factores que modifican la biodisponibilidad. Metabolismo de la vitamina A y el hierro. Importancia en la prevención de enfermedades carenciales.   

Bibliografía:

1. Bioquímica Médica, tomo IV, capítulo 73 y 74.

2. Bioquímica Humana.  Capítulo 15.  

3. Nutrición Básica, capitulo 5: Requerimientos Nutricionales.

4. Anexo Guía Didáctica de la clase taller.

PREPARACIÓN PREVIA A LA CLASE TALLER:

Objetivo 1. Explicar las propiedades y funciones de las vitaminas y minerales en la nutrición humana y su relación con las enfermedades que se pueden prevenir a partir de la ingestión de las cantidades recomendadas.

Se desarrollará el subtema dedicado a los micronutrientes definiendo en primer lugar los conceptos más generales, las funciones como nutrientes y la clasificación de interés nutricional así como las limitaciones para su síntesis en el humano. Con respecto a las recomendaciones compararas con la de los macronutrientes y ejemplificar.

Revisa el concepto y clasificación de las vitaminas que aparecen en la página 1263 y siguiente del Tomo IV del libro Bioquímica Médica. La distinción entre las vitaminas hidro y liposolubles te permitirá comprender para las pertenecientes a cada uno de sus grupos propiedades que le son características. Por ejemplo está demostrado que las vitaminas del complejo B son imprescindibles para el correcto funcionamiento del cerebro y el metabolismo corporal. Este grupo es hidrosoluble debido a esto son eliminadas principalmente por la orina, lo cual hace que sea necesaria la ingesta diaria y constante de todas las vitaminas del complejo "B", las que están contenidas en los alimentos naturales. Haz un breve resumen sobre las fuentes y requerimientos de estas vitaminas utilizando el texto básico recomendado. 

Algunas vitaminas son precursoras de coenzimas como parte de los cofactores de las enzimas. Esto significa, que la molécula de la vitamina, con un pequeño cambio en su estructura, pasa a ser la molécula activa, sea ésta coenzima o no. Debes buscar algunos ejemplos entre las hidrosolubles que son las que actúan de esta manera.

Las vitaminas son muy sensibles a un grupo de factores que afectan su biodisponibilidad. Profundiza en este aspecto en el Apartado I del anexo y refiérete a medidas para evitar pérdidas y con ello incrementar la biodisponibilidad.

Los requisitos mínimos diarios de las vitaminas no son muy altos, se necesitan tan solo dosis de miligramos o microgramos contenidas en grandes cantidades. Busca las fuentes y requerimientos de algunas a partir de la información que te brinda el texto y compáralas con las de los macronutrientes.

La deficiencia de vitaminas se denomina avitaminosis mientras que el nivel excesivo de vitaminas se denomina hipervitaminosis. Profundiza en estos aspectos utilizando el apartado I del anexo.

Para el caso de las vitaminas A, C y E haz un resumen que incluya estructura química y función, fuentes y requerimientos, estado carencial y medidas para incrementar su biodisponibilidad.

Te será muy útil revisar el resumen del capítulo 73 que aparece en la página 1281 del Tomo IV de Bioquímica Médica para una visión de conjunto de este grupo de nutrientes.

En el capítulo 74: Minerales en la nutrición humana, se explica el papel de estos compuestos en la nutrición humana, su clasificación y características particulares de cada uno.

Debes profundizar en el hierro por su vinculación a la anemia por falta de hierro, uno de los principales problema de salud en nuestro país entre aquellos vinculados a la alimentación. También con el calcio, su aporte inadecuado en la dieta y el sedentarismo se vinculan con la osteoporosis, trastorno creciente en una población envejecida como la cubana.

Objetivo 2. Fundamentar las medidas que incrementan la biodisponibilidad en la dieta de vitaminas en general y de minerales como hierro y calcio en particular teniendo en cuenta sus fuentes y metabolismo.

La cantidad necesaria de vitaminas son pequeñas, pero también lo son las cantidades que se encuentran en los alimentos. Las vitaminas se ven afectadas negativamente por los mismos factores que los demás nutrientes, a los que suman otros como: el calor, el pH, la luz, El oxígeno, etc. 

En el Anexo Apartado I podrás encontrar algunas medidas para incrementar la biodisponibilidad de las vitaminas las que a su vez reducen el riesgo de hipovitaminosis. Fundamenta esas medidas teniendo en cuenta los factores que provocan pérdidas de vitaminas.

El hierro es un nutriente imprescindible para el transporte de oxígeno a las células, al formar parte del grupo hemo de la hemoglobina, pero también ejerce un conjunto de importantes funciones metabólicas y su déficit o exceso en el organismo da origen a diversas patologías.

En las páginas 1290 y 91 del tomo IV de Bioquímica Médica podrás encontrar lo relativo a los requerimientos del hierro y su metabolismo.

La deficiencia de hierro es muy común en mujeres en edad fértil, debido a las pérdidas menstruales o al embarazo que implica un aumento de las necesidades para permitir el correcto crecimiento fetal.

La biodisponibilidad es el factor principal que limita la calidad de las fuentes, particularmente para el caso del hierro. La regulación de la biodisponibilidad del hierro se produce actuando sobre la absorción. La mayor parte del hierro ingerido se elimina por heces y una vez absorbido el organismo tiene dificultades para eliminarlo por orina, y de hecho lo reutiliza, existiendo un almacén variable de hierro, principalmente en el hígado, que constituye un factor clave en la modulación de su absorción. Profundiza este y otros aspectos vinculados a la biodisponibilidad de este compuesto utilizando el apartado II del Anexo. Refiérete a las medidas para incrementarlas en el caso de este oligoelemento. 

Entre los macroelementos, el Calcio es uno de los de mayor interés nutricional pues su aporte no depende solo de la cantidad en las fuentes de consumo, sino de la biodisponibilidad limitada por ser un Catión. En las páginas 1286 a 1287 de Bioquímica Médica, tomo IV aparece lo relativo a sus fuentes y requerimientos, así como la regulación de la concentración de Calcio sérico. En el Apartado III del anexo podrás encontrar información sobre la osteoporosis, una enfermedad que disminuye la cantidad de minerales en el hueso, perdiendo fuerza la parte de hueso trabecular y reduciéndose la zona cortical, lo que los vuelve quebradizos y susceptibles de fracturas y de microfracturas y su relación con la alimentación y el ejercicio físico. 

TAREAS DOCENTES PARA COMPROBAR LA PREPARACIÓN PREVIA A LA CLASE TALLER.

1. Expresa el concepto de vitamina.

2. Menciona las diferentes vitaminas incluidas en los grupos hidro y liposolubles y justifica a partir de ello algunas de sus propiedades nutricionales.

3. Explica los principales factores que afectan la biodisponibilidad de las vitaminas y relaciona medidas prácticas para elevarla.

4. Justifica la importancia de las frutas y vegetales como fuentes de vitaminas.

5. Menciona las principales fuentes de vitaminas del complejo B, C, A y E.

6. Explica la importancia de la ingestión de vitaminas A, C y E para la prevención de enfermedades crónicas.

7. Clasifica los minerales de acuerdo con los niveles de sus requerimientos diarios.

8. Explica la función de los minerales. Señala 2 ejemplos de cada función. 

9. Cita 2 fuentes de Calcio y explica los factores de los que depende su biodisponibilidad. Pon algunos ejemplos de alimentos con calcio de alta y baja biodisponibilidad.

10. Justifica la importancia biológica del hierro en el organismo.

11. Describe la utilización biológica del calcio en el organismo.

TAREAS A DESARROLLAR DURANTE LA CLASE TALLER.

1. Compara los conceptos de vitamina y el de cofactor enzimático.

2. Compara las propiedades de las vitaminas hidrosolubles y liposolubles. Entonces justifica:

a) ¿Por qué es necesario ingerir las hidrosolubles con más frecuencia que las liposolubles?

b) ¿Por qué se puede evaluar el status nutricional de las hidrosolubles mediante determinaciones en orina y en liposolubles no?

c) ¿Por qué el estado carencial de algunas liposolubles se asocia a enfermedades de las vías biliares?

d) ¿Por qué en las hidrosolubles son más frecuentes los estados carenciales y en las liposolubles pueden aparecer hipervitaminosis?

3. Explica algunas de las recomendaciones para evitar las hipovitaminosis.

4. Aunque la mayoría de los procesamientos perjudica el contenido vitamínico, algunos procesos biológicos pueden incrementar el contenido de vitaminas en los alimentos.  Cita algunos y fundamenta tus respuestas. 

5. Comenta la figura 74.1 de la página 1291 del libro Bioquímica Médica, tomo IV, sobre la absorción, transporte y metabolismo del hierro.

6. Amplia el siguiente planteamiento: La anemia ferropénica es una enfermedad multifactorial en la que la alimentación y la situación fisiológica juegan un papel decisivo.

7. Fundamenta las siguientes recomendaciones para incrementar el aporte de hierro biodisponible en la dieta:

· Consumo de carnes junto a alimentos que aporten hierro no hemínico.

· Tratamiento de la hipoclorhidria debida a atrofia gástrica.

· Consumir el huevo de forma simultánea con jugo de naranja o vegetales.

· Tomar el té y café entre las comidas y no con las comidas.

8. Relaciona algunos de los factores que modifican la biodisponibilidad del calcio.
Anexo

Apartado I. 

Hipovitaminosis.

La deficiencia de vitaminas puede producir trastornos más o menos graves, según el grado de deficiencia, llegando incluso a la muerte, lo que se explica por:

Basta que no se sigan las recomendaciones mínimas de consumir 5 porciones de verduras o frutas al día para que no se llegue a cubrir las necesidades diarias básicas. Cualquier factor que afecte negativamente a la alimentación, como puede ser, cambios de residencia, falta de tiempo, mala educación nutricional o problemas económicos; puede provocar alguna deficiencia de vitaminas u otros nutrientes.

Hipervitaminosis y toxicidad de las vitaminas.

Las vitaminas aunque son esenciales, pueden ser tóxicas en grandes cantidades. Unas son muy tóxicas y otras son inocuas incluso en cantidades muy altas.

La toxicidad puede variar según la forma de aplicar las dosis. Como ejemplo, la vitamina D se administra en cantidades suficientemente altas como para cubrir las necesidades para 6 meses; sin embargo, no se podría hacer lo mismo con vitamina B3 o B6, porque sería muy tóxica.

Recomendaciones para evitar deficiencias de vitaminas.

· La principal fuente de vitaminas son los vegetales crudos, por ello, hay que igualar o superar la recomendación de consumir 5 raciones de vegetales o frutas frescas al día.

Deben evitarse procesos que produzcan pérdidas de vitaminas en exceso:

· Evitar cocinar los alimentos en exceso. A mucha temperatura o durante mucho tiempo.

· Poner los alimentos que se vayan a cocer, en el agua ya hirviendo, en vez de llevar el agua a ebullición con ellos dentro.

· Evitar que los alimentos estén preparados (cocinados, troceados o exprimidos), mucho tiempo antes de comerlos.

· La piel de las frutas y vegetales contiene muchas vitaminas, por lo que no es conveniente quitarla.

· No lavar los vegetales excesivamente.

· No descongelar las carnes bajo la pila. Ponerlas congeladas a cocer.

· Anadir vinagre, jugo de limón o naranja a las ensaladas inmediatamente después de preparadas.

· Utilizar aceite al consumir ensaladas a base de zanahoria y hojas verdes intensas.
Aunque la mayoría de los procesamientos perjudican el contenido vitamínico, algunos procesos biológicos pueden incrementar el contenido de vitaminas en los alimentos, como por ejemplo:

· La fermentación del pan, quesos y soya.

· La fabricación de yogur mediante bacterias.

· El curado de jamones y embutidos.

· El germinado de semillas, para ensaladas.
Apartado II:

Deficiencia de hierro.

Es la alteración nutricional más común en el mundo. La Organización Mundial de la Salud estima que el 13 % de las mujeres en edad fértil tienen anemia ferropénica. Esta cifra se eleva al 18 % y 56 %, cuando son gestantes que viven en países industrializados y en vías de desarrollo respectivamente (OMS, 1992).

La anemia ferropénica afecta al crecimiento tisular y reduce el rendimiento en el trabajo y la capacidad de concentración, además de producir fatiga, malestar general y un aumento en el riesgo de padecer infecciones. Es una enfermedad multifactorial en la que la alimentación, la situación fisiológica y la carga genética del individuo juegan un papel decisivo.

Por el contrario, existen enfermedades metabólicas que cursan con sobrecarga o exceso de hierro, que pueden llegar a ser muy graves.

Biodisponibilidad del Hierro.

Además de la cantidad ingerida, el factor fundamental que condiciona la biodisponibilidad del hierro es la forma en que éste se presenta en los alimentos, hemo o inorgánico, siendo más biodisponible la forma hemo. El complejo hierro-porfirina se absorbe intacto, aunque no se conoce bien el mecanismo, por lo que prácticamente no interacciona con otros componentes de la dieta. Sin embargo, la forma no hémica es la más abundante en todo tipo de dietas; por ejemplo, en los países desarrollados supone aproximadamente el 80% del total de hierro ingerido. 

En humanos la absorción de hierro hémico es del 20 al 30% mientras que la del hierro inorgánico es inferior al 15%. Es importante resaltar que la manipulación de la dieta para incrementar o disminuir la absorción del hierro afectará sólo al hierro no hémico.

Factores dietarios que afectan la biodisponibilidad del hierro no hémico.

Estimuladores

Los alimentos de origen animal (carne, pescado, pollo) contienen el denominado “factor carne” que incrementa la absorción de hierro, y parece deberse a una serie de péptidos que se liberan durante la digestión de estos alimentos proteicos. Dichos péptidos se combinarían con el hierro formando complejos solubles y lo protegerían de otros componentes inhibitorios de la dieta permitiendo su absorción más eficazmente.

El medio ácido en el intestino favorece la absorción de los minerales en general, debido a que se mantienen en solución. Así, el hierro en forma reducida (Fe II) es más disponible que en forma oxidada (Fe III) porque es más soluble (por ejemplo sulfato ferroso frente a sulfato férrico).

Se ha documentado muy bien el papel estimulante de la absorción de hierro que ejerce la vitamina C o ácido ascórbico. Este nutriente actúa por dos mecanismos a la vez: reduce el hierro a la forma Fe II, más soluble; y forma en el medio ácido del estómago un complejo ascorbato férrico muy estable, que permanece soluble al pH más alto del duodeno. Constituye por tanto el mejor potenciador de la biodisponibilidad del hierro no hémico que se conoce.


Respecto a la grasa, los ácidos grasos saturados y el aceite de oliva favorecen la absorción de hierro, mientras que la grasa más insaturada, particularmente el ácido linoleico y los omega-3, reducen la biodisponibilidad de este micronutriente.

Inhibidores

Tradicionalmente se ha considerado que la fibra dietética es un inhibidor de la absorción de minerales. Sin embargo, no todos los tipos de fibra son inhibidores e incluso es preciso tener en cuenta que los alimentos integrales son ricos en minerales, por lo que el efecto global sobre la biodisponibilidad del hierro dependerá del conjunto de la dieta. Asociados a la fibra se distinguen una serie de componentes, como polifenoles y fitatos, que son capaces de captar el hierro y dificultar su absorción. El ácido fítico (inositol hexafosfato) es un potente inhibidor de la absorción del hierro no hémico. No obstante, por determinados tratamientos culinarios o industriales (fermentación, germinación), este ácido pierde grupos fosfatos reduciéndose en consecuencia su capacidad de secuestrar hierro. 

Respecto a los polifenoles (ácidos fenólicos, flavonoides, polifenoles condensados), aun siendo solubles como en el café y el té, pueden unirse al hierro fuertemente impidiendo su absorción. El té se considera el inhibidor más potente de la absorción del hierro. Otros minerales interaccionan con el hierro en el tracto gastrointestinal. Así, ingestas excesivas de calcio y zinc pueden reducir la biodisponibilidad del hierro interaccionando en la propia mucosa y compitiendo en la absorción.

Es importante tener en cuenta que para que los estimulantes o inhibidores de la biodisponibilidad del hierro sean eficaces deben actuar durante la digestión. Por ejemplo, para estimular la absorción deben ingerirse en la misma comida los alimentos ricos en hierro y los que aportan vitamina C (por ejemplo, lentejas y naranja) y no ingerirse en esa comida té o café, que se ingerirán preferentemente entre horas.

Apartado III. 

Calcio, alimentación, biodisponibilidad y osteoporosis.

El calcio es requerido para soportar el crecimiento óseo, la reparación ósea y mantener la fortaleza ósea y es un aspecto del tratamiento de la osteoporosis. 

El calcio se absorbe principalmente en el duodeno y también a lo largo del tracto gastrointestinal. La absorción ocurre por dos métodos principales: un sistema de transporte saturable, activo, ocurre en duodeno y yeyuno proximal y controlado mediante la acción de la vitamina D3 o 1,25 (OH)2 D3, esta vitamina actúa como una hormona y aumenta la captación de calcio en el borde en cepillo de la célula de la mucosa intestinal al estimular la producción de una proteína que se une a la calcio. El calcio sólo se absorbe si está en una forma hidrosoluble y no se precipita por otro componente de la dieta como los oxalatos.

Diversos factores influyen de manera favorable la absorción de calcio, entre ellos; la vitamina D en su forma activa, pH ácido, la lactosa y existen otros que afectan la absorción como el ácido oxálico (contenido en espinaca, acelgas), al ácido fítico (se encuentra en las cáscaras de los granos de cereales), la fibra dietética, medicamentos, malabsorción de grasas y el envejecimiento.

Normalmente la mayor parte del calcio que se ingiere se excreta en las heces y la orina en cantidades iguales aproximadamente. La ingesta de cafeína y teofilina también se relacionan con la excreción de calcio. La pérdida de calcio en el sudor es de aproximadamente 15 mg/día. La actividad física extenuante con sudoración aumentará las pérdidas, incluso en las personas con bajas ingestas. La inmovilidad del cuerpo por reposo en cama por tiempo prolongado también aumenta las pérdidas de calcio en respuesta a la falta de tensión sobre los huesos.

El rol del calcio en prevenir y tratar la osteoporosis no está claro, algunas poblaciones con extremadamente bajas ingestas de calcio también suelen tener extremadamente bajas tasas de fractura ósea, y otros con mucha ingesta de calcio a través tanto de leche como de sus derivados pueden tienen mucha fractura de huesos. 

Otros factores, como ejercicio, exposición al sol, pueden influir en la mineralización ósea, haciendo la ingesta de calcio, un factor entre muchos en el desarrollo de la osteoporosis. 

Ejercicio y osteoporosis.

Múltiples estudios confirman que los aeróbicos, el bajo peso, y los ejercicios de resistencia pueden mantener o incrementar la densidad ósea (DO) en mujeres postmenopáusicas. Muchos investigadores han evaluado que tipos de ejercicio son los más efectivos en mejorar la DO y otras mediciones de la calidad ósea, sin embargo los resultados varían. Un año de ejercicios regulares logra incrementar la densidad ósea y el momento de inercia de la tibia proximal en mujeres normales postmenopáusicas.

Caminatas, entrenamiento gimnástico, stepping, jumping, endurance, y ejercicios de fuerza, resultan en un significativo incremento de las densidades óseas de en mujeres osteopénicas postmenopáusicas. Y los ejercicios de fuerza mejoran específicamente el hueso radio distal y suben las densidades óseas. Los ejercicios combinados con otros tratamientos farmacológicos como terapia hormonal sustitutiva (THS) ha mostrado incrementar la densidad ósea más aún que con la THS sola. 


GUÍAS DIDÁCTICAS 

DE SEMINARIOS

Universidad de Ciencias Médicas de Villa Clara
Facultad de Medicina
Departamento de Ciencias Básicas Biomédicas
Disciplina: Bases Biológicas de la Medicina.
Asignatura: Metabolismo y nutrición.
Temas I y II: Introducción al metabolismo. Respiración celular.
Título: Análisis de la actividad respiratoria celular en su conjunto y su regulación y afectación por agentes externos o internos.
FOD: Seminario No. 1.
Tiempo: 2 horas
Guía de estudio para estudiante
Objetivos:
1. Describir la organización general de los procesos que integran la respiración celular teniendo en consideración los vínculos que se establecen entre ellos y su localización subcelular.
2. Explicar las transformaciones que ocurren en el ciclo de Krebs, cadena transportadora de electrones y fosforilación oxidativa a partir de las características invariantes en el estudio de las vías metabólicas.
3. Analizar la importancia biológica de la respiración celular destacando el aporte energético.
4. Interpretar a partir de diferentes situaciones metabólicas y fisiológicas la regulación íntegra del proceso de respiración celular.
5. Interpretar, teniendo en cuenta sus mecanismos de acción, los efectos que para la célula, el tejido y el organismo tienen diferentes agentes que pueden afectar el funcionamiento de la respiración celular al actuar como inhibidores o desacopladores.  
Sumario:
Metabolismo celular: Concepto. Organización general: anabolismo y catabolismo. Respiración celular: Concepto e importancia. Procesos que la integran. Localización celular. Vías y ciclos metabólicos. 
Ciclo de Krebs. Origen del acetil-CoA. Conjunto de reacciones del ciclo. Regulación interna del ciclo. Relación con otras vías metabólicas; carácter anfibólico. Anaplerosis. 
Transporte de electrones. Organización estructural y funcional de sus componentes. Los complejos respiratorios. Formación del gradiente electroquímico. 
Fosforilación oxidativa: Características generales de la ATP sintetasa. Teoría quimiosmótica de la fosforilación oxidativa. 
Unidad funcional de los procesos que integran la respiración celular. 
Regulación de la respiración en su conjunto. Inhibidores del transporte electrónico y de la fosforilación. Desacopladores. Balance y regulación.
Bibliografía:

Bioquímica Humana. 
· Capítulo 7. Respiración celular. Páginas 99 - 132.
Bioquímica Médica. Tomo III. 

· Capítulo 36. Introducción al metabolismo celular. Páginas 619 - 628.
· Capítulo 37: Flujo catabólico de sustancia y energía. Mitocondria: Páginas 634 - 644.
· Capítulo 38. Ciclo de los ácidos tricarboxílicos. Páginas 647 - 661.
· Capítulo 39. Cadena transportadora de electrones. Páginas 663 - 682.
· Capítulo 40. Fosforilación oxidativa. Páginas 683 - 696. Control de la regulación de la respiración celular: Páginas 692 - 694. Desacopladores e inhibidores de la respiración celular: Páginas 694 - 695.
Morfofisiología Humana, tomo 1, capítulo 3, páginas 101 - 112.

INTRODUCCIÓN

En los organismos aerobios como el ser humano, la energía se obtiene por la oxidación de los nutrientes y metabolitos hasta dióxido de carbono y agua. Incluso células con metabolismo anaerobio, como los eritrocitos, que convierten una molécula de glucosa en dos de ácido láctico, completan esta degradación en otras células, como las hepáticas, hasta CO2 y agua. 
La regulación de la síntesis de ATP está muy relacionada con la regulación del transporte de electrones y con el Ciclo de Krebs. Estos procesos íntimamente relacionados reciben el nombre de Respiración Celular.
Orientaciones al contenido.
La respiración celular abarca 3 procesos complejos estrechamente ligados que se ubican en una secuencia que trae como resultado final la obtención de energía metabólica.

Debes revisar previamente las características generales de metabolismo, las cuales te permitirán entender las reglas básicas de su funcionamiento.
Para abordar el presente tema son especialmente necesarios los conocimientos sobre las enzimas y las reacciones que éstas catalizan en cada uno de estos procesos.
Debes hacer énfasis en la importancia de la anaplerosis y en la disponibilidad de cofactores oxidados.

Saber explicar en qué consiste el gradiente electroquímico y porque se produce, así como los postulados de la teoría quimiosmótica, te ayudarán a comprender la estrecha interrelación entre la cadena transportadora de electrones y la fosforilación oxidativa.

Debes conocer como ocurre la regulación de la respiración celular como un todo, y por   etapas. Para ello debes revisar los factores que pueden actuar y modificar la velocidad del proceso, tanto de manera global como específica en cada etapa. 
Así podrás entender el porqué de la variación de la intensidad de la respiración celular ante diferentes situaciones metabólicas. 
Resulta importante que conozcas también cuáles son los puntos clave donde inciden los factores reguladores y de qué manera actúan.
Resulta indispensable consultar la bibliografía orientada para responder estas preguntas y comprobar realmente si has logrado alcanzar una buena preparación previa a la presente actividad docente que abarcará estos contenidos. 
Preguntas de autoevaluación:
· ¿Qué entiende Ud. por metabolismo? ¿Cuáles son sus vertientes, explique su interrelación?
· Defina el concepto de ciclo de Krebs, mencione sus reacciones más importantes y sus alimentadores.

· Refiérase a la significación biológica del ciclo de Krebs.

· Mencione cuales son los puntos de regulación y como responde el ciclo ante las diferentes situaciones metabólicas.

· Sobre la cadena transportadora de electrones diga su definición, significación biológica y ubicación celular.
· Nombre sus componentes. Exprese las características más notables de cada uno y explique el orden en que se ubican en la membrana interna mitocondrial.
· Explique en que consiste el gradiente electroquímico. ¿Cómo se origina el mismo?
· ¿Qué entiende Ud. por inhibidores de la cadena transportadora de electrones?
· ¿En qué consiste el proceso de la fosforilación oxidativa? Diga su ubicación celular.
· ¿Cuál es la enzima principal en la fosforilación oxidativa?
· ¿En qué subunidad y porción de la ATP sintetasa se localiza el centro activo?
· ¿Por qué la membrana interna debe estar intacta para que ocurra la síntesis de ATP?
· ¿Cómo se modifica el ritmo de la respiración celular ante concentraciones elevadas y bajas de ATP y ADP, carencia de oxígeno y ausencia de cofactores oxidados?
· Si una suspensión de mitocondrias se trata con ondas ultrasónicas, la intensidad del transporte de electrones aumenta, pero prácticamente se anula la fosforilación oxidativa. ¿Cómo explicaría estos resultados?
Universidad de Ciencias Médicas de Villa Clara

Facultad de Medicina

Departamento de Ciencias Básicas Biomédicas

Disciplina: Bases Biológicas de la Medicina.

Asignatura: Metabolismo y nutrición.

Tema III: El metabolismo de los glúcidos.

Título: El metabolismo del glucógeno y su regulación.

FOD: Seminario No. 2.

Tiempo: 2 horas
Guía de estudio para estudiante
Objetivos:

1. Explicar a partir de las características invariantes en el estudio del metabolismo, la síntesis y degradación de glucógeno.
2. Interpretar las adaptaciones que ocurren en el metabolismo glucídico ante variaciones en la glucemia y otras modificaciones del medio interno a partir de los mecanismos de regulación específicos y las características específicas del metabolismo glucídico en diferentes tejidos.

Sumario: 
Glucogénesis, glucogenólisis. Regulación de ambos procesos. 
Bibliografía:  
Bioquímica Humana. Capítulo 8. Metabolismo de los glúcidos. Páginas 137-142.
Bioquímica Médica. Tomo III, capítulo 43. Páginas 726 - 729 y 737.
Para lograr estos objetivos recuerde que toda esta información la encontrará revisando detalladamente la guía de la clase taller y la conferencia orientadora donde se orienta adecuadamente la bibliografía del contenido.

PARA EL ESTUDIO DE ESTE TEMA Y SU PREPARACIÓN ADECUADA PARA EL SEMINARIO SE RECOMIENDA AL ESTUDIANTE SABER:
· Enunciar el concepto de glucogénesis y de Glucogenólisis.

· Mencionar los metabolitos inicial y final de ambos procesos.
· Mencionar la localización celular de ambos procesos.
· Mencionar la enzima reguladora de la glucogénesis y de la Glucogenólisis. 

· Describir el mecanismo de regulación covalente de las enzimas reguladoras de la glucogénesis y la Glucogenólisis.
· Interpretar las adaptaciones que ocurren en el metabolismo glucídico ante variaciones en la glucemia y otras modificaciones del medio interno a partir de los mecanismos de regulación específicos y las características específicas del metabolismo glucídico en diferentes tejidos.
Universidad de Ciencias Médicas de Villa Clara

Facultad de Medicina

Departamento de Ciencias Básicas Biomédicas

Disciplina: Bases Biológicas de la Medicina.

Asignatura: Metabolismo y nutrición.

Tema III: El metabolismo de los glúcidos.

Título: El metabolismo de la glucosa y su regulación.

FOD: Seminario No. 3.

Tiempo: 2 horas.
Guía de estudio para estudiante
Objetivos:

1. Explicar a partir de las características invariantes en el estudio del metabolismo, la síntesis y degradación de glucosa.

2. Explicar la integración del metabolismo glucídico en el conjunto de procesos metabólicos que ocurren en la célula o entre diferentes tejidos y órganos, considerando el papel central de la glucólisis.

Sumario: 

Incorporación de los monosacáridos a la célula. Regulación de la Glucólisis y la gluconeogénesis. Relaciones metabólicas y especificidades hísticas.
Bibliografía
Bioquímica Humana, capítulo 8, páginas 143 - 155.
Bioquímica Médica, tomo III, capítulo 44, páginas 743 - 756 y 758 - 763.
Para lograr estos objetivos recuerde que toda esta información la encontrará revisando detalladamente la guía de la clase taller y la conferencia orientadora donde se orienta adecuadamente la bibliografía del contenido.
PARA EL ESTUDIO DE ESTE TEMA Y SU PREPARACIÓN ADECUADA PARA EL SEMININARIO SE RECOMIENDA AL ESTUDIANTE SABER:
· Definir glucólisis y gluconeogénesis.

· Mencionar la enzima reguladora principal de la glucólisis y la gluconeogénesis. 

· Explicar los rodeos metabólicos de las reacciones gluconeogenéticas. 

· Explicar la regulación de los niveles de fructosa 2,6 bifosfato mediante la enzima bifuncional. 

· Calcular el rendimiento energético de la glucólisis en condiciones anaerobias y aerobias.

· Explicar el ciclo de Cori y el de Cahill. 

· Interpretar el papel central de la glucólisis a nivel celular y tisular bajo diferentes condiciones metabólicas. 

Universidad de Ciencias Médicas de Villa Clara

Facultad de Medicina

Departamento de Ciencias Básicas Biomédicas

Disciplina: Bases Biológicas de la Medicina.

Asignatura: Metabolismo y nutrición.

Tema IV: El metabolismo de los lípidos.

Título: Regulación del metabolismo de los triacilglicéridos y metabolismo de los cuerpos cetónicos.

FOD: Seminario No. 4.

Tiempo: 2 horas.

Guía de estudio para estudiante
Objetivos:

1. Interpretar a partir de sus mecanismos moleculares el significado biológico de los procesos metabólicos de los lípidos teniendo en cuenta además las características de los órganos y sistemas donde se realizan. 

2. Interpretar los mecanismos moleculares que ejercen el control de las vías metabólicas de los lípidos teniendo en cuenta las diferentes situaciones metabólicas que los ponen en funcionamiento. 

3. Explicar los mecanismos moleculares que permiten el transporte de lípidos por todo el organismo y la importancia de este proceso para la relación salud enfermedad. 

4. Analizar los vínculos metabólicos que se establecen entre distintas vías del metabolismo lipídico y de éste con otras áreas metabólicas que permiten la integración del metabolismo en un todo único y armónico. 

5. Interpretar las causas y consecuencias de algunas enfermedades que se originan por trastornos en el metabolismo de los lípidos. 
Sumario: 
Lipogénesis: Fuentes u orígenes de los precursores activos en la síntesis de TAG. Síntesis de ácidos grasos: Localización a nivel tisular y celular. Regulación de esta vía metabólica. 
Lipolisis: Localización tisular y celular. Regulación de la Lipolisis. Beta-oxidación de los ácidos grasos, localización celular y tisular. Regulación de la entrada de los ácidos grasos a su sitio final de catabolismo.  Balance energético de la beta-oxidación. 
Metabolismo de los cuerpos cetónicos: Cetogénesis, localización tisular y celular. Condiciones metabólicas que favorecen la cetogénesis. Cetólisis, localización tisular y celular. Desbalance entre cetogénesis y cetólisis: Cetoacidosis. Causas de cetoacidosis. Causas de cetoacidosis metabólica. 
Bibliografía:
Bioquímica Humana, capítulo 9: Metabolismo de los lípidos. Página 165.
Bioquímica Médica, tomo III:
· Capítulo 48: Transporte de lípidos y Lipoproteínas: Solo quilomicrones y VLDL. 
· Capítulo 49: Lipogénesis.   

· Capítulo 50: Lipólisis. 
· Capítulo 51: Metabolismo de los cuerpos cetónicos. 
Morfofisiología Humana, tomo II, capítulo 28: Metabolismo de los lípidos. 
Preparación previa.
Por el asunto que se tratará este seminario merece una atención especial en cuanto a su preparación. Es necesario refrescar los conocimientos acerca de la Respiración Celular que fueron estudiados en el primer semestre y del metabolismo de los glúcidos estudiado anteriormente. Después de eso revisa tus notas de clase y estudia con detenimiento los temas indicados en la bibliografía. Trata de asimilar una visión general de los procesos y sus interrelaciones antes de comenzar el estudio de las vías particulares. Cada conocimiento debe relacionarse con lo estudiado anteriormente. Presta especial atención a los mecanismos de la regulación hormonal para poder descubrir sus similitudes y su lógica objetiva. Trata de resolver los ejercicios que aparecen al final de cada capítulo del libro. 
Prepare su seminario independientemente primero y después discuta con sus condiscípulos. Señale las preguntas a las cuales no ha podido encontrar respuestas. Haga los cuadros y esquemas que le hemos orientado en la clase taller. 
Metabolismo de los TAG. 
Desarrollo y método de estudio. 
Sigue las orientaciones para cada tópico y trata de resolver los ejercicios y contestar las preguntas sin tener que auxiliarte de ningún otro material. 

El metabolismo de los lípidos como fuente de sustancia y energía para el organismo. 

• Almacenamiento. 

• Utilización. 

En este aspecto concierne fundamentalmente a los TAG y en él hay que considerar dos vertientes del metabolismo de los lípidos. Una cuando se almacenan en el tejido adiposo, o sea, la lipogénesis, la otra cuando los TAG son degradados en momentos de demando energética. En el primer aspecto debes considerar que cuando se ingieren lípidos, los ácidos grasos que ellos contienen son almacenados casi totalmente en el tejido adiposo. En segundo lugar si existe una ingestión excesiva de glúcidos una buena parte de ellos sirven de precursores de la síntesis de ácidos grasos y van a terminar almacenados en forma de TAG en el tejido adiposo. Aun cuando se trata de un proceso anabólico está ligado a la obtención de energía metabólicamente útil pero esta existe solamente en estado potencial. 
a) Almacenamiento. 

