BisphoLphate

trans-{n}-encyl-Col 3-Oxyl{njeyl-Colr
D-Fructode l-phosphate
Furmarate
S-Malat
TP B (nloyi-Coh -
£ Glycerane phosphute Cwmaloacetate
we-D-glycerol phosphat Glycoxylate
L-Cysteine
3Prosopho-Dglycerate L-Citrul
cinate
2-FPioupho-D-Glycerate L g rete
Phosphosnolpyruvate 7 Acatyl-CoA Succinyl-Cod
/ Onalosuccinate ‘
ch-Aconitate
D-Alanine !-LMoxybutm-u“ ———
/ L 1.2 4-tricarboxylate
L-ALanine
L-Chutarmyd S-pl
L-Asparagine L-Aspartate Hematrocmrate
A-Arninobutanes
Ezhanal I-OIM‘MQ u -
L-slanire L-The MN-A
1-{ s pha-Hydraryathyl) i 3 L-2-Arminoadipate
thisenine diphosphat "o O-Phespho-L-hamoserine L-2-Amincadipate ~A fob
- L-Hemoserine i uﬂ\ﬂﬁ.hyﬂl
Sel-Acerolactate
1-Cuobutenoate CGis
e N4-Acetylarr
R-1.3-Dihydroxy-3- 5. 1-Aceto-1- L-Aspartate 4-
mathylsutancat hydroxybutanaate Sty mase-26-
wyl-2-onobutancic scid :_:' ]"D'hy‘*“":' Dlarmincheptanedioite

METABOLISMO-

L-23-Dibydrodipicolinate . -

catabolismo



metabolismo

Conxunto de reacions bioquimicas realizados no interior das células

requiren de sistemas multienzimaticos
funciéns do metabolismo:

-Obter enerxia quimica do medio:

-Transformacion de enerxia luminosa en bioquimica

-Por degradacion de moléculas organcas.
-Transformacion das moléculas nutrintes en precursores de
macromoléculas organcias
-Sintese de macromoléculas organicas a partir de precursores
-Formar e degradar moléculas organicas para as funcions especihicas
das células: hormonas, neurotransmisores, ..



Importancia do metabolismo

moléculas de
alimentos

moléculas
da célula

CATABOLIC
PATHWAYS

ANABOLIC
PATHWAYS

Monomeros para reaccions
celulares



Rutas metabolicas

* Secuencais de reaccions bioquimicas, partindo dun Substrato incial e obtendo un
Producto final.

e As moléculas obtidas entre ambos se denominan intermediarios metabolicos ou
metabolitos

* Hai rutas metabolicas centrais que son comuns para todolos seres vivos

Reguladas por:

-Enzimas alostéricas

-Regulacion hormonal

- Regulacion xenética. Controlando o nivel do enzima

x _ Combustible para la
Acetilcolino g;?g; de/.z—""" lucha o el vuelo
Adrenalina  "UT Gt o eoe
sspeeeeniteses nae
, . \ '..t.....‘" ,'/ i L] 1
Estan reguladas independentemente, por: S il .
.'r".' R .'..“l"“ Glucosa v
w.::lf Gu[;P‘ / tTu Glucosa ’
z 74t 7 il 6-(F) asa oy
- Razons enerxéticas s Sisibd / ........ .
gdasa TP (B) T ; Glucosa-1-P  Glucégeno
= Y /
. ., . AM-Pc Japast ;r Fructosa-6-P . 7\“—/‘
- Necesidade de regulacion independente i b L oy Glucogeno
\ > 4 5 e
. . g P) A
1 / R e = )
Proteina ki A ‘ roslorias:
F‘iru'vatc; | Calulz rlapiiz




;/Como se obtén enerxia?

Conceptos
basicos

* Autotrofo (Litotrofo) / Heterotrofo
(Organotrofo)

* Fotosintese / Qmmlosmtese

Cal Se reflere a fonte de C?

Cal se reflere a fonte de
enerxia?



iy

Unha fonte de carbono:

Unha fonte de hidroxeno K

Necesidades dos
organismos

Un aceptor ultimo de
hidréoxenos

Unha fonte primaria de enerxia

Auga e sales minerais

Heterotrofos

Autotrofos

Litotrofos

Organotrofos

Aerobios

Anaerobios

Fototrofos

/\

Quimiotrofos




TIPOS DE ORGANISMOS SEGUN SU METABOLISMO

AUTOTROFOS
Moléculas inorganicas
(Litotrofo). CO, por &j.

