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TEMA 17 METABOLISMO II: CATABOLISMO.

CATABOLISMO.

El Catabolismo es la fase degradativa del metabolismo en la cual moléculas orgénicas complejas y
grandes (glucidos, lipidos y proteinas) son transformadas en moléculas sencillas (ac. lactico, ac. acético, CO2,
amoniaco, urea, etc.). Como resultado de este proceso de degradacién se libera energia que se almacena en las
células en forma de ATP. El catabolismo es semejante en los organismos autétrofos y heterdtrofos y consiste en
transformaciones quimicas que en su mayor parte son reacciones de oxidacion y reduccién. Las enzimas que
interviene en estas reacciones son del grupo de las deshidrogenasas que utilizan como coenzimas el NAD,
NADP, FAD y el coenzima Q.

CATABOLISMO DE GLUCIDOS.

Los glucidos se ingieren principalmente en forma de disacdridos y polisacédridos (sacarosa, fructosa,
almidén) los cuales son hidrolizados en el tubo digestivo en sus unidades, principalmente glucosa la cual es
absorbida en el intestino delgado pasando al torrente sanguineo y a todas las células del organismo.

El catabolismo de la glucosa comprende varios procesos segun la presencia o usencia de oxigeno

Glucolisis
Respiracidn aerobia (en presencia de oxigeno)

Respiracidn anaerobia (en ausencia de oxigeno).

rwp

Fermentaciones (en ausencia de oxigeno)

1. GLUCOLISIS.

Es una ruta por la cual una molécula de glucosa se degrada en dos moléculas de écido piravico
(piruvato). Es una fase totalmente anaerébica que se produce en el citoplasma celular.

La glucolisis comprende nueve reacciones que pueden agruparse en dos etapas:

1° Etapa. La molécula de glucosa es fosforilada y fragmentada dando 2 moléculas de

gliceraldehido-3-fosfato, consumiéndose para ello 2 moléculas de ATP.

Glucosa + 2 ATP ———— -2 Gliceraldehido-3-fosfato + 2 ADP

2° Etapa. Las 2 moléculas de gliceraldehido-3-fostato (G3P) son oxidadas por el NAD+ y convertidas en 2

moléculas de acido pirdvico (piruvato) y generando 4 moléculas de ATP.

2 G3P + 4 ADP + 2 NAD+ + 2 P———— 2 piruvato + 2 NADH + 4 ATP + 2 H20

REACCIONES QUE SE PRODUCEN EN LA GLUCOLISIS

o Glucosa
P A ~hesoqinsa
app =~ i
1. Fosforilacién de la glucosa para dar glucosa-6-fosfato. Se emplea Glucosa &-osfato
, fosfohexosa
una molécula de ATP. Isomerasa
g . s Fructosa-6-fosfato
2. lsomerizacién para dar fructosa-6-fosfato. WD e
. e = i -1
3. Fosforilacién para dar fructosa-1,6-difosfato. Se emplea una il A

. Fructosa-1,6-disfosfato
molécula de ATP

aldolasa

4. Ruptura en una molécula de gliceraldehido-3-fosfato y uUNA  gceraidenidostostse  ~——Difidroxiacetona
i . . . . triosafosfato fostato
molécula de dihidroxicetona fosfato. Esta se isomeriza isomerasa g
transformdndose en gliceraldehido-3-fosfato. De tal manera que

por cada molécula de glucosa de obtienen 2 moléculas de gliceraldehido-3-fosfato.
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2° Etapa: Gliceraldehido-3-fosfato
S. Oxidacién del gliceraldehido-3-fosfato para dar 1,3- NAD'+ P ) )
, : gliceraldehido-3-fosfato
difosfoglicérico y reduciendo el NAD que pasa a NADH. _— H+> deshidrogenasa
JAl +

6. Esta reaccidn es clave en la glucolisis, pues la energia de T —

oxidacidn se utiliza para formar un enlace fosfato rico en
energia a partir de un fosfato inorgdnico libre. Esta il canto

ADP
) > quinasa
energia del enlace se emplea en las reacciones posteriores

(6 'y 9) para generar ATP a partir de ADP por fosforilacién a 3-fosfoglicerato

fosfoglicerato
nivel de sustrato. mutasa

. L . . . 2-fosfoqli t
7. Defosforilacién para dar 3-fosfoglicerato  cediendo un e

grupo fosfato (P) para la sintesis de una molécula de ATP. enolase

. L. . Fosfoenolpiruvato
8. Isomerizacidn para dar 2-fosfoglicerato. ADP

] » ' piruvato
9. Deshidratacién en fosfoenolpiruvato _> quinasa

10. Defosforilacién del fosfoenolpiruvato, transfiriendo el P al

copyri ing Pil’uvato
ADP para dar ATP y transformarse en piruvato. QRYRE L M

La reacciones (6 y 9 estdn asociadas a procesos de sintesis de ATP a nivel de sustrato catalizados por
enzimas denominadas quinasas.