Por eso primero estudia el proceso de lipogénesis teniendo en cuenta que es solamente un paso transitorio, similar a la que ocurre con la síntesis de glucógeno. Esto significa que la función principal de los TAG almacenados en el tejido adiposo contiene energía metabólicamente útil en forma potencial. 
Estudia el proceso de formación de TAG a partir de los lípidos de la dieta y como llegan a depositarse en el tejido adiposo. Para comprender este último objetivo debes revisar en la primera conferencia sobre metabolismo de los lípidos, todo lo relacionado al transporte de los lípidos provenientes de la dieta, los quilomicrones. 
Corresponde ahora el estudio de la síntesis de TAG a partir de los glúcidos de la dieta (fuentes no lipídicas). Es bien sabido que las personas que ingieren habitualmente cantidades excesivas de glúcidos tienden a aumentar de peso. El proceso que estudiamos es el fundamento metabólico de ese fenómeno que todo el mundo conoce.
Como los TAG son lípidos compuestos, sabemos que su síntesis se realiza en dos etapas: la formación de los precursores y el ensamblaje de la molécula total. Dediquémonos ahora a la primera etapa. 
· Identifique cuales son los precursores de la síntesis de TAG. Determine el origen de cada uno. Demuestre que estos precursores se forman a partir de los glúcidos. Identifique la forma metabólicamente activa del glicerol y de los ácidos grasos.
· Deténgase en el estudio de la síntesis de ácidos grasos. Identifique su precursor. El precursor de los ácidos grasos se forma en las mitocondrias y se utiliza en el citosol. Describa el mecanismo por el cual el precursor es llevado hacia el citosol. 
· Identifique las enzimas que sintetizan los ácidos grasos y cerciórese de que conoce la acción de cada una de ellas. Analice las ventajas de las enzimas multifuncionales tomando como ejemplo la sintetasa de los ácidos grasos. Identifique las fuentes de NADPH para este proceso. 
· En la segunda etapa los precursores se unen para formar los TAG. Describa el proceso paso a paso.
Preguntas de autoevaluación: 
¿Cómo se produce la síntesis de TAG a partir de los lípidos de la dieta? ¿Qué característica especial tiene el tejido adiposo para realizar este proceso? 

¿Cómo llegan los TAG sintetizados en el hígado al tejido adiposo?

¿Cuáles son los precursores de la síntesis de TAG? 

¿De dónde proviene el glicerofosfato? 

¿Cuál es el precursor de la síntesis de ácidos grasos? 

¿Cómo ese precursor es transportado hacia el citosol? 

¿Cuál es la acción de la enzima acetil-CoA carboxilasa? ¿Cuál es el cofactor que requiere? ¿Cuál es el producto de la reacción? 

¿Cuáles son las principales características de la sintetasa de ácidos grasos? ¿Por qué es una enzima multifuncional? ¿Qué cofactor requiere? ¿Cuál es la función de la proteína transportadora de acilos? ¿Cuál es el producto de la acción de la sintetasa? 

¿Cómo se produce la unión de los precursores activados o inmediatos para formar los TAG? 

¿Cómo es posible que en los TAG aparezcan ácidos grasos de más de 16 átomos de carbono y otros que presentan instauraciones? 

¿Cómo llegan los TAG formados en el hígado al tejido adiposo? 

¿Cuál es el gasto metabólico de la síntesis de TAG? 

¿Qué sucede con los TAG formados en el hígado cuando llegan al tejido adiposo?
b) Utilización.
Cuando la obtención de energía a partir de los glúcidos es deficiente el organismo moviliza los TAG en función de obtener esa energía. Los TAG están almacenados en el tejido adiposo y sus componentes deben llegar a los tejidos para poder ser utilizados en funciones energéticas. 
· Precise en primer lugar como se produce la hidrólisis de los TAG en el tejido adiposo, identificando la enzima más importante del proceso.
· Identifique como son transportados los componentes de los TAG obtenidos en el paso anterior hacia los tejidos y cuáles son los tejidos principales que utilizan los ácidos grasos. 
· Describa la reacción que experimentan los ácidos grasos en el citosol y el mecanismo por el cual son transportados hacia las mitocondrias. 
· Describa el proceso de β-oxidación de los ácidos grasos. 
· Destaque la importancia energética de la reacción de la tiolasa. 
· Identifique los cofactores que son reducidos durante el proceso y cuál es su destino.
· Calcule el balance energético para la oxidación total del ácido láurico, ácido graso saturado de 12 átomos de carbono. 
Preguntas de autoevaluación. 
¿Cuál es la acción de la enzima lipasa hormona sensible? ¿Por qué recibe ese nombre? 
¿Cuál es el destino metabólico del glicerol que se obtiene por la hidrólisis de los TAG? 

¿En qué consiste la reacción de activación de los ácidos grasos? ¿Por qué es necesaria? 

¿Cómo se transportan los acil-CoA del citosol hacia las mitocondrias? 

¿Cuáles son las enzimas de la β-oxidación que catalizan reacciones de oxidación? ¿Cuál es el cofactor que requiere cada una de ellas? 
Como se sabe la glucosa tiene seis átomos de carbono y su oxidación total produce un balance de 32 ATP. ¿Cuál será el balance de la oxidación total de un ácido graso del mismo número de átomos de carbono que la glucosa? Si es diferente, explique la razón de la diferencia.
Metabolismo de los cuerpos cetónicos. 
Para poder vencer los aspectos concernientes a este tópico, le recomendamos que: Localice el concepto de cetogénesis. Estúdielo y analícelo. Delimite los tejidos que participan en la síntesis de los cuerpos cetónicos y refiera la localización subcelular de este proceso. Construya un esquema del mismo. Destaque las enzimas, las secuencias que estas catalizan y los cofactores implicados en cada reacción. Trate de resaltar las relaciones metabólicas. 
Para poder comprender el significado biológico de la cetogénesis es imprescindible comprender y conocer la cetólisis. Recomendamos dar respuesta a las siguientes indicaciones: Localice, analice y trate de memorizar el concepto de cetólisis. Delimite los tejidos donde ocurre la cetólisis. Estudie y justifique las limitaciones del hígado en relación con este proceso. 

· Proceda a realizar un esquema de las reacciones implicadas en este proceso: destaque enzimas, sustrato, productos y cofactores que participan. 
· Ahora creemos conveniente que se destaque el significado biológico de la cetogénesis y de la cetólisis. 
· Podría justificar ahora por qué los cuerpos cetónicos pueden ser utilizados como combustible metabólico por algunos tejidos. Refiérase a los tejidos que los utilizan con preferencia a la glucosa o como fuente de energía. 
· Localice el significado de cetonemia normal. Analice la justificación biológica que se da a la misma. ¿Considera usted que una pequeña cantidad de cuerpos cetónicos en sangre es una situación patológica? Explique.
· Trate de citar la secuencia de eventos metabólicos que llevan al establecimiento de un estado de cetosis, analícelos e intente expresarlo en forma ordenada y coherente.
· Cite y describa someramente las consecuencias de la cetosis. Trate de investigar o deduzca cómo se encontrarán las concentraciones de glucosa en sangre y orina en la diabetes mellitus descompensada, e igual análisis realícelo para los cuerpos cetónicos en sangre y orina. 
· Investigue en el caso del ayuno prolongado las mismas variables. 

Preguntas de autoevaluación. 
¿Cuáles son los cuerpos cetónicos? 

¿Cuál es el órgano principal de la cetogénesis? 

¿Cuáles son los órganos principales de la cetolisis? 

¿Cuándo se establece un cuadro de cetosis?

Describa el mecanismo molecular de cetosis (hipercetonemia, cetonuria y aliento cetónico) en el diabético tipo I descompensado.

¿Por qué la cetosis de la diabetes mellitas es más grave que la del ayuno prolongado? 

¿Por qué podemos afirmar que el metabolismo de los cuerpos cetónicos establece relaciones entre diferentes órganos? ¿Cuáles son esos órganos?
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Facultad de Medicina

Departamento de Ciencias Básicas Biomédicas

Disciplina: Bases Biológicas de la Medicina.

Asignatura: Metabolismo y nutrición.

Tema IV: Metabolismo de los lípidos.
Título: Integración del metabolismo de glúcidos y lípidos y metabolismo del colesterol y las lipoproteínas.
FOD: Seminario No. 5.

Tiempo: 2 horas.

Guía de estudio para estudiante

Objetivos:

1. Definir las características generales de la esteroidogénesis. 

2. Interpretar a nivel molecular cómo se comporta esta importante vía ante diferentes situaciones metabólicas. 

3. Definir las principales diferencias en relación a como obtiene su colesterol el hígado y los órganos extrahepáticos. 

4. Conocer los destinos metabólicos del colesterol en los diferentes órganos. 

5. Interpretar a nivel molecular, la estructura general de las lipoproteínas. 

6. Definir la función de cada una de las lipoproteínas.

7. Explicar el papel de algunas apoproteínas en el metabolismo de las lipoproteínas. 

8. Interpretar el papel de las HDL en la protección contra la aterosclerosis. 
Sumario: 

Esteroidogénesis y su regulación. 
Metabolismo de las lipoproteínas. 

Bibliografía:

Bioquímica Humana, capítulo 9: Metabolismo de los lípidos.

Bioquímica Médica, tomo III:

· Capítulo 53: Metabolismo de los esteroides.
· Capítulo 48: Transporte de lípidos y lipoproteínas.
Morfofisiología Humana, tomo II, página 290: Catabolismo del colesterol.

Esteroidogénesis.

Preparación previa: 
El estudio y comprensión de este tema es de capital importancia debido a la relación de riesgo existente entre el aumento del colesterol sanguíneo y el desarrollo de la ateroesclerosis en cualquiera de sus variantes clínicas. 
Para desarrollar este seminario, debes basarte en la bibliografía recomendada en la clase taller sobre este tema. Siempre abordarás los aspectos generales antes de adentrarte en los tópicos específicos. En ese sentido, en relación con la esteroidogénesis, debes comenzar con las características generales de este proceso y para ello es recomendable que completes los espacios en blanco en la tabla de la clase taller. 
Una vez identificados los aspectos generales de la esteroidogenésis como precursor de la vía, localización a nivel de órganos, localización intracelular, enzima reguladora principal, etc, luego te recomendamos que repases el transporte de acetil CoA desde la mitocondria hacia el citosol, aspecto ya estudiado en el tema de la lipogénesis. También deberías recordar el vínculo entre la glucolisis hepática y la síntesis de lípidos. 
Debes entonces definir las etapas de la biosíntesis de colesterol e identificar en cuál de ellas se encuentra el paso limitante de toda la vía metabólica, es decir, que reacción cataliza la enzima reguladora principal de la esteroidogenésis. 
No es necesario conocer todas las reacciones implicadas en la vía, solamente hasta la formación del ácido mevalónico. 
Las primeras reacciones hasta la formación del β-hidroxi 3-metil glutaril-CoA (HMG-CoA), son exactamente las mismas que ocurren en el caso de la cetogénesis pero a diferencia de esta última que ocurren en la matriz mitocondrial, en el caso de la esteroidogenésis,  son llevadas a cabo por enzimas citoplasmáticas. 
Al igual que la biosíntesis de ácidos grasos, en esta vía se consumen gran cantidad de NADPH y debes conocer los orígenes o fuentes de este importante cofactor reducido, luego, utilizando la bibliografía recomendada en la clase taller, debes realizar un resumen acerca de la regulación de la biosíntesis de colesterol teniendo en cuenta a la enzima reguladora de la vía, la HMG-CoA reductasa. Interpreta entonces como actúa la vía bajo condiciones de hiper e hipoglicemia, enfatizando en el papel de las hormonas en su regulación. 
Ahora pasa a comparar las diferentes formas de obtención de colesterol en el hígado y en los tejidos extrahepáticos y debes dominar el papel de los receptores de las LDL en el caso de los órganos periféricos. Terminado lo anterior debes conocer los destinos metabólicos del colesterol. 
Ten en cuenta que el colesterol a diferencia de los ácidos grasos, no se puede oxidarse hasta CO2 y H2O y el único recurso que tenemos para eliminar su exceso es su excreción hepática y su eliminación biliar de manera directa o en forma de sales biliares. 
Prepare su seminario independientemente primero y después discuta con sus condiscípulos. Señale las preguntas a las cuales no ha podido encontrar respuestas. 
Cuando desarrolles cada uno de los aspectos anteriores, entonces responde las siguientes preguntas de autoevaluación.
Preguntas de autoevaluación:

¿Cómo obtiene el citosol el acetil CoA mitocondrial para comenzar la síntesis de colesterol?

