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Cresias

Maliriz

Ocurre en la Matriz mitocondrial:
1. Ciclo de Krebs

2 Fosforilacidn oxidativa

3.  Beta-oxidacién de acidos grasos
4 Formacidn de cuerpos cetdnicos
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En el citoplasma o citosol ocurre:
1. Glucdlisis

2. Via pentosa fosfato

3. Sintesis de acidos grasos

-

.



Glucdlisis: proceso mediante el cual una molécula de 6 atomos de carbono se forman
dos moleculas de 3 atomos de carbono llamado &cido piruvico mas 2ATP y 2NADH.

ATP (Adenosin Trifosfato): El trifosfato de adenosina es un nucleotido fundamental en
la obtencidn de energia celular. Esta formado por una base nitrogenada unida al carbono
1 de un azucar de tipo pentosa, la ribosa, que en su carbono 5 tiene enlazados tres
grupos fosfato.

NADH (La nicotinamida adenina dinucleétido (abreviado NAD*, y también
llamada difosfopiridina nucleodtido y Coenzima 1), es una coenzima que se encuentra
en todas las células vivas; el NAD™ participa en las reacciones redox (oxidorreduccion),
llevando los electrones de una reaccion a otra. La coenzima, por tanto, se encuentra en
dos formas en las células: NAD* y NADH.

FAD 0 FADH, El flavin adenin dinucleétido o dinucledtido de flavina-
adenina (abreviado FAD en su forma oxidada y FADH, en su forma reducida)
es una coenzima que interviene en las reacciones metabdlicas de oxidacion-
reduccion



http://es.wikipedia.org/wiki/Coenzima
http://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Redox
http://es.wikipedia.org/wiki/Redox
http://es.wikipedia.org/wiki/Redox

CICLO DE KREBS: es la via comln para la oxidacion de las moléculas combustibles-
carbohidratos, lipidos y proteinas- que tiene lugar en la mitocondria.

ACETIL CoA: es una molécula que que participa en diversas rutas metabdlicas (ciclo
de Krebs, sintesis y oxidacion de acidos grasos). Se deriva de una vitamina: el acido
pantoténico (vitamina B5)

VIAPENTOSA FOSFATO: es una via o ruta del metabolismo secundario de la glucosa,
llamada también ruta FOSFOGLUCONATO, se trata de una serie de reacciones que
suceden en el CITOSOL; genera NADPH y forma ribosa 5-fosfato, para la sintesis
de NUCLEOTIDOS.

GLUCONEOGENESIS: Es la sintesis de glucosa a partir de precursores Diferentes a
Carbohidratos, transformandose de piruvato y luego a glucosa.

GLUCOGENOGENESIS: también Ilamado GLUCOGENESIS, es decir la
formacion de glucogeno a partir de restos de glucosa.

GLUCOGENOLISIS: proceso que ocurre fundamentalmente en el higado y musculos


http://www.ciclodekrebs.com/
http://www.ciclodekrebs.com/
http://www.ciclodekrebs.com/
http://www.ciclodekrebs.com/
http://www.ciclodekrebs.com/
http://www.muydelgada.com/wiki/%C3%81cidos_grasos_esenciales/
http://www.muydelgada.com/wiki/%C3%81cidos_grasos_esenciales/
http://www.muydelgada.com/wiki/%C3%81cidos_grasos_esenciales/
http://www.muydelgada.com/wiki/Vitamina/

Glucolisis

» La Glucolisis es un proceso mediante el cual una

molecula de GLUCOSA, que posee 6 atomos de
CARBONOQOS, se degrada enzimaticamente, a través de
una secuencia bien definida de 10 reacciones
enzimaticas en las cuales LA GLUCOSA ES CONVERTIDA
EN ACIDO PIRUVICO con la generacion de energia, dos
moléculas de ATP.

La secuencia de reacciones se realiza en el citosol, donde
se transforma la GLUCOSA en PIRUVATO con la
generacion de 2ATPs y 2NADHs



Glucolisis

» Numerosos monosacaridos, tales como la fructosa, y la
galactosa, al igual que la glucosa, pueden ser convertidos
a uno de los sustratos intermedios de la glucalisis.

» Los productos intermedios pueden ser directamente
utilizados. Por ejemplo, la dihidroxiacetona fosfato es el
origen del glicerol que formara los triacil glicéridos de la

grasa.



Glucolisis: fases

1. Fase de gasto de energia.- Escision de la glucosa en dihidroxiacetona
fosfato y gliceraldehido-3-fosfato (dos triosas fosfatos). Durante esta fase
se requiere el gasto de dos moléculas de ATP por molécula de glucosa
escindida.