REACCION GLOBAL DE LA GLUCOLISIS
Glucosa + 2ADP + 2NAD+ + 2P————2 piruvato + 2 NADH + 2 ATP + 2H+ + 2 H20

BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA DE LA GLUCOLISIS.

Por cada molécula de glucosa se obtiene:

2 moléculas de NADH.
2 moléculas de ATP.

2 moléculas de piruvato.

El destino del piruvato y del NADH depende del tipo de Falta de oxigeno | Presencia de oxigeno

organismo y el ambiente que se desarrolle, es decir que viva

Organismosanaerobios

en aerobios

en condiciones anaerobias (sin oxigeno) o aerobias (con )Insuficienciadeoxl’geno
oxigeno). En condiciones areobias el pirivico se emplea en la

Respiracién aerobia y en condiciones anaerobias el pirdvico : ! ! !
se emplea procesos de Fermentacién -

[ Acetato II Lactato Il Etanol l

2. RESPIRACION AEROBIA

La respiracidn aerobia es el proceso por el cual las células obtienen energia a partir de la oxidacién de
las moléculas combustibles por el oxigeno molecular. Es un proceso cuyas reacciones transcurren en el
interior de las mitocondrias y que comprende tres etapas consecutivas:

2.1. Descarboxilacién oxidativa: Sintesis de acetil-coenzima A (acetil-CoA).
2.2, Ciclo de Krebs.

2.3. Transporte de electrones y fosforilacién oxidativa.
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2.1.

La sintesis de acetil-CoA se

DESCARBOXILACION OXIDATIVA: SINTESIS DE ACETIL-COA.

produce en la matriz mitocondrial

mediante una compleja reaccién CO2

denominada descarboxilacién 0 CQA SH +

oxidativa del piruvato. \\G/ \\Iﬁﬂ_ hg‘cl:af-‘te’ NADH S-CoA
El piruvato procedente de la C—0 _/ y \[:‘,/

glucolisis  realizada en el pyruvate ogenase é

citoplasma, atraviesa las CH, complex }'-u ' |'-_- F Aty Hs

membranas de la  mitocondria Pyruvate Acetyl-CoA

gracias a transportadores

especificos.

E1 TPP (PIROFOSFATO DE TIAMINA)
E2 LIPOATO
CoA (COENZIMA A)
E3 FAD (FLAVIN ADENIN DINUCLEGTIDO)

NAD (NICOTINAMIN ADENIN DINUCLEQTIDO)

El proceso de descarboxilacién es muy complicado:

La  descarboxilacién  oxidativa  esta
catalizada por el complejo multienzimético de la
piruvato-deshidrogenasa, constituido por tres
enzimas (El, E2 y E3) y cinco coenzimas distintos
(CoA-SH, FAD, NAD+, TPP y ac. lipoico), y que se

localiza en la matriz mitocondrial.

G

“ C\r\-} . CQA-SH
N |
CH;—#. ‘~-\
Pymvate - TPP < '-‘53”
ACVI
1 llpG}]IVSIIIE fl
> TPP S
™ Oxidized :
{ Hg " lipoyll 1
Hydroxyethy! ~—Homiyine
TPP
Pyruvate Dihydrolipoyl
dehydrogenase, transacetylase,
E, E;

0]
{Z.‘-H:g—{u.‘-—S-CoA

A,

| —._Acetyl-CoA

Reduced \
lipoyllysine |

H?,/ ™ NAD*

Dihydrolipoyl
dehydrogenase,
E;

El acetil-CoA se produce también por oxidacién de los ac. grasos y de los aminoécidos, de manera

que el catabolismo de lipidos y de proteinas, que veremos mas adelante, es comiin al de los glicidos a

partir de esta fase.
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BALANCE DE LA DESCARBOXILACION OXIDATIVA DEL PIRUVATO

Por 1 molécula de piruvato

* Sintesis de 1 molécula de acetil-CoA.
* Sintesis de 1 molécula de NADH + H+.

