Tema 5: Nutricién y metabolismo | Parte3

4. Catabolismo: Vias generales y su conexion (glucélisis, fermentaciones, ciclo de Krebs, cadena

respiratoria).

- Catabolismo

* “Mapa” general del catabolismo con las rutas que se citan después.

¢ Concepto de glucogenolisis y glucogenogénesis.

¢ Glucolisis: localizacién, sustrato inicial, producto final. Balance. Concepto de
fosforilacion a nivel de sustrato.

* Fermentacion lactica y alcohdlica. Localizacién, sustrato inicial, productos finales.
Finalidad metabdlica.

¢ Descarboxilacidn oxidativa del piruvato. Localizacién. Balance.

* Ciclo de Krebs o de los acidos tricarboxilicos. Localizacién. Balance.

¢ Cadena respiratoria y fosforilacién oxidativa. Hipdtesis quimiosmoética. Localizacién.
Balance.

* Beta-oxidacion de los acidos grasos. Localizacion.

CATABOLISMO DE GLUCIDOS.
El Catabolismo de glucidos consiste en reacciones de oxidacidn de monosacdridos y consta de los
siguientes procesos:
1. Glucdlisis.
2. Respiracion celular.
Respiraciéon aerobia.
o Formacidn de acetil-CoA
o Ciclo de Krebs.
o Fosforilacién oxidativa.
- Cadena transportadora de electrones.
- Formacion de gradiente de H+.
- Sintesis de ATP.
Respiracién anaerobia.
Respiracion quimiolitotrofa.
3. Fermentacion.
La finalidad del catabolismo de glucidos es proporcionar energia, poder reductor y precursores
metabdlicos a la célula.



1.- GLUCOLISIS.
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Ocurre en el citoplasma celular.

No necesita O,.

Rendimiento energético de la glucdlisis. Por cada molécula de
- 2 moléculas de piruvato (3C)

- 2 ATP (fosforilacion a nivel de sustrato)

- 2 NADH (posteriormente en la fosforilacién oxidativa en la
mitocondria rendirdn 2 ATP cada uno).

2.- RESPIRACION AEROBIA.

Los electrones (y los H) que se obtienen de la glucosa son
cedidos hasta el O, (aceptor final de electrones).

Se produce la oxidacién total del piruvato (convertido en
acetil-CoA) hasta CO,. En el ciclo de Krebs.

Las etapas de la respiracién aerobia son:

2.1.- Formacion de acetil-CoA.

El piruvato entra en la mitocondria y se descarboxila y oxida

por medio de la piruvato deshidrogenasa. Rinde una molécula

acido pirdvico (2)

glucosa se obtienen:
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de NADH

2.2.- Ciclo de Krebs.

La acetil-CoA se incorpora al ciclo de Krebs en la matriz mitocondrial y se produce su oxidacion

completa hasta CO,. Los H y electrones que pierde son recogidos por las coenzimas NAD+y FAD,

transformandose en NADH+H y FADH2.
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Rendimiento del ciclo de Krebs. Por cada molécula de acetil-CoA que entra en el ciclo se producen:

- 1 molécula de GTP (equivalente al ATP).
- 3 moléculas de NADH.
- 1 molécula de FADH,.
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NADH
co,

- 2 moléculas de CO,, (procedentes de la descarboxilacion total de la acetil-CoA).

2.3.- Fosforilacidn oxidativa.

Tiene lugar en la membrana interna mitocondrial y en las crestas.

Los electrones (e H) del NADH y FADH, generados en la glucélisis, formacidn de acetil-CoA y ciclo
de Krebs van a pasar por una cadena de moléculas en una serie de reacciones de éxido-reduccion,
hasta llegar a un aceptor final que es el O,. La fosforilacidon oxidativa consta de los siguientes
procesos:



Cadena transportadora de electrones.
Formacién de un gradiente quimiosmético o gradiente de H'.
Formacidn de ATP por las ATPasas o ATP sintetasa.
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Rendimiento energético de la fosforilacién oxidativa.
- Cada NADH proporciona energia para formar 3 ATP.
- Cada FADH proporciona energia para formar 2 ATP.



Rendimiento energético por cada molécula de glucosa en la respiracién aerobia

Proceso Lugar Sustancia Sustancia Co(t:)r;zc;;nras Moléculas de
inicial final ATP producidos
reductor)
slisi . : 2ATP?
Glucélisis Citoplasma Glucosa 2 piruvato > NADH 4 ATP?
Formacion de Matriz 2 bi ¢ 7 acetil.CoA | 2 NADH 6 ATP
acetil-CoA mitocondrial piruvato aceti-o
Matriz _ 2 GTP (= 2ATP)
Ciclo de Krebs mitocondrial 2 acetil-CoA 4CO, & NADH 18 ATP
2 FADH, 4 ATP
TOTAL 36 ATP

! ATP obtenidos mediante fosforilacion a nivel de sustrato.
2 EI NADH de la glucolisis solo rinde 2 ATP en la cadena de transporte de electrones, pues “gasta” uno en una proteina
(lanzadera de malato) que lo transporta al interior de la mitocondria.