Fuente de Carbono

HETEROTROFOS
Moléculas organicas
(Organatrofo)

Fuente
de

Energia

QUIMIOSIN-
TETICOS

Sustrato
oxidable

(Quimiosintesis)

Bacterias incoloras del azufre,
bacterias nitrificantes, bacterias
del hidrogeno,

QUIMIOORGANOTROFOS O
QUIMIOHETEROTROFOS

Animales, los protozoos, los
hongos y la mayoria de las

bacterias del hierro bacterias
(Quimiotrofos)
FOTOSIN- .
TETICOS FOTOLITOTROFOS
FOTOORGANOTROFOS O
Luz solar Vegetales superiores, las FOTOHETEROTROFOS

(Fotesintesis)

(Fototrofos)

algas, las cianobacterias, las
bacterias purpureas del azufre
y las bacterias verdes del
azufre

Bacterias purpureas no sulfureas




AS células e os aceptores de electrons

* Segun aceptor final:

— Aerobias
— Anaerobias

— Facultativas

Mivel
energético
alto

ﬁ%

Ganancia
de ATP
o @‘

frans; p-ortadm
de electrones

dadas de los
l:ran sportadores
de electrones

Aceptor final

Nivel




metabolismo

Rutas metabolicas catabolicas e anabolicas

Localizacion en células eucariotas:

sintese de proteinas Reticulo
endoplasmatico  Microvellosidades
rugoso Centrosoma

sintese de lipidos e

entriolos

esteroldes Reticulo
endoplasmadg acuola
liso < : . replicacion e
degradacion hidrolitica . — ek N & Nlcleo transcripcion
L.1s0 8@ 3l -

de macromoléculas

i J, B o embrana ciclo de Krebs
A S AN | i | = nuclear Boxidacion de dcidos
- -— topondiiag catabolismo de aa

Cimplas 1a ; Transporte electronico
Nucléolos Microfilamento fosforilacion oxidativas

olicoxénese e sintese de
acidos grasos




Metabolismo celular: resumo

CATABOLISMO ANABOUSMO
Acidos grasos,
esteroles
Purinas Aminodcidos
Aminodcidos —— ﬂ ﬂ
Cifrato === o-cetoglutarato =——> Glutamato
Acidos grasos AcetilCoA CICLO
DE SuccinilCoA =——=> Porfirinas,
KREBS grupos hemo
Oxalacetato /
Glucosa —>>Piruvato _x‘hh Malolo
CO5
———> Glucosa
Fosfoenolpiruvato
" Aminodcidos

10



metabolism

Rutas metabolicas catabolicas e anabolicas

Anfibolicas (Ciclo de Krebs)

Phosphalipids

O

Rubber oo rtonoid
pigments

’ 4

Steraid
hormones

7

[znpentenyl- i Bile
pyrophosphate S Cholesterol SEEge- . ©
Triacylglyeercls 8 Fatty acids J \
i} Mevalonate Vitamn K Cholesteryl
) . Phenyl- esters
Starch . Alanine A oS : ’
Gilyeogan * Ciluemse *—]—’_'mwnte i g “ Acetoneetyl-Cof Eicosanoids
Buerose Serine Leucine \ ’
Isoleucine Fatty acide * Triscylglyeerols
Converging catabolism f \ \
(a) '
Citrate CDP-diacylglyeeral * Phespholipida
Dxaloacetate ‘ Diverging anabolism
(h

- Co.,

Cwyelic pathway
()



metabolismo

fases:
ANABOLISMO: Sustancias complejas >
Fase de sintese catabolismo:

Reacciones degradativas

Obtencion de moléculas “ B

organicas complexas a partir de ' |
precursores ~ ou  moléculas '

organicas sinxelas. @ 5 3

C  ADP + P

Anabolismo:

Req Uire . Reacciones restitutivas

1 Sustancias simple
 KEnerxia (ATPs) c——
i MOlé CUIaS Con pOder Figura 2.2, Interdepandandcs znzbolismo-catzbo lsma,

reductor (NADH)



metabolismo

fases:
CATABOLISMO: Sustancias complejas >
Fase de degradacion catabolismo:

Reacciones degradativas

Oxidaci6n de  moléculas “ .AD,, e
organicas

Obtense: '

 Enerxia (ATPs) @ 5 B

Anabolismo:

) MOléCUIaS con poder Reacciones restitutivas

reductor (N ADH) Sustancias simples

Figura 2.2, Interdependencia anabolismo-catabo lismo,




A enerxia producida no catabolismo, ¢ empregada en:

catabolismo

proteina
de membrana

»

ATP

Trabajo de Transporte

@ /D(D
i il | Boed
[ * L ]
-
Transporte de soluto
Trabajo Mecanico
ADF
% — g}‘* —> +
®i
Proteinas motoras Proteina en movimiento
Trabajo Quimico
o |——»| @
+[X]
Reactantes Productos