* Produccién de 1 molécula de CO2

Como por 1 molécula de glucosa se producen 2 moléculas de piruvato en la glucolisis, el balance anterior
seria el doble por 1 molécula de glucosa.

2.2. CICLO DE KREBS

El ciclo de Krebs, también llamado ciclo del écido citrico o de los écidos tricarboxilicos, se produce en el
interior de la mitocondria y consiste en una serie ciclica de reacciones, en la cual se incorpora el acetil-CoA
procedente de la descarboxilacién oxidativa del piruvato.

Comprende las siguientes reacciones:

1. Condensacién del acetil-CoA (2C) y ac. oxalacético (4C) para dar una molécula de ac. citrico
(6C), liberandose el CoA-SH.

2. lIsomerizacién del ac. citrico en isocitrato.

3. Descarboxilacién oxidativa del ac. isocitrico a ac. « -cetoglutdrico. Hay una primera oxidacién que
origina un NADH + H+ y una posterior descarboxilacidn que libera una molécula de CO2.

4. Descarboxilacién oxidativa del ac. «-cetoglutarico a succinil-CoA. Hace falta una molécula de
CoA-SH, y se producen una molécula de NADH + H+ y una de CO2.

5. Desacilacién (liberacidn del CoA-SH) del succinil-CoA para dar ac. succinico. Se produce la
fosforilacién de una molécula de GDP a GTP

g

Oxidacién del ac. succinico a ac. fumérico y reduccién del FAD a FADH2.

N

Hidratacidn del ac. fumérico para dar ac. mdlico.

=

Oxidacién del ac. mdlico para formar de nuevo ac. oxalacético reduciéndose una molécula de
NAD+ a NADH + H+.

Acztil CoA
25 ason
NADH ! S Adicion dz Acsiil con
4tz axidacidn MAD ‘)7? Jxalacarar HZ0 il siel G
. 4 —_—
S &\ :
> 17 4
Maleto 8 C‘gg'o 2 20
HzZO 4C AN Proparacicn o
Preparscion < i Isomarizacion
- l \> /2 2 = 20
) Fumarato Isog\gato
40 \ <23 NAD
FADH {—.. f fora axidacion
=
Sera oxidacidn 6 CICLO DE KREBS = ok
FALD = \
Si.ccinato 3 ija\ogu[icmatczl
4C f’/ \\_\ ;
GDP +F) 5 Hs-Cod & f Descarboxilacion
b \ < AN
Y
Ny \ V4 coz
/
SLecnl ) alfa-cetogluarats
Ciody &
400 ‘\.{}_‘__J/ 4 //4
T =T
f RN Jescarboxiiacid,
i7 ] a2 * arfiinn ri cnanzima &
Liberacior de coenzima 4, ' NAD Zda oxidacicn
{ransformacion de GCPen GTP NADH
transformacian de ACP an AT
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REACCION GLOBAL DEL CICLO DE KREBS

acetil-CoA + 2 H20 + 3 NAD+ + FAD + GDP + Pi—2 CO2 + 3 NADH + 3 H+ + FADH2 + GTP

BALANCE DEL CICLO DE KREBS

Por 1 molécula de acetil-CoA se producen:

- 3 moléculas de NADH y 3 H-+.
- 1 molécula de FADH2.

- 1 molécula de GTP que se hidroliza para dar una de ATP a partir de ADP.

Como por 1 molécula de glucosa se obtenian 2 de aceti-CoA, el balance anterior es el doble por 1 molécula
de glucosa.

Cardacter anfibolico del ciclo de Krebs.

El ciclo de Krebs interviene no solo en procesos ecatabélicos, sino que ademés es la fuente de precursores
que son utilizados para diversas reacciones de biosintesis. Las reacciones de este tipo son pues importantes
tanto en el catabolismo como en el anabolismo celular: esta dualidad de funciones se resume diciendo que el
ciclo de Krebs es anfibélico.

Los procesos anabdlicos se desarrollan en el citoplasma, por lo que los precursores procedentes del ciclo
de Krebs tienen que ser exportados gracias a transportadores especificos. Algunos de estos precursores y los
procesos en los que interviene son:

) ac. oxalacético. Es precursor de la sintesis de glucosa (neoglucogénesis).
o ac. citrico. Suministra acetil-CoA para la biosintesis de ac. grasos.
) ac. a-cetoglutdrico. Precursor de la sintesis de aminodcidos no esenciales.

2.3. TRANSPORTE DE ELECTRONES Y FOSFORILACION OXIDATIVA
TRANSPORTE DE ELECTRONES

Durante las fases anteriores a partir de una molécula de glucosa se originan 10 moléculas de NADH y 2 de
FADH2. Estas moléculas reducidas son rapidamente oxidadas para lo cual deben ceder electrones al oxigeno
que actia como aceptor final de estos y que junto al unirse a los H+ forma moléculas de agua.

Los electrones llegan al oxigeno tras ser transferidos en una serie de reacciones de oxidacién-reduccién
de los coenzimas de un conjunto de enzimas situadas en la membrana interna de las mitocondrias y que
reciben el nombre de  cadena

transportadora de electrones.

Esta cadena estd formada por

oHF cuatro grandes complejos enziméticos:
4H Cyt e
NN > N Intermembrane i comp|ejo NADH-
- \\' o , (’ —f - ]-'V\_ + space
: + c - - .
i V1) / : deshidrogenasa mitocondrial (complejo
' il / \ * ). Formado por 12 cadenas polipeptidicas
_/_2 m oo L b .\ .
Ya L O Y Hz'ij"iq(} L que utilizan la flavina y la adenina como
. 30+ 20" - ; coenzimas, acepta los 2 electrones y los
Succinate - ot " ’ p y
NADH + H* NAD* ADE + By ‘j}( F, ‘)/, | dos H+ del NADH+H+, y los transfiere al
. ) = 13 - A . / ;
Matrix F1_J ) siguiente complejo a través de proteinas

1
—
Ht con cer |FOS errO—SU| uerOS.

ii. Ubiquinona o coenzima Q
(complejo 1) cede los electrones y protones
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a las proteinas del tercer complejo enzimdtico.
b-c1
Contiene 8 cadenas polipeptidicas. Contiene

ii. Complejo citocromo

dos citocromos (proteinas con grupos hemo, |uw G
similares a la hemoglobina) cuyo &tomo de Fe
participa en el transporte pasando de su estado
ferroso (Fe2+) al férrico (Fe3+). Solo transporta

(complejo

—_—
ADP + Pi ATP

3era fosforilacion
Tera fosfomlacion
oxidativa de ATP
ADP + Pi
ATP

oxidativa de ATP
Fe +3, Fe +2) Fe+3

).

NADH

Flaoproteina

fed

red oxid red oxid H20
Ci itocramo itrocromo
Coenzima @ ““Cb'ﬂm Cit i Cit 2
Fe 43 Fe +2 Fe # Fe +2
oxid red oxid red 1202
un electrén por citocromo por lo que es oo

necesaria dos moléculas de cada, ademds no es

wperi AT
capaz de transportar los H+, los cuales son P
bombeados al espacio intermembrana. Los mem i
electrones son cedidos a las proteinas del cuarto complejo.

iv.  Complejo de la citocromo-oxidasa (complejo IV). Estd formado por el citocromo a que contiene

Fe y el citocromo a3 que contiene cobre. Este ultimo cede los electrones al oxigeno molecular (1/2

02) que se reduce a | ion O2- que al unirse con 2 H+ del medio forma una molécula de H20.

FOSFORILACION OXIDATIVA

Las enzimas de la cadena respiratoria se encuentran ordenadas
segin su potencial redox, de manera que los electrones son
transportados desde el par més negativo, NAD/NADH (Eo= -0,33 V) al

mas positivo, 02-/H20 (Eo= + 0,816).

De manera, que la cesidn de electrones en "cascada’, va
acompafiada de la liberacién de energia. Cuando la caida de
energia es igual o superior a 300 mV, se genera energia suficiente para

la sintesis de una molécula de ATP.

