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bioouimicas aue ocurren i [ d d . . . Oh,uv\‘fo e reacciohes
d Wﬁ d (2 .{_ La u ioguimices C?V‘l ua"\ broow-lwcas oue u‘ﬁhzah ‘Jio uimicas aeneron
entro de Lo celules macromoléculos mocromoléculos para obfener U (L % u
L rompemm Lo glucosa
energic
\% W
Metaboligmo W
delgriego,CambiO delgriego,CLIa”dad GIUCO(IQIQ
El metaboligmo [metabole = cambio , ismo = cualidad) €< la
> . s ; . iego, SOltar
cualidad que tiene log organiemos de cambiar . del griego, dUlce del griego
qmmwamem‘e la naturaleza de ciertas sustanciae Oa"’abOllQmO La gluc(’)ligis [glyko = dulce , lisie = rotura] €8

decintegracion del azicar
del griego, deStruir del griego, CUalidad
del griego, @ rroja r
El ca’raboligmo [eatabole = destruir/demoler e igmo = cualidad]

eg un procego metabolico que destruye moléculag
complejag para formar una molécula eencillag

La célula es un conjunto altamente organizado de macromoléculas y organulos capaces de realizar todas las actividades
asociadas a la vida (nutricién, relacién y reproduccion). Mediante la funcion de nutricion la célula toma materia y energia
del exterior, y la transforma en: (1) materiales celulares y (2) energia para realizar trabajos de diversa indole. Pues bien, en
este tema vamos a ver como la celula transforma unos componentes en otros y como oObtiene energia al hacerlo.

@ Nutricion celulor ¢ metobolismo

La nutricién celular es el proceso blolo’g}co de intercambio y de la transformacién de materia y energia. Para un
mejor estudio y comprension se divide este proceso en tres grandes procesos bioldgicos: ingestion, metabolismo y

excrecion comida

(formada por ...
°~ Ingestién o incorporacion de { 3

nutFientes del medio extrqcelular al glicidos  gcidos nucleicos i
medio intracelular a través de la '

profeinas
membrana plasmatica. §oo seeee
&

- Metabolismo [del griego
“metabole-" = cambio y “-lsmo”=
cualidad; es decir la cualidad que
tienen los seres vivos para cambiar
unas sustancias por otras] es el
conjunto de reacciones
bioguimicas encadenadas que
ocurren dentro de una celula
donde ungs biomoléculas
(reactivos) se transforman en
otras biomoléculas (productos)
con el fin de obtener materia y
energid. Esto permite que la
celuld pueda realizar las tres
funciones vitales: nutricion,
reproduccion y relacion.

disacdridos  nucledtidos  [Erfe)felie /el

.o om nutrientes
“: PO ﬁ A (formada por ...)

763)

i Procesos digestivos

¢ ;uclusu ¢Iipasas
( 3
l_ monosacdridos  nucledsidos acidos graso. |C @é
J

® o o e g 0y “A'("q\ ooﬁm
o0 o ® 9 %%®

o- Excrecidn es la expulsion al
medio externo los productos de desecho generados por la célula.
De los‘ t‘res procesos antes descritos, vamos a estudiar solo el metabolismo.
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Tema 9. Catabolismo

ﬂjl Cotobolismo

El catabolismo [del griego kato ‘hacia abajo’, y ballein ‘lanzar] es el conjunto de
reacciones quimicas metabdlicas encadenadas donde moléculas orgdnicas
complejas (reactivos como glucosa, aminodcidos, proteinas o dcidos nucleicos) se
degradan/rompen en otras moléculas mds sencillds (productos como dtomos,
aminodcidos, nucleésidos, etc.) para obtener energia. Cuando esto ocurre se

libera energia y se generan agentes reductores. 19O ‘:=\1> QO+ @é> Q-0+

,eeact voe Pro/uctor

Reactivoe Productos

Rutas catabdlicas, ins reacciones
b:aqu:mcas’ encadenadas y requladas
por enzimas que degradan biomoléculas
complejas

@E@s de rufas mefabélicas

Las rutas metabdlicas se clasifican, en funcién de si se forman moléculas
grandes o pequefas, en: rutas catabdlicas, rutas anabdlicas y rutas anfibélicas.

utas catabdlicas! Son rutas oxidativas donde se destruyen moléculas orgamcas complejas para formar

I
| ] biomoléculas sencillas en las que se liberando energia y parte de la energia liberada se vuelve a almacenar en |
energia quimica en los enlances del ATP. Es el caso de las rutas catabdlicas de la respiracion celular y la I
I Fermentaaon Graﬁcamentese representa ast:
: degradan grandes moléculas a molécular ol hacerlo, se liber :
LO enzimas egraaan grandes moleculds a moleculas mas pequenas Y, al hacerlo, se libera energla

| 8 a
I E, N

’ i
! + energia |
! moléculas com!:le as moleculas simples e ]
(glucosa, aminodécidos, dcidds grdisos, (piruvato, H,O, CO,, cadaverina, e?anol lactato, etc.) s \d: ] I

I glicerina, nucleétidos) m g
1

Rutas anabdlicas; Son rutas reductoras donde se sintetiza moléculas organicas complejas a partir de
biomoléculas sencillas en las que se consume energia (ATP) producidas en la rutas catabdlicas. Por ejemplo,
gluconeogénesis y el ciclo de Calvin (en la fotosintesis). Grdficamentese representa ast:

—>e *’Anabohsmo,

pequefias moléculas se juntan para formar una molécula mds grande. Para ello __
necesitamos energia f \

OOO °+energla-1-) |

moléculas simples moléculas complejas
(Hy0, CO,, piruvato, nucleésidos) (glucosa, aminodcidos, acidos

SO AL grasos, nucleétidos) 7
iy \ Y

&Rutas anfibdlicas./Son rutas mixtas, donde ocurren a la vez la rutas catabdlicas y anabdlicas. Un ejemplo seria el
ciclo de Krebs, donde existe un acoplamiento (= nudos en comun) entre las rutas catabdlicas y las anabdlicas.
Grdficamentese representa ast:

Ruta anabdlica: pequefias moléculas se juntan para formar una molécula mds grande.

Para ello requerimos energia Ruta anabo’lica!
i ATP . ADP+Pi
>3 0 0 O ‘ FADH, FAD®
NADH+H" ' NAD*

moléculas simples

(H,0, CO,, glucosa, aminoacidos, acidos grasos,
glicerina, nuclebtidos}

moléculas complejas
(polisacdridos, lipidos, proteinas,

Ruta Catabohca acidos nucleicos)
Ruta cata bohca una molécula grande se rompe en otras mds pequefias.

Liberando energia Dese Wi Huelar Cutrery
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@ Ceracteristices de los reacciones cefebélices

Los reaccciones catabdlicas presentan las siguientes caracter{sticas:

Tema 9. Catabolismo

Rutas catabdlicas son reacciones de oxidacio’n
Sor‘reacciones de oxidacién/
n

de las moléculas complejas se oxida, pierde & & u HE u da 7\
(monosacdridos, aminodcidos, 4 e e a P rotagomsta es 'a
glucosa que se oxida
nucledtidos, etc.) plerden electrones V8 E,
en ocasiones, hidrégenos Glucosa + 2NAD® ——>2 plruvatos + 2[NADH+ H'] + energia
(deshidrogenaciones); mientras que, | . /]\
otras moléculas, como las L 3¢ reduce, gana & & y Gt _fif_ J

coenzimas en Porma oxidada, ganan o
esos electronesF e htdrogenos ? Eaﬁc'&h wff'ét
reduciéndose y trans[?ormandose en %€ ucousis
su forma reducida. Por ejemplo, la

coenzima NAD™ ("nicotinamida - o <
adenina dinucledtido en su Porma Rutas catabohcas son exergonicas el protagonista es la
oxidada”) toma dos dtomos de ke"efgm que se libera J
hidrégeno y se reduce a NADH + H* E

(‘'nicotinamida adenin dinucledtidoensu  Glycosa + 2NAD* ——L—>2 piruvatos + 2[NADH+ H'] + energia
forma reducida"). E iom inicial
cuacion inicio

- — de Lo Glucslisis
Sor\iéeacaones exergdnicas/ - 4 \
pues se libera energia tras Rutas catabolicas son convergentes - [vistintos reactivos dan)
reaccionar los reactivos; por mismos productos

tanto, la energia que guardan los

reactivos es mayor que la que ACIDO p
poseen los productos. De toda la @ROTE’NAQ (NUCLEICOS) GLUC,DOS LIPIDOS
energia liberada una pequenia

parte vuelve a almacenarse como
energia quimica en forma de ATP.

I
dlgestlon digestin d/gesjf/on digestion

En verdad, la energia quimica liberada \L,
se utiliza para: -7 Calicerin@ Qcidos grasog
(1) almacenarse en otra porma de 7 ]
energia qu{mica en los enlaces /
quimicos de las sustancias de reserva ll\\ i / f;
energética como el Adenosin . {
trifosfato (ATP) y/o se l; \m s ¢ /.
; ransaminacion / beta-oxidacidn
(2) transforma en otras energias | | /
como la energia mecdnica que mueve glucolisis é:.« ~ /
moléculas o células moverse, la desammacmw‘ \ \ : /
energla calor{fica que manteniendo la ‘ \ \\ \V /f
temperatura corporal, . -
la erﬁergiq eléctr'LFc)a que M </ \ \ \‘%C/DO PIRUVICO) /
genera impulso nervioso, en energia \ \ 1 /
luminosa que emite luz, etc. \ \ J? /

\ i /

\ N\ /
o Forman rutas metabdlicas convergentes, \ S . 7/
pues de d'tstihn;tos reactivos iniciales llegamb‘s% \ ~—(ACETIL cor )e
los mismos productos finales. Por ejemplo, el \ |

catabolismo de glucidos, lipidos y aminodcidos \ ¢?
convergen en el cico de Krebs. \

\

\
N

~— cIcLO
w>d  Jo KREBS

cadena respiratoria y
fosforilacion oxidativa

00
w
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Apuntes de 2° Bto Biologia

EE)S de rutes cofabélices

Tema 9 Catabolismo, ha

DD TIPOS de CATABOLISMOS segin la
BIOMOLECULA de PARTIDA

Las rutas catabdlicas se pueden clasificar segun dos criterios de clasificacion: en funcion de la biomolécula
orgdnica de partida o en funcion del aceptor final de los electrones

TIPOS de CATABOLISMOS segin
ACEPTOR FINAL de ELECTRONES

TIPO de BIOMOLECULA RUTA
CATABOLISMO de PARTIDA | | METABOLICA

LUCOLISIS
Catabolismo de GLOC/DOS L 5

6LUCIDOS (glucosa) / CICLO de KREBS /
FERMENTACION
GRASAS BETA OXIDACION

(glicerina y dcidos grasos)

LIPIDOS (hélice de Lynen)

Fatalqolismo de

/ TRANSAMINACION
DESAMINACION
OXIDATIVA

CICLO de KREBS

@f&u‘fo\s catebélicas més imporfantes

PROTEINAS

Catabolismo de Caminodcidos)

PROTEINAS

comida

Las rutas catabdlicas mds
importantes son la degracion
(oxidacién) de los glucidos (estudiaremos
la glucosa), oxidacion (degradacién) de
los lipidos (estudiaremos los dcidos grasos),
catabolismo (oxidacién) de las
proteinas. Date cuenta que he
utilizado los vocablos degradacion,
oxidacion y catabolismo como
sinénimos, pero no los son. ¢Por qué
los utilizo? Porque se utilizan para
describir una parte en concreto del
proceso de catabolismo. Algunas
veces nos centramos en la pérdidas de 4
electrones y por eso se utiliza
oxidacion; otras veces, nos enfocamos
en como la biomolécula se rompre en
dos y utilizamos degradacion; [...]

aAS

W
- p—

l

ab

La primera ruta que se estudia en
biologia es el catabolismo de los
glicidos. La molécula de refencia de
los glicidos es la glucosa, la cual se
puede oxidar de tres maneras
diperentes y se le conoce como los
mecanismos de oxidacién de la
glucosa que son: respiracién celular
aerdbica (oxidacién completa), la
respiracién celular anaerdbica (oxidacion
incompleta) Yy la permentacién (oxidacién
incompleta).

POLISACARIDOS \’\N
OLIGOSACARIDOSk..woas] GLUCOSA BIONOLECULA
='> SENCILLA
MONOSACARIDOS L+~

Uuta cat

R

Qesé WMWQ J%WF(E& éuwmg

email: maestrodenaturales@gmail.com )
7.

=

TIPO de
CATABOLISMO

ACEPTOR FINAL de
ELECTRONES

RUTA
METABOLICA

nos

CADENA
wolles Dot
gE— e INORGANICO Transportadora de elec’trones
AEROBICA (02 FOSFORILACION
iw rayoria, & Dadtorias
iw rovjerias do bon

Respiracion
ANAEROBICA

/ CADENA

Transportadora de electrones|

INORGANICO
(s,, NO5, 50,27 /

erias

FOSFORILACION
OXIDATIVA

A%«wm bocferias A@ggwmﬁwg@s
FERMENTACIONES

Dulas muscilayes esqueliicon &
Cbles moayn

FERMENTACION /

ORGANICO Z ALCOHOLICA

(pirveto) | e RMENTACION /

LACTICA

(formada por ...
i@ > \
:_ glicidos  gcidos nucleicos :

0

eeeee M\/ FELLELL 3 -
gf “’{3 T5
g 'v.v,kv ' lg -§
3 e, l b I
3 S £
s disacaridos  nuclestidos [HATEE €€
g oe S P 7
g- “ : O 1 PO i ;&O
¥ i ;\uclnus L"Diﬂi

[ L {
i _ monosacdridos  nucleésidos  EEEEOEIEE: |
) 4

g 0y % OO;SN‘

Rutas

catabolicas
en los gliicidos

1.3 fermentacion celular
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POLISACARIDOS
Tewa 9. Catabolismo

[OLIGOSACARIDOG} o] 6LUCOSA | 5 [BIOTOLECULA
2 CQ+Qb°ljspho de l.OS Ql.dCidOS \gd P SENCILLA

Todos los glicidos se transforman de #a manera u otra en glucosa; es decir, todos los oligosacdridos y
poplisacdridos se transforman directa o indirectamente en glucosa. ¢Por qué la glucosa? Porgue es el monosacdrido

mas abundante y del que mds energia quimica se obtiene. ¢De dénde se obtiene? (1) del glucdgeno presente en el
higado, (2) de las inclusiones de glucégeno que hay en el citosol y (3) de la digestion.

La glucosa sufre catabolismo cuando se oxida (si pierde electrones, suele perder dtomos, ergo la glucosa se hace mds pequeiia y
se transforma en otra biomolécula) puede ser oxidacion completa, si sigue la ruta catabdlica de la respiracién; o bien,
% oxidacidn incompleta, si sigue la ruta catabdlica de la fermentacion.

Cofebolismo de los qlicidos por respirecion de rutes cefebdlices

1
La degradacién de la glucousa por respiracién aerébica y anaerdbica (solo algunas bacterias) se lleva a cabo
mediante un conjunto de reacciones quimicas que podemos agrupar en cuatro etapas: (1) glucélisis, [del griego, glycos,
azdcar y lysis, ruptura] degradacion de la glucosa a un compuesto de tres carbonos llamado piruvato; (2) procesamiento
del piruvato o descarboxilacion oxidativa, el piruvato se convierte en acetil-CoA; (3) oxidacién del acetil-CoA a COp;
y (&) Posforilacién oxidativa, primero tiene lugar la oxidacién de las coenzimas [NADH+ H'] y FADH? (= vamos a

quitarles los hidrégenos) en el proceso llamado cadena respiratoria y luego quimiésmosis, donde la ATP sintetasas
gracias al flujo de H™ fosforiliza el ADP (34 ADP + Pi — 34 ATP) %Todo ocurrre en el Citosol]

Vs i ~A man ) Leyenda:
[en el citosol] GTP Guanosintrifosfato

b4 o L

o o 1! Adenosintrifosfato

= 2 g Flavin adenin

8 2 NA D+ p QZ ADP + Pi FADH: dinucledtido (reducido)

.% 2NADH + H™ 2 NADH +H*+ Nicotinamida adenina

dinucledtido (reducido)

i 3 7 IA—
mitocondria] w Piruvato
o

b 2
o I -
2% I I
§ ‘E NAD-*J = C0: NAD+ CO:
= ~CoA-S 0A-S
E N NADH + B o NADH + B H
3= 0
) )
y Acetil-Coa nab)j\a LoA Acetil-Coa
NADH + H* NADH + H g o
<< ) b
S NADY Nap* ’
= NADY "AC ?rcglo de
Y CO; rebs
S NADH + T h NAD
5 FADH: NaD* FADH: - ~ c NAD,
S it e FAD NS
k E copepy NADH + H P
$ GTP =
~
“ —~
b= Transporte de v 34 w
SR electrones + o
3 S Fosforilacion
s = oxidativa
Vw0 q
& 60:
6 H,0

Gluclisis (ilg»? CiH..0s + 2 NAD* + 2(ADP + Pl)—;LPiﬂlﬁto + 2 (NADH + H*) + 2 ATP

Procesamiento

et pirovate (2 Piruvato + 2 NAD* — 2 Acetit=C0a + 2 (NADH + H") + 2 CO;

Ciclo de Krebs 3\~

{&5> 2 Acetit<Coa + 6 NAD* + 2 (GDP+P;) + 2 FAD — 6 (NADH + H*) + 2 GTP + 2 FADH. + 4 CO:
Balance desde la

s CHyO + 10 NAD® + 2 (ADP+ Pi) + 2 (GDP+P)+ 2 FAD — 10 (NADH + H') + 2 ATP + 6 co.+_ 26TP+ ill?ADH;

Viajan a la membrana mitocondrial —Viajon a la membrana ‘mitocondrial ———

v "

rendena @ (5 (10 (NADH # H') + 2 FADH. + 34 (ADP+P)) + 6 0.— 10 NAD*+2-FAD + 34 ATP + 6 H.0

;-:}\o“"d/ 3

AN e taminos
Sencesublotalde  CHu0.+ 36 (ADP + P) + 2 (GDP+P) + 6 0 — 6 CO. + 6 HO +36 ATP +2GTP [ ...

energéticos, ATP
de la glucosa . .
En términos energéticos, ATP=GTP

equivale o GTP |

1 ﬁ{cada NADH + H-\
respracin celuar e (5~ CoHuOs + 38 (ADP+P)) + 6 0. — 6 CO. + 6 H.O + 38 ATP se forman 3 ATP

glucosa
Por cada FADH, se
forman 2 ATP
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Tema 9. Catabolismo Zﬁecuem(as cémo se lee esto [NADH + H']?
3 p Se lee hiC0+ihObhihG adehihG dihuc‘,@é‘hdo eh
{ GL(ACOLiSiS [en el citosol] su forme. reducide.”

La glucdlisis o glicdlisis [del griego glycos, azticar y lysis, ruptura] es el conjunto de diez reacciones qu{micas,
catalizadas por enzimas, que oxidan la glucosa, (un compuesto de seis carbonos) a 2 moléculas de piruvato (un
compuesto de tres carbonos), 2 ATP y 2 [NADH+ H*]. Estas reacciones ocurren en el citosol de todas las células, ya
sean eucariotds o procariotas.

E E E E E E )
glucosa > A 2% B > -+ 5 H 21 —292piruvato + 2 ATP + 2 [NADH+ H*

Cuando se oxida la glucosa se libera pequenas cantidades de energia. Parte de esa energia, solo el 7 %, se
captura en Porma de energia quimica (ATP y [NADH+ H™]) y el resto se disipa en Porma de calor.

Apuntes de 2° Bto Biologia

El grdfico que tienes abajo es una simplificacion de la ruta de glucdlisis; es decir, representa lo que entra en la ruta
y los productos finales de la glucdlisis.

[en el CltOSO” —En ]_Zlﬂh sencillo —

L d \ E& (.D ICXP{.ICD ih P‘.ﬂh SZMCIU.D‘,{’
eyenaa: ,‘,\ S sabes? lmagina represenTo
g CHZOH ‘3«73 Jos:hqz:u;i (e io(ecu(aﬁ de ;az:mezofoecoh ¢ %
Adenosintrifosfato v e Lo puedes sus &towos de carbono % 2
3 — Psehcn o; °58 O ‘/j/ﬂ !
NADH + H [
Nicotinamida adenina GLUCOSO &\i‘
dinucledtido (reducido) (‘;’, X
T - fi
" 2 NAD 3 (=ewzinos) rompen
- p—] + 5 UCOSO\ (.0 5 ucose en d0§
(7Y ZNADH + H ( 6< Lwoecu s .
==t L a coenzime le
S 2| ok 2 J)gwnﬂ@;&;kﬁz?ﬁ
Q o rotura de (o 2 NQ)H H“' se reduce
= S 3,,%::‘2,::;:%‘%&
= AL~ 1 DL
O
k ~ 1 piruveto 1 piruveto

OUC SUCCJC COh C[ wuva‘fo
Procesaweh‘fo del uruva+o 0 o(escarbox-(uzacmh omda‘hva [en lo mifocondria] roducndo or la Lu,::ol.isvs?
P P e 2 g
procesamtento del piruvato o descarboxilizacién oxidativa es e| conJunto de unas reacciones metqbo[[cas
donde el piruvato (H3C-CO-COOH) pierde un grupo carboxilo (descarboxilacién) en Porma de CO2 y un hldrogeno
(deshidrogenacion) que son aceptados por un NAD" y se convierte a [NADH]. o

EL grupo acetilo resultante (H3C-CO-) que tiene dos carbonos se une a la coenzima A
(CoA-SH) pierde un hidrégeno y lo acepta [NADH+] y se convierte[NADH + H+] y forma g__

acetil-CoA. Todo esto ocurre en la matriz mitocondrial. A Anexo 3!
Descarboxilizacion 0
o) oxidativa del piruvato (ﬁ”"c\n/kou
Q Piruvato 3 Piruvato
SR en la
== oco e
T mitocondria +
S5 NADY c0: NAD
s = oA-SH  NaDH + H*
= o NAD'_Q + ”J
g‘ ~ Nicotinamida adenina
-~ .G dinucledtido (reducido)
‘S