Ana Molina

Reacciones mais frecuentes

Isomeria:

A A
Descarboxilacion:

A —— B+CO,
Hidrdlise:

A +HO —— B-H+COH
Deshidratacion
(De)fosforilacion:

A A~P
Oxirreduccion

15



Reacciones redox

Fe > ——

Fe *3 (oxidase = perde 1 €

Oxidacion

(atomo pierde un electron)

Reduccion

(atomo gana un electron)

16



Reacciones redox

Pérdida/ganancia de e

* Ejemplos:
Fe ™ Fe *3 (oxidase = perde 1¢’)
S=-2 S=0
SH, - S con deshidroxenacion
C=-3 C= -1 C=1 C=3
CH, - CH,OH - COH —— COOH



Reacciones madis comunes

e Reaccions redox

— Glicidos e lipidos son dadores de e
(oxidanse)

— Receptores de e (e de H™) son os

coenzimas: NAD, (NADP), FAD.

18



Procesos anabdlicos e catabdlicos en torno @ glicosa

Acido lactico

gliconeoxénese

Acido piruvico

glicoxenoxénese

—)
f—

Glicosa 6P

Glicoxeno

—)
<

glicolise

Glicosa

glicoxenolisis

19



Tipos de catabolismo

Producto final organico Producto final inorganico

Non hai total degradacion Hai total degradacion
(incompleta: ac. Acético)

.
SepedisoverermisAT || axmodeATP |

anaerébica Aerobica. Aceptor de e- O,
anaerobica Outro aceptor de e-




Catabolismo de glicidos

Glicosa

!

Acido piravico

5

N

fermentacion

Moléculas organicas sinxelas

respiracion celular

CO, + H,0

21



polisacaridos

adea
respiratoria

roci-con R C

o) o 2_
3.

4.

A fermentacion B

Glicolisis
Fermentacion

Descarboxilacion
oxidativa

Ciclo de Krebs
Cadea respiratoria

22



Puntos de interés

|. Onde!?
Lugar o estrutura celular onde se produce
2. Como!
Esquema general da reaccion
3. Para que!
Significado bioloxico
4. Resumo

Ecuacion global

23



Glicolise

(A

24



Glucolisis: |* parte

*  Activacion (2 ATP)

*  Ruptura en 2 moléculas

Fructosa 1.6-bifesfato de 3C

%) QQQG.Q 0

3 fﬂf d"ﬂ' 3 fnsfnm

25



Glucolisis: 2° parte

Gliceraldehido
3- fosfato
i () (e « Transformacion en
NAD+ , . o,
— ETAEA'S acido piruvico.
BURH ETAPA 6 ADP N
- ATP « Reaccions redox:
ETAPA T
e ETAPA 8 NADH
ATP ALial . Obtencidn de ATP
Fosforilacion a nivel de

substrato

\ Pirdvico J

26



Glucolisis

Ana Molina

Glucosa
-

osfatao)

Acido 1,3 difosfoglicérico
Acido 3 fosfoglicérico
Acido 2 fosfoglicérico

d

ADP

Acido pirdvico

27



Ecuacion global

Glicosa + 2 H,O+2ADP + 2Pi + 2NAD* =>

2 Acido pirtvico + 2ATP + 2NADH + 2H~

28



Resumen glucalisis

Hialoplasma

Unha molécula de glicosa transformase en dos moléculas de acido

Reaccion piravico.

— |? parte: activase e rompese nunha molécula de 3C

gliceraldehido 3-fosfato (G3P).

Significado

bioloxico — 22 parte: con reacciones redox e formacion de ATP

Ecuacion global

Glicosa+2 H,0 + 2ADP + 2Pi + 2NAD* =>
2 Acido piravico + 2ATP + 2NADH + 2H*

29



Destino do dcido piruvico

Acido pirivico
Fermentacion Respiracion
anaerabica aerohica
Productos de la Productos de la
fermentacion; respiracion: C Oz, Ha0
Etanol,Acido Lactico

30



destino do piruvato 7 k/ ﬁ/)‘ o _J_J; S Con

CH;, NAD NADH,
Hars pirtvico Acetil-coenzima A
H,C-CO-C00
piruvato
HAaD?Y
con osixeno na célula newaon e oo
H3C-CO»
HADH + H at(:)etil-(:on H- (::h COO"
HAD® H-C-C00" HO-C-CO0"
HO H-C-coo- 120 H-C-COO
H-C-Co0’ N _rll S H
H—(l:—COO' oxalacetato EXiS u-(':-c00'
maEﬂn H-(:Z—COO'
H-C-C00"
LHZ‘? CICLO DE |socI|1rato
. . g L KREBS unu*
entra nas mitocondrias e fmarato “*"“““
F.o.nﬂ2
: + HAD* H- C Co0O’
se oxida ata CO, > 1-¢-coo TR
s H- C COo0O" P; C CoO"
o aceptor final de electréons ¢-coo
succmato « cetoglutarato