A lo largo de la cadena de transporte electrénico hay tres sitios
donde se libera suficiente energia, de forma que por cada par de
electrones que se transporta desde el NADH hasta el oxigeno se libera
energia suficiente para la sintesis de 3 ATP o 2 ATP si el transporte es
desde el FADH2 (algunos cientificos cuestionan en la actualidad este
rendimiento que establecen en 2,5 y 1,5 ATP respectivamente)

Sin embargo, la reaccién de sintesis de ATP NO esta acoplada
a las reacciones redox de la cadena respiratoria. ; Cémo entonces

Formas
reducidas de los
transportadores
de electrones
Formas
oxidadas de los
transportadores
de electrones.

Nivel
energético
bajo

2H +1120,

se emplea la energia liberada en este transporte en la sintesis de ATP? Diferentes hipdtesis intenta explicarlo, de

.- P‘#
intzrmembranal -~ H) "
B H 3
- D AP P ® @
(| L2 ) ET} —3 8
Membrong [ il S d
il i’:l;l:l'l'll:i'iﬂi .,r.\‘. CoQ [ .\ !
intamz | |'. b | |
‘-. CRNEIR, |
]5"\? o o 4 2 9
; g o N L
. 4 ATP sintstasy
NADH NAD +Hi Ay 8 e
Matriz %g— I."Zl:.-. e
mitocondrizl

formar ATP (ver tema 16).

las cuales, la hipdtesis quimiostdtica propuesta por P.
Mitchell en 1960.

Segun esta hipdtesis, la energia liberada durante el
transporte electrénico se emplea en transportar H+ desde

la matriz  mitocondrial hasta el espacio

intermembrana, mediante  transportadores  activos

localizados en los tres complejos enzimaticos (10 H+ por
cada 2 e- trasportados desde el NADH). Se crea un
gradiente electroquimico de protones, generadora de
una fuerza protonmotriz, de manera que cuando los
protones regresan a la matriz a favor de gradiente lo
en la

hacen a través de la ATP-sintetasa, situada

membrana interna  de la  mitocondria, la fuerza

protonmotriz se transforma en energia de enlace para

www.tipsacademy.es



& tie:
BIOLOGIA 2° BACHILLERATO. Digital learning

BALANCE TOTAL DEL
CATABOLISMO OXIDATIVO DE
UNA MOLECULA DE GLUCOSA

2 [aDP]

GLICOSA + _h
> __ zmept s 4 N

2 -

I'l.-'i'-.EZIH 0t Lanzadera

N 6 (41[ADF]
Piruvato 2 MAD
> <Gl
Festil Cad 6[ADF]

— e maph L < TF |

2 2 GDp ‘Ciclo de ! B NaDH B
. krebs |
\ / 2FAD

B3 mm >

a[2EP]

<~
C02 | @ g

TOTAL
aTD 34 (32) I
¢ 38 [36)

3 RESPIRACION ANAEROBIA

Algunas pocas clases de bacterias realizan una clase especial de proceso metabdlico que se denomina
respiracién anaerobia en la que el aceptor final de los electrones procedentes de las reacciones de oxidacién-
reduccidn no es el oxigeno, sino diferentes compuestos inorgdnicos tales como sulfatos, nitratos y carbonatos.

Se sintetiza ATP por fosforilacién oxidativa pero como hemos indicado el aceptor final de los electrones
no es el oxigeno

La mayoria de estos microorganismos son ademdés anaerobios estrictos, es decir no pueden utilizar el
oxigeno en ningun caso, siendo incluso téxico para su metabolismo. Estos microorganismos participan en
diferentes ciclos biolégicos como los del Nitrégeno y del Azufre. No debe confundirse este tipo de metabolismo
con las fermentaciones que veremos a continuacién, aunque en ambos caso se realicen en ausencia de oxigeno

4 FERMENTACIONES

La fermentacidn es un proceso catabdlico en el cual tanto el dador como el aceptor final de electrones
son compuestos orgdanicos.