¿Cuál es el cofactor reducido más utilizado en la biosíntesis de colesterol y cuáles son sus orígenes?

¿Cuáles son las tapas en las que se divide la esteroidogénesis? ¿Cuales ocurren en el citosol y cuales ocurren en el REL?

¿Cuál es el vínculo entre una dieta rica en glúcidos y la biosíntesis de colesterol?

¿Cómo actúa la biosíntesis hepática de colesterol bajo un período de ayuno y bajo el estado postprandial?  

¿Cuál es la relación entre colesterol ingerido en la dieta y la biosíntesis hepática de colesterol?   

¿Por qué se afirma que la obtención de colesterol es diferente tanto en el hígado como en los tejidos extrahepáticos?

¿Cómo actúa el receptor de LDL en la regulación de las concentraciones intracelulares de colesterol?

¿Por qué se afirma que el hígado es el único órgano capaz de reducir el exceso de colesterol intracelular?

¿Por qué podemos afirmar que el acetil CoA es intermediario clave en el metabolismo lipídico?

Finalmente y para comprobar lo aprendido, escoja la opción correcta en cada uno de los casos siguientes:
1. Las enzimas que participan en la síntesis del colesterol, están localizadas en:

a) Mitocondrias y citosol.

b) Mitocondrias y retículo endoplasmático liso.

c) Citosol y retículo endoplasmático rugoso.
d) Citosol y retículo endoplasmático liso.

2. Si una de las funciones del colesterol es formar parte de las membranas, ¿cuál de los siguientes órganos o tejidos sería el mayor consumidor de colesterol?

a) Sistema Nervioso Central.
b) Hígado.
c) Músculo.
d) Sangre.

3. ¿Cuál de las siguientes hormonas se forma a partir del colesterol?

a) Insulina.
b) Glucagón.
c) Cortisol.
d) ACTH.
4 ¿Cuál de las enzimas de la síntesis del colesterol es el blanco de la acción del glucagón?
a) Acetil-CoA:acetil transferasa.
b) β-hidroxi-OH-metil-glutaril-CoA sintetasa.
c) β -hidroxi-OH-metil-glutaril-CoA reductasa.
d) Mevalónico kinasa

5.- ¿Cuál de las enzimas de la síntesis del colesterol es el blanco de la acción de la insulina?

a) β -hidroxi-OH-metil-glutaril-CoA reductasa.
b) β -hidroxi-OH-metil-glutaril-CoA sintetasa.
c) Mevalónico kinasa.
d) Fosfomevalónico kinasa.
Metabolismo de las lipoproteínas. 
Preparación previa: 
Por el asunto que se tratará este seminario merece una atención especial en cuanto a su preparación. Para desarrollar este seminario, debes basarte en la bibliografía recomendada en la Clase Taller sobre este tema. Es necesario refrescar los conocimientos acerca de la Relación estructura-función en el caso de los lípidos anfipáticos, aspecto este estudiado en el primer semestre. También es recomendable repasar aspectos acerca de la absorción de los lípidos de la dieta y la formación de quilomicrones, tópico de la primera conferencia de este Tema. Después de eso revisa tus notas de clase y estudia con detenimiento los temas indicados en la bibliografía. Siempre comienza el estudio de aspectos generales y luego de superados los mismos, ve entonces y trata de resolver las particularidades de cada objetivo. 
En ese sentido es recomendable responder las preguntas orientadas en la Clase Taller particularmente llenar los espacios en blanco en aquellos cuadros relacionados con los tipos de apoproteínas, la función desempeñada por cada una de ellas y en que lipoproteínas se encuentran y la tabla referente a los tipos de lipoproteínas, el principal lípido transportado por cada una de ellas así como la dirección en que transportan esos lípidos.  

Cada conocimiento debe relacionarse con lo estudiado anteriormente. Trata de resolver los ejercicios que aparecen al final de cada capítulo del libro. 

Prepare su seminario independientemente primero y después discuta con sus condiscípulos. Señale las preguntas a las cuales no ha podido encontrar respuestas. Es recomendable antes de responder las preguntas de autoevaluación que desarrolles los siguientes aspectos para que tengas una idea más generalizada del tema de metabolismo de lipoproteínas. 

Desarrolle cada uno de los aspectos siguientes:
Enuncie el concepto de lipoproteínas y justifique su importancia biológica. 

Construya un cuadro sinóptico que incluya los siguientes aspectos: 

• Tipos de lipoproteínas. 

• Composición molecular. 

• Función específica. 

• Principal sitio de formación. 
Analice el esquema de las relaciones interorgánicas de las lipoproteínas y sus interconversiones. Destaque el origen y transformaciones de cada uno de los tipos de lipoproteínas. 

Argumente la importancia biológica de la lipasa lipoproteínica en el metabolismo de las lipoproteínas. 

Analice su destacada función anabólica. Compárela con la función de la lipasa hormona-sensible anteriormente estudiada. 

Explique la relación existente entre el intestino y el hígado mediante de las lipoproteínas. 

Preguntas de autoevaluación:

¿Qué diferencias y similitudes existen entre los quilomicrones y las VLDL? 

¿Qué tipo de lípidos transportan los quilomicrones? 

¿Cómo definiría usted la composición lipídica de los quilomicrones? 

¿Cuáles son las relaciones que existen entre las VLDL y las LDL? 

¿Cuáles son las lipoproteínas que transportan fundamentalmente triacilgliceroles? 

¿Cuáles son las lipoproteínas que transportan fundamentalmente colesterol? 

¿Cuál es la función de las HDL? 

¿Por qué se dice que los altos niveles de HDL en sangre protegen contra la aterosclerosis? 

¿Cuáles de las lipoproteínas se afectarían si una persona careciera de la lipasa lipoproteíca? Explique y fundamente su respuesta. 
¿Qué sustancias son sintetizadas en el hígado que pueden tener una relación estrecha con el metabolismo de los lípidos en general y con el de las lipoproteínas en particular? 

¿Qué trastornos en relación con el Metabolismo de las lipoproteínas la resección quirúrgica del intestino delgado? 

¿Por qué a las personas con trastornos hepáticos se les recomienda una dieta con poca grasa? 

Marque con una X la respuesta correcta:

1. El colesterol sintetizado en el hígado es segregado hacia la sangre formando parte de una lipoproteína, ¿cuál?

a) Quilomicrones.
b) VLDL.
c) LDL.
d) HDL.

2. El colesterol es captado por las células del organismo cuando forma parte de una lipoproteína, ¿cuál?

a) Quilomicrones.
b) VLDL.
c) LDL.
d) HDL.

3. El colesterol regresa de los tejidos periféricos hacia el hígado donde es excretado. El colesterol viaja hacia el hígado formando parte de una lipoproteína, ¿cuál?

a) Quilomicrones.
b) VLDL.
c) LDL.
d) HDL.
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Facultad de Medicina

Departamento de Ciencias Básicas Biomédicas

Disciplina: Bases Biológicas de la Medicina.

Asignatura: Metabolismo y nutrición.

Tema V: El metabolismo de los compuestos nitrogenados de bajo peso molecular.
Título: Metabolismo de los aminoácidos. Papel central. Vías de eliminación del amoniaco y toxicidad.
FOD: Seminario No. 6.

Tiempo: 2 horas.
Guía de estudio para estudiante
Objetivos:

1. Interpretar el comportamiento del pool de aminoácidos y las vías relacionadas con el mismo en diferentes situaciones metabólica.
2. Explicar las características del metabolismo de los aminoácidos teniendo en cuenta las reacciones generales que experimentan.
3. Explicar los destinos metabólicos de la cadena carbonada de los aminoácidos así como la eliminación del grupo amino.
4. Explicar las consecuencias de las alteraciones de los procesos de eliminación del amoníaco del organismo.
5. Analizar el papel central de los aminoácidos en el metabolismo de otros compuestos nitrogenados.
Sumario: 
El pool de aminoácidos. Catabolismo de aminoácidos. Síntesis de aminoácidos. Eliminación el amoniaco y su toxicidad. Papel central de los aminoácidos en el metabolismo de otros compuestos nitrogenados.
Bibliografía: 
Bioquímica Humana, capítulo 10, páginas 204 - 216.
Bioquímica Médica, tomo III: 
· Capítulo 55, páginas 925 - 933, 935 - 937 y 951 - 958.
· Capítulo 57, página 987.
· Capítulo 58, página 1000.
· Capítulo 75, páginas 1311 - 1315.
Introducción:
Los organismos superiores, incluyendo al hombre, son incapaces de incorporar a sus biomoléculas el nitrógeno inorgánico presente en el medio dado que carecen de los sistemas enzimáticos requeridos para ello. Por eso dependen de los productos elaborados por otros seres vivos para obtener el nitrógeno que requieren en una forma metabólicamente útil. Los aminoácidos son la forma fundamental de ingreso del nitrógeno utilizable con fines metabólicos y de ahí la importancia sobresaliente del estudio de su metabolismo, lo cual resulta evidente si se consideran las múltiples funciones de las diversas moléculas biológicas que contienen este elemento y en cuya síntesis participan de modo destacado los aminoácidos.
El conocimiento de esta área del metabolismo permite interpretar adecuadamente diversas situaciones fisiopatológicas tomar las medidas pertinentes para su corrección.
Precisamente el insuficiente aporte de aminoácidos (como sabemos en forma de proteínas) es causa, sobre todo en los países subdesarrollados, de enfermedades nutricionales graves que ocasionan muerte y retraso físico y mental especialmente en los niños.
El seminario que desarrollaremos nos permitirá profundizar en el conocimiento de este tema y aún más importante veremos como este conocimiento puede ser aplicado a situaciones metabólicas dadas.
Preparación previa.
Actualice sus conocimientos sobre las características estructurales de los aminoácidos adquiridos en la asignatura Biología Molecular.
Realice las tareas propuestas en las dos clases talleres que le corresponden a este tema.
Desarrollo
La función básica de este seminario es el desarrollo de la capacidad para interpretar situaciones metabólicas. Por ello se les plantearan determinadas situaciones o condiciones a partir de las cuales y mediante un razonamiento lógico se propongan los resultados o cambios esperados en determinados procesos, vías o concentraciones de metabolitos.
Contenido y método de estudio:
· Estudie el concepto de pool de aminoácidos y escriba una definición del mismo. Coloque en una columna los procesos que aportan aminoácidos al pool y en otra aquellos que lo sustraen. Describa brevemente estos procesos. Razone como se verán afectados estos procesos si se produce una disminución de la concentración de aminoácidos del pool y si se aumenta dicha concentración. Ahora considere si la velocidad de los procesos que aportan aminoácidos al pool podrá influir en la de aquellos que los sustraen y viceversa.
· ¿Cuál de estos procesos resulta más directamente influido por la interacción del organismo con el medio?
· Escriba el nombre de las reacciones que intervienen en la separación del grupo amino de los aminoácidos. ¿Qué productos se obtienen comúnmente en estas reacciones?
· Escriba la reacción catalizada por la enzima deshidrogenasa glutámica. ¿Qué cofactor interviene y que cambio se produce en él?
· Escriba una reacción de transaminación. ¿Qué cofactor interviene y que cambio se produce en él?
· Escriba un breve párrafo donde justifique por que la deshidrogenasa glutámica contribuye a la separación de grupo amino de muchos aminoácidos y no solo del glutámico. Proponga un esquema de reacciones para esta justificación.
· A continuación escriba el cetoácido homólogo de los aminoácidos alanina, glutámico y aspártico y señale para cada uno de ellos la vía o ciclo metabólico donde Ud. Lo ha estudiado con anterioridad.
· Señale ahora los nombres de los aminoácidos que en sus vías degradativas originan los siguientes intermediarios: Ac. Pirúvico, Ac. Oxalacético, Ac. Fumárico, Succinil CoA,  Ac. Alfa cetoglutárico, Acetil CoA ( o acetoacetil CoA).
· ¿Con que vía o ciclo metabólico se relacionan estos intermediarios?
· Explique en forma sintética por que los aminoácidos constituyen una fuente energética para el organismo.
· Ahora explique a grandes rasgos las etapas fundamentales de la síntesis de aminoácidos.
· ¿Cuál es la razón de que muchos seres vivos no puedan sintetizar todos los aminoácidos?
· Escriba en dos columnas los aminoácidos esenciales y no esenciales.
· Describa brevemente los mecanismos que tiene el organismo para la eliminación del amoniaco. Señale cuál de ellos es el más eficaz.
· ¿Cómo se reflejan las afecciones del hígado en los procesos de eliminación del amoniaco?
· Justifique porque el amoniaco es toxico para el sistema nervioso central.