HCH

¢ 0 0SIXeno

succmll CoA



Respiracion celular

A —
Yl TN\
pyruvate from NADH from

glycolysis CO, glycolysis 0

pyruvate

l CITRIC
acetyl CoA ACID OXIDATIVE

\

CYCLE Al
CoA PHOSPHORYLATION ——H30

i
e

MITOCHONDRION

Ana Molina 32



A respiracion celular

1. Descarboxilacion
oxidativa

2. Ciclo de Krebs

3. Cadea respiratoria

En la murriz\

7

En la mutriz\

En la memb_r_-::nu intern

e

R

Acido pirtvico

-

B £ \
AcetilCoA

NAD* -;\ -

Eneu l

+,-._ MNADH + H*, FADH,

©e ®

=
¥ ey U
" Transporte de elettrones ‘ ATPasa
r— L 9

!
@ ® ® ®

transfieren los electrones

/ Los transportadores (NADH + H+, FADH,)

y H* a la cadena respiratoria.

3a. Transporte de e-

3b. Fosforilacion oxidativa

33



Descarboxilacion oxidativa

O piruvato entra na mitocondria por transporte activo

1.Descarboxilacion
3. Produccion NADH

4. Activacion con CoA

D% r OH H-S-CoA COE o)
G o
{|:=D CH,-C-S-CoA
CH, NAD NADH,

‘. . Acetil-coenzima A
Acido piravico

2 Acido pirivico + 2NAD* + 2HSCOA mp-

2Acetil CoA + 2NADH + 2H* + 2CO,

34



Resumen descarboxilacion oxidativa

L r . ,
Matriz mitocondrial
B Unha molécula de acido piruvico transformase en
Reaccion

acetil-CoA.

Significado
bioldgico

Preparacion do acido piruvico para

incorporarse al ciclo de Krebs

Ecuacion global

2Acido pirtvico + 2NAD* + 2HSCoA —
2Acetil CoA + 2NADH + 2H* + 2CO,

Ana Molina
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Ciclo dos ac.
tricarboxilicos )

H,C-CO- "
acetil-CoA ' .
NADH+H o H-C-C00
[ [ —C— -
unn}i H-C-C00 HO-¢-C00'
HO H-C-coor M0 H-C-CO0O
H-C-COO & H H
H-C-C00" lacetat Citrato .
' oXalac 0 H_(l:_coo
H L e
malato H-C-C00
H-C-COO’
I;“2° CICLO DE _ HO
H-C-CO00O" KREBS isocitrato
Il +
"00C-C-H HAD
fumarato H+ NHADH
H Co,
FADHZB H + H-C-CO0"
FAD ) H+ HADH HAD i
H-C-CO0' H-C-H
H-C-C00" P H C-C00
I i I Il
H H-C-CO0 0
succinato H-C—H « cetoglutarato
|
ctp Gop -
o CO,

succinil-Coa



H3C -CO-COo0

Sy . piruvato
oxidacion , reduccion NAD* N\ union de acetil-SCoA (2C) a
de NAD a NADH+ H+ NADH - oxalacetato (4C). obtense
H.C-CO- ¢ citrato (6C). ibérase a CoASH
S :
NADH+! © B Bl
NAD' H-C-CO00" HO-C~-COU
HO H-C-coor M0 H-C-COO
H-C~-C00O ! H H
: " citrato . L
H-C-COO’ oxalacetato H-c-coo- oxidacion, sintese
' 4C 6C [
marmo H-c-coor de NADH e
hidratacion H-(::-COO' descarboxilacion
iso'::(i)trato (5C)
) ) H-C-CD®
A I t
0X1daC1'on con 00C=Cnll NAD
reduccion dunha fumarato H+ NADH
molécula de FAD FADHzB 'l' s @
1 FADH FAD H H+ NADH NAD* H-C-COO
) H-C-CO0 H-C-H
H-E-COO‘ P; }:l E—ng
H-C-CO00
succinato H-C—H & cetoglutarato
, e
despréndese enerxia capaz de GTP GODP C- ZdeaCll)OH’_ISIH_t,eSG Zé NAD.I,{ ¢
fosforilar o GDP a GTP. succir?il- Col escEr OXllz}Cl(inc(i C) GAHSHI(;I]
Liberacion CoA-SHCoA. 4C 4 uhila molecula de LOoA-D .



GTP

GDP

ciclo de krebs ou do acido citrico

Acetil-CoA

3 NAD*

3 NADH

29E0,

FADH, FAD




O fundamental del ciclo de Krebs

https://www.youtube.com/watch?v=JPCs5pn7UNI

B Oxidacion total do acetil-
CoA: CO,

B Poco ATP

® NADH y FADH, para a
cadea respiratoria

B Precursores metabdlicos

para outras vias

39



Polisacaridos

Monosacaridos

-+ Aminoacidos —»

T

— Aminoacidos —

Proteinas

Vias metabdlicas que desembocan
no ciclo de Krebs ou do acido citrico

Glucosa
Piravico |, Glicerina
_J’ Acidos
Acetil-CoA e grasos
Ciclo
De
Krebs

CO;,

-—

-—

sopidi




Resumen del ciclo de Krebs

Lugar matriz mitocondrial
Reaccion unha molécula de acetil-CoA sufre una serie de

reaccions redox e oxidase a CO..

Significado roda central do metabolismo celular, onde xenerase
biol6gico NADH e FADH, para a cadea respiratoria. Ademais

ganase ATP e oxidase o acetil-CoA

Ecuacion global

2Acetil-CoA + 6NAD™ + 2FAD + 6 H,0 + 2ADP + 2Pi =
6NADH + 2FADH, + 6H" + 4CO, + 2 HS CoA+ 2ATP
Ana Molina 41



cadea respiratoria

E o transporte de electréons dende
as coenzimas reducidas NADH e
FADH ata o osixeno.

LLugar: na membrana das crestas
mitocondriais.

Os electrons entran nunha cada
transportadora  de  electrons
nunha secuencia de reaccions de
oxido-reduccion.

Obxectivo:

-extraccion da enerxia contida nos
electrons do NADH e FADH . A
enerxia sera almacenada en forma
de ATPs.

- Os coencimas recuperan a sua
capacidade oxidativa

31Tl

=
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=
-
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Cadea respiratoria: 2 procesos

Ll

Acatil Cod /< NADH
Cielo del
Arido Cifrico AA
% \‘_\_H_'_,_,_,—F"'-FFF/
Dous procesos ADP  ATP
acoplados

Transporfe de

elecfrones y
fosforilacion

Fosforilacidon oxidativa
P (formacion do ATP)

43



Transporte de electrons

Reacciones
redox

“costa
abaixo”

Ana Molina

Cadena de transporte
electrénico

@ ¢ Transportador
oxida do
@+
Transportador
O 1/20, reducido

44



cadea transportadora de electrons

reaccions
de oxm!(? fosforilacion
reduccion ) i
oxidativa
aceptores

intermediario
de electréons

h
2H Y H,0 = o=
rendimento enerxético: /

-NADH" 3 ATP aceptor final de electrons
-FADH™: 2 ATP



Cadena de transporte de electrones

Espacio intermembranal

?I"‘ i "“"‘3*1‘ l i | \ '1“ )‘l 1{1

b

IR L Wru ‘k LU

2&—

FADH> FAD
NADH +2H"

2H" + 1/20, R

NAD" + H"

Matriz mitocondrial Membrana mitocondrial interna

O paso de e esta acoplado co bombeo de H* o

espazo intermembranas.



Fosforilacion oxidativa.
HiPOtise qUimiOsmOtica A membrana mitocondrial

interna é impermeable os H+.

Créase un gradiente e
mitochondrial f
.. membrane
electroquimico:

1. gradiente de (H+)
2. gradiente eléctrico

Protein
Intermembrane  complex
space of electron

carriers
Inner TS el 455
mitochondrial i | I 2H 120,
membrane 9822 ay 1

[NADH|+H*| |  NAD*
(Carrying electrons
from food)

Mitochondrial
matrix

ELECTRON TRANSPORT CHAIN

L
ATP SYNTHASE

©1333 Addison Wealey Longman, Inc.
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Os H+ solo pueden retornar a través de las
particulas F, generando ATP

Cando a cantidade de H+ é moi
elevada, os protons volven 3
matriz mitocondrial e moven o
eixe da ATP sintetasa,

sintetizandose ATP

por 2 e-

de cada NADH= 3ATP
de cada FADH,= 2ATP




Powering the cell

* http://www.xvivo.net/animation/powering-the-
cell-mitochondria/ min 1711 a1 128

Ana Molina 49



Resumen de la cadena respiratoria

(Transporte de e~ + fosforilacion oxidativa)

Lugar membrana interna, cristas mitocondriais
Reaccion ., .,
-rexeneraaon del NAD*/FAD e formacion de H,O

SToTallie 1o sQl 2qui se forma la mayor parte de las moléculas de ATP. O O,
bioloxico actua como ultimo aceptor de e

por 2 e-
de cada NADH= 3ATP
de cada FADH,= 2ATP

50



Catabolismo de glucidos

Plasma 5,
membrans N
O
\":‘-..‘-1.:
Extraceliular fluid

Mitachondrion

Cytoplasm

g

i

An overview of aerobic respiration.




Buscando a ecuacion global

Glicolisis
Glicosa + 2ADP + 2Pi + 2NAD* =>2 Acido pirtvico + 2ATP + 2NADH + 2H*

Descarboxilacion oxidativa
2Acido pirdvico + 2NAD* + 2HSCoA => 2Acetil CoA + 2NADH + 2H* + 2CO,

Ciclo de Krebs
2Acetil-CoA + 6NAD* + 2FAD + 6 H,0 + 2ADP + 2Pi => 6NADH + 6H" +
2FADH,+ 4CO, + 2HSCoA+ 2ATP

En total
Glicosa + 4ADP + 4Pi + 10NAD* + 2FAD + 6 H,0 =>
4ATP + 10NADH +10H* + 2FADH, + 6CO,

52



Ecuacion global de la cadena respiratoria

10NADH + 10H* + 30 ADP + 30Pi + 50,=>

10NAD* + 30ATP + 10H,0

2FADH, + 4ADP +4Pi + O, =>

2FAD + 4ATP + 2H,0

53



Ultimo balance

Glicosa + 4ADP + 4Pi + 10NAD* + 2FAD + 6 H,0 =>
4ATP + 10NADH +10H* + 2FADH,, + 6CO,

10NADH + 10H* + 30 ADP + 30Pi + 50,=> 10NAD* + 30ATP + 10 H,0

2FADH, + 4ADP +4Pi + O, => 2FAD + 4ATP + 2 H,0

Glucosa + 6 H,0 + 38 ADP + 38Pi + 60,=> 38ATP + 12 H,0 + 6CO,

38 ADP 38ATP

Glucosa + 60, ====>6C0O, + 6 H,O

54



Balance final

1. Glicolisis

3. Descarbox
oxidativa

4. Ciclo Krebs

5. Cadea
respiratoria

total

lugar
cit
cit-mit
mit-matriz

mit-crestas

entra

glucosa

2 piruvico

2 Acetil
CoA

6 02

Glucosa,
6 02

sae
2 pirdvico

2 Acetil CoA,
2C0O2

4 CO2

6 H20

6 CO2,
6 H20

ATP

34

NAD/FAD

2 NAD

2 NAD

6NAD/2FAD

10NAD/2FAD



Fermentacion

Produto final € unha moleécula organica

Non interven a cadea respiratoria

Proceso anaerobico

Rendimiento enerxeético escaso: 2 ATP

Qué sentido bioléxico?

Rexenerar NAD+
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Fermentacion ldactica

CO OH NADH+H CO OH
| N / |

C=0 > H-C-0OH
| |

CH | CH .

Acido pirdvico A
Arido lactico

Fermentacion lactica

Streptococcus, Lactobacillus, células musculo esquelético



Fermentacion alcoholica

CO2
CH3 .
\ / (|:I-13 CH3
3 > o7 ° ya >
COOH N H Napa2 CH:0H
procedente Etanol
Ac. pll'llVlCO Etanal de ia glucolisis NAD

Fermentacion alcohodlica

(Reino Fungi) Levaduras: Saccharomyces
(e algunhas bacterias)

Outras fermentaciéns: butirica e putrida



Resumen fermentacion (ldctica)

Lugar Hialoplasma
Unha molécula de glicosa transformase en dous moleculas de
Reaccion
acido lactico/etanol

Significado
biologico O obxectivo é rexenerar o NAD™

Ecuacion global

Glicosa + 2ADP + 2Pi => 2 Acido lactico/etanol + 2ATP



CATABOLISMO DE LIPIDOS

triacilghcéndos

Hidrolizanse por lipases:

H,0H  HOOC-R
ZHOH * HOOCR,

Fostorilase (ATP) e se, ol H?‘.)O—Rz
glicina dcidos

oxida formando grasos
dihidroxicetona-P.
Incorporase a glicolise

B-oxidacion dos acidos grasos ou hélice de Lynen.