La fermentacién es un proceso anaerobio y en el que no intervine la cadena respiratoria. Son poco rentables
energéticamente si se comparan con la respiracién aerobia. Son propias de los microorganismos, pero también
pueden darse en determinadas células eucariotas cuando no hay un aporte de oxigeno adecuado.
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La mayor parte de las fermentaciones consisten en un proceso de oxidacién incompleta de la glucosa,

BIOLOGIA 2° BACHILLERATO.

dando un producto final que es otro compuesto orgénico y cuya naturaleza da nombre al proceso fermentativo.
Asi las moléculas de ac. pirdvico procedentes de la glucolisis (proceso anaerobio) pueden seguir dos vias

fermentativas:

4.1. FERMENTACION ALCOHOLICA. H O aLtcoLms
El piruvato se descarboxila a acetaldehido que es & 2“‘2 2 2HO ©
el metabolito que sufre la reduccién dando una molécula H-G-OH = ¥
H(}-{!)—H c=0
de etanol. H-C-OH CH,
) H-C-OH Acido pirdvico
Se producen 2 moléculas de ATP por cada CH,OH
molécula de glucosa. La fermentacién alcohdlica la Glucosa  Nas 2 P
realizan enzimas que solo poseen levaduras del género |
Sacchromyces, que son anaerobias facultativas muy oH Z\ FERMENTACION } ,’ L\wzcoz
aprovechadas industrialmente para la produccién de vino, | H-C_oH ALCOHOLICA / 2H O
] y
cervezas y otras bebidas alcohdlicas. CH, ’ ¢
CH
Etanol 3
Pl Acetaldehido
z z GLUCOLISIS 2w bislogineduar
4.2. FERMENTACION LACTICA H 0 . . -
, C 2[p0P)+2(H 2(ATP
Consiste en la oxidacién parcial de la glucosa para H-G-OH 200)+2@ e B @
|
dar écido lactico. También se producen solo 2 | HO-C-H \\/H,____HH/ \(%—O
moléculas de ATP por cada molécula de glucosa. Sﬂ” ///,.-—-H_\\\\ (I3H3
(IJH :H </ y - Acido pirdvico
Este tipo de fermentacién es la base de las Gluo:sa » (NG
industrias del yogur y otros derivados dcidos de la leche. z
La acidificacién de la leche provocada por la Ho 0 g [ f}7
acumulacién de ac. lactico disminuye el pH lo que hace y _{IC: oK \\ /
que precipite la caseina. é,.,a @\\ ~a - 3 .
. N FERMENTACION
2 Acido laclico ol LACTICA

4.3. OTRAS FERMENTACIONES

Existen una gran variedad de bacterias y levaduras que utilizan la glucosa y otros monosacdridos para
obtener energia por fermentaciones distintas de las vistas anteriormente.

¢ Fermentacién propiénica: glucosa ————-——- ac. propidnico. Género Propionibacterium.
e Fermentacién férmica: glucosa ------——- ac. férmico. Género Enterobacter.
e Fermentacién butirica: almidén y celulosa ------- glucosa -----—- ac. butirico. Género Clostridium.

CATABOLISMO DE LIPIDOS

Los acilglicéridos constituyen combustibles metabdlicos de elevada energia que gracias a su facilidad
para almacenarse desempefian un papel de reserva energética més importante que el de los glicidos. Estos
lipidos de reserva son hidrolizados por accién de lipasas para dar ac. grasos y glicerol. El glicerol se incorpora
en la glucolisis, mientras que los ac. grasos son oxidados para dar acetil-CoA que se incorpora en el ciclo de
Krebs.

1. ACTIVACION Y ENTRADA EN LA MITOCONDRIA
l.  Los &cidos grasos libres en el citoplasma son primeramente activados mediante esterificacién con
el CoA citoplasmaético para dar acil-(graso)-CoA. Esta etapa consume ATP.

Il.  El grupo acilo se transfiere a la molécula transportadora carnitina para dar acil-carnitina y liberar el
CoA.
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La acil-carnitina es transportada al interior de la -matriz mitocondrial donde el grupo acilo es

transferido al CoA intramitocondrial para dar acil-(graso)-CoA vy liberar la carnitina.

2. R-OXIDACION DE LOS AC. GRASOS.

Una vez en el interior de la mitocondria se inicia la b-oxidacién que comprende varias reacciones
consecutivas hasta la degradacién completa del acido graso.

l.  Oxidacién del acil-CoA para dar acil-

CoA B-insaturado. La deshidrogenasa R - CH, - CH, - CO~S-CoA

Acil-CoA

que cataliza la reaccién reduce el FAD a
FADH2.