3.- OTROS TIPOS DE RESPIRACION.

3.1.- Respiracion anaerobia.

Consiste en la oxidacion de moléculas organicas en la que el aceptor final de electrones es una
molécula inorganica (NOs" 50,7, Fe*" distinto del 02, o incluso una molécula organica.

Aceptor final de electrones Producto final Microorganismo
] Nitritos (NO, ) Pseudomonas
NO,
NOx y N,
50,” Sulfuros Clostridium
CO, CH, Metanococcus
Fe™* Fe'* Geobacter

3.2.- Respiracion quimiolitotrofa.

Son organismos quimioautétrofos que obtienen la energia para sintetizar sus moléculas organicas
(no a partir de la luz como los fototrofos) a partir de la oxidacién de compuestos inorganicos como
NHs;, NO*" H,, H,S, Fe*, etc.

4.- FERMENTACIONES.

Al final de la glucdlisis, el piruvato, puede seguir otra via de oxidacidn. La fermentacion. Esta
consiste en un proceso de oxidacion incompleta en anaerobiosis (sin O,). El aceptor final de e” es
una molécula orgdnica y por tanto no se obtiene agua.

Se obtiene menos ATP pues la fosforilacidn es exclusivamente a nivel de sustrato. El ATP procede
de la glucdlisis. 2 ATP por cada glucosa.

Las llevan a cabo bacterias y levaduras.

Ejemplos de fermentaciones a partir de glucidos son:

Fermentacion lactica.
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Fermentacion alcohdlica.
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CATABOLISMO DE LiPIDOS.
Los lipidos simples o grasas (triglicéridos) se separan en sus dos componentes:
o Glicerina: se transforma en gliceraldehido-3-fosfato y se incorpora a la glucélisis.
o Acidos grasos: entran en la matriz mitocondrial gracias al transporte de un enzima que
los traslada desde el citoplasma a la matriz, la “carnitina”.
En la matriz mitocondrial los acidos grasos sufren un proceso de B-oxidacion (representado por la
Hélice de Lynen).
En esta secuencia espiral en cada vuelta o espira se produce:
- La escision de un fragmento de 2 C de los acidos grasos en forma de acetil-CoA. Ingresara
en el ciclo de Krebs.
- La formacion de una molécula de NADH. Se incorpora la cadena transportadora de
electrones.

- La formacion de una molécula de FADH,. Se incorpora a la cadena transportadora de
electrones.
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CATABOLISMO DE PROTEINAS.
Las proteinas raramente se usan como combustible. El catabolismo de proteinas comienza por la
hidrdlisis de éstas en aminoacidos.
El catabolismo de aminoacidos se produce en dos etapas:
1.- Eliminacion del grupo amino.
a) Transaminacion: Transferencia el grupo NH, al a-cetoglutarato para formar glutamato
(reservorio de NH, para formar nuevos aminodcidos)
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b) Desaminacién oxidativa.

Eliminacién del grupo NH, del glutamato en forma de amoniaco (NHs). Asi lo expulsan muchos
animales acuaticos. O lo transforman en urea (H,N-CO-NH,) que es menos toxico que el amoniaco.
Asi lo expulsamos los mamiferos.
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2.- Oxidacion y descarboxilacién de la cadena carbonada.
El a-cetoglutarato (a-KG), se incorpora el ciclo de Krebs.
Vision general del catabolismo.
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VISION GENERAL DEL METABOLISMO.
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El ciclo de Krebs es una ruta anfibdlica es decir es catabdlica y anabdlica.




BLOQUE 1: TEST

1.Los seres vivos necesitan el oxigeno
porque:

a) Es el dador de electrones de la cadena
respiratoria

b) Es necesario para que ocurran los
procesos metabdlicos en el citosol

c) Es necesario para obtener diéxido de
carbono en la respiracion

d) Es el aceptor ultimo de electrones en la
cadena respiratoria.

2.En qué proceso metabdlico interviene el
acido citrico:

a) En el ciclo de Calvin

b) En el ciclo de Krebs

c) En la fotofosforilacion.

d) En la fase luminosa.

3.¢Cudl de las siguientes funciones tiene
lugar en el organulo celular representado en
laimagen?

a) Sintesis de lipidos

b) Fotosintesis

c) Respiracion celular

d) Reserva de almidon.

4.:Qué es cierto en relacion con la
fermentacion?

a) Es un proceso catabdlico con degradacién
incompleta de la materia orgdnica

b) Es un proceso anabdlico aerdbico

c) Produce mds energia que la respiracién
celular

d) Se produce la oxidacