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El metaboliamo [metabole = cambio , iemo = cualidad] €< |a l

. . ) . . del griego, SONIF
cualidad que tiene log organiemog de cambiar dd griego, diiice gregy

quimicamente la naturaleza de ciertag sugtanciag iCafab()hgmoL La glucoligie lglyko = dule lsis = rotura] €8
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| ddgriego, AMTOJAF
El cataboliemo featabole = degtruir/demoler e igmo = cualidad]
eg un proceso metabolico que degfrurqe moléculag
complejag para formar una molecula encillag

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

@ Nutricion celulor ¢ metobolismo

La nutricién celular es el proceso biolég}co de intercambio y de la transformaciéon de materia y energla. Para un
mejor estudio y comprension se divide este proceso en tres grandes procesos biolégicos: ingestion, metabolismo y

excrecion comida

(formada por ...)"

- Ingestién o incorporacion de / y

°nutr1er1tes del medio extrqcelular al glicidos  Gcidos nucleicos ~ [[EEl |
medio intracelular, a traves de la

profeinas
membrana plasmadtica. é?O ssocee
&

- 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
bioquimicas encadenadas que
ocurren dentro de una célula
donde ungs biomoleculas
(reactivos) se transforman en
otras biomoléculas (productos)
con el fin de obtener materia y
energia. Esto permite que la
celula pueda realizar las tres
funciones vitales: nutricion,
reproduccion y relacion.

disacdridos  nucledtidos  [EEEITEELS
oo "o o nutrientes
e : a0 ﬁ %) (formada por ...)

i€ procesos digestivos

¢ ;mclnasal ;lipasas
' ‘4@
(_ monosacdridos  nucledsidos  [SIEEEIE[EEEE |
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- Excrecidn es la expulsion al ,
medio externo los productos de desecho generados por la célula

De los tres procesos antes descritos, vamos a estudiar solo el metabolismo.
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Tema 10. Catabolismo

ﬁi 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 sencillas (productos como dtomos,
aminodcidos, nucleOSLdos etc.) para obtener energla Cuando esto ocurre se

libera energia y se generan agentes reductores. U[ASE RXC) <;J> QO+ @‘%JZ> d+-0-0

keaot ivos Praductnr

Reactivoe Productos

Rutas catabdlicas, ins reaccionee

b;oqwm:cac encadenadas y requladas

por enzimas que degradan biomoléculas

complejas

lﬁﬂ]ﬁﬂ)s de rutes metebélices

Las rutas metabdlicas se clasifican, en Puncion de si se Porman moléculas
grandes o pequefias, en: rutas catabdlicas, rutas anabdlicas y rutas anfibdlicas.

utas catabdlicas; Son rutas oxidativas donde se destruyen moléculas orgdnicas complejas para formar
biomotéculas 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 respiracién celular y la
fermentacion. Grdficamentese representa ast:

*Cafabohsmo,

La enzimas degradan grandes moleculos a mo|ecu|os mds pequefias y, c1| hocer|o se ||bero energla

8
—E'){O O 0 0 + energ/'a
s“r

moléculas comple as moléculas simples

(glucosa, aminodcidos, acid (piruvato, H,O, CO,, cadaverina, efanol lactato, etc.)
glicerina, nucleétidos)

utas cmabélicagSon rutas reductoras donde se sintetiza moléculas orgdnicas 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 Calv'm (en la potosintesis). Grdficamentese representa as:

pequefias moléculas se juntan para formar una molécula mds grande. Para ello _
necesitamos energia )

( |
OOO C+energla—}m5

moléculas s:mples moléculas complejas | |

(H,0. CO,, piruvato, nuclessidos| . (glucosa, aminodcidos, acidos
5;‘.: L grasos, nucledtidos)

QRutas 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 as:

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

Para ello requerimos energia Ruta anabdlica!
; ATP . ADP+Pi
NADH+H" ' NAD*

moléculas simples

(H,0, CO,, glucosa, aminoacidos, acidos grasos,
glicerina, nucleétidos)

moléculas complejas

(polisacéridos, lipidos, proteinas,
acidos nucleicos)

Ruta catabdlica
Ruta catabdlica: una molécula grande se rompe en otras mds pequefias.

Liberando energia st Wame L Guirer
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@ Caracteristicas de los reacciones cetebélicas

Los reaccciones catabdlicas presentan las siguientes caracteristicas:

Tema 10. Catabolism

Rutas catabdlicas son reacciones de oxidacio’n

o SoanLeacmones de ox1dacw§

donde las motecutas complejas e oxida pierde & & u Gt 1 da -~
(monosacdridos, aminodcidos, - e e e e — — da e ] a— tlaprotagomsta esdIaJ
nucledtidos, etc.) plerden electrones y, £ glucosa que se oxiaa

en ocaslones, hidrégenos Glucosa + 2NAD* ———>2 piruvatos + 2[NADH+ H*] + energia
(deshtdrogenauones) mientras que, | ‘ 4\

otras moléculas, como las L__z:_/lc‘_:(ﬁﬁ_ﬁi .'(_‘;'; (da_

coenzimas en forma oxidada, ganan E S imicial
esos electrones e hidrégenos cuacioh hicic
reduciéndose y transformdndose en de (o Olucslisis
su forma reducida. Por ejemplo, la

coenzima NAD" ("nicotinamida

adenina dinucledtido en su porma Rutas catabdlicas son exergonlcas El protagonista es la
oxidada") toma dos dtomos de Lenerg/a gue se libera J
hidrégeno y se reduce a NADH + H* E
(‘nicotinamida adenin dinucledtido ensu g lycosq + 2NAD* ——=L—>2 piruvatos + 2[NADH+ H'] + energia

porma reducida").

Ecuacion inicial
© Sondreacciones exergonicas’ 4. (4 6lucslisis
pues se libera energia tras

reaccionar los reactivos; por Rutas catabdlicas son convergentes ,(Dis’tmtos reactivos‘da@

tanto, la energia que guardcm los mismos productos
reactivos es mayor que la que

poseen los productos. De toda la ACIDOS >
energia liberada una pequefia ( ) ( ) -
part((a3 vuelve a almacenarse como PROTEINAS NUCELEICOS GLUCIDOS HIAES
energia quimica en forma de ATP.