CATABOLISMO DE LIPIDOS

triacilglicéridos

Utilizacion del Glicerol

;? NAD + NADi+H
HOH CHOH

CHzOH EH0—® cn,o ®

Ghcerina Glicerol-fosfato Dihidroxiacetona

(glicerol) fosfato

Figura 16.9

’ B H

CH; .OH Triosa-fosfato C =0

! isomerasa |
C=0 CH.OH

c':u,-—o-@

Gliceraldehido

c':n,—o-@

Dihidroxi-acetona

fosfato . 3-fosfato
Gluconeogénesis Via glucolitica

Acido Graso

Beta Oxidacion
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Activacion dos ac. graxos

R-COOH+ATP+CoA-SH

Ac. graxo
l Citosol

R-CO-S-CoA (Acil-S-CoA) + AMP+2 Pi

Citoplasma

membrana
mitocondrial
externa




Entrada dos acidos grasos nas mitocondrias

R-CO-S-CoA citosol
acllCoA

_|_
Carnitina

}
R-CO-carnitina+ CoA-SH C e <)

CYTOSOL I Acyl-CoA from cytosol to MATRIX

the mitochondrial matrix

Acyl-CoA

DDDDD

Acyl-carnitine Acyl-camiti
niti e——/

_|_

1 . CPTI (Carnitine Palmitoyl Transferase |) O Translocase

. CPTIl (Carnitine Palmitoyl Transferase II)
R-CO-S-CoA+ carnitina

Carnitine Carnitine

matriz mitocondrial



B-oxidacion dos acidos grasos ou hélice de Lynen.

B-oxidacion pola
posicion do C que
se oxida

Hélice de Lynen
porgue en cada
volta repitense as
reaccions pero o
acido é 2C menor

R - CH, - CH, - CO~S-CoA

Acil-CoA

FAD
( Oxidacién
Acil -CoA mﬁ;};me & Em

con dos

menos

Eoetil-(@ M carbonos \
Tidlisis
@- @ Tiolasa

R - CO - CH, - CO~5-CoA

(i - cetoacil-CoA R -CH =CH - CO~S-CoA
k% Encil-CoA
A~ hidroxiacil-CoA
b, deshidrogenasa Enoil-CoA
Y OH hidratasa { ‘HQO
[ E. +H* ‘ | " 4
: , m R-CH - CH, - CO~5-CoA
g o EA PP - hidroxiacil-CoA
Oxidacion



beta oxidacion dos acidos grasos ou hélice de Lynen

CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH1,-CH,-C-SCoA

Acilo graso de 16 C  oxidacion do acilo graso
e reduccion do FAD

o—fB-enoil-CoA hidratacion -

OH O
CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH-CH -(-SCoA

CHS-CHQ-CHQ-CHQ-CHQ-CHQ-CHQ-CHQ-CHQCHQCHQCHQCHQCHCH%scoAf

B-hidroxiacil-CoA oxidacién do hidroacilo
e reduccion do NAD

CH,-CH,-CH,-CH.,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-C-CH,-C-SCoA:

B-cetoacil-CoA Ruptura da molécula para -__'{

- dar un acilo graso de n-2
Acilo graso de 14 C carbonos e acetil-SCoA H3_H)_S oA
Acetil-SCoA

CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-C-SCoA



R - CH2 - CH2 - CO~S'C°A

Acil-CoA
».
N
Oxidacion
Acil -CoA Aci-CoA
| con dos Melpuemnt
Eoetsl-g carbonos
Desprénse i Lol
Acetil-CoA
R-CO - CH, - CO~S-CoA
p - cetoacil-CoA R -CH =CH - CO~S-CoA
Enoil-CoA
/3~ hidroxiacil-CoA
deshidrogenasa Enoi-CoA
OH hidratasa - \29

I
R - CH - CH, - CO~S-CoA

p - hidroxiacil-CoA

Oxidacion



Secuencia de reaccions da hélice de Lynen

 Oxidacion con FAD J

N
C 14 — ACQW| -CoA
Ci2 — Acetyl -CoA

Cio — Acetyl -CoA

* Hidratacion
)

Cs — Acetyl -CoA )
Ce — Acetyl -CoA  Oxidacion con NAD+

Cq — Acetyl -CoA Yy,
Acetyl -CoA ~

. Separacion de acil-
CoA

En cada voltaa da hélice xenérase un acetil-CoA



Hélice de Lynen

Cia — Acetyl -CoA
Ci2 — Acetyl -CoA
Cio — Acetyl -CoA
Cs — Acetyl -CoA
s — Acetyl -CoA
Cas — Acetyl -CoA

Acetyl -CoA

En cada volta xenérase
o acetil-CoA
e NADH

e FADH,



Balance da reaccion completa

»Cantas moléculas de acetil-CoA formanse a partir
dunha molécula de acido palmitico (16C)?