2. Fase de recuperacion y ganancia de energia.- Formacion de dos
moléculas de acido pirdvico. Durante esta fase se generan 4 moléculas de
ATP, por molécula de glucosa, lo cual significa una ganancia neta de 2
moléculas de ATP.



Glucolisis 1

» Reaccion irreversible (fuertemente exergdnica)

Hexocinasa
M g++

Glucosa %
ADP

Glucosa 6 - fosfato




Para continuar la via de Embden-Meyerhof
la G6P es convertida en fructosa-6-fosfato

v 4 “ u
G I U COl ISIS 2 (F6P) mediante un rearreglo, isomerizacion,

intramolecular.

Esta reaccion es catalizada por una enzima,
la Fosfohexosa-isomerasa, y es libremente
reversible bajo condiciones metabdlicas
normales.

Fosfohexosa isomerasa




FOSFOFRUCTOCINASA

Fosfofructocinasa |, _ |
(PFK-1)




Glucolisis 3
@ Fructosa 6-fosfato

* Reaccion irreversible (fuertemente exergénica)

Fosfofructocinasa
M g++

H



Gliceraldehido Fructosa difosfato Aldolasa
3-fosfato

NDihidroviacetona facefatn



Segunda Fase Glucolisis
Fase de generacion de energia

.Conversion del Gliceraldehido-3-fosfato en Acido pirtivico.

Comprende cinco reacciones, en dos de las cuales se genera
una molécula de ATP (4 en total por molécula de glucosa
utilizada), la catalizada por la enzima Fosfogliceratocinasa y
la catalizada por la enzima Piruvatocinasa .

-Ademas la Gliceraldehido~3-fosfato Deshidrogenasa

requiere una molécula de NAD* que sera convertida en una de
NADH




Glucolisis 6 | |
Gliceraldehido

3-fosfato

Gliceraldehido 3-fosfato
deshidrogenasa

W "H‘

NADH,H  NAD'
H, PO,

| 1, 3 difosfoglicerato




Difosfoglicerato cinasa
Mg++

ADP

1.8 difosfocerato

/ SISIQ2N|D



GlucOlisis 8

(3) e
2-Fosfog|icerato‘\ "

3-Fosfoglicerato



Glucolisis ¢

2-Fosfoglicerato

Enolasa
++

Mg .
Hzo}>* |

Fosfo-enol-piruvico H,0




H

» Reaccion irreversible (fuertemente exergonica)

Pirdvico

Glucolisis 10

Piruvato Cinasa
M g""'

Fosfo-enol-piruvico '



HIPOGLUCEMIA

Cuando la concentracion de glucosa sanguinea disminuye por
debajo de los niveles normales, condicion llamada
hipoglucemia, la funcion cerebral puede ser comprometida,

uesto que el tejido nervioso solo utiliza glucosa como
%uente productora de energia.

Bajo estas condiciones el higado debe convertirse en un
organo productor de glucosa para tratar de restablecer la
concentracion sanguinea de este azicar

Para cumplir esta funcion, la glucolisis debe ser retardada, el
glucogeno ser convertido nuevamente en G-6-P'y ésta a su
vez hidrolizada a glucosa libre por una enzima especifica

del higado, la Glucosa-6-fosfatasa.

La glucosa asi generada podra ser liberada al torrente
sanguineo para corregir la hipoglucemia.



DESTINO DEL PIRUVATO
» Existen tres posibles destinos para la molécula de
acido piravico :
o Conversion a lactato. Fermentacion Lactica.

o Fermentacion anaerdbica, durante la cual el
piruvato es convertido en etanol y CO,,

o Fosforilacion Oxidativa, para lo cual el piruvato
debe ser introducido dentro de la mitocondria y
procesado dentro del Ciclo de Krebs o Ciclo de los
acidos trivarboxilicos. En este proceso el piruvato
libera la mayor cantidad de energia posible.




¢
H O GLuCaLISS N — ACIDO LACTICO
II: I.+I® 1. Se produce en muchas
H-C-OH bacterias (bacterias
| |acticas), también en
HO-=C<H algunos protozoos y en
| el musculo esquelético
H"'::'m ':H humano. Es requnsable
H-C('{JH ! de la produccion de
Addopiivico | productos lacteos
CH,0H acidificados -——->
yoghurt, quesos,
Glutosa Z I@ cuajada, crema 4acida,
etc.
HO ,L'}
C / La formacién de lactato se da
| por accion de la enzima lactato
H '{Fr'ﬂ H x / / deshidrogenasa

CH,
3 %// FERMENTACION
2 Acxdo Lactico LAcTicd



FERMENTACION LACTICA

El destino del piruvato depende de dos hechos
fundamentales:

Si la célula se encuentra en presencia de oxigeno y puede
utilizarlo

El tipo y condiciones metabdlicas de la célula de que se trate

El problema es que durante la glucolisis ¢ requicre la
presencia de NAD™" el cual es reducido a NADH.

Para que la glucoélisis contintie el NADH debe ser
reoxidado a NAD*. De otra manera la glucélisis y la
produccion de energia se detendran.

Para asegurar el aporte de NAD*, el piruvato puede ser
convertido en lactato por medio de la actividad de la
enzima Lactato Deshidrogenasa lo cual asegura la
oxidacion del NADH.



Dos reacciones sucesivas:
piruvato --------
>acetaldehido + CO2

.acetaldehido + NADH +H+ -
------ > etanol + NAD+

Se lo encuentra en levaduras
, otros hongos y algunas
bacterias. La fermentacion
alcohdlica es la base de las
siguientes aplicaciones en la
alimentacion humana: pan,
cerveza, vino y otras

La primera reaccion para formar

7H piruvato a Acetaldehido se da por
| accion de piruvato descarboxilasa.
H-?-—OH P La segunda reacciéon de Acetaldehido
a Etanol se da por la Alcohol
EHS deshidrogenasa




Glucogeno

El polisacarido de reserva en tejidos animales es el glucégeno, y aqui
se va a estudiar su degradacion (glucogenolisis) y su biosintesis
(glucogenogénesis).

Glucogénesis

La glucogenogénesis o glucogeénesis es la ruta anabdlica por la que tiene
lugar la sintesis de glucogeno (tambiéen llamado glicogeno) a partir de un
precursor mas simple, la glucosa-6-fosfato. Se lleva a cabo principalmente en el
higado, y en menor medida en el mdsculo, es activado por insulina en respuesta
a los altos niveles de glucosa, que pueden ser (por ejemplo) posteriores a la
Ingesta de alimentos con carbohidratos.



http://es.wikipedia.org/wiki/Bios%C3%ADntesis
http://es.wikipedia.org/wiki/Gluc%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Insulina

. ' GLUCOGENESIS: 3 PASOS
Glucogenesis

ADP
ATP 1. La glucosa 6-P, se
“:Hg'ijl Mg+ convierte en glucosa 1-p
Glucosa Glucosa 6P —I»GIur:ns;HFlJTP a través de la enzima
gluconasa fmfo%lu{:ﬂ- FOSFOGLUCOMUTASA.
Mulasd
|:|[}Pg|IJ{':‘ﬂﬁﬂ . La UTP se une a la
pl[ﬂfﬂﬂfﬂ[ﬂﬂﬂﬂ glucosa 1-fosfato por
. . accion de la enzima
' PPi— 2P| UDP-
UDP_G lcosa GLUCOSAPIROFOSF?RIL
UDP ASA y logra la union vy
g|Hﬂf}gEﬂﬂ formacién de UDPG
enzima sintasa ' UDPE. <uf

' : . La , sufre una
amifcae Glumgﬂnﬂ reaccion en la que se

- Unidades
— : -
Glu;ﬁ'enu de lucosio i ibera UDP y se

transforma en
(o1, (1 4) GLUCOGENO




Glucogendlisis

La glucogenolisis es el proceso por el cual el glucégeno presente en
el higado se transforma en glucosa que pasa a la sangre. Esta produccion
metabdlica de glucosa se hace en tres etapas, reacciones de hidrdlisis, que
permiten a los enzimas "liberar" a la glucosa del higado y de los musculos
para alimentar la sangre y regular de forma natural la tasa de glucemia. La
glucogenolisis es, pues, lo que denominamos un mecanismo
hiperglicemiante que se pone en marcha segun las necesidades del
organismo en azucar.



http://salud.kioskea.net/faq/9434-glucogeno-definicion
http://salud.kioskea.net/faq/8977-higado-definicion
http://salud.kioskea.net/faq/8357-enzimas-definicion
http://salud.kioskea.net/faq/9425-glucemia-definicion

Glucogendlisis: 1 de tres etapas
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a-1,&a-1.4 transglicosilasa I
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Las enzimas
DESRAMIFICADORAS O AMILO

1,6-GLICOSILASA, cataliza dos
reacciones sucesivas:

1. Transfiere CADENAS DE

restos de tres anillos
glucosilicos , mientras que la
otra tendra siete restosy
podra ser atacada por la
enzima fosforilasa (para dejar
libre moléculas de Glucosa)




Glucogendlisis: 2 de tres etapas

La FOSFOGLUCOMUTASA ,
hace que la glucosa 1-fosfato
se transforme en glucosa 6-

|

| GG fosfato

|

| FOSFATASA De ésta forma la

| FOSFOGLUCOMUTASA forma
[ la glucosa 6-fosfato y la final
|

FOSFOGLUCOMUTASA transformacion en GLUCOSA
producto de la
GLUCOSA1-P GLUCOGENGOLISIS.

GLUCOGENQ FOSFORILASA b



Glucogendlisis: 3 de tres etapas

Glucdnen

CH,0H CH,CH CH,OH CH,OH -
H 0 { i o . 0y La GLUCOGENO FOSFORILASA
H H A i i
H H L EH . OFOSF(?BILASA, s!ntetlza E
0 Extrﬂfg fosforolisis de glucégeno para
roducir glucdsa- 1- fosfato
H OH H OH H OH H OH reductar p g
Extrema no-reductar
[llH
BP0~ Elucugenu
I Fosforilaza
0
Py
¥
Glucogeno {n-1 residuos,
CH,OH CH,OH CH,0H
. H O H H 0y
3! H
OH | _ OH H OH H
0 0-p—0 +
I OH
OH 0

H OH H OH

Nugva extrema no-reductor

Glucosa- 1 -fasfato
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: GLUCOSA 6-

I

: FOSFATASA

|

| FOSFOGLUCOMUTASA

T i o i e o T s e GLUCOSA 1-P
GLUCOGENO FOSFORILASA !

ENZIMA DESRAMIFICANTE




GlucoNeoGeénesis

La gluconeogénesis es una ruta metabodlica
anabolica que permite la sintesis de glucosa a
partir de precursores no glucidicos. Incluye Ia
utilizacion de wvarios aminoacidos, lactato,
piruvato, glicerol y cualquiera de los
intermediarios del ciclo de los acidos
tricarboxilicos o CICLO de Krebs como fuentes de
carbono para la via metabdlica. Todos los
aminoacidos, excepto la leucina y la lising,
pueden suministrar carbono para la sintesis de
glucosa.



Cystaine
Threoning
\l
Trypiophan * Alaning +————— Pyuvats —— Acefyi-CoA
PYRUVATE
PHOSPHOENOLPYRLUVATE CARPOVYLAEE
CARBOXYKINASE

Tyrosing
Phenylalening

=

= SUCCH
Valine e GO,
J S\ 3
Proplonate
mE I

Histidng
Praing + Cutamate

Gluteming
Arghine

Figure 16-4. Involvement of the citric acid cydle in transamination and gluconeo-
genesis. The bold arows indicate the main pathway of gluconecgenesis.

se divide en tres etapas:

VIA 1 : PIRUVATO
OXALOACETATO

VIA 2: OXALOACETATO a
FOSFOENOLPIRUVATO
FRUCTOSA 6-FOSFATO

VIA3: FRUCTOSA 6-FOSFATO
a GLUCOSA por la enzima
glucosa 6-fosfatasa precisando
Mg+2.




Produccion de glucosa por parte del
higado durante condiciones de ayuno
(gluconeogénesis y glucogendlisis)

Estado de ayun

@ 0@ g
@ Glucagéno

Pancreas

Insulina
dlsmmunda

Célula grasa

Célula muscular sustratos

——

& N
b

Produccion
de glucosa
incrementada

sanguineo

Mantiene la glucosa
en la corriente
sanguinea

Nivel bajo  Nivel alto
I de glucosa de glucosa E

Pancreas

Glucagdn segregado
por las células Alfa
del pancreas

Insulina segregada
por las células Beta
del pancreas

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

5e reestablecen los niveles
normales de glucosa en sangre



Ciclo de CORI

Consiste en un acoplamiento de dos rutas metabolicas (glucolisis
glucnnengénesisjpen dos organos distintos (musculo e higado),

que permite a las células musculares poder disponer de la
energia necesaria en todo momento.

El musculo, sobre todo en condiciones anaerdbicas cuando esta
sujeto a un esfuerzo fisico, obtiene su ATP casi exclusivamente
por la utilizacion de la glucolisis.

Cuando las condiciones del ejercicio son anaerobicas la glucosa
se degrada a piruvato y éste se reduce a lactato.