En verdad, la energia quimica
liberada se utiliza para:

di est/on digestion . ‘l >
9 9 d/geS_tlow digestion

(1) almacenarse en otra forma de Nucledtidos) —;?- Célicer imD @cia’os gr 0505)
energia quimica en los enlaces quimicos ] ]
de las sustancias de reserva energética I\ ; / /

como el Adenosin trifosfato (ATP) y/o se | \ 7/ /
\ lucosa ¢
( || transaminacion /

(2) transforma en otras energias / beta-oxidacion
como la energia mecdnica que mueve

, . , .. - /
moléculas o células moverse, la energia | glucolisis é_. /
a’esammaao ;

calor{fica que manteniendo la ‘ \]/ /

temperatura corporal, la energia eléctrica \ \ \ /

que genera impulso nervioso, e gngsi / \s_>(' ) )

luminosa que emite luz, etc. L L2 < “ \\ ACIDO P,IRUV,CO ff
o Forman/rutas metabdlicas convergentes; \‘ \ “ /

Fues de distintos reactivos iniciales llegamos a \ \\ /
os mismos productos ﬁnales Por ejemplo, el ~ . 7/
catabolismo de glucidos, lipidos y aminodcidos  \ ~—D(ACETIL Cor )&

convergen en el cico de Krebs. \ |
\ &l
\

\

N\
N

~ clcLO
21 o KREBS

{ : cadena respiratoria y
fosforilacion oxidativa
M/mr
Anexo | Iy 2! v
(&)
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- Apuntes de 2° Bto Biologia

@s de rutas cofabélices

Tema 10. Catabolismo

DD TIPOS de CATABOLISMOS segin la
BIOMOLECULA de PARTIDA

Las rutas catabdlicas se pueden clasificar segun dos criterios de clasificacién: en funcién 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 GLUCIDOS L 5

6LUCIDOS (glucosa) / CICLO de KREBS /
FERMENTACION

BETA OXIDACION
(hélice de Lynen)

GRASAS

(glicerina y dcidos grasos)

Catabolismo de
LIPIDOS

/ TRANSAMINACION

PROTEINAS DESAMINACION
(aminodcidos) OXIDATIVA

Catabolismo de
PROTEINAS

CICLO de KREBS

@l&ﬂms catebélicas més ilmPOH'QW('@S

comida

Las rutas catabdlicas mds
importantes son la degracion
(oxidacion) de los glicidos (estudiaremos
la glucosa), oxidacion (degradacion) de
los lipidos (estudiaremos los dcidos grasos),
catabolismo (oxidacién) de las
proteinas. Date cuenta que he
utilizado los vocablos degradacion,
oxidacién 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

oxidacién; otras veces, nos enfocamos
en como la biomolécula se rompre en

aAS

l

dos y utilizamos degradacion; [...]

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

POLISACARIDOS M
OLIGOSACARIDOS ooy BIONOLECULA
OLUCOSA | ——>| "N La
nowochmDosxﬂ
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TIPO de
CATABOLISMO

ACEPTOR FINAL de
ELECTRONES

RUTA
METABOLICA

nas

7 CADENA
ool . M’ Dlaites 2 Transportadora de electrones
ies)glo%ilcox INOR(Q ANico FOSFORILACION
0
¢ & OXIDATIVA
iw ayeria & Doclorias
n mmg_em &’ﬁw

Respiracion
ANAEROBICA

/ CADENA

Transportadora de electrones|

INORGANICO
(s,, No5, 50> /

erias

FOSFORILACION
OXIDATIVA

A%W% @me 'A%wmﬁwugos
FERMENTACIONES

ulns muselares esqueliicos &
(il s

LFERMENTACIO'N /
ORGANICO ALCOHOLICA

(piruvato) 7
FERMENTACION
LACTICA

(formada por ... ): é §
s \
:_ glicidos  &cidos nucleicos [N |

-)

o7

&

0
S
: oo g
§ l §§
2 disacaridos  nucledtidos [FAFIE €€
g oo.‘: ’ "‘ i e .
' Q" il e L w
| EIRGGEEEE monosacaridos nucledsidos  [EEAFTEE: |
VIS SRS
o
i Rutas_
=
¢ catabolicas
- 1
¢ en los gliicidos
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=
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Tewa 10. Catabolismo

2 Cotabolismo de los gliicidos

Todos los glicidos se transforman de #a manera u otra en glucosa; e

OLIGOSACARIDOS o] GLUCOSA | s

POLISACARIDOS

BIONOLECULA
SENCILLA

nowosacérdoosw”ﬂ

s decir, todos los oligosacdridos y

poplisacdridos se transforman directa o indirectamente en glucosa. ¢Por qué la glucosa? Porque es el monosacdrido
mas abundante y del que mds energia quimica se obtiene. ¢De donde se obtiene? (1) del glucogeno presente en el
higado, (2) de las inclusiones de glucdgeno 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 respiracion; o bien,

% oxidacion incompleta, si sigue la ruta catabdlica de la fermentacion.

Cotobolismo de los alucidos por resPimciéh de rufes cefobélicas

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,
azucar y lysis, ruptura] degradacion de la glucosa a un compuesto de tres carbonos llamado piruvato; (2) procesamiento
del piruvato o descarboxilacién oxidativa, el piruvato se convierte en acetil-CoA; (3) oxidacién del acetil-CoA a COp;
y (4) Posforilacién oxidativa, primero tiene lugar la oxidacién de las coenzimas [NADH+ H'] y FADH2 (= vamos a

quitarles los hidrégenos) en el proceso llamado cadena respiratoria

L
gracias al flujo de H™ Posforiliza el ADP (34 ADP + Pi — 34 ATP) [To

1

uego quimiésmosis, donde la ATP sintetasas
do ocurrre en el Citosol]

@ : A me ) Leyenda:
[en el citosol] n GTP Guanosintrifosfato
A ) Lo
= A 1L Adenosintrifosfato
<) 1 : Flavin adenin
g 2 NA D+ ) gz ADP + Pi FADH: dinucledtido (reducido)
_ 2NADH + H™ ‘ + Nicotinamida adenina
= 2 NADH +H dinucleétido (reducido)
8 mitocondria] mﬂ_ - Piruvato
55 c0.b .
il e B
== NADH + B NADH + H*
=
= '§ 0
~ IAcetil-Coalnsb)l\a fat Acetil-Coa
o NADH + Hfb NADH + H*) PAc
6 NADT NAD* 6
= NaDt PAC Circulo de
‘3 o Krebs 5c /
= NADH + HT /h
‘g FADH: NADT FADH: e Ac c ol
2 o
3 FAD 0. FAD naoh B
'g GDP+PI NADH + H
s +Pi GDP+Pi
S GTP GTP
~
o 4
= Transporte de \* 4 3 4
‘ g B electrones +
AR Fosforilacion
= .= idativa
=i oxida
Q 0 ~y
Pj 60:
6 H,0

Glucalisis (5= CiHu0: + 2 NAD* + 2(ADP + P))—, 2 Piruvato + 2 (NADH + H*) + 2 ATP

Procesamiento )
del piruvato @

2 piruvato + 2 NAD* — 2 Acetit=Coa + 2 (NADH + H*) + 2 CO.