Acetil-Coa| O Acetil-Coa |
)]\ _CoA
HC” S

HaC S _CoA

r—' Eh élﬁh SCIACI{,

49 /C)s(w\
En resumen, los 2 piruvatos se transforman, al S
oxidarse, en 2 acetil-CoA y se generan 2 [NADH + H] zle
SIS ¢ 100 @Lo ehzmc ‘fﬁ[ercs roba;e el
‘Q,)’ g 1 vaD' 2 Puruvooolse libera
Si recapitulamos desde la glucdlisis, por cada S|E[< (; “LLe co;hzma Le yobe
glucosa se forman 2 piruvatos, que se trcms[Formcm -~ 1 MADH T P 1 e reduce
al oxidarse en 2 acetil-CoA y se generan 2 [NADH T
+ H+] NIS JOSC nahue[ crey
S (
g acm‘: AR T
o La coenzima A se une & un :jrupo acetilo 5 k“ﬁgﬁgﬂ;ﬁ“;’
puruvo’z(’o sin C,Oz formd acetil ‘7, &

Dese Wienied. Huerlis -
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a . Calabolismo Oue sucede con el p-ruva’fow @
Proo‘ucndo por la 3(uco‘.nsrs2 J\

Ciclo d Krebs » écido cirico [en lo motriz mitocondrial]

El ciclo de Krebs o5 un conjunto de ocho reacciones ciclicas que
tienen lugar en la matriz mitrocondrial. All{ las coenzimas se
reducen y se genera GTP gracias a los siguientes procesos:

A

0.

degradacion acetil C

1. Condensacién .
El acetil-CoA (una molécula de 2 carbonos (2C)) al juntarse Acetil-Coa
con el oxacetato (una molécula de 4 carbonos (4C)) Formq

4 Apuntes de 2° Bto Biologia =

citrato (6C). +
2. Isomerizacion. E| citrato (6C) NADH + H

reestructura sus dtomos y s y
convierte en isocitrato (6C) \

3. Descarboxilacién oxidativa

se origina alpacetoglutarato (5(’3 N AD+
cuando el isocitrato (6C) se

oxida y se desprende un grupo

carboxilo en forma de C

4.Descarboxilacién oxidativa. El
alfacetoglutarato (5C) se oxida y se despendre
CO2, se produce un [NADH+H+] y se forma una
molécula de 4C

5.Fosforilacion. L.a molécula de 4C
(succinil-CoA) se transforma en otra F AD Hl\
molécula de 4C (succinato) y se forma

un GTP.

6.Deshidrogenacion. La molécula de 4C sufre unaFAD p

deshidrogenacién se genera otra molécula de 4c (fumarato) y & 6 D P+P"

NADH + HT

Nicotin adenin
dinucledtido (reducido)

7. Hidratacion. La molécula de 4C (Pumarato) sufre una adicién de agua y se Porma otra molécula de 4C (malato)

8. Oxidacion. | q molécula de 4C (malato) se oxida y se genera [NADH+H*] y otra molécula de 4C (oxalacetato)

en el ciclo de Krebs se forman 2 moléculas de GTP, 6 de NADH + H+ y 2 FADH>.

En cada vuelta del ciclo de Krebs se: (1) genera una molécula de GTP, tres de [NADH+H+] y una de FADH2; (2)
se consume un grupo Acetil-CoA y (3) se regenera un dcido oxalacético, que puede iniciar otro nuevo ciclo.

Recuerda que por cada molécula de glucosa se forma dos acetil- CoA. Por tanto, por cada molécula de glucosa

Si recapitulamos desde la En plon sencillo — oo~

glucdlisis tenemos los

siguiente: por cada glucosa se 2[1 ace1L| (COQJ\

forman 2 piruvatos, que se

transforman, al oxidarse, en 2 POSH VG (%

acetil-CoA y se generan 2

ZE nahue( é
o8> ez

[NADH + H+]. Por cada 2 [ 1 oxa(ace+a+o] g/&w\ El seido cihvico
H* Lo ocetilCoA T

(M écido cHrico) eelfhree

acetil-CoA que entra en el

ciclo de Krebs se forman 2 1NAD Ry N A
moléculas de GTP, 6 de 1 NAD! ol malotoly se  forma dcido citrico
NADH + H+ y 2 FADH2. reduce

/@@5‘ v < Peso 3: CiCLO de
Krebs

L di
R 0 i

del ﬁammx (] wo ecu 11

/ 9
L .. f.ul;vem
@D\ 50 /Q)\ La wo(ecu(a de £| CAYEJOV\OS
/@)\ se ‘{'mhsforh.o enh o’fra

OG IYOC'I\OS
aotmoecu 9 /V

[} 0 estructura (‘fu,ems) YOh\Pe (0

ISOCI+YO~+O Le coehzmc\
b
1¢0, iq1 NAD' La,i’;{m‘i ol
1 NADI 'Ssioreduce
/LS U

(combio en lo posicion
de los afomos de
cerbono) v se
convierte en
isocitraTo

wo[ecu(a de Zl carlzomos Vl @
)

[1 O[—cmLoS(u‘fam‘f'o ]

1C0, )
1 FAD X @@K1 NAD o ST
La coewz-ka le g,' FaD /( } C\’%‘é)\ 1 NADH‘&@ [‘;e“r[:ztjiio 9
'E ; A& o H

se reduce 6T DP:
\g‘?‘ | 1 succineto N k[1 succinil- COA] |
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Tema 1 Catabolismo

| Cadena respiratoria [enlo membron mitocondrial inferna] ;Dénde va o parar los electrones
v que Cedeh LL\S WD(,CCULDS?

2 [Mirar
Anexo 4!

La cadena respiratoria o cadena transportadora de electrones es un conjunto de moléculas
que se encuentran embebidas de forma ordenada en la membrana mitocondrial interna.

La cadena respiratoria estd constituida por seis componentes:

#1 complejos proteicos | (NADH deshidrogenasa),
Transporte de electrones + Fosforilacion oxidativa

E:?tlgcondria]
v 3
60: ¢ b0 /

#2 complejos proteicos Il (succinato deshidrogenasa),

#3 complejos proteicos Il (complejo bc1)

#4 complejos proteicos |V (citocromo oxidasa)

#5 una pequena molécula lip{dica, la ubiquinona (también
recibe el nombre de coenzima Q o simplemente Q), capaz
de trasladarse por la doble bicapa lipidica y transportar
electrones del complejo Iy Il al lll, y

cadena
respiratoria

#6 una pequenia proteina, la citocromo C que estd en la
cara interna de la membrana y que comunica el complejo
[l con el IV.

. Citocromo ¢
Coenzima Q

ESPACIO
INTERMEMBRANA

(= casi fuera de la mitocondria)

MATRIZ
MITOCONDRIAL

(= dentro de la mitocondria)

sintetasa

En la cadena respiratoria, las coenzimas reducidas de la glucdlisis, procesamiento del piruvato y del ciclo de Krebs
se van a oxidar de nuevo (reoxidacién) para producir ATP. Por eso, en la cadena respiratoria distinguimos dos
procesos acoplados (la una sin la otra no funcionarian): transporte de electrones y fosforilacion oxidativa.

oi[rcmsport.e de electrones consiste en una secuencia de reacciones redox, donde los electrones procedentes del
NADH + H" inician su recorrido en el complejo |; mientras que, los procendentes del FADH» lo hacen en el complejo
Il. [Ergo hay dos salidas o inicio de ruta de transporte de electrones y una sola meta o fin de ruta (recuerda que hay dos
salidas, pues esto tiene una consecuencia que te explicaré en la fosforilacion oxidativa).]. LOS electrones continuan su recorrido, de
manera progresiva (poco a poco), a la coenzima Q (ubiguinona); posteriormente, al complejo Ill; a continuacion, al
citocromo ¢; mds tarde, al complejo IV; y, por ultimo, el complejo IV transfiere los electrones al oxigeno molecular

(O,) (nuestra meta) que se reduce y se transforma en agua.
N
37/

ESPACIO
INTERMEMBRANA

(= casi fuera de la mitocondria)

Cit.c
(=3

o N7\ N

I

MATRIZ ;
MITOCONDRIAL

(= dentro de la mitocondria

A

NADH @ FADH 0 0, 4E\ =t sinteasa
Oy B Ve Pog oAy
W NAD 2@ FA’D HZOFWH

() ;Por 4ué poco a poco?

Si la oxidacion se realizard divectamente, se liberaria una enorme cantidad de energia que se desaprovecharia (recuerda gue solo aprovechamos el 7 %)
g gue, incluso, provocaria una elevacion de temperatura peligrosa para la célula. Por ello los electrones fluyen “cuesta abajo”, desde el NADH +
H™ hasta el 0), a través de la cadena respiratoria liberando la energia en pequeiias proporciones

9%& WMW@ #LM:{;& C/uwwﬁ
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Tewa 9. Catabolismo

Fosporilacién oxidativaocurre seguin dos pases acopladas (la una no se puede dar si no ocurre la otra): Pormacién de
gradientes de protones y uso de gradientes de protones para sintetizar ATP.

—>. ormacién de gradientes de protones ocurre cuando los complejos |, Il y Il bombean protones (gracias a
*la energa liberada en el transporte de electrones) desde la matriz mitocondrial hasta el espacio intermembrana.
A medida que se bombean mds protones hacia el espacio intermembrana, se hace mds.positivo y mads

dcido que la matg 4
@ © @
ESPACIO A @ A
INTERMEMBRANA
(=c a)
P
' (Co0)
\ (I ]
MATRIZ
MITOCONDRIAL

asi fuera de lo mitocondri
(= dentro de la mitocondria) @ ' ‘

pWNe @
@H

“Pp® & ©o 0% © @

—%Se cree que por cada par de electrones que recorre la cadena desde el [NADH+ H*] hasta el oxigeno
molecular, se podria bombear diez protones (4 protones en el complejo |, 4 protones en el complejo Il y 2
protones en el complejo V). Ver dibujo de arriba que corresponde a una de las dos salidas.

Se cree que por cada par de electrones que recorre la cadena desde el FADH2 hasta el oxigeno

molecular, se podria bombear seis protones (4 protones en el complejo Il y 2 protones en el complejo 1V). No
estd representado la segunda salida

® e

En resumen, de 4 electrones que entran en la cadena respiratoria se bombean 16 protones (10 protones del
[NADH+ H"] y 6 protones del FADH))

.I, .
»

: u @ @
ESPACIO - . . H
INTERME - .

(= casi fuera de

MATRIZ
MITOCONDRIAL

(= dentro de la mitocondria)

ATP -

@ @ @ @ @ @ @ @ I sintetasz

——}>-*1Uso del gradiente de protones para sintetizar ATP El desequilibrio de cargas a ambos lados de la
* membrana provoca que los protones vuelvan a la matriz mitocondrial a través de unas proteinas
constituidas por cuatro partes, cada una de ellas se mueven entre s{, como si fueran las piezas de un
molino hidrdulico llamadas ATP-sintetasas. Cuando los protones pasan por la ATP sintetasa se libera
energia que se emplea para fabricar ATP a partir de ADP y fosfato inorgdnico (Pb).

La ATP-sintesa necesita 3 protones para fabricar 1 ATP, luego el balance resultante es el siguiente:

—> Si por cada 2 e- que son transferidos por [NADH+ H*] al O, se generan los 10 protones; entonces
~ podemos decir que el [NADH+ H*] genera 3 ATP.

—-» Si por cada 2 e- que son transferidos por FADH2 al Oy, se generan los 10 protones; entonces,
: podemos decir que el FADH2 genera 2 ATP @ @ @ @
| @

En resumen, la idea es pdcil. Transporte de e- del NADH + H* y FADH2 al O~ bombeo de
prota‘fde Formacién de ATP / : 03%
>

R N
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Tema 9. Catabolismo

Cetabolisimo de (o 3Lucosa por ferimentacion

La Permentacién de la glucosa es la degradacion de la glucosa lleva a cabo mediante un conjunto de
reacciones quimicas que podemos agrupar en tres etapas: (1) glucolisis, [del griego, glycos, aztcar y lysis, ruptura]
degradacion de la glucosa a un compuesto de tres carbonos llamado piruvato; (2) procesamiento del piruvato o
descarboxilacion oxidativa, el piruvato se convierte en acetilaldehi{dos (Permentacién alcohdlica y ldctica)o lactatosa
3) oxlldaclén del acetaldehido a etanol (en permentacién alcohdlica) o lactatos (fermentacién ldctica). Todo ocurre en e
citosol.

La Permentacién es un proceso anaerdbico en el que no participa ninguna cadena transportadora de electrones
y el aceptor final de electrones es siempre una molécula orgdnica (una molécula derivada del piruvato: etanol, lactato, ..).
El paso del piruvato al subproducto de la fermentacion permite a la célula regenerar NAD* para la glucdlisis. Segun
la naturaleza del aceptor final, se distingue varios tipos de fermentaciones: fermentacion alcohdlica, fermentacion
ldctica, permentacion butirica y fermentacion putrida.

Apuntes de 2° Bto Biologia

- Permentacién alcohdlica, si el producto final es alcohol etilico (glucosa — piruvato— alcohol etilico). Realizada por
ciertas bacterias y hongos (levaduras: Saccharomyces cerevisiae, levadura de cerveza o fermento de pan), empleado para la
fabricacién de vino, cerveza y pan;

- Permentacioén ldctica, si es dcido ldctico (glucosa — piruvato— dc. ldctico).

- Permentacién butirica, si es dcido butirico (glucosa — piruvato— dc. butirico), y

- Permentacién putrida o putrefaccion, si son productos orgdnicos malolientes (aminodcido — moléculas malolientes).

Todas estas fermentaciones tienen en comun que realizan la glucdlisis y forman piruvato, el cual se oxida y da
otras moléculas <1ue son las que dan el nombre al tipo de fermentacién. Al no existir cadena respiratoria, la sintesis
de ATP ocurre solo a nivel de sustrato.

Por ejemplo, en la respiracion una glucosa produce 38 ATP; mientras que, por fermentacion solo produce 2 ATP.
Estas fermentaciones se dan a nivel de microorganismo (levaduras, bacterias) y a nivel pluricelular en la fibra
muscular estriada de los vertebrados (fermentacion ldctica) y en muchas células vegetales cuando escasea el
oxigeno (Permentacion etilica). Por tanto, la respiracion celular anaerdbica y la fermentacion solo tiene en comun el
no ser dependientes del oxigeno.

(Tres) etapas «w fermentacion .. glucosa

0sa

(glucosa) (galactosa)

Galactosa f@mentacwn = Galactosa

fermentacion
1ri actica Glucosa

fermentacion
alcohdlica butirica
) 3

b

W

1 1 1 1
| <D D —
\4

{NADJ © g,
10855
o
butirico butirico R

CsH1206 — 2 CH,-CH20H + 2 CO, + 2 JATP

= 1 q(I> 2 ADP-+Pi : I 2 ADP-+Pi
o )
=2 QD z 2
s 2 / Piruvato Piruvato Piravato
2 H "
< £ § ' NADH+ H NI RRLNADH+ H')
0 Ex 1(co, 1.co, 1/C0, 1 cuzq/ (UNAD]
g i Y
-
'E = Acetaldehido Acetaldehido | Acetaldehido Acetaldehido Lactato Lactato
£
=
o
L

glucosa etanol dioxido s carbono
CeéH1206 — CH ,-CH,-CH,-CH20H + 2 CO, +2
glucosa dcido butirico dioxido s carbono

CeéH1206 — 2 CH ,-CH(OH)-COOH + 2
lucos I
g ‘ 9999 mmuee %uggsatéu%
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Tewa 9. Catabolismo

B Catabolismo de los Lipidos v

ik, ]

Los lipidos con mayor reseva energética son las grasas o triglicéridos. La enzimas digestivas del intestino
delgado transforma las grasas en glicerol y dcidos grasos. Luego son absorbidas por el intestino y pasan a la
linfa CLIJ de ésta a la sangre que las transporta a todas las células. Dentro de la célula, cada molécula sigue una
ruta distinta. Vamos a explicar lo que le ocurre a la glicerina y a los dcidos grasos.

f@ Cotabolismo de (o %(iceriha

El glicerol o glicerina se transforma en dihidroxiacetona fosfato y se incorpora a la ruta de la glucdlisis. La
dihidroxiacetona fosfato se transforma en glicerol 3-fosfato que se oxida y da como resultado NADH+ H™ y piruvato.
El piruvato se ... (bueno esta historia ya la conoces, porque es lo mismo que se explicé en la respiracién con la glucosa).

