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¢Qué vamos a ver en este tema?:

Respiracion aerobia: Oxidacion de moléculas organicas para la obtencion de energia
Catabolismo de glucidos: Oxidacion de la glucosa para obtener piruvato y energia
Catabolismo de lipidos: Oxidacion de los acidos grasos para obtener energia

Catabolismo de las proteinas: Desaminacion de aminoacidos para obtener energiay
precursores

Catabolismo anaerobio: Fermentaciones
Anabolismo: Procesos de biosintesis
Fotosintesis:

- Fase luminosa. Fotofosforilacion

- Fase oscura. Ciclo de Calvin

Quimiosintesis: Proceso de obtencion de energia a partir de CO2 para la biosintesis de
compuestos inorganicos



¢Qué necesitas saber?:

Coenzima NADH y NAD+: Participa en reacciones redox llevando e- de una reaccion a
otra. Siendo reductor u oxidante respectivamente. Se modifica durante la reaccién

Coenzima FADH:2 y FAD: Participa en reacciones redox llevando e- de una reaccidén a otra.
Siendo reductor u oxidante respectivamente. Se modifica durante la reaccion

Coenzima NADPH y NADP+: Participa principalmente en reacciones anabdlicas. Siendo
reductor u oxidante respectivamente. Se modifica durante la reaccion

ATP y ADP: Nucleétido que libera energia al hidrolizarse. Puede formarse a partir de GTP

GTP y GDP: Nucledtido que libera energia

al hidrolizarse con una base nitrogenada m

Diferente al ATP
f A Z

Acetil Coenzima A: Cofactor no proteico

. . Adenosin
qgue transfiere grupos acilo. Cuando no lleva : AMP -~ SFB0—
grupo acilo generalmente se denomina App _Adenosin
CoASH o HSCoA difosfato

Adenosin
trifosfato

ATP




¢Qué necesitas saber?:

Obtener energia utilizable por la célula. Fabricar los componentes celulares.
Energia quimica a partir de la E. Solar o de Polimerizar precursores monomeéricos a
la degradacion de nutrientes ricos en proteinas, lipidos y polisacaridos.

I| |
OBJETIVOS DEL METABOLISMO

Transformar moléculas de nutrientes en

, i . . Fabricar y degradar moléculas con funciones
moléculas simples que podran ser utilizadas

: especiales: hormonas, neurotransmisores...
como precursores de polimeros.




Visidn general:
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Fuente: (T. Audesirk y G.Audesirk, 2003).
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Glucolisis:

Reduced
alesctran
CAMTIRrS

Palysaccharidas

Y

Maonosaccharides

O

Glycolysis

Glucassa

Gilvcaraldehyde-
3-phosphate

iy!

Almacenamiento de

energia

Pyruvate .
N Cetoacido de

To fermentation
ar respiration

3C



Respiracion:

Glycalysis

Pyruvats

COy

Acatyl-Cos N
2C

Oxidaciéon

Reducad
electron carriers
HADH, FADOH)

Las rutas

convergen en el
ciclo de Krebs

Cadena
respiratoria
mitocondrial

Cridizedd
electron carriers
(AL Faly



Metabolismo

de lipidos:
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Metabolismo
Fratains
de aminoacidos: ‘ PN

Arnina acids H Mucleatides




Anabolismo de carbohidratos:

o FPalysaccharides

|

a Muclectide-
linked sugars

Arming
acids

Gilvceral

s ™
Gluconeogenesis

Glucose

Glycaraldehyde- Qﬂ
J-phosphate
QE Pyruvate
A




Fotosintesis:

FPalysaccharides

Glyceraldehyde-
J-phosphata




Glucolisis:

Localizacidn: Citosol GLUCOSA
Requisitos: No requiere oxigeno ATP C\
presente M
Sustrato inicial: Una molécula de @
glucosade 6 C M

i . 4 NADH &_{> Acido

Sustrato final: 2 moléculas de )
. pirtvico
piruvato (3 C) 7 ’X/

\jfﬂ]ﬁ// {.Amaa

Usados: 2 ADP, 2 Pi, 2 NAD+,

2 ATP =
CICLO
B
Sintetizados: 4 ATP, 2NADH+Hs, VAV, DE KREBS
2 H20, 2 piruvato 2 B
Balance final: 2 ATP, 2 H20, 2 FADH A
NADH+H+

V. 3
% & m% D




Glucolisis:

= Primera tase o fase de consumo
de energia:

~ Se consumen 2 ATP

— Se forman dos gliceraldehido-3-
fosfato

= Segunda fase o fase de
produccion de energia:

Por cada gliceraldehido-3-fosfato se
forman:

2 ATP
1 acido piravico
1 NADH

= Balance global de la glucdlisis :
— 2 acido piruvico

2ATP

2 NADH

= La glucdlisis se produce en la
mayoria de las celulas vivas, tanto
en procariotas como en las
eucariotas




Resumen glucalisis: PSR e
PHASE

Reaccion final:
Glucosa + 2ADP + 2 Pi + 2 NAD

, ENERGY GENERATION
2 piruvato + 2 ATP + 2 NADH+2H+ + 2 H20 PHASE




Ciclo de Krebs:

También llamado ciclo del acido citrico

Es una ruta metabdlica anfibdlica:
Participa tanto en procesos catabélicos
como anabdlicos

Proporciona muchos precursores para la
produccién de algunos aminoacidos,
Como el cetoglutarato y el oxalacetato

Falysaccharides

Prateins Muclsic acids < Lipichs
i 1
4 Y F 4 Y 4
N/
. = Z
Mancsaccharides N
<V7 /\h Glyceral ‘V7
Aming acids Muclectides PN Fatty acids
e Fal
Vi < AN
N A
Glucose
5T 3l
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-t —0 o< —&
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5T

Pyruvate

W=t =TI DEODIO0C =0

e

Acelyl-Cod

pra

Anabalic
pathwey

Ke ¥
Catabalic
pathway

|::> Electran flow

Reduced
electron carriers

(MADH, FADH,)

transport
and
oxidative

Oxidizad
electron carriers
(NAD*, FAD)




Ciclo de Krebs:
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——{ Piwvao g,
| coA |sH + NAD*
s Piruvato deshidrogenasa

HCO- +CATR

Piruvato carboxilasa

ADP + P;

Hidrogeno Adenosin
© Carbono ATE= trifosfato
Oxi Guanosin
e xgeno GTE trifosfato
@ Azufre
Q Coenzima ) Coenzima A

MNADH Nicotinamida adenin dinucledtido
Piruvato deshidrogenasa Enzima

NADH,H*
Isocitrato deshidrogenasa

co, Q N e
[ u-tEtOg[thEll’EltO} epﬁfﬁj

NAD*+ [ CoA JSH
o-cetoglutarato deshidrogenasa
NADH, H*+ CO,

Succinil-CoA sintetasa

) ) GDP +P;
Succinato deshidrogenasa

Succinato

;r 1 3 [ coa }SH +<GTP
o*s'y

[ Succinil-CoA ] e

@?éﬁe&i}




Ciclo de Krebs:

T Acetil-CoA ][ [coa JsH

e

e Citrato
il 0.0 2
[ Oxalacetato } "‘;““ ~
< cis-Aconitato
@ ‘90 | Agua
NADH, H 09 ¢ ‘
) =
NAD* D-lsocitrato
NAD*
Malato
BT @) L
° o0 o co,
K ’
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_ Coh |SH
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o 'Y (8 e
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Lro
FADH2 o*y
GDP + Pj
Succinato n
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Resumen ciclo de Krebs:

Reaccidn final:
Acetil-CoA + 3 NAD* + FAD + GDP + Pi ——> CoA-SH + 3 NADH + H* + FADH, + GTP + 2 CO,

2C Acetil CoA

Oxalacetato/k‘

+
NADH+H &C Acldo citrico

Acido malico 4C "
f 6(: Acido isocitrico

NADH+H™*
Acido fumirico 4C
Co2

FADH
CO5 SC Acido «-cetoglutirico
%4 NADH+H *
4C Acido succinico



Resumen ciclo de Krebs: iy

Localizacion: Mitocondria (Citosol N/
en células procariotas) Glucosa

Sustrato inicial: 2 moléculas de glucolisis
piruvato (3 C) por cada 1 de A%
glucosa Piruvato
Usados: 1 CoA — SH — CO2| —
. Aminoacidos Acidos grasos

Liberados: 1 CoA - SH \ E/
Acetil-CoA

Balance final: 2 GTP, 4 CO2, 6

NADH+H+y 2 FADH2

(son dos vueltas al ciclo por cada
molécula de piruvato)

Ciclo

acido
citrico

2 CO2




Ciclo de Krebs: Jp—

Pruvato
ATP NAD
Ao (Y S} T Pruirato
Ol Ol
cartxodna @ @ - dmlsdogenna
ADP + P = NADH + =
Oxidacion M
y blosintesis de Acetil-CoA %= Oxidacion de
aminoacidos \ | acldos grasos
4
Oxalacatate
NADH+H’
5 . “o
) NAD 2 oo ' Gl 1M Blosintesis de
Gluconeogen\esls /oﬂ ) —-——\(DC/ acldos grasos
"o — \‘ : ?co r
tMabia " P o Grace Blasintesis de
" % ; '. oo colesterol
L
Acldo aspartico ‘g; v f
no
Fenllalanina ~ - - . \
Tirosina fumarate 'm k.% “." ‘-w
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m‘; oo ch-Aconitazo
race- | i | e
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roe
Succnate ¥ b" "‘ \cos
o o “ ’.‘ ne- oy Mootrats
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o “A“ 5 "p " e NAD'
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' | i g ‘% 53¢ CNADH M
Blosintesis de  GDP+F, . ‘t <
porfirina e, c-.s(. “. A = cﬂ,‘.n rabssianan
Soturl Colt 2 .-O__ 2 .___@
Valina / W'lc-o"‘*‘“ o . o
Isoleucina ' NAD® co,
Metionina Cetagletaratn
Oxlidaclion
de acldos ‘
grasos

Oxidacion y
blosintesis de
aminoacidos



Cadena de transporte |
de electrones:

Acatyl-Cod

Oxidacion

Reducad
electron carriers
(MADH, FADOHZ)

Cadena
respiratoria
mitocondrial

Crxidized
electron carriers
I I Y |



Cadena de transporte de electrones:

’@*mz \ e 9.5

‘ M"M ' ! i  ' .:'\‘..;}Lﬁ.‘:?.:‘ff':"

. ‘(,3 / Sistema |1l

v ®




Cadena de transporte de electrones:

potencial redox (mV)

+
NADH 5
~ 400 wD* I
- 300 t
- 200 \Q ''''''
- 100 'FAD T
0 complejo Q
de NADH
100 deshidrogenasa \m
200 ~—
300 complejo - B ST
46 de b-cy ! I
500 20 .
600 complejo de
700 citocromo
800 oxidasa /-’—\\

2H*+1/,0, H0

o
-

direccion del flujo de electrones



Cadena de transporte de electrones:

kembrana
ritocondrial axderna

Espacio
Iriter membrans

| Memnbrara o

'lrnjtmnn:rial irterra
\®q X

H,0

10, + 2H*

ADP + P
NADH « H* NAD®

M atri z mitoc ondni al




Cadena de transporte de electrones:

4H*

Complex 1 Intermembrane
space (p side)
XXX Glycerol glycerol
W 3-phosphate 3-phosphate
(cytosolic)