=Cuantas voltas da la hélice de Lynen?

n° C/ 2 = n° Acetil CoA

(n° C/ 2) -1 =n°vueltas

A. palmitico + 7NAD* + 7FAD + 7 H,0 + 8HS-CoA

. 3

8 Acetil-CoA+ 7NADH + 7H*+ 7FADH,
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Proceso de [-oxidacion

Acetyl-CoA

7 Cycles of [} —oxidation with
Successive removal of
2 carbon units

7NADH+H*
7FADH,
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Resumen de la 8-oxidacion o hélice de Lynen

Lugar Matriz mitocondrial (también peroxisomas*)
SCElO ol Unha molécula de acido graxo sufre una serie de

reaccions ciclicas redox, perdiendo un acetil-CoA por
vuelta.
Xenérase un acetil-CoA para el ciclo de Krebs y
stisllerdee NADH/FADH, para la cadena respiratoria

Ecuacion global
AcMo palmitico + 7NAD* + 7FAD + 7 H,0 + 8HS-CoA
8 Acetil-CoA+ 7NADH + 7H*+ 7FADH,




BALANCE ENERGETICO DE LA OXIDACION
DEL ACIDO PALMITICO

EVENTO NADH FADH, FOSF.x SUSTR. FOSF. OXIDATIVA
ACTIVACION 0 0 2 0
B - OXIDACION 7 7 0 7x3=21 ATP
( 7 ciclos ) T7x2=14 ATP
CICLO DE KREBS Sx3-24 8x1-—8 8x1=38 (GTP) 24x3 =72 ATP
( 8 ciclos) 8x2=16 ATP
SUBTOTAL 6 ATP 123 ATP
129 ATP

TOTAL



catabolismo dos aa

Non se utilizan habitualmente para obter enerxia, pero
0S ue non se empregan na blosintese proteica non se
poden almacenar e serven como combustible celular

lCOO'
C-0O
R n
L | ciclo
proteinas intracelulares .
a-cetoacidos — de
dixestion aminoacidos < Krebs
] : : / NH/—piosintese de
proteinas consumidas coa dieta
novos aa,

nucleotidos ou
aminas bioloxicas

Eliminacion do grupo amino: excreccion
Transaminacion

Desaminacidn oxidativa

Oxidacion do esqueleto carbonado



Figura 16.11

- 2 /;, NAD+ c}bﬁ
J € b
a-cetoacido v 0‘1‘39
o\ glutamato
P‘c} +
Al ciclo @5\ - NADH + H
de Krebs C?P‘

A5

ion amonio

iR Snid Al ciclo de
a-aminoacido a-cetoglutarato la urea

-Amoniotélicos-Uricotélicos-Ureotélico



catabolismo dos aa

H,C-CO-C00" Asp

plruuato
HAD* AS N
CoASH

H+ HADH
gly H,C-CO- -
er

aceﬂlCon
b DH+H 0
Thr yl. H-CII—COO' .
i H-C-CO0 ;
H-C-C00" . H "
H- C CO0O” oXalacetato citrato H_(::_coo-
malato H-C-CO00
Phe 1
H0 CICLO DE HO
H-C-C00" isocitrato
Tyr it A KREBS w
fumarato H+ NADH
Leu
FADHZ N
Lys an H H+ NADH HAD* H-C-COO'
H- C CoO” CoASH H- C H
Trp H- c Ccoo” : c Coo
c coo
succmato H- c " ¢cetoglutaratn

Arg
GTP GDP C o
Tyr SUCCII‘IIl Cof HyS

Phe / Gln
Pro

Glu
lle

Met
Val



CATABOLISMO AC. NUCLEICOS

—

[ EXPULSADOS ]

FOSFATOS

pLeaen serﬁ

SINTESIS
ATP

NUEVOS
NUCLEQTIDOS

]

[ NUCLEOTIDOS ]
I

se degrada, gracias o
afras enzimas, en

PEMTOSAS
degradadas

v

WVIA
GLUCIDOS

BASES
NITROGENADAS

|'

de tipo ¢

|

BASES BASES
PIRIMIDINICAS PURICAS

son degradadas a son degradadas o

—— | AMONIACO  |—]
| UREA |[————

[Ar:mm URICO ]*l—

Q)



www.educa.aragob.es/.../29%20-%20Capitulo%208.htm

www.forest.ula.ve/~rubenhg/respiracion/index.html

www.genomasur.com/lecturas/Guia09.htm muy bueno

http://nutritionpaperideas.com/cell-metabolism-pathways/

http://classes.midlandstech.com/carterp/Courses/bio225/chap05/ss8.htm

resumenes muy buenos

Ana MoliAd