T
Rutﬂ CﬂtﬂbOth de la respiracion
ricicéid glicerina 1 2 3 4 5
odigestién & Guedlisis  fEE" “

opoinios osvib op1aP

licerina
0~ - (cogn 3 carbonos)
- v
gl ATP
IAMP + | Pi*
® A S
OJ‘J ~ ) _- glicerol 3 fosfato S
pt O (con 3 arbonos) S
- : ‘7 g iarino‘”‘ ‘2 S
-v (can L ‘ -
(185 2 o) A
- p—
\ P—
- o
0 ) CITOSOL Q
2 =
2 = —
S O
=
P—
O /
MEMBRANA
_ EXTRNAG o o
i mT(Rﬁ::fB’RDANOSO
B MEMBRANA
INTERNA

adacio
vato

Rutas catabolicas ...

_——N
&5
~ B,
=
o
- o
™= : 8
vy N E
= o
— g
=
o
-—
L)
o
—
-r—
L EMBRANA
(VY 6 Mmremv»
Q)
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Tewa 1 Catabolismo

@ Cotabolismo de los dcidos Qrosos

Los dcidos grasos se activan y se lntroducen en las mitocondrias o peroxisomas, donde sufren una ruta
metabalica ciclica y repetitiva: la beta-oxidacion o hélice de Lynen. La beta-oxidacion genera acetil-CoA, el cual

se introduce en el ciclo de Krebs y genera acetil-CoA y FADH2 y [NADH+ H*] que van a parar a la cadena
respiratoria.

La ruta catabdlica de los dcidos grasos suele estudiar en cinco procesos encadenados: activacion del dcidos
grasos, transporte del ciclo grado, beta-oxidacion, ciclo de Krebs y cadena respiratoria.

Rutﬂ CﬂtﬂbO[lCﬂ de la resplmcwn delo

oo acidos grasos 1 2 3
%g% Oilgestlon activacion  Transporte B-omdacwnm

oiﬁm"‘c’o” del dcido graso [en el cifosol] / o TRANSPORTE ol INTERIOR de la NTOCONDRIA [en Lo wifocondri] |
La activacién del dcido graso

COnSiste en unir un dcido araso con la El transporte al interior de la membrana interna de la
coenzima A, mediante ungenlace tidster. mitrocondria ocurre cuando el acil-CoA se une a una molécula
Pornar un acil-CoA. Esta activacion es llamada carnitina y forma el acil-carnitina, que es capaz de
4 to ind bl | atravesar la membrana mitocondrial interna y de este modo

un requesito indespensable para que e llegar a la matriz mitocondrial.
dcido graso pueda atravesar la

membrana externg.de la mitocondria.

e

COASHN@Q 2 ATP ) CITOSOL

2 AMP +2 i
Proteina

Carnitina
[acil-CoA-Cumiﬁna)

Proteina

{con n carbonos)
vtranslocasa

ESPACIO
INTERMEMBRANOSO

/

MEMBRANA
INTERNA

Carnifina

99% Wmue@ _),(WF{E& guam/g
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Tema 1. Catabolismo

@-oﬁdadéh [en el motriz mifocondrial o peroxisohag

La betaoxidacion (B-oxidacién) es un proceso catabdlico donde los dcidos grasos sufren cuatro reacciones
recurrentes cuyo producto final es acetil-CoA, molécula que pueden ingresar en el ciclo de Krebs,
coenzimas reducidos (NADH y FADH2) que ingresan en la cadena respiratoria. Recibe el nombre
betaoxidacién, porque el carbono beta del dcido graso se oxida a carbontilo.

e

—»*1 Deshidrogenacién. El acetil-CoA se oxida entre carbono alfa y beta. Los electrones eliminados reducen
dl FAD y porman FADH2 y da enoil-CoA.

_§>*.2 Hidratacién. La enoil-CoA se hidrata y beta-hidroxiacil-CoA.
N i£ 3 Oxidacién. La beta-hidroxiacil-CoA se reduce y da beta-cetoacil-CoA

—>>.96 4. Tidlisis. El enlace entre el carbono alfa y beta de la beta-cetoacil-CoA se rompe y se libera la coenzima
Ay se forma una acil-CoA con dos carbonos menos. Puesto que en cada vuelta de la hélice de Lynen se

obtiene un dcido graso con dos carbonos menos, cada dcido graso experimenta n/2-1 vueltas de beta
oxidacion y produce n/2 moléculas de acetil-CoA.

A continuacion, aparecen dos grdficos que apoyan lo arriba dicho. ¢Con cudl te quedas?

Hélice de Lynen

FAD
Hs0
NAD
CoASH

iLa "n" es el ndmero de
carbonos del dcido graso!

FADH,
NADH+H
—@ Acetil CoA I;»\%
NAD
CoASH

FADH,
’{NADH+H

". Acetil CoA

< @acetilCoA

\

o)
H,C
’ \[HZC]MOH

dcido graso

(con n carbonos

)r\

H,C
’ \[HZC]MCOA

Ejemplo de Hélice de Lynen

(e} — A
. 1 [A o P Iml'ﬁ ] Acido graso
HOMCH ]/CH3 A 2o o) £ 16 carboy?os ()
Y Acido gmso !
n -2 “v’;nlnﬁrl‘“mm% X2, m’:m:‘

CH,
-
HOMCHz]n-Z Acido graso
n-2)c

0O

HOJ\/\K:HZI,Q

enla cas atol
se forman 2 ATP

@)

B oxidacién
(7 vueltas)

CH;,

. Juplsano
(n-d)c s [Acetil-CoA la coglena resgiote
/§ (\

icido graso es satura

g <

1, entonces la hélice da
vueltas; obtiéndose:

« (n/2) unidades de acetil Coh
< (n/2)-1 de NADH+H*
(n/2)-1 de FADH,

Ciclo de Krebs 1 [FADH ,|®) =2 16

Total: 129

N

- Oxidacion
o 2= Hidratacion
Coh )k 3- Oxidacion
HC” “CoA 4- Tidlisis

0]

acil-CoA

(con n-2 carbonos)

(0} O

H,C
’ \[HZC]n)UI\CoA

0
H . .
:C \[H2C]%tcm N B'OX' d a Cl O/ n beta—cetoacil—:Al:\
@ (Helice de Lynen)
FAD OH /O
e:cgl—cm /\i |-lsc\[HZC]n CoA
T im,cl S con beta-hidroxiacil-Cok

00
o
Dese Wieniel. Huerlos gw\'/g
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Resumen de la respiracién de los lipidos

I d

1 S Acido graso
Sy =0, =ewey Cuatroetapas ..
= - 2%:'?} l"ESpll"dClOl’l de los

2 AMP+2Pi

. lipidos Cacido gmﬁz)

-
25 8 Ftaps
R B—oxrdac:on
S
=
-—
<
T
a I\
Va Acetill-CoA ™\
Etapa 3
Oxidacion del
3:
0
~

0Xi

% QI Etapa 4

Fosforilacion |
oxidativa

=

.