Ciclode Krebs (2~ 2 Acetil=C0a + 6 NAD* + 2 (GDP+P;) + 2 FAD — 6 (NADH + H*) + 2 GTP + 2 FADH.+ 4 CO:

Balance desde la
ﬁlucélisis hasta final
el ciclo de Krebs

Viajan a la membrana

Y

-

Cadena
respiratoria

5 CHu0s + 10.NAD" + 2 (ADP+ Pi) + 2 (GDP+P|)"Z.2.FRD"'—>.]0.(NABJH'-F'I-'I") +2 ATP + 6 CO.+

mitocondrial —V@Lﬂilic—@ ‘mitocondrial

#H*) + 2 FADH,+ 34 (ADP+P) + 6 0,— 10 NAD*+2 FAD + 34 ATP + 6 H.0

2GTP + _z,fAﬂH:

W

o""';,

ial?

B reameaion aluiar . CHu0.+36 (ADP + P) + 2 (GDP+P)) + 6 0. — 6 CO. + 6 H:0 + 36
En términos energéticos, ATP=GTP

de la glucosa
respiracion cetutar de (5~ CsH04 + 38 (ADP+P;) + 6 0. — 6 CO. + 6 H.0 + 38

la glucosa

99% WIMWQ J%WF{Z@ CVM% \g‘

£

R
iEn ténminos
* energéticos, ATP
eguivale 6 GTP !

ATP +2GTP iy

/Por/cada NADH + H:)

se forman 3 ATP

« Por cada FADH, se
forman 2 ATP

ATP
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Tema 10. Calabolismo &'IZecuerdas cémo se lee esfo [NADH + H'?
. Se lee hico‘hho«h\iho\ Gdehih& dihucl.eé-hdo eh
GL(ACO(ISIS [Ch 6(. Ci+0$0(] su foyh\o\ reducidau

La glucdlisis o glicdlisis [del griego glycos, aztcar y lysis, ruptura] es el conjunto de diez reacciones quimicas,
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 eucariotas o procariotas.

E E E E E E )
g|ucosa A A B> e 5 H 1 20 piruvato + 2 ATP + 2 [NADH+ H*|

Apuntes de 2° Bto Biologia

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

[en el citosol] —En plon sencillo —

Tl’_ Lo CXP[ICO eh P(ah SChCI(‘.o }
Leyenda: . Do José [ sabes? fh‘ous inate que represeh‘h) Qj
CHZOH ‘7 os:h Iz:“g le wolécule de lo)((.«cow solo con 3
Adenosintrifosfato N7 el eﬂ;edesh sus éfonos de corbono ° J
o - Psev\c: 79 98 & /m %
NADH + H I
A . : X
Nicotinamida adenina GLUCOSO

dinucledtido (reducido)

+ 2 ADP n P' oS ‘l’i eras
. HZ NAHD+ Q (rpnedronger
+ ‘ o (’_CU oS

LO eher o

Lo coenzime le
desprendi do de (a Q Q NAD' @Yoba [% tircoo e:os
ot el 17 ar 2 NADH i el

POYO {DYh\QY ATP

/@w+ [DLDLD

pruvats) - Mpirovefo

HaC
3 WN)J\OH
Piruvato|©
ZOU@ SUCCJC COh Cl, PIYUVQ+D

Procesamiento dt piruvaJro o descarboxilizacion oxidativa [en lo mitocondria] producido por (o glucélisis?

El procesamiento del piruvato o descarboxilizacién oxidativa es el conjunto de unas reacciones metabdlicas
donde el piruvato (H3C-CO-COOH) pierde un grupo carboxilo (descarboxilacién) en porma de CO2 y un htdrogeno
(deshidrogenacién) que son aceptados por un NAD" y se convierte a [NADH']. .

Paso 1: Gtucétisis
A

glucdlisis ‘_\

—

El grupo acetilo resultante (H3C-CO-) que tiene dos carbonos se une a la coenzima A ‘ ¢ (Mirar
(CoA-SH) pierde un hidrégeno y lo acepta [NADH+] y se convierte[ NADH + H+] y forma =0 Anexo 3!
acetil-CoA. Todo esto ocurre en la matriz mitocondrial.
Descarboxilizacion 0 0
. . - H C
o oxidativa del piruvato r—) 3
Q Piruvato T
‘g 'S [éan la 0
Tl mitocondria +
S & ] NAD™ CO: NAD
s + oA-SH *
= NADH + H NADH + H
@ ,_g Nicotinamida adenina
S e dinucledtido (reducido)
Q
‘S

Acetil-Coa| © Acetil-Coa |©
)J\ ~CoA
H,C” S

CoA
HsC s~
f_‘Eh El,ah SChCI(

En resumen, los 2 piruvatos se transforman, al E o
oxidarse, en 2 acetil-CoA y se generan 2 [NADH + H'] =113 ° 1 COQ@LO enciye. (ires) g o
(6 g 1 vaD* p-ruvao%s(e uzm
éla coenzime e rooe
Si recapitulamos desde la glucdlisis, por cada § =13 (;1 NADE -« .+mz cnos a&
glucosa se forman 2 piruvatos, que se transformcm (. = ~ Y piruvedo q se reduce
al oxidarse en 2 acetil-CoA y se generan 2 [NADH ~ts /w\
+ 'H+] o - José nahue( creti
(%4 ace+,( WUC el P h St hCl(o
d‘—f converﬁ 0 en
L(} CDChiWnﬂ A Se uhe & uh SHAPD QCE'(' LO k ‘:'ueio C;ﬁﬂeo
PIY(AVO 0 Sih COZ ‘1 forh\a €CC+I(

6“\

Qesé WWAU&Q J,éue% éuwre/b
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a 10. Catabolismo Oue sucede con el anva‘('o @
producndo por La 3‘.(,«00(!:152 \