· Resuma brevemente el papel central del metabolismo de los aminoácidos en el metabolismo de otros compuestos.

Si confronta dificultades en la realización de su preparación estudie nuevamente los contenidos y si sus dudas persisten consulte con su profesor, llévele todo el material elaborado y con sus lagunas bien definidas.
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Disciplina: Bases Biológicas de la Medicina.

Asignatura: Metabolismo y nutrición.

Tema V: Integración y regulación metabólica.
Título: Papel de las hormonas en la regulación integral del metabolismo.

FOD: Seminario No.7.

Tiempo: 2 horas.

Guía de estudio para estudiante
Objetivos:

1. Analizar los mecanismos moleculares que hacen posible la integración y la regulación del metabolismo intracelular.

2. Fundamentar los efectos metabólicos de la acción de las hormonas a partir de sus mecanismos de acción.

Sumario: 
Integración del metabolismo. Integración al nivel celular y de organismo. Papel de las hormonas en la regulación integral del metabolismo. Insulina y glucagón. 
Bibliografía.
Bioquímica Humana, capítulo 11, paginas 223 - 237. 

Bioquímica Médica, tomo III:

· Capítulo 60. Acción hormonal, páginas 1054 - 1061.
· Capítulo 61. Regulación del metabolismo, páginas 1065 - 1074.
· Capítulo 62. Integración del metabolismo, páginas 1075 - 1077.
Para lograr estos objetivos recuerde que toda esta información la encontrará revisando detalladamente la guía de la clase taller y la conferencia donde se orienta adecuadamente la bibliografía del contenido.

EN ARAS DE ALCANZAR UNA ADECUADA PREPARACIÓN PARA EL SEMINARIO EL ESTUDIANTE DEBE DOMINAR LOS SIGUIENTES ASPECTOS BÁSICOS DEL TEMA.
Dichos aspectos incluyen la importancia de la integración metabólica. Integración al nivel celular y de organismo. Regulación hormonal del metabolismo.
La confluencia metabólica como mecanismo integrador. Confluencia en metabolito. Confluencia en secuencia metabólica. El acetil CoA como ejemplo de confluencia en metabolito. El ciclo de Krebs como ejemplo de confluencia en secuencia metabólica. 
Debes conocer cómo se define la integración a nivel celular, esto te ayudará a comprender que el metabolismo funciona como un todo único, tomando como base la interrelacion entre las vías metabólicas correspondientes a cada área del metabolismo.
Es importante saber diferenciar un metabolito de confluencia y uno de encrucijada, para ello debes basarte en los metabolitos claves como la glucosa 6 fosfato como metabolito de encrucijada en el área metabólica de los glúcidos. Para ejemplificar su función integradora te sugerimos realizar un esquema donde se represente de manera gráfica la interrelación y el papel central de la glucosa 6 fosfato en relación a las vías metabólicas glucídicas con las que se relaciona. 

Como metabolito de confluencia debes centrar tu estudio en el ácido pirúvico, el cual interrelaciona vías metabólicas pertenecientes a diferentes áreas metabólicas. Al igual que con la glucosa 6 fosfato, debes realizar un esquema que te permita apreciar y comprender de qué manera el ácido pirúvico permite relacionar áreas metabólicas diferentes.

El ciclo de Krebs resulta el ejemplo clásico que debes estudiar y aprender como vía metabólica de confluencia, pues gracias a su doble papel: catabólico y anabólico, permite ser destino y origen de una amplia variedad de metabolitos pertenecientes a vías de diferentes áreas metabólicas. Sería también pertinente elaboraras un esquema donde ubiques de manera detallada los metabolitos/vías que confluyen en el ciclo, así como las que derivan a partir de él. 

Puedes también utilizar como ejemplos de integración la existencia de aminoácidos claves, y a partir de ellos explicar su multiplicidad de utilización en la síntesis de compuestos varios.

Un aspecto fundamental que debes conocer es el papel del hígado en la integración y regulación metabólicas. Para ejemplificar esto puedes basarte en la gran variedad de vías metabólicas que se ubican en este tejido.

En cuanto a los mecanismos de acción hormonal, tu estudio debe basarse en modelos hormonales antagónicos como lo constituyen el de la insulina y el glucagón. Resulta importante rememorar el mecanismo específico que media para cada una de estas hormonas desde que se une a su receptor hasta la manera, también específica, de generar una respuesta metabólica particular en cada caso.

En relación a estas hormonas te sugerimos hacer un recuadro con los mismos aspectos que estudiaste previamente en la clase taller y revisarlos de manera comparativa, de modo que el conocimiento de uno u otro modelo podría facilitarte en gran medida deducir de manera lógica  el comportamiento del modelo contrario. 
Preguntas de autoevaluación:
· Refiérase a ejemplos de metabolitos de encrucijada en el área metabólica de los glúcidos y lípidos, ejemplifique el papel integrador de estos en cada caso.
· Explique como el metabolismo de los aminoácidos puede interrelacionarse con el metabolismo de los glúcidos.
· Describa de qué manera, gracias a la integración metabólica, es posible obtener lípidos a partir de glúcidos.
· Argumente con no menos de 10 elementos porque el hígado juega un papel central en la integración metabólica.
· Mencione 5 aminoácidos que resulten claves para el metabolismo, ejemplifique su papel integrador en cada uno de ellos.
· Explique comparativamente el comportamiento de la insulina y glucagón sobre las enzimas principales reguladoras de las vías metabólicas estudiadas.
· ¿Qué efectos metabólicos se producen como consecuencia de la acción hormonal sobre dichas vías?
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Facultad de Medicina

Departamento de Ciencias Básicas Biomédicas

Disciplina: Bases Biológicas de la Medicina.

Asignatura: Metabolismo y nutrición.

Tema VII: Adaptaciones metabólicas en condiciones específicas.
Título: Adaptaciones metabólicas en el ejercicio físico y en ayuno prolongado. Comparación con el déficit insulínico.
FOD: Seminario No. 8.

Tiempo: 2 horas.
 Guía de estudio para estudiante
Objetivos:

1. Justificar los cambios metabólicos que se producen durante el ejercicio físico anaeróbico y aeróbico.

2. Explicar los eventos moleculares que ocurre en el tránsito de un estado de ejercicio físico al reposo.

3. Plantear la importancia del ejercicio físico sistemático para mantener un buen estado de salud.

4. Justificar la utilización de las proteínas desde la primera etapa del ayuno, existiendo reserva de energía en el tejido adiposo.

5. Explicar la aparición de cetosis durante un estado de ayuno prolongado.

Sumario: 
Ejercicio físico y ayuno prolongado. 
Bibliografía.
Bioquímica Humana, capítulo 12, páginas 240 - 251.
Bioquímica Médica, capítulo 62, páginas 1078 - 1084.
ORIENTACIONES METODOLÓGICAS.
En este tema el alumno debe abordar en su estudio los aspectos relacionados con la integración y regulación del metabolismo destacando las interrelaciones entre vías así como las relaciones interorgánicas de acuerdo a las condiciones fisiológicas. Debe estudiar además la adaptación del metabolismo a las condiciones del ejercicio físico y del ayuno prolongado. Debe profundizar en el comportamiento hormonal en estos estados y comparar el del ayuno con un déficit de insulina.
PREGUNTAS DE AUTOEVALUACIÓN.
Una vez que el estudiante haya estudiado los contenidos que corresponden al seminario según la bibliografía recomendada debe tratar de responder las preguntas que se le ofrecen a continuación para autoevaluarse. 
· Explique el papel del calcio durante el ejercicio físico.

· ¿Qué procesos metabólicos favorecen la adrenalina y el cortisol durante el ejercicio físico?

· ¿Qué relación se establece entre el músculo y el hígado durante el ejercicio físico?

· ¿Por qué la práctica sistemática del ejercicio permite a muchos individuos mantener un paso corporal adecuado?

· ¿Cree usted que el glucagón participe durante el ejercicio físico?

· ¿Cuáles serán las fuentes fundamentales de ATP en el ejercicio físico?

· ¿Qué relación existe entre el tejido adiposo y el tejido muscular durante el ejercicio físico?

· En que consiste el débito o la deuda de oxígeno que se produce al finalizar una carrera de 1500 metros.

· Mencione algunas de los beneficios de la práctica de actividades física de forma sistemática.

· ¿Cuál es el patrón hormonal durante un estado de ayuno?

· ¿Por qué la utilización de proteínas durante el ayuno existiendo reservas importante de lípidos?

· Justifique por qué durante un ayuno prologado se ve favorecido el proceso de cetogénesis.

· ¿Qué acontecimiento ocurre a partir del tercer día de ayuno? ¿Qué importancia tiene este?

· Explique molecularmente la aparición de un estado de cetosis durante un ayuno prolongado.
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Disciplina: Bases Biológicas de la Medicina. 

Asignatura: Metabolismo y nutrición. 

Tema VIII: Bases Moleculares de la Nutrición Humana. 

Título: Macronutrientes en la dieta humana. 

FOD: Seminario No. 9. 

Tiempo: 2 horas.  

Guía de estudio para estudiante

Objetivos: 

1. Explicar el papel energético y plástico de las proteínas, glúcidos y lípidos de la dieta. 

2. Fundamentar los criterios que determinan la calidad de las proteínas y grasas de la dieta y su relación con la prevención de enfermedades vinculadas a la nutrición. 

3. Relacionar los factores que modifican los requerimientos energéticos y de macronutrientes en el ser humano.

5. Calcular los requerimientos de energía en sujetos sanos de diferente sexo, edad y niveles de actividad física y en diferentes estados fisiológicos.   

Sumario: 

Funciones de las proteínas en la nutrición humana. Calidad de las proteínas de la dieta. Acción suplementaria. Funciones de los glúcidos en la nutrición humana. Fibra dietética.  Funciones de los lípidos en la nutrición humana. Calidad de las grasas de la dieta. Colesterol.   Requerimientos de energía y factores que los modifican. 

Bibliografía: 

Bioquímica Médica, tomo IV: - Capítulo 71: Proteínas en la dieta humana. - Capítulo 72: Glúcidos y lípidos en dieta humana.  - Capítulo 73: Vitaminas en la nutrición humana. Bioquímica Humana. Capítulo 15: Nutrición, páginas 287 - 308.  

PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION: 

1. Explica por qué las necesidades proteínicas en el ser humano incluyen requerimientos cuantitativos y cualitativos.

 2. Justifica metabólicamente la obligatoriedad de la ingestión diaria de proteínas para mantener el balance nitrogenado. 

3. Explica por qué debe priorizarse al niño, la embarazada y madre que lacta en cuanto al aporte de proteínas. 

4. Calcula el valor biológico por el método de computo o score de una proteína hipotética P, que tiene la composición en aminoácidos que aparece en la siguiente relación (los que no se detallas están al 100 % o más en relación con los requerimientos).   

· Treonina 50.0 

· Fenilalania-Tirosina 60.0 

· Triptófano 10.0 

· Leucina 87.0 

· Lisina 20.0 

· Isoleucina 30.0 


· Metionina-Cisteína 58.0  

6. Pon ejemplos de proteínas vegetales de bajo valor biológico que al ser mezcladas logren una mejoría notable de este indicador. Pon ejemplos donde no se logren. Justifica la selección realizada. 

7. Refiérete a la variedad estructural de las grasas de la dieta en dependencia del tipo de ácido graso que predominante en ella y relaciónalas con su calidad en cuanto a la prevención de enfermedades cardiovasculares. 

8. Justifica las ventajas para la salud de una dieta alta en frutas y vegetales y moderada en cuanto a productos de origen animal.  

9. ¿Qué significado tiene para ti? 

a) Que la proteína de la leche tenga un valor biológico de 95 %. 

b) Que el estudio de la proteína más abundante en el pan arrojara que su 1er limitante es la lisina con un 33 % de aporte en relación con los requerimientos. 

c) Que de la proteína hipotética Z el 56 % del nitrógeno absorbido se retiene y el resto se elimina. 

d) Que para la proteína de una nueva variedad de arroz se absorbe el 87 % del nitrógeno ingerido. 

10. Calcula los requerimientos energéticos de un niño de 10 años de 30 kg de peso y de su madre, ama de casa de 55kg, con 6 semanas de embarazo de su segundo bebé.                      
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Disciplina: Bases Biológicas de la Medicina. 

Asignatura: Metabolismo y nutrición. 

Tema VIII: Bases Moleculares de la Nutrición Humana.

Título: Vitaminas y minerales en la dieta humana. 

FOD: Seminario No. 10. 

Tiempo: 2 horas.  

Guía de estudio para estudiante

Objetivos: 

1. Explicar el papel en la dieta de las vitaminas y los minerales. 

2. Relacionar las principales fuentes de las vitaminas y minerales seleccionados. 

4. Explicar las características del metabolismo del Hierro y el Calcio. 

5. Fundamentar el incremento de los requerimientos de Calcio y el Hierro en diferentes edades y estados fisiológicos.

 6. Explicar el papel preventivo contra enfermedades de elevada incidencia de las vitaminas A, C y E y los minerales Calcio y el Hierro.  

Sumario: 

Las vitaminas en la nutrición humana. Funciones generales. Clasificación. Factores que modifican su biodisponibilidad. Vitaminas A, C, E. Funciones, fuentes. Requerimientos.  Los minerales en la nutrición humana. Funciones generales. El Hierro y el Calcio: Metabolismo, funciones particulares, fuentes, requerimientos. Medidas para incrementar su biodisponibilidad.   

Bibliografía: 

Bioquímica Médica, tomo IV, capítulo 73 y 74.  Bioquímica Humana. Capítulo 15. 

El seminario se desarrollara por el método de preguntas y respuestas. El estudiante debe revisar y prepararse por la bibliografía recomendada, para lo que puede utilizar nuevamente las orientaciones de las guías didácticas de las clases taller sobre vitaminas y minerales y comprobar finalmente su preparación utilizando las preguntas de autoevaluación.  

PREGUNTAS DE AUTOEVALUACION:

1. Compara los conceptos de vitamina y el de cofactor enzimático. 

2. Compara las propiedades de las vitaminas hidrosolubles y liposolubles, entonces justifica: 

a) ¿Por qué es necesario ingerir las hidrosolubles con más frecuencia que las liposolubles? 

b) ¿Por qué se puede evaluar el status nutricional de las hidrosolubles mediante determinaciones en orina y en liposolubles no? 

c) ¿Por qué el estado carencial de algunas liposolubles se asocia a enfermedades de las vías biliares? 

d) ¿Por qué en las hidrosolubles son más frecuentes los estados carenciales y en las liposolubles pueden aparecer hipervitaminosis? 

3. Justifica las afectaciones que producen, a las vitaminas, la exposición de los alimentos que las contienen a la luz, calor excesivo, pH alcalinos, altas temperaturas, freidura, al aire. 

5. Sobre las vitaminas A, C, E: 

a) Clasifícalas. 

b) Relaciona fuentes animales y vegetales.

c) Explica las funciones de las mismas. 

d) Fundamenta el papel de cada una en el mantenimiento de la salud y la prevención de enfermedades. 

6. Explica el papel de los minerales en el organismo humano. 

7. Justifica teniendo en cuenta el metabolismo y propiedades del hierro y calcio por qué se originan con estos nutrientes los estados carenciales más comunes en el mundo. 

8. Fundamenta distintas recomendaciones para incrementar el aporte de hierro y calcio biodisponible en la dieta. 
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Facultad de Medicina

Departamento de Ciencias Básicas Biomédicas

Disciplina: Bases Biológicas de la Medicina.

Asignatura: Metabolismo y nutrición.

Tema VIII: Bases Moleculares de la Nutrición Humana. 

Título: Importancia de la alimentación saludable y la actividad física en la promoción de salud. 

FOD: Seminario No. 11. 

Tiempo: 2 horas.  

Guía de estudio para estudiante

Objetivos: 

1. Analizar la importancia de alimentación saludable y el papel de la actividad física en la prevención de la obesidad. 

2. Fundamentar la relación existente entre la calidad de los lípidos de la dieta y la prevención de las enfermedades cardiovasculares. 

3. Fundamentar la relación existente el consumo de vitaminas A, C, E y la promoción de salud. 

4. Explicar la relación existente el consumo de hierro biodisponible y la prevención de anemia por déficit de hierro. 

5. Justificar la relación existente entre ingestión de fibra dietética y la prevención de la hipercolesterolemia, hiperglucemia y la obesidad.  

Sumario:  

Alimentación saludable y ejercicio físico en la prevención de obesidad. Calidad de los lípidos de la dieta y prevención de las enfermedades cardiovasculares. Las vitaminas A, C y E en la promoción de salud. Alimentación y prevención de la anemia ferripriva y la osteoporosis. Fibra dietética en la promoción de salud.     

Bibliografía:

· Bioquímica Médica, tomo IV. Requerimientos nutricionales del ser humano. 

Capítulo 70 a 74.

· Bioquímica Humana. Capítulo 15.

· Recomendaciones de realización diaria de ejercicio físico para la población cubana.  

Medicina General Integral Tomo I Ed 2014, capítulo 34: Generalidades de alimentación y nutrición.

· Nutrición Básica, capítulo 5: Requerimientos nutricionales.  - Grasas de la dieta y salud cardiovascular. Sociedad Española de Dietética y Ciencias de la Alimentación.  

El seminario se desarrollara por el método de ponencias. Con antelación se conformaran 5 equipos que desarrollaran las 5 ponencias cuyos títulos se corresponden con los 5 aspectos relacionados en el sumario. Para ello utilizaran la bibliografía recomendada que le entregara el profesor y aquella que obtengan como producto de su propia búsqueda.  

Las ponencias se elaborarán días previos al seminario siguiendo una secuencia que le dará salida a los objetivos específicos que se detallan a continuación:   

Ponencia 1: Alimentación saludable y ejercicio físico en la prevención de obesidad.  

Objetivos: 

1. Justificar el papel de una alimentación saldable en el equilibrio energético del organismo. 

2. Fundamentar la influencia del ejercicio físico en el balance energético del individuo. 

3. Explicar tomando en cuenta los procesos del metabolismo de glúcidos, lípidos y proteínas estudiados con anterioridad en la asignatura, la relación entre una alimentación saludable y la actividad física en la prevención de la obesidad.     

Ponencia 2: Calidad de los lípidos en la prevención de las enfermedades cardiovasculares.  

Objetivos: 

1. Explicar las características de las que depende la calidad nutricional de los lípidos de la dieta.    2. Fundamentar la relación existente entre la calidad de los lípidos de la dieta y la prevención de la aterosclerosis. 

3. Justificar las recomendaciones nutricionales para la ingestión de grasas.  

Ponencia 3: Vitamina A, C, E y la promoción de salud.  

Objetivos: 

1. Explicar funciones y propiedades antioxidantes de las vitamina A, C y E. 

2. Justificar las recomendaciones nutricionales para su ingestión.  

3. Fundamentar la relación existente el consumo de estas vitaminas y la prevención enfermedades crónicas no transmisibles.  

Ponencia 4: Alimentación y prevención de la anemia ferripriva y la osteoporosis.  

Objetivos: 

1. Explicar funciones, propiedades y características del metabolismo del Hierro y el Calcio. 

2. Justificar las recomendaciones nutricionales para la ingestión de estos minerales.  

3. Fundamentar la relación entre consumo de hierro y calcio biodisponible y la prevención de anemias por déficit de hierro y osteoporosis respectivamente.  

Ponencia 5: Fibra dietética en la promoción de salud.  

Objetivos: 

1. Relacionar fuentes y propiedades de fibra dietética soluble e insoluble. 

2. Explicar medidas prácticas para incrementar el consumo de fibra dietética. 

3. Fundamentar la relación existente entre ingestión de fibra dietética y la prevención de la hipercolesterolemia, hiperglucemia y el exceso de peso.  

Las ponencias se entregaran de forma escrita con una extensión de al menos 4 cuartillas.

Cada equipo discutirá los resultados de su ponencia ante el grupo y responderá las preguntas que se le formulen por el profesor o el resto de los estudiantes. 

La calificación del seminario dependerá básicamente de la respuesta a estas preguntas y de la calidad de exposición de la ponencia donde el factor más importante será el dominio y actualidad de sus contenidos. 

Esperamos que te prepares cuidadosamente siguiendo esta guía. Cualquier duda debes consultarla con tu profesor. 

Te deseamos éxitos. Colectivo de profesores de la asignatura: Metabolismo y nutrición.


GUÍAS DIDÁCTICAS DE
PRÁCTICAS DE LABORATORIO
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Disciplina: Bases Biológicas de la Medicina.

Asignatura: Metabolismo y nutrición.

Tema III: Metabolismo de los glúcidos.
Título: Prueba de tolerancia a la glucosa en situaciones específicas.

FOD: Practica de laboratorio No. 1.

Tiempo: 2 horas.

 Guía de estudio para estudiante
Objetivos: 
1. Identificar experimentalmente, basado en el carácter reductor de los monosacáridos la presencia de glucosa en una muestra problema. 

2. Identificar mediante el empleo de simuladores, el perfil glicémico de un paciente con regulación del metabolismo glucídico normal y de otros con regulación deficiente. 

Sumario: 

Presentación del problema a resolver. Procedimientos para resolver el problema planteado. Realización de las técnicas correspondientes. Discusión de los resultados. 
Habilidades a desarrollar.

· Identificar diferencias cuantitativas en muestras coloreadas mediante la observación experimental. 

· Interpretar resultados experimentales

· Desarrollar habilidades comunicativas en idioma español mediante la exposición oral de los resultados de los experimentos. 

Aspectos teóricos de la práctica de laboratorio que debes dominar previo a su desarrollo y que serán objeto de una pregunta inicial que junto a los resultados que obtengas y la interpretación acertada de los mismos conformarán la evaluación de la misma. 
Los monosacáridos son polihidroxialdehídos o polihidroxicetonas, por ello se oxidan fácilmente, es decir, son compuestos con carácter reductor (Bioquímica Médica, tomo I, capítulo 7, página 116).
El poder reductor de los azúcares sirve de base a ensayos que utilizan reactivos de cobre como la reacción de Benedict y otros. La glucosa se puede oxidar enzimáticamente a ácido glucónico; en esta reacción se forma peróxido de hidrógeno, con el cual puede oxidarse un material incoloro a compuesto de color; esta es la base de las investigaciones de glucosa con la enzima glucosa oxidasa. 