C16H3202 + 23 02 - 16 CO2 + 16 H20 + 129 ﬁ

Se gastan 2 ATP

Se forman:

- 8 ATP a nivel de sustrato y
‘ I23 ATP o TP sintetasa de esta manera:

6 - Por cada NHI]H+H se forman 3*—> 31 - 93 W

‘ 2 (Mirar
Anexo 7! Total: 123%39:;

Qosé mmuee J/‘WF{E& guwrf/g
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Tema 9. Catabolismo

Acido palmitico (C;¢) activado

— 1 Aceti-CoA + 1 FADH, + 1 NADH+H* + 1 Acil-CoA (Cy4)
— 1 Acetil-CoA + 1 FADH, + 1 NADH+H" + 1 Acil-CoA (C,;)
—> 1 Acetil-CoA + 1 FADH, + 1 NADH+H" + 1 Acil-CoA (C,o)
—> 1 Acetil-CoA + 1 FADH, + 1 NADH+H" + 1 Acil-CoA (Cy)
— 1 Acetil-CoA + 1 FADH, + 1 NADH+H" + 1 Acil-CoA (Cy)
— 1 Acetil-CoA + 1FADH, + 1 NADH+H* + 1 Acil-CoA (C,)

—> 2 Acetil-CoA + 1 FADH, + 1 NADH+H"*

Hiélice de Lynen

o N,
1 Acido palmitico — 8 Acetil-CoA + 7 FADH, + 7 (NADH+H") 5}“‘ 07;_

R
1.- Oxidacid o 0
.- Oxidacién
2.- Hidratacion H3C\[H C])J\/U\C A
3.- Oxidacion 2~°n °
4.~ Tiliis NADH-H!
O
)kc A NAD*
H,C . o OH O
(pecer con) w15
“tHCly Con
. B-oxidacion
HC /\)J\ (Hellce de Lynen)
[H2C]n_2 CoA ‘ O
acil-CoA .
A I HC A~
& \[H2C]n \ CoA
Acil-CoA —
FADH,
O o FAD
H3C /\)k
~ H,C N
[H,Cla OH NH,Cl5 CoA
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Tema 9. Catabolismo

4 Cotobolismo « i« profeinas

Dese. Wl Huerfas guwrf/b
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Tema 1 Cataboliswmo
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Tewa 1 Catabolismo

Reacciones basicas del catabolismo
j:';"icafab0||5m0, degradan grandes moléculas a moléculas mas pequefias y, al hacerlo, se
libera energia. Todo ello regulado por enzimas i

8
999 - 99D P -

’
14
a 3 } moléculas simples solpe
;-.__ (mgfffﬁ!‘?(iidfs,ofﬁinos’gqu,f (piruvato, H,O, CO,, cadaverina, eEnol, lactato, etc.) :‘“‘;
q .............. glicerina, nucledtidos) ....... et e At
!!’. Trmmmmm—— - ., mmmmmm—— Srmmmm——— Srmmmm——— - ' . '~‘\_‘-'
* FermenfaCIOﬂ, degrada las moléculas orgénicas complejas a moléculas orgdnicas i

simples. La molécula or?]énica compleja puede oxidarse parcialmente (pérdida de algunos
' . ’ .z , ’ .
i electrones en forma de hidrégenos) y la reduccién de otra molécula orgdnica.

Y , 8 ,
PP =y QIRTDID -
: Q Vi organica
‘\.‘.‘;

’ .
QUIMICO
molécula(s) organica(s) complejas molécula(s) orgdnica(s) simples
(glucosa, aminodcidos, acidos (etanol, lactato,
%, grasos, glicerina, nucleétidos) acido butirico, cadavering, etc) i

,ﬁ' . .,
i K65P|r30|0n, degrada las moléculas orgdnicas complejas a moléculas inorgdnicas

i simples. La molécula or?‘énica compleja se oxida completamente (pérdida total de sus :
i electrones en forma de hidrogenos) y se los da a una molécula inorganica que se reduce :
i (gana electrones) 8 i
: $ E n o
i molécula L =1 energia .
i + N + Sy PP
; morganica quimica
; molécula(s) orgdnica(s) complejas molécula(s) inorganica(s) simples :
i (glucosa, aminodcidos, dcidos (agua, diéxido de carbono, BT
% grasos, glicerina, nucleétidos) sulfuros, metano, etc) L
* ¢ (4 J4 b‘ "\.‘
i SSPIMCIOH aero Ica) transforma las moléculas orgdnicas complejas en moléculas s
inorganicas simples gracias a la oxidacién total de la molécula compleja y la reduccion de una
molécula de oxigeno (O9)
D 8 .
enerqgla
Q999 0. : DD D D10+
: — 4 # guimica
molécula(s) organica(s) complejas molécula(s) inorganica(s) simples -
._(g|ucosc|, aminodcidos, dcidos (diéxido de carbono, B
*grasos, glicerina, nucleétidos) piruvatos, oxalatos, etc) .‘"
!.—;k 0 v ,br ~
3 Gsplf'aCIOﬂ ANACIODICA, transforma las moléculas orgdnicas complejas en 5
moléculas inorgdnicas simples gracias a la oxidacién cuasi total de la molécula compleja y la
reduccion de una molécula distinta del oxigeno (09)
-2 ‘ .
0000 11, QIO - I
’, .
L 't NOL ! quimica
molécula(s) organica(s) simples 3 molécula(s) inorgdnica(s) simples W
i (glucosa, aminodcidos, écidos (diéxido de carbono, C
@ ,grasos, glicerina, nucleétidos) nitritos, sulfuror, metano, etc) A
_{ Ojo_se suele confundir con la fermentacién, ue la fermentacién suele definirse de manera general y no rigurosa:

" La fermentacién es un proceso anaerébico (sin presencia de oxigeno) donde la biomoléculas
complejas se oxidan parcialmente”.

Esta definicion también vale para la respiracién anaerébica

w

9%'9 Wiened J,éu ol 9““’“”5 email: maestrodenaturales@gmail.com | web: https:/maestrodenaturales.webadores/




Tema 9. Catabolismo
~ Apuntes de 2° Bto Biologia

GG cA

CADENA DE TRANSPORTE DE ELECTRONES (CTE)

TAMBIEN CONOCIDA COMO CADENA RESPIRATORIA

Serie de protelnas y moléculas organicas ﬂue van transportando electrones
redox) que provienen de coenzimas reducidas (NADH y FADH2) hasta llegar

';COMO FUNCIONA®

: Complejo Il Citocromo C,
- transfiere los transfiere los
i QLa coenzima Q pasa los electrones al electrones al
Membrana : electrones del co Plejo lo gitocromoc  complejo IV ?
mitocondrial o el I al complejo I omplejo IV
: transfiere los
Complejo | acepta p* Espacio intermembrana  « H electrones al
electrones de H z oxigeno,
[ enerando NAD"’] y fgrmando agua.
sonlas selospasaala
mitocondrias coenzima Q

Complejo Il, contiene
[a enzima del clclo de
Kre S gue produce

Le da sus
electrones ala

coenzima % se
regenera F

Espacio
intermembranal

e COMPLEJO I (NADH OXIDORREDUCTASA)
COMPLEJO 11 (SUCCINATO REDUCTASA

BOMBEO DE PROTONES

i para mover H+ hacia afuera de la matriz

COMPLEJO IV (CITOCROMO C UXIDASA)

i En [a membrana
| mitocondrial

i interna

i Proceso que permite sintetizar AP
- como resultado de la transferencia
' de electrones en la CTE

o ATP SINTASA -
(COMPLEJO V)

Dlstnhucmn desigual de H
a ambos lados de la membran

O 4

Gradiente
electroquimico
de protones

Los H+ regresan a la matriz a
través de la region FO de la ATP
sintasa (que funciona como un
canal de protones)

Dicho movimiento de H+,
estlmula la sintesis de ATP en
la r?ﬁmn F1 (encargada de unir
el ADP + Pi, sintetizar ATP y
luego liberarlo)

Se
e-alaCTE

Bueno, la ATP
smtzsa es up poco

pero eso [}
veremos en otra
infografia

Rt

b
W
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al oxigeno

DENA DE TRANSPORTE DE ELECT
& FOSFORILACION OXIDATIVA ( (>

?Jor medio de reacciones
(el aceptor final)

o UBIQUINONA (COENZIMA Q) 1 ,

« COMPLEJO Ill (Q-CITOCROMO C i Como puedes notar los complejos |, llly IV
OXIDORREDUCTASA) : tambien son bombas de pI'O'tOHES

« CITOCROMO C ! (H+)...aprovechan el movimiento de e-

QUE oereuemOS

i La mayoria del ATP (energia) que la
' | célula necesitara para realizar sus tareas

RESUMIENDO...

: Movimiento
transfieren :dee-estimula
: bombeo de H+ :

Biodecofa|[FUENTEL

0

©

Del ciclo de Krebs!!,

aunque también se gzg
genera un poco de
NADH en la glucdlisis

NES

\

\
, :
:

R\ ,-'

Pero, ¢De
donde vienen
el NADH yel

z ________________________________l

Para eso necesitan el oxigeno nuestras
células'..para que sea el aceptor final
de [a CTE y eventualmente se genere
ATP (energia) en la fosforilacion

Al igual que los
integrantes de_
N la CTE

 Loque
: estimulala
: sintesis de ,

: Lose-al

: H+ regresan
: final son

: alamatriz
por la ATP

capturados :
: sintasa

por el 02

J.M,, Tymoczko, J. L., and Stryer, L ST 2
emlstry (73 ed) WA Freeman&(o 2011.

web: https://maestrodenaturales.webador.es/ / U
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ni'l’ocov\o(ria

r Leulehda:

i ~> YN
dov\de ocurre e
(CIC‘,O d@ KV@ S & U
C +OSOL 1 étomo de cerbono
(donde ocurre
, ) (1 q(ucosa ] E—
P&SO 13 Gl,UCOLiSiS < Direccién de la reaccion
2 Q)P 2 NAD* . L enzimética
2 ATP 2 NADEE

PV Vo UM

(S [’l puruva+o]

1 NAD*
Paso 2: Procesal«uewf 0 1COZ<—/ MO
del piruvato™) 1 con-sH ™

i ace+.tcom\

(I oxeceleto

[1 ac:o(o crﬁrncoJ
1 NAD*

/wﬁ‘%\ Paso 3: Ciclo de P VS

Krebs POV O N

%
1H,0 percs ﬂq NAD*
e < A~ 1 NADR
S /@)»QD\ H
O~
D~

[1 a- ce‘foalu’l'ara‘fo]

J
1FA «S\/Qq CoB-SH _ 1¢0; \"<1 NAD*
1FAD /O\%/ = wADIJ@
/@C)%oa

GTP 1 GDP:Ps
m 1 succihi (—Coﬂ]

Paso & Cadena de fransporfe de electrones
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ANEXO0 ©

- jopu! - )
_O.—.UUWN .
UCT—@>°?UU .
X a1ua1jojpW
- D pInNd3I0W |
XXX
XXXX
XXX O,_U._UUO.C._E.U
XXXX ¢ L
XXX
XXXX
XXXX sela)eq
seungje 33npoJd Bl

esoon|3

+«dVYN 0
+*HAVN o

#u O°H

DO1IJID| UOIIDJUIWLIDY

selialoeq seundie A so03n0.3143
'0)N2SNW 13p Se)N13d ua 3dnpoud

0s09n|6;

'd 6 *+ddv o
050320(06 |

sozonniid
4

CO_UU.—C@ELQM—

esojoejes

o=

190 |

-
dlV 2 + 20D 2 + 09U1ING 9D Z < OPJYap|DIaID g «—0IDANUId Z «—DS0ID] |

0pIY3p|03320 WS&GE

opian
N h. v esoon|3 esojoe(ed
H+HAVN G

DS,

epuel eninbajue

°00¢

sozonniid
4

¥k o

2
! 220|
1d % ¥ dav % I

05022006 |

e) ua adnpo.d mmg

22

web: https://maestrodenaturales.webador.es/

- i [0Uv3d 7

Y
0o¢ HHAYN T

.AVN?¢
sozonniid vsoan|b |
4
selapeq seungje A dlV¢

SEINpeAd) se) ez||eal e dC+dave

' D2I|OYO0d[P UOIDJUIWID

v

ap sodi]

~

00,
\“d

gesé Wmuee _)%uev:{‘a’zs guéwﬁ

email: maestrodenaturales@gmail.com



M.;H—H_WM:g& as (MTETTTY) opoo a0g -

7 m._mw Fel L o

S £ =1g % £~ (RGN (5
ﬁgm =51 X g~ [EHad S

X @\ (013uab vsvIRIUIS 1Y 07 -
%N:gé wwa%eu J04 - h sqo) ap 0212 |2 SQ& K -
: — UOUIIO) IS o
dL¥ T uoIsob as \.@
Nﬂ dlyZ bZ/ + O%H 0¢ + 20D 9/ — 20 £ + ZO"°H"D

\

O°HW

/ 20 1+ w)

OAIZOPIXO
U0120]140450-

\./ %% tw\

&
m %ﬁev_

ap
oJ210

CD9I+~N

¥0)-[1797y
# G0I20PIX0

P %’ VoD-1I3RdY 2 J
p /

.+ +HaYN A

TYIAANOIOLIW ZILYW

OSONYITWIWAILNI
0I2¥dS3

0

[ 2T dWVE,
gt

, UOI2ONIY

M%% =4

SQspD seploy
s JO1IpIIdsal
"7 Spdp1a 0IUl)

)

mmWw‘:m ;010

wmwnsushé as (ITEITTTY) opoo 404 -

7

MM._MWQ\SNV X g
¢ ~——[EHavd -u

o

% € vounioy as i 0pos d0g -

S (1-4) X

Aﬂ\ (RGN (1-v2)

h sqaiy ap 0212 (3 Ud 41 ¢ -

diy

'043U36 vSvIUIS 1Y 0T -

4
u

[ubwioy as
z uoisvb as

23

-

* (S-4&) + O%H (Yz) + 20D (4) <0 (L+4) + TO"*H"
&a;@

sosp.ab seplop
a2 [IQIIPIIdSaL ™

OAIZOPIXO
“0120[140450-

\//“

0°H(*)

)

/ 20 1+ W) .{

—

¥09-(13324
1 A9I20pIX0

(@BIOZN

ap

qaIy

 yoo-ieoy () J

)

IIAANOIOLIN 2I3LYW

) 4@

/,.

axm' )
(FHav3)(-2)

e 4

ug1ovpixo-g
/,,.

oWaI0ld

YNYATNIW

"7 $pdp1a 0IUI)

(=]
o
o
oy

puliiio o300

ugIPONY

[

pixe-¢

LRl

uerop

email: maestroderﬁma

eb: https://maestrodenatUHes_webador:es/

les@gmail.com

N

99% Wmuee J%w?{n'@ éumwb

D o