Ciclo 4 Krebs o écido c-‘frnco‘ [en lo motriz mifocondrial]

ElL ciclo de Krebs 5 un conjunto de ocho reacciones ciclicas que
tienen lugar en la matriz mitrocondrial. Alli las coenzimas se
reducen y se genera GTP gracias a los siguientes procesos:

A

0.

degradacion acetil C

1. Condensacion .
El acetil-CoA (una molécula de 2 carbonos (20)) al juntarse Acetil-Coa
con el oxacetato (una molécula de 4 carbonos (4C)) F’ormq

citrato (6C). NADH + H+

2. Isomerizacién. E| citrato (6C)
reestructura sus dtomos y se
convierte en isocitrato (6C)

3. Descarboxilacién oxidativa NA D+
se origina alfacetoglutarato (5C %

cuando el isocitrato (6C) se

oxida y se desprende un grupo

carboxilo en fporma de CO,

4 Apuntes de 2° Bto Biologia =

NADT
) COZ

NADH + HT

Descarbozxilizacién

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

+
5.Fosforilacion. La molécula de 4C  FADH2( NAD
(succinil-CoA) se transforma en otra ‘ C 0
molécula de 4C (succinato) y se forma ) 2

, +
un GTP. FAD NADH + H
6.Deshidrogenacion. La molécula de 4C sufre una Nicotin adenin

deshidrogenacién se genera otra molécula de 4c (fumarato) y & 6 DP+Pj dinucledtido (reducido)
FADH»

uoto[110§5°]
1 O

7. Hidratacion. La molécula de 4C (Pumarato) sufre una adicién de agua y se forma 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 cada vuelta del ciclo de Krebs se: (1) genera una molécula de GTP, tres de [NADH+H+] y una de FADHp; (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
en el ciclo de Krebs se forman 2 moléculas de GTP, 6 de NADH + H+ y 2 FADH).

Eh Lah sehci( 0

Si recapitulamos desde la /w\

glucolisis tenemos los

siguiente: por cada glucosa se ﬁ[’] ace‘h (COA
forman 2 piruvatos, que se /Q)\
transforman, al oxidarse, en 2 /w% ! /@@\

Nownuel,
e | lanhue u%

]

ap l'(),hdéio‘h) O?

acetil-CoA y se generan 2 W\ Al
[NADH + H+]. Por cada 2 (1 oxelocetoto) g// el Va B scio citico
acetil-CoA que entra en el b Lo acefilCol T [1 écido c-"f’rico} reeshrochoracion
1 n)l_’t L it lz uw{’c con eesTructurec O
ciclo de Krebs se forman 2 NAL m@:‘ij’;gfgsgm sl canbio en o E?séi'%
mOl.eCLll.ClS de GTP 6 de 1 NAD" al molefo 9 se forme. écido citrico carbono)
NADH + H+ ld 2 FADH2. reduce convierfe en

/@5@)’( LS Paso 3: Ciclo de /@,@\ e
Krebs POV O

gl,o ahadimos una Le COChZIimG

~1H,0 “ﬁ;“{‘;ﬁ#ﬂi@é‘;“ (+.,6L,(2$5‘”£Li“,§2 b 10, iq1 NAD' =gl ore, ol

& S "l 207" v
&N o oo RONON

1 b[(é(écu(a de G carbonos X /@Q@\
i i o) ~
fharato ,Q)\e}‘im fornan SEE8

[1 - ce+0q(u+wo+o] |

I'D c I YO ehoS

1 DI\ A N S
LD COCV\ZI‘MD ‘_(’. bho éc
&1 D /CD\ %-T’ 1 NADER 5@ se reduce

moléc c? /%

se reduce
‘?A‘ L 1 succma‘fo [1 succinil- COA)
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Tema 10. Catabolismo

| Cadena respiraforia [e lo membran mitocondriol inferna] jrzm"d"- ve o perar los electrones o1 [,
v gue ceden los moléculas? d: AA
) ) ’ 2 [Mirar
La cadena respiratoria o cadena transportadora de electrones es un conjunto de moléculas < Anexo 4!

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 + Fosforilacidn oxidativa

E:i‘tlgcondria]
0 3

#2 complejos proteicos Il (succinato deshidrogenasa),

#3 complejos proteicos Ill (complejo be1)

#4 complejos proteicos IV (citocromo oxidasa)

respiratoria

#5 una pequena molécula lipidica, 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 I y Il al Ill, y

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

. Ci m
Coenzima Q tocromo ¢ 5
ESPACIO SN
INTERMEMBRANA \¢
(= casi fuera de la mitocondria) \ ‘\\

I
|/

(1]

MATRIZ

MITOCONDRIAL

(= dentro de la mitocondria) //
&9

Z,
Complejo |

4,

7))
Complejo IV

ATP -

7 ;
sintasa

=

Ve
=

Complejo Il
Complejo I ompiEjo

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 puncionarian): transporte de electrones y fosforilacion oxidativa.

oll'ransport.e de electrones consiste en una secuencia de reacciones redox, donde los electrones procedentes del
NADH + H" inician su recorrido en el complejo I; mientras que, los procendentes del FADH2 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 I; 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.
ESPACIO -
INTERMEMBRANA Cit.c

(= casi fuera de la mitocondria) &

— A=
] IDiPID YI=Ge) Gr
b ss40 v N

€)

MATRIZ
MITOCONDRIAL

(= dentro de la mitocondria)

NADH @) FADH, ® @ 02 4H)\ 8y i sintasa
[11]
Gom NAD*Z@ GD"FAD* 2@ @ ZHZOF_I o€

() ;Por gué poco a poco?

Si la oxidacion se realizard directamente, se liberaria una enorme cantidad de energia gue se desaprovecharia (recuerda que solo aprovechamos el 7 %)
Y gue, incluso, provocaria una elevacion de temperatura peligrosa para la célula. Por ello los electrones fluyen “cuesta abajo”, desde el NADH +
H™ hasta el 02, a través de la cadena respiratoria liberando la energia en pequerias proporciones

Qesé WMIM&Q _Murﬂ‘a% gua)nfb/
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Tewa 10. Catabolismo

Fosporilacién oxidativa ocurre segun dos fases acopladas (la una no se puede dar si no ocurre la otra): formacién de
radientes de protones y uso de gradientes de protones para sintetizar ATP.

—>>e ormacién de gradientes de protones’ocurre cuando los complejos I, 11 y Ill, bombean protones (gracias
*a la energla liberada en el transporte de electrones) desde la matriz mltocorldrlal hasta el espacio
intermembrana. A medida que se bombean mds protones hacia el espacio intermembrana, se hace
mds positivo y m& C%cldo que la matriz.

ESPACIO
INTERMEMBRANA
(= casi fuera de la mitocondria

MATRIZ
MITOCONDRIAL

(= dentro de la mitocondria) @

@ p® o Op ®
H

®ep® @ ©oYe @ @
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 I, 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 FADH, hasta el oxigeno
molecular, se podria bombear seis protones (& protones en el complejo Iy 2 protones en el complejo 1V). No
esta representado la segunda salida.

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)

@

MATRIZ
MITOCONDRIAL
(= dentro de la mitocondria)

@@ @@@@ @ ¢

so del gradiente de protones para sintetizar ATP.E| 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 si, como si fueran las piezas de un
molino hidraulico llamadas ATP-sintetasas. Cuando los protones pasan por la ATP sintetasa se libera
energla que se emplea para fabricar ATP a partir de ADP y fosfato inorganico (Pi).

sintasa

\L
*

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.

i por cada 2 e- que son transferidos por FADH, al O,, se generan los 10 protones; entonces,
podemos decir que el FADH, genera 2 ATP

o 6"Q$ = dentro de la mitocondria
ﬁ & (Mirar
Anexo S!

En resumen, la idea es facll w ADP - P,
Trarﬁ“)e de e- del NADH + H" y FADH, al O, — bombeo de protones — Formacion de ATP
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Tema 10. Catabolismo

Apuntes de 2° Bto Biologia

Cotabolismo de (o Slucosa por fermentocion

La permentacién de la glucosa es la degradacién de la glucosa lleva a cabo mediante un conjunto de reacciones
quimicas que podemos agrupar en tres etapas:
(1) glucdlisis, [del griego, glycos, azicar y lysis, ruptura] degradacién de la glucosa a un compuesto de tres carbonos
llamado piruvato;
(2) procesamiento del piruvato o descarboxilacién oxidativa, el piruvato se convierte en acetilaldehidos (fermentacion
alcohdlica y ldctica)o lactatosa y
(3) oxidacién del acetaldehido a etanol (en permentacién alcohdlica) o lactatos (Permentacién ldctica). Todo ocurre en el
citosol.

La Permentacién es un proceso anaerobico 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: .

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

fabricacion de vino, cerveza y pan; \° 2 1

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

- Permentacién butirica, st es dcido butirico (glucosa — piruvato— de. 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 que son las que dan el nombre al tipo de fermentacion. Al no existir cadena respiratoria, la sintesis
de ATP ocurre solo a nivel de sustrato.

Por eéemplo, en la respiracion una glucosa produce 38 ATP; mientras que, por fermentacion solo produce 2 ATP.
Estas

ermentaciones se dan a nivel de microorganismo (levaduras, bacterias) y a nivel pluricelular en la fibra

muscular estriada de los vertebrados (Permentacion ldctica) y en muchas células vegetales cuando escasea el
oxigeno (Permentacion etilica). Por tanto, la respiracion celular anaerodbica y la fermentacion solo tiene en comun el
no ser dependientes del oxigeno.

(Tres) etapas .. fermentacion «. glucosa

0sa

(glucose) (galactosa)
1 fermentacion fermentacion Galoctosa , fermentacion o fa—
alcohdlica  (Glucosa butirica ol s
H > QDD ] 2ROP+i 2qE» ] > nop-pi 2@> 2 ADP-+Pi
_: X NADH+ H° D»I 222 o NADH - H 2 2
8 2 Piruvato Piruvato 2 Piruvato Piruvato : Piruvato
c .§§ T NADH+ H SQURRLNADH+ H)
0 §3 1co, 1 cuz/ 1(co, 1 cuz/ [NAD]
8 _ iE ¥ v
'E 3 B = | (Acetaldehido) | Acetaldehido | (Acetaldehido ) Acetaldehido Lactato Lactato
("] . 0 _
£ 1 NIEIHIHIb 1 '@Iﬂb
£
(2 LUNAD 1 I'NAD ) INAD

LNAD 4 o,
4 A4 20025
£
butirico butirico R

CéH1206 — 2 CH,-CH20H + 2 CO, + 2

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

CeéH1206 — 2 CH ,-CH(OH)-COOH + 2

lucosa lactat
9 Qm mmuee \HWF(E& éu’
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Tema 10 Catabolismo

@C«afabobmo de los Lpados oW

1«"llptclos con mayor reseva energettca 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 g 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.

@ Cofebolismo de (o qbcerma

El glicerol o glicerina se trcmsForma 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).

Buta Cﬂtﬂb@[lﬂﬂ de la respiracion e
Trwcﬂe"cjff glicerina 1 p) 3 4 o 5
odigestién & Gluedlsis e “

opoin3os osvib op1a0
&

li
o
e g | ATP
[AMP + | Py
®® licerol 3 fosfato S
E { S c_ [9 (con 3 arbonos) ) &§
Q ‘?-;r % ——— _‘2 NAD' g“ AMP +2 Pi S
- T w
_ —_— ADH+H' 2 ATP
- S
m ©v Lc:rosoc Q H,0
= 2 = *
|
u O J i}
- p—] m MEM{;A ] v
Pr— ExTfRnag o o
5 ESPACIO
‘ = INTERMEMBRANGSO
B MEMBRANA
S INTERNA
= S —
=]
=
Ss
4= =
-r—
—
S D :
Q 3
—_— %
AR Ras g B ¥
w i ADP+PI 5
2 5
G :: motriz mitocondriol
O
-—
e
=
—
-—
Sae MEMBRANA
U INTERNA
oc ¢
—

FEM
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Tewa 10. Catabolismo

@ Cotebolismo de los dcidos Qrosos

Los aados rasos se activan y se Lntroducen en las mitocondrias o peroxisomas, donde sufren una ruta
metabolica 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. Cﬂtﬂbé[iCd de la respiracién de los

».o dcidos grasos 1 2 3

%% migestién activacion  Transporte B—omdacwn»

04 ACTIVACION del cido graso [en el citosol] | o TRANSPORTE ol INTERIOR de ls NITOCONDRIA [en lo wifocondria]
La activacién del dcido graso

(

: d L El transporte al interior de la membrana interna de la

gggilzsm‘igrkurrﬁredugﬁg uongerr?li&g?gsger mitrocondria ocurre cuando el acil-CoA se une a una molécula
LCoA. Esta activacion es llamada carnitina y forma el acil-carnitina, que es capaz de

y fomar urg act d © b? activacio f 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.