El contenido en glucosa de la sangre aumenta después de una comida, por eso las pruebas de glicemia deben hacerse por la mañana en ayuno. La glucemia o glicemia es la medida de concentración de glucosa libre en sangre, suero o plasma sanguíneo. En ayunas, los niveles normales de glucosa oscilan entre los 70 mg/dl y los 100 mg/dL. Cuando la glicemia es inferior a este umbral se habla de hipoglucemia; cuando se encuentra entre los 100 y 125 mg/dL se habla de “glucosa alterada en ayuno”, y cuando supera a los 126 mg/dL se alcanza la condición de “hiperglucemia. Es una de las más importantes variables que se regulan en el medio interno (homeostasis).

La causa más frecuente de hiperglicemia en un paciente en ayunas es la diabetes Mellitus, la hipoglicemia puede ser consecuencia de aumento de la actividad pancreática (como en un tumor de los islotes de Langerhans), de una función suprarrenal subnormal o de escasa resorción por los conductillos renales (limen renal reducido).
La prueba de tolerancia oral a la glucosa es una prueba médica cuyo objetivo es diagnosticar o excluir la diabetes y cuadros metabólicos relacionados, como la resistencia a la insulina. La prueba consiste en la toma inicial de una muestra de sangre (en ayunas de 10 a 12 horas). Seguidamente se ingiere una solución glucosada (con 75 gramos de glucosa y se espera en reposo dos horas, momento en que se realiza una nueva extracción de sangre. En ocasiones el examen incluye una extracción a la hora.

La tolerancia a la glucosa lo define el valor de la glucemia a las dos horas igual o mayor a 140 mg/dL (7,8 mmol/L y menor de 200 mg/dL (11,1 mmol/L). La personas o pacientes con la prueba alterada tienen un mayor riesgo de padecer o desarrollar Diabetes Mellitus tipo 2 al compararlas con las personas normoglicémicas. La figura 1 muestra la curva de 3 situaciones específicas con la curva de tolerancia a la glucosa. 

Valores normales de glicemia por el test de glucosa oxidasa: 3,6 - 5,6 mmol/L

Factor de conversión de: 
mg/dL a mmol/L 0,055
mmol/La mg/dL = 18,02
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Figura 1. Curva de Tolerancia a la glucosa que representa el perfil glicémico a través del tiempo (eje x) de: un individuo con regulación de la glicemia normal, un individuo con ligera alteración de la regulación del metabolismo de glúcidos, y un individuo con Diabetes grave. Es de destacar que en la práctica clínica no es aconsejable hacer una prueba de tolerancia a la glucosa en este último caso.

Es importante que revises los mecanismos de regulación de los procesos más importantes implicados en la regulación de la glicemia: gluconeogénesis, glucogenolisis, glucogénesis y glucolisis. Bioquímica Humana, capítulo 8, páginas 140, 142, 149, 153.
Problema a resolver.

Cada equipo de estudiantes recibirá en el primer momento de la práctica tres muestras problema, cada una con un número que la identifica. Una de las muestras corresponde al suero de un individuo normal, la otra a un suero de un individuo con ligera alteración en la regulación de la glicemia y el tercero a un diabético con franca alteración de la glicemia. A cada una de las muestras añadirás los reactivos que aparecen en la técnica de análisis que a continuación presentamos, mezclar e incubar durante un tiempo. Debes comparar el color desarrollado contra el que tiene el patrón de referencia y el blanco que estarán en la mesa del profesor y determinar a cual caso particular corresponde cada una de sus muestras problema enumerado. 

Anota el número de cada muestra problema y tu interpretación de los resultados, basándote en los procesos de regulación del metabolismo de los glúcidos. El profesor te entregará una hoja donde confeccionarás tu informe final. 

Procedimientos para resolver el problema:

Experimento.

	
	Muestra 1
	Muestra 2
	Muestra 3

	Reactivo glucosa oxidasa
	2 mL
	2 mL
	2 mL

	Volumen de muestra
	0,02 ml (20 μL)
	0,02 ml (20 μL)
	0,02 ml (20 μL)


Mezclar e incubar a 37oC durante 5 minutos. Compare el color desarrollado en sus muestras contra el color del blanco y patrón que están en la mesa del profesor y determine si es normo glicémico, con glicemia ligeramente aumentada, o diabetes mellitus grave. 

Universidad de Ciencias Médicas de Villa Clara

Facultad de Medicina

Departamento de Ciencias Básicas Biomédicas

Disciplina: Bases Biológicas de la Medicina.

Asignatura: Metabolismo y nutrición.
Tema VII: Adaptaciones metabólicas en condiciones específicas.

Título: Indicadores bioquímicos durante el ejercicio físico y el ayuno prolongado en experiencias de simulación.
FOD: Practica de laboratorio No. 2.

Tiempo: 2 horas.

 Guía de estudio para estudiante
Sumario: 
Presentación del problema a resolver. Procedimientos para resolver el problema planteado. Realización de las técnicas correspondientes. Discusión de los resultados.
Objetivo:

Identificar el posible estado metabólico de un individuo a partir de la determinación en líquidos biológicos de metabolitos específicos.
Bibliografía:

Bioquímica Humana, capítulo 12, páginas 244 - 247.

Bioquímica Médica, capítulo 62, páginas 1081 - 1084.
Habilidades a desarrollar:
1. Identificación experimental de metabolitos en suero y orina que permiten identificar en qué estado metabólico se encuentra un individuo. 

2. Desarrollar habilidades manuales en el empleo de la cristalería, utensilios y equipos de laboratorio.
3. Interpretar resultados experimentales.
4. Desarrollar habilidades comunicativas en idioma español mediante la exposición oral de los resultados de los experimentos.
Introducción teórica.
Las células vivas requieren una fuente constante de combustibles, de los cuales derivan ATP para el mantenimiento de la función celular normal y el crecimiento. De aquí, tiene que existir un balance entre el ingreso de carbohidratos, grasas y proteínas, su almacenamiento cuando está presente en exceso a las necesidades inmediatas, y su movilización y síntesis cuando están en demanda. El balance entre necesidad y disponibilidad es referido como homeostasis metabólica.

El continuo movimiento de combustible hacia y desde los depósitos, es requerido para satisfacer las necesidades diarias de ATP.

Desastrosos resultados pueden presentarse si estas moléculas están disminuidas en sangre y, si están aumentadas, algunas de ellas, como la glucosa y los cuerpos cetónicos, pueden perderse en la orina.
El organismo humano, como todos los seres vivos, está sometido a cambios que se producen en el medio en que se desarrollan. Para lograr una adaptación a un medio cambiante es necesario que el organismo, en un momento dado, reaccione como un todo único y todas sus células realicen una acción coordinada.
Para analizar los mecanismos biológicos de adaptación tomamos como modelo el ayuno, el ejercicio físico y la Diabetes Mellitus.
Aspectos teóricos de la práctica de laboratorio que debes dominar previo a su desarrollo y que serán objeto de una pregunta inicial que junto a los resultados que obtengas y la interpretación acertada de los mismos conformaran la evaluación de la misma.
Ayuno.
El ayuno durante algunas horas es una situación fisiológica en el ser humano, porque como otros mamíferos el ser humano ingiere alimentos, y se encuentra bien adaptado a eso, cada cierto periodo de tiempo. La respuesta al ayuno más prolongado de días o semana ocasiona un grupo de cambios metabólicos de adaptación, que pueden culminar con la muerte si la no ingestión de sustrato combustible llega a producir cambios metabólicos muy drásticos.
El ejercicio físico es una actividad que ha cobrado una importancia extraordinaria en la medicina contemporánea. La conveniencia de la práctica constante de actividad física para preservar la salud ha pasado a ser, en los días actuales, une de las medidas prioritarias en los programas de atención primaria de salud en el mundo entero. Esta actividad requiera una demanda energética grande, por lo que los procesos que aportan energía están priorizados en la adaptación del individuo a la misma.
Es importante que usted sea capaz de entender el comportamiento de la disminución de la glicemia durante un ayuno fisiológico y uno prolongado, así como durante el ejercicio físico y el estado de hiperglicemia en un diabético descompensado. También es importante entender el estado de cetosis que se produce durante el ayuno prolongado y el estado de diabetes descompensada, así como la diferencia que se producen entre estos dos estados. Es necesario además que usted conozca los procesos metabólicos que están involucrado en la adaptación del metabolismo de un individuo que se encuentra en esas condiciones.
Usted debe saber explicar porque en un estado de ejercicio físico hay un aumento de creatinina en orina y posible ligera disminución de la glicemia en suero, en el ayuno disminución de la glicemia en suero y presencia de cuerpos cetónicos (cetonuria) en orina. Además si hay déficit de insulina como ocurre en los diabéticos descompensados, hay un estado de hiperglicemia en suero y de cuerpos cetónicos (cetonuria) en la orina.
Problema a resolver.
La práctica consistirá en determinar los cuerpos cetónicos y glucosa en orina así como creatinina y glucosa en suero para identificar en una muestra de un individuo, si se encuentra en ayuno, ejercicio físico, o es un diabético descompensado. Siempre se utilizará como referencia o patrón los resultados de un individuo normal, que estará en la mesa del profesor y servirá para comparar con el resultado del tubo muestra y si es positivo o no el resultado.
Procedimiento.

    Marcha analítica posible.
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Determinación de glucosa en el suero.
	
	TUBO MUESTRA
	TUBO PATRÓN

	Reactivo de glucosa
	2 ml
	2 ml

	Muestra (suero)
	20 µl
	-

	Agua destilada
	-
	-

	Solución de referencia
	-
	2 ml


Mezclar e incubar a 37 o C durante 5 minutos. Se obtiene un color rosado-fresa, la intensidad es directamente proporcional a la concentración de glucosa en suero.
Describe y anota los resultados en la hoja que entregarás al profesor.
Determinación de creatinina en el suero.
	
	TUBO MUESTRA

	Muestra (suero)
	1 ml

	Solución de NaCl (0,75 M)
	0,5 ml

	Ácido Pícrico
	0,5 ml


Agitar y esperar de 5 a 20 minutos.
Observar la coloración similar al patrón (amarillo intenso) que tiene el profesor esa coloración es identificación de creatinina. 
Describe y anota los resultados en la hoja que entregarás al profesor.
Determinación de cuerpos cetónicos en orina.
	
	TUBO MUESTRA

	Muestra (orina)
	0,5 ml

	Reactivo de Imbert 
	3 gotas

	Agitar el contenido del tubo

	Hidróxido de amonio*
	1 ml


* El hidróxido de amonio se añade lentamente por las paredes del tubo.
Observe la formación de un anillo interfásico de color violeta, similar al patrón que tiene el profesor, esa coloración es indicador de cetonuria.
Describe y anota los resultados en la hoja que entregarás al profesor.
Los resultados a expresar, en cada caso, son:
	Estado metabólico
	Glicemia
	Glucosuria
	Cetonuria 
	Creatinina

	Sano en reposo
	normal
	negativo
	negativo
	normal

	Ayuno prolongado
	disminuido
	negativo
	positivo
	normal

	Diabético descompensado
	aumentado
	muy positivo
	muy positivo
	normal

	Ejercicio físico moderado  y de larga duración 
	normal con
tendencia al

límite inferior
	negativo
	negativo
	aumentado


Con los datos obtenidos concluye en qué estado metabólico se encuentra el individuo correspondiente a tú muestra. Apóyate en los colores que toman el blanco y el patrón que están en la mesa del profesor.
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