NADH NAD*

Succinate



Cadena de transporte de electrones:




Cadena de transporte de electrones:

Citocromo C Complejo IV

 Transporta electrones de uno en uno
« Es hidrosoluble

4H* 4H" 2H,0 Matrix
(substrate) (pumped) (N side)



Cadena de transporte de electrones:

\ Proton
\ channel

Inner
mitochondrial
membrane M |
00000000

Matrix

F,Fo ATP synthase ATP
(Escherichia coli)



Cadena de transporte de electrones:

Cadena de transporte
electronico

Transportador

O oxidada
e

Transportadaor
reducida




Rendimiento:

Resumen del rendimiento energético maximo obtenido por la oxidacién
completa de la glucosa

Produccién de moléculas en:
Proceso Citosol SEOVITET A loctrin;
Glucblisis 2 ATP 2 ATP
2 NADH P 6ATP 6 ATP"
Acido Pirtivico
s aceiil CoA 2x (1 NADH) Ly zxam')_Tsm
Respiracion 2x(1 ATP) 2 ATP
Ciclo de Krebs 2x(3NADH) —p 2x (9 ATP) I8 ATP
2x(1 FADH2) 4 2x(2 ATP) 4 ATP
Total: 38 ATP

* En algunas células, ¢l costo energético de transportar electrones desde el NADH formado en la
glucolisis, a través de la membrana interna del mitocondrio, baja la produccion neta de estos
2 NADII a 4 ATP; asi, la produccion mixima total en estas células es 36 ATP.




Catabolismo de lipidos::

Lipids

Glyoaraldehyds-
3-phosphate

Glycerc

B-cvadation

Steroids

Acetyl-Caob,




Catabolismo de lipidos::

12 Activacion de los acidos grasos y entrada en la mitocondria
22 Beta-oxidacion

ESPACIO MEMBRANA
INTERMEMBRANA Ry MATRIZ

Acil-CoA i Aciltransferasa

& /M;

‘ Carnitina 4—?: : : Carnitina Acil-CoA
/ \ ranslocasa
CoA-SH A ~  Acil Acil- ]
2 carnitina carnitina
_:co——cc: / e
M CoA-SH

il Acnltransferasa II

== -



Catabolismo de lipidos:

AcH=Ciod
Tndaders
_ Ao 4
O] con D
O
9’
Y £
o D
WA
v Cod

Acil-CoA con dos
carbonos menos

)
dosfit=-Cod -
T o fed T TR T v T LT IR

3-Cetoacil-CoA

of » (Ea D0



Resumen de la beta-oxidacion:

Precursor: .
1 Acetil-CoA Balance de la activacion
S Prodidcida
Balance final: CHI-(CH2)e-CO0H  [CHI-{CH2Y-CO-5-Conl
(para una molécula de 18 C como el Cohk-SH
estearil-CoA) TP AMP |
PPi |

8 NADH — 24 ATP

8 FADH2 — 16 ATP

9 Acetil-CoA — 108 ATP Balance de la Beta-oxdacion

HEAT L Praducida

Total: 148 — 2 de la activacion = 146 CH3-[CH2)e-C0-S-CoA | CH3-(CH2)e-2-C0-5-Col
Nal+ NADH = H+
FaD FiCiHz
Cof-5H CHI=CO-5-Cof

Hzlr




Catabolismo de proteinas:

Fratains

I

Aming acids

H Mucleatides




Catabolismo de proteinas:

Proteinas intracelulares

T

r

Proteinas de la dieta = laminoacidos
y
NH, Esqueleto carbonado
Biosintesis de aminoacidos, o

1 aminas biologicas y nucleotidos
.
Carbamoil fosfato a-ceto acidos

. "
/Clclu Conexion = Ciclo
- dela j Aspartate acido €O, + H,0
. urea -Arginino- citrico t ATP
. succinato 4
v oxalacetato
Urea
Producto para la excreccion
del N ‘
Glucosa
Sintesis por

gluconeogeénesis



Catabolismo de proteinas:

; gl gluconeogénesis —
 PIrUVALO et b et mp b = GlUICOSA

i

{acetil-CoA #—— 2

‘oxalacetato ) 'Eifr'atdﬂﬂ sintesis
N de acidos
& grasos
excrecion = BTG
enfaorina ( malato | _a-cetoglutarato ;

citrato — e’

S




Interconexiones
de las rutas
catabolicas:

GAD3 ',J

SaACaAY 4 B8
= eyt —

[i-oxidacion

urea
excrecion

en la orina
citrato




Lanzaderas de transporte:

Glucosa
NAD+ R s e e
Lanzaderas
) |
2 et
8 /A T\ ol e
G ' Lanzadera | 'Lanzadera l
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Fermentaciones:

= CONCEPTO = RENDIMIENTO ENERGETICO

Localizacion: Balance de ATP: 4 — 2 = 2ATP

= Citopl
lfopldasma - Rendimiento comparado:

11 % Glucolisis (2 ATP)
40 % Respiracién (38 ATP)

Fosforilacion:
= A nivel de sustrato

Aceptor de electrones:
» Compuesto orgdnico

Oxidacion incompleta

N° de ATP Incremento de Energia libre entre reactivos y
productos
Glucolisis | 2 x 7,2 Kcal/lmol.= 14,6 - 137 Kcal/mol. Rendimiento = 11%

Respiracién | 38 x 7,3 Kcal/mol.= 277 4 - 6B6 Kcal/mol. Rendimiento = 40 %




Fermentacion alcoholica:

Concepto:
o1 Glucosa + 2 (ADP + Pi) > 2 Etanol + 2 CO, + 2 ATP
=1 Aceptor final: acetaldehido (reciclado de coenzimas)
= Importancia: cerveza, vino, pan, ron (Saccharomyces)

C:;"'i'.‘l
|
e

oxidativa '

A
l

CH,-CO-CO0~

‘.plruvato

CH,~CH OH




Fermentacion alcoholica:

CONCEPTO:
= Concepto: Glucosa + 2 (ADP +Pi) ——» 2 Acido lactico (C3) + 2 ATP
= Aceptor final: Piruvato (reciclado de coenzimas)
= Importancia: prod. lacteos: mantequilla, queso, yogur, “muisculo” = “agujetas”

O (Llactobacillus bulgaricus sfrepfococus fermophilus, Lacfococcus, efc.)

CH, - CHOH - CO0™




Vias catabolicas de la glucosa:

FASE AEROBIA DE LA RESPIRACION

—  Aceptores
"™ de electrones
Acetil \ l
CoA . : ADP+P; ATP
co, :
e, H : O
ATP Con | : O,
ADP{-Q/ / oxigeno | .
Acido _.) €O, : TRANSPORTE H,0
Glucosa " piravico CICLO DE KREBS : DE ELECTRONES
GLUCOLISIS ] '
Sin Fermentacion lactica — Acido lactico
oxigeno "‘[

Fermentacion alcohélica —= Etanol



MHz

(fl

i

Key:

=
—
—

Catabolic
patheay

Arabolic
pathway

Electron flow

P

electran carriers
(MN&DH, FADHS)

Electron
trans port

Dxidized
electran carriers
(MAD*, FAD)

Fatty aci

idls

Folsaccharides
Proteins Mucleic acids ‘ L‘ Lipids
hornosaccharides
Glycerol
Armino acids Mucleoticdes ‘ p
- G
G Glucose |
| u
L' C
2 c J L|7 r o J
n
@ | Glceraldehyde- |
! 3phosprate | 2
¥ q
e
R O
0 e
T 5
Pyruvate i
] g
e
Acaty-Cod