: FaD
Oxidacion

Aci-CoA

doshidmgonasa EAD"

Acil -CoA
. . Q a di
Il. Hidratacidn del acil-CoA insaturado para [Aceti-CoRl W carboncs
P menos
dar  B-hidroxiacil-CoA de  nuevo Tidlisis ' i‘
Tiolasa
saturado. bis-cad \

|

M. Oxidacién del hidroxilo del carbono B R-CO - CH, - CO~S-CoA

R-CH=CH - CO~S-CoA

;. s P - cetoaci-CoA
para dar un grupo cetdnico, formandose R Enoi-CoA
5 . ’J.’-NCDXWW-CM -
el B-cetoacil-CoA (C). Se reduce una desdogenase rssocs JPGD
, ¥ \ | e
molécula de NAD+ a NADH+H+. (A -+ R -CH - CH, - CO~S-CoA
[NAD, P - hidroxiacl-CoA

V. Tiolisis. Escisién del enlace B-o del

cetoacil-CoA por el grupo tiol (-SH) de

Oxidacion

una molécula de CoA-SH. Se libera de esta forma una molécula de acetil-CoA y un acil-CoA con
dos dtomos de carbono menos, que vuelve a sufrir el proceso desde la primera oxidacién.

BALANCE ENERGETICO DE LA R-OXIDACION

Dependerd del tamafio del acido graso. Tomemos como ejemplo el palmitico (C16:0).

La ecuacidn global de la B-oxidacién del palmitil-CoA serd:

oalmitl-CoA + 7 CoA + 7 FAD + 7 NAD+ + 7 H2O —» 8 acetil-CoA +7 FADH2 + 7 NADH+H+

8 acetil-CoA en el ciclo de Krebs 8 x 3 =24 NADH + H+

8x1-=

8 FADH2

8x1= 8ATP

Cadena respiratoria
51 NADH+H+ 31x 3 = 93 ATP

15 FADH2 15 x 2 = 30 ATP

131 ATP

Como durante la fase de activacién se gasta el equivalente a 2 ATP oxidacion del palmitico produce en

total 129 ATP.
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CATABOLISMO DE PROTEINAS

Las proteinas para ser catabolizadas son previamente hidrolizadas a sus correspondientes aminodcidos por

accién de proteasas y peptidasas

Los aminodcidos no son carburantes metabdélicos tipicos pues su misién principal es participar en la
sintesis de proteinas. Sin embargo, cuando son ingeridos en gran cantidad, sus cadenas hidrocarbonadas
pueden oxidarse para obtener energia o bien se transforman en é&cidos grasos que se almacenan como
triglicéridos.

En ayunos prolongados se emplean los aminodcidos procedentes de proteinas endégenas como
carburantes metabdlicos, pero sobre todo sus cadenas carbonadas se utilizan como precursores de la sintesis de
glucosa (gluconeogénesis) ya que no es posible la sintesis a partir de los ac. grasos y la glucosa es el unico
combustible metabdlico que pueden emplear las neuronas del cerebro.

La oxidacién de los aminodcidos se realiza en dos etapas:

a) Eliminacién del grupo amino: se lleva a cabo mediante dos clases diferentes de reacciones.

. Transaminaciones. Son
. q Figura 16.11
reacciones que tienen lugar
. 2 Y
en los hepatocitos y estdn N
. ?,5""“\ P,S‘\H’*
catalizadas por las ia cetoac.do oF a0
. o . glutamato
transaminasas que utilizan Vit x cm o R
e"“‘h

B6 como coenzima. Utilizan | dekreos

como aceptor de los grupos H 5
amino el  «a-cetoglutarato w mnamonm

(ciclo de Krebs) que se a-aminoacido R Al diclo de

la urea

transforma en glutamato.
. Desaminacién oxidativa. Formacién de ion amonio. Esta reaccidn se realiza en el higado y en los
rifiones y esta catalizada por la glutamato deshidrogenasa.

b) Oxidacién de las cadenas carbonadas

Tras la eliminacién de los grupos amino, los restos cetodcidos resultantes contindan su proceso degradativo,
de forma independiente mediante diversas ruta metabdlicas, que convergen en un reducido nimero de
metabolitos en funcién de los cuales los aminodcidos se dividen en:

* Aminoécidos glucogénicos: sus cadenas carbonadas se transforman en acido piravico o en algin
intermediario del ciclo de Krebs.

* Aminodcidos cetogénicos: sus cadenas carbonadas se transforman en acetil-CoA, por lo que pueden
oxidarse en el ciclo de Krebs o bien intervenir en la sintesis de ac. grasos.
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