El lactato es exportado a la circulacion y es captado por el higado.

El higado sintetiza glucosa de nuevo a partir de lactato por la ruta
gluconeogeénica, y la devuelve a la circulacion

Donde puede ser captada nuevamente por el musculo para seguir
produciendo la energia necesaria



The Corl Cycle

Glucose - Glucose

2 ATP
6 ATP

2 Pyruvate 2 Pyruvate
2 Lactate - 2 Lactate

Blood
Liver Muscle

copyrictht bW Fing 14996



Higado Sangre Muasculo
o7 Gluconeogénesis ) Glucogenolisis
Glucoégeno
Glucosa » Glucosa » Glucosa
4 ADP + 2 GDP 2ADP +2Pi
+6 Pi Al
Gluconeogénesis Glucolisis
4 ATP +2 GTP 2ATP \
Qo Lactato - = Lactato - Lactato

@ Manual Moderno’




Ciclo de Krebs



Ciclo de acido citrico: Catabolismo de la
acetil Co A

1. El ciclo del acido citrico (ciclo de Krebs, tricarboxilico) es una serie de
reacciones en la mitocondria que oxida residuos acetil (como acetil
CoA) y reduce coenzimas que se relacionan con la formacién de ATP.

2. Elciclo de KREBS, es una ruta comun para la oxidacion aerobia de
Carbohidratos, lipidos y proteinas porque las glucosa, acidos grasos y
muchos aminoacidos son metabolizados a Acetil Co-A u otros
intermediarios de el ciclo.

3. Cumple un rol en la Gluconeogénesis, lipogénesis, e interconversion de
aminoacidos
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Acatyl-Coh

(Cz)
CoA
Calcacetate Cifrase
(=N (el
Lo CO,

Figure 16-1. Citric acid cycle, illustrating the cat-

alytic role of axaloacetate.

En forma basica una
molécula de acetil
Co-A de 2 atomos de
Carbonos (2C) se une
a un Oxaloacetato
(6C) para formar un
nuevo compuesto de

6 atomos de
Carbonos.

Y ..al final el
oxaloacetato se
regenera por
catabolismos del

citrato y el ciclo
reinicia.



o Aqui se resume que el Ciclo de
//é_\ Krebs:
CxalSootmte a5 At
=] Sad H, o
I eyeia %ﬂe 1. Es | bdli
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Resumen de produccion de ATP en
la respiracion celular

PROCESO RENDIMIENTO COENZIMA CANTIDAD
ENERGETICO REDUCIDA TOTAL DE ATP
Glucolisis 2ATP 2 NADH+H+ 8 ATP
Decarboxilacion oxidatva - -- 2 NADH+H+ 6 ATP
6 NADH+H+ 1§ ATP
Ciclo de Krebs 2GTP 2 FADHZ 4 ATP
2 GTP (ATP)

Total de ATP producido 38 ATP




Fuentes ce glucose:
Corbohidratos alimenticics
y glucegene

p ruvato "’lrU‘-tI'.o
(dcide pirdvico)  (acica pirtvico)

Acetil-Cod

NABHy FADH,

AT?

1: GLICOLTSTS

2:ETAPA DE
TRANSTCION

3:CICLO DE
KREBS

4: CADENA DE
TRANSPORTE
DE

ELECTRONES

Mrtocondri

Resumen: de lo explicado
hasta ahora vamos por la
parte 3 del proceso de
oxidacion de la glucosa (
el ciclo de Krebs), hasta
qui de foma neta se han
«recogido» en el camino
en forma neta:

NADHs = 10 x 3 ATP
FADHs = 2 x 2 ATP
ATPs = 4 x 1ATP

TOTAL: 38 ATPs
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o o

N

GLUCOLISIS
4 u
(_con oxigeno | ( sin oxigena }
"EEEE' L'ﬁﬁ:j" FERMENTACION

Y

Oxidacion del piruvalo
Ciclo dal ac. cltnco
cadena respiralodia

Recuerde que la glucdlisis es
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Figure 16-5. Participation of the citric acid cycle in

fatty acid synthesis from glucose. See also Figure 21-5.

Aqui se muestra la ruta
para sintetizar acidos
Grasos desde el ciclo de
Krebs.

La Acetil CoA formado
desde piruvato por accion
de la enzima Piruvato
deshidrogenasa, es el
mayor bloque de
construccion de largas
cadenas de acidos grasos
en NO rumiantes.

En los rumiantes la Acetil
Co A es derivado
directamente de acetato.