_ Proteina

Carnitina
(ocil-CoA-Comiﬁna]

g

Proteina

(con n carbonos) rtranslocasa

7/

MEMBRANA
INTERNA

ESPACIO
INTERMEMBRANOSO

Carnitina
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Tema 10 Catabolismo

{B-oxidaciéh [en el matriz mitocondrial o peroxisohai?
La betaoxidacién (B-oxidacion) es un proceso catabélico 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 de
betaoxidacién, porque el carbono beta del dcido graso se oxida a carbonilo.

—§>*’ 1. Deshidrogenacién. El acetil-CoA se oxida entre carbono alfa y beta. Los electrones eliminados reducen
al FAD y forman FADH2 y da enoil-CoA.

——>*~ 2. Hidratacién. La enoil-CoA se hidrata y beta-hidroxiacil-CoA.
——>*~3 Oxidacién. La beta-hidroxiacil-CoA se reduce y da beta-cetoacil-CoA

—>>-¢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

oxidacién 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 cenpl de Helce de Lyne
o .
o CHs 1 (Ac. Palmitico | pezzarz

iLa "n" es el ndmero de
carbonos del dcido graso! \ 4

FADH,
NADH+H o
—@ Acetil CoA T{\?) MC ]/CHS 5
2 HO H.ln-2 gen graso ——7 |FADH — >4
Y

B oxidacién
(7 vueltas)
|
N

‘{FADH: ) o
NADH+H )J\/\[ _CHs
Acetil CoA HO (S NFY 4 ido graso -
(n-6)C 8 [Acetil-CoA
_—%
¢ i el_aci

<
S o graso es satura m
1, entonces la hélice da (n/2 }
Ciclo de Krebs 1 [FADH ,)®) =2 16

vueltas; obtiéndose:
« (n/2) unidades de acetil Coh
(0]
H,C
’ \[HZC]n/\)]\OH
Total: 129 Jﬁ

7

- @acetilCoA

< (n/2)-] de NADH+H*
(n/2)-] de FADH, /

deido graso
Ceon n carbonos) I- Oxidacidn
) o 2- Hidratacion
Coh 3= Oxidacidn
K Hac)kCoA 4 Tidlisis
0
HSC\[HQC]MCoA
acil-CoA
(con n-2 carbonos) (@] (e}
o H3C\[H2C}n)j\/U\COA
H,C ' '
3 \[HZC]T“”\‘;AJ\)COA B_OX' da C| é n beta-cetoacil-Coh
‘con n carbonos, /1 >E:
@ |Helice de Lynen)
FAD OH 0O
2 enoil-Cok 0 H3C\[H o o
AN O.

HiC

~ X
[H,Clq CoA  beta-hidroxiacil-Coh

0 ®
w H,0
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Resumen de la respiracion de los lipidos

Id

Acido graso

b
ivacion

stapas CUALID £1APAS el

gy écldo palmltlco Activacion
[ XY
S FESPII"QCIOH de los
o ipidos GAcido grase)
2 = Etapa 2 p | clao g 'gﬁ? f:—
- -oxidacion a’
g Ho B-oxi
= CoASH
<
T
a > Acetill-CoA /\
Etapa 3 |
Oxidacion del
3‘% & ADP+Pi

0Xi

2 GIIED Etapa 4\

Fosforilacién
oxidativa

=

\

Ci6H3202 + 23 02 - 16 CO2 + 16 H20 + 129 %

Se gastan 2 ATP

Se forman:

+ 8 ATP a nivel de sustrato y
- 123 ATP por ATP sintetasa de esta manera:

+ Por cada (FADH, ) se forman _> 15 (FADH ] —2 .3
oe Ny |
&’;& « Por cada (,}|1l:2 .5 ) se forman 3*_> 31 - 93 ﬁ
& [Mirar

|
< Anexo 7. Total: 1235017

99% mmuee _HWF{E& guwmb
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Tema 10. Catabolismo

Acido palmitico (C,4) activado

—> 1 Acetil-CoA + 1 FADH, + 1 NADH+H" + 1 Acil-CoA (C,,)
— 1 Acetil-CoA + 1 FADH, + 1 NADH+H" + 1 Acil-CoA (C,,)
— 1 Acetil-CoA + 1 FADH, + 1 NADH+H" + 1 Acil-CoA (C,)
—> 1 Acetil-CoA + 1 FADH, + 1 NADH+H" + 1 Acil-CoA (Cg)
— 1 Acetil-CoA + 1 FADH, + 1 NADH+H" + 1 Acil-CoA (Cy)
—> 1 Acetil-CoA + 1 FADH, + 1 NADH+H* + 1 Acil-CoA (C,)

— 2 Acetil-CoA + 1 FADH, + 1 NADH+H"

Hélice de L ynen

o ng,
1 Acido palmitico — 8 Acetil-CoA + 7 FADH, + 7 (NADH+H") :f“‘ %;—

R
1.- Oxidaci6 o 0
.= OXldacion
2.- Hidratacioén H3C\[H C]MC A
3.- Oxidacion 2N 0
4.~ Tidlsis NADH-H
(0]
)I\ A NAD*
H.C : Co OH ©
H,Cls CoA
q B-oxidacion
/Qk (Hélice de Lynen)
[HZC] CoA ‘ o)
il-CoA .
g e~
[H,Clg CoA

& -
[ Acido graso y FADH,

AD

H,C
\[HZC]/\)J\OH \[HZC]/\)J\COA
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4 Catabolismo « . profeinas &
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Tema 10. Catabolismo

" ,AY¥NZ + vsoan
I

A 3

.

Hz h 3 b apiaid ‘vpixo as

( e211309|2 ebued =) ueIIYPIX0 3P CIAUANU O OPOISE NS DIUUANY -
(sauouyajd

eueb anb ug| 0 owoe [anbe =) azuopixo a3uabo un sod opianpai 53 -
(sauoJp32

apJaid anb ugl 0 owole [anbe =) J032npas 3uabo owod NIy -
lOPIXO 35 U0 O OUAOID UN OPUDN?) 'SIU043I3(d dpiald

U0l 0 OUA03D UN (N2 (3 40d 021u4INH04373)3 053204d UN S3 UOI2OPIXO U]

uo122npay (sauoadape aauvpixo 93uabo
(531043233 es&v V mcMWuwu:%mwm WW”X%%WW ) \‘ i % y 4/
+9 +S +b +& +C + 0 - -T -€ -b (222

(53u04323(3 3piaid)
<
uoI2opIXQ

| OXINV

9

i

( eouye ebued =) upropixo ap ciuANU 0 0PDIS NS IANUNUASIQ e

(sauoi3da)e apiald

anb uoi 0 owoje |anbe =) 4032npas auabe un iod opronpai s3 -
(sauoayoa|2

eueb anb uol 0 owole |anbe =) aquvpixo aquabo outo> VPV -
'0NPai 35 UO! O OUAOID UN OPUDN) 'SIU0IIIB[d DUDb

Uol 0 0UA0JD UN [ON2 (3 J0d 021AIND0AII3(3 053204d UN 53 UOI2INP3L O

Yy -3¢ ouvb ‘anpai as

n) + ,z°4 « "+ a4
) .

-9z apiald ‘vpixo as

L5

email: maestrodenaturales@gmail.com | web: https:/maestrodenaturales.webadores/

( eou09e ebued =) uoopixo 3p oiUANU O OPDISI NS DIUIUANY -
S2U04103|2 eueb

anb ugl 0 owoje [anbe =) ajuvpixo 33uabv un od opianpai 53 -
(sauou323)3

ap4aid anb ug| 0 owoe |anbe =) uognpas uabo owod oy -
JOPIXO 35 U0/ O OUA0ID UN OPUDN?) "SIU04323(a dpiald uor

0 our03p un (on2 (3 10d 021uninb0i323(a 053204d UN 53 UYI2OPIX0 U]

(sauo43d3)2 apsald
enbiod 32npas 3s)

NODVIARO |

Ol \ﬁ,m+e_

ey
X =

,/\.
vibojoiq ua uo122npas h uoi2vpIxo svany

00
o
oot Wl Luetes iy



¢

8

u_u_.‘muuju@ 6.~ vw

Jor1t ug10n27

6w005~m 6% QT

;.6“5“&0 “Q1204! MUN_

vibiaua + [,H +HAYN]T + Soroanid ¢ .Q¥NT + vs0In(Y oious + 0TH9 + 2099 NQw X 8,830,,
‘ ‘ 3 )

d s032npoid soumsi
m% sonao0or wm.ﬁwb $97Uab13AU02 U0S SDII[0qVIVI SVINY {, wop sonaopor §§§J $93Ua649AU02 U0S SVI|0qVIVI SLINY
m.wJouxdw 3 NW ,Qwouxdm 0 Nﬁ
~ HG_U_S_ SO.UGS.UM Aw
[ Lﬁs‘wwu So_u,os: MNN_
ﬂc\?msm + [.H +HA¥N]Z + sozonnid ¢ .AYNT + vs02n(Y S?msm + O%HY + 2099 < 209 + vsoan|H
viaql| as anb vibiaua
ﬁ o so visuoboiod mu S02IU0613Xa Uos sV21|0qVILI SVINY ﬁ e swwwanwmw@ S02I10643Xa U0S SVII(0qLIVI sony .
~\
S1SNQoN 0) 2 6wou.dm 0 wT
Jorna Aoy s> wersousay
T R T L v e o N AR A 2
Nl | N vibiaua + O°H9 + €099 <7 No_w +bs0n c
vibiaua + [,H +HAYN]T + Soronnid e QYNT + cwcu:G [
ﬂ%\xe as anb vsoon6 = , ﬂ opixo as anb vsoon|b |
s 59 82:&89& 07 oo b " b 2 1 apasd ‘opixo o /& & 82:&82& 3 oph 7y h 3 7 gpaeid ‘opixo 5
ssuc.gs 3p SaU0I22034 U0S SVII(0qVIVI SVINY UOI2DPIXO 3P SIUO0IIIVAA UOS SVII[0GDIVI SLINY

$021)0G0)1 00 $240102024 $9) 2P $YIUSUD)I040D $9) 2p woﬁ_éw._m

¢ OXINY

Tema 10. Catablismo

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

email: maestrodenaturales@gmail.com



Tema 10. Catabolismo

Rea

cclones basicas del catabolismo

libe

ra energia. Todo ello regulado por enzimas

BE]
Q9P —m P @ @ @ -+ cvergio

moléculas complejas moléculas simples s
(glucosa, aminoacidos, acidos g¥asos, (piruvato, H,0, CO,, cadaverina, etanol, lactato, etc.) Th 2
g|>ic>er.in.o,. r\.ufzkéiidos.). o

AL

¢/
Fel'menfa('ﬂon, degrada las moléculas orgdnicc:s complejas a moléculas orgdnicas
simples. La molécula or?lélnico compleja puede oxidarse parcialmente (pérdida de algunos !
electrones en forma de

B
'’
K

-

5
)

‘~.

(glucosa, aminodcidos, acidos

idrégenos) y la reduccién de otra molécula orgdnica.

p o\ 8 ,
olécula\ T E
QD [tk = IR -
\ Organlca _ QUIMICG
molécula(s) orgdnicals) complejas \“‘4 molécula(s) orgdnica(s) simples

c (etanol, lactato,
grasos, glicerina, nucleétidos) acido butirico, cadavering, etc)

!'*

i
1
i
i
i
i
[
i
1
i
i
i
i
1
i
)
D

. .,
R65P|r30|0", degrada las moléculas orgdnicas complejas a moléculas inorgdnicas
simples. La molécula oriénica compleja se oxida completamente (pérdida total de sus
electrones en forma de

(

idrogenos) y se los da a una molécula inorgdnica que se reduce
gana electrones)

(T z 8 y
molécula El; ( ) energia :
Lm] * inorganica O ‘ ‘ ‘ + guimica

o

molécula(s) orgdnicals) complejas molécula(s) inorganica(s) simples :
(glucosa, aminodcidos, acidos (agua, diéxido de carbono, s !
grasos, glicerina, nucleétidos) sulfuros, metano, etc) @5 g
* : ., 7 bo "“‘
esplra(non aero 'Ca! transforma las moléculas orgdnicas complejas en moléculas :
inorgdnicas simples gracias a la oxidacién total de la molécula compleja y la reducciéon de una
molécula de oxigeno (O9)
) B energia
[0“‘+02 "E, (‘ O 0 0)+H20+ erg
: pul J # quimica
molécula(s) organicals) complejas molécula(s) inorgdnica(s) simples -,
i(glucosa, aminodcidos, dcidos (diéxido de carbono, HO:

*grasos, glicerina, nucleétidos) piruvatos, oxalatos, etc) f"

,‘-‘* ) v ST .

3 K85P|raC|On al’laef'OblCa, transforma las moléculas orgdnicas complejas en k
moléculas inorgdnicas simples gracias a la oxidacién cuasi total de la molécula compleja y la
reduccion de una molécula distinta del oxigeno (O9)

2 ,
0000).°0 =, QIOIOD -
L J *'NO. quimica
molécula(s) organica(s) simples 3 molécula(s) inorgdnica(s) simples g
. (glucosa, aminodcidos, acidos (diéxido de carbono, &
@ ,grasos, glicerina, nucleétidos) nitritos, sulfuror, metano, etc) A
£ Ojo_sesuele confundir con la fermentacién, ue la fermentacién suele definirse de manera general y no rigurosa:

com

" La fermentacion es un proceso anaerébico (sin presencia de oxigeno) donde la biomoléculas

plejas se oxidan parcialmente”.

Esta definicién también vale para la respiracién anaerébica

@

o

- H . - =
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- Apuntes de 2° Bto Biolog'@f

Co cnoenn DE TRANSPORTE DE g.ecr ONES

& FOSFORILACION OXIDATIVA () @

Del ciclo de Krebs!!,
aunque también se
genera un poco de
NADH en la g/ucohszs

CADENA DE TRANSPORTE DE ELECTRONES (CTE)
TAMBIEN CONOCIDA COMO CADENA RESPIRATORIA

Pero, ¢De
donde vienen

Serie de proteinas y moléculas organicas ﬂue van transportando electrones &por medio de reacciones el NADH y ¢l

redox) que provienen de coenzimas reducidas (NADH y FADH2) hasta llegar al oxigeno (el aceptor final)

", COMO FUNCION A7 pa N ) I—

ela coenzima 0 pasa los trlans e Inls Lrgggﬁlrgslgls
Membrana electrones del co f’lm lo ﬁ,if,‘c’ﬂﬂﬁfnan complejo IV q
el Il al complejo 1l omplejo IV

mitocondrial

transfiere los

Elggpolgég (Ii lfcepta |y Espacio intermembrana ,+ [ elecgtrones al
H * oxigeno,

(regenerando NAD+) y formando agua.

se los paszll] ala

coenzima

Complejo Il contiene
la enzima del ciclo de
Kre N gue produce

Le da sus 2H" + 1/20

‘ o
: electrones ala R r
' coenzima Qy se NAD +H Sin oxigeno, nada ‘ il
NTEGRANTE """"""" : i regeneraF% rﬁ

 COMPLEJO I (NADH OXIDORREDUCTASA)
BOMBEO DE PROTONE SN OXIGENO 7Ry .

1
1
1
COMPLEJO Il (SUCCINATO REDUCTASA |
1 . ’
11 .
T | Como puedes notar los complejos 1, ly IV, Para eso necesitan el oxigeno nuestras
E
|
1
1

Espacio
intermembranal

e )

o UBIQUINONA (COENZIMA Q)
o o |
S | también son bombas de protones células!..para que sea el aceptor final

i o ) de la CTE y eventualmente se genere !
« CITOCROMO C ! (H+)...aprovechan el movimiento de e ATP (energia) en la fosforilacion &

1 . .
|+ COMPLEID W (CTOcROMD G Oxasy) _} ¢ Para moverH hadaafueradelamatriz | 4 o gapive” "

Al igual que los
integrantes de_
la CTE

]
i En [a membrana
! mitocondrial

"""""" @: S QUIEN (e ;DO N DE 7 R

! Proceso que permlte sintetizar ATP |
i como resultado de la transferencia
' de electrones en la CTE

o ATP SINTASA -
(COMPLEJO V)

i i
i 1 interna

Dlstrlbucmn desigual de H , QUE OBTEN Em OS . ;
—— ) mbosades g membrn + La mayoria del ATP (energia) que la \
i célula necesitara para realizar sus tareas

de protones 1

11 ® @ ® Los H+ re%resanala matriz a
RESUMIENDO...

través de la region FO de la ATP
sintasa (que funciona como un
canal de protones)
: lose-al ;K i loque
M vimiento  : : H+regresan : L0g
Efansﬁeren dg e ESetIltT?Uh: finalson : 3lamatriz : estimulala
e-alaCTE :bombeodeHs : €3pturados : porlaATP  : sintesis de
: porel02 : sintasa ;

o F

Dicho movimiento de H+,
o estlmula la sintesis de ATP en
® . la I’llaﬁllm F1 (encargada de unir
<—Regidn F1 el ADP + Pi, sintetizar ATP y
~ luego liberarlo)

—~ Bueno, la ATP
= smt 52 €S UN Pco
{L‘ s CDITIDIE]B

g ) (D Blod ecofal ‘FU ENTE gt Tymoszig b andtrve Ifo 2001,

o v
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ANEXO 9

ni‘{’ocomdria

r Leozehda:

Netr o LD~
donde ocurre e
(cic(o de Kref:s A >~
C +OSO(, 1 étomo de cerbono
(donde ocurre
, octlis) (1 g(ucosa] E—
POuSO 15 GLUCOljS‘iS‘ < Direccién de’(a reaccion
2 QJP 2 NAD* . L enzimdtica
2 ATP 2 NADE

POV N

[~ [1 pnruva‘h]

1 NAD*
Paso 2: Procesamiento I 0, &’ VADHE
del piruva‘fo N 1CoA-SH L ™

ADALD~

*ﬁ[’l ace‘h LCOAJ\
OGS )»(%

M oxeceloto )

[1 ac-do c.‘hrnco]
1 NAD*

/M"% Paso 3: C,icto O(e o o

Krebs POV O

%
1H,0

. Co, léq1 NAD"
AL &
SO Ao~ 1 NADEE
S /@)»@)\ H*
LD~

L~ 1 OC—ce‘foQtquara‘fo]

105 :

1FA k§\ DICAH Vel
U

. . o
1FAD /CD\ %/ = 3 1NA
RO ST W
GTP 1 GDP:P:
d T soccnl-Cof)

Paso 4: Cadena de fransporte de electrones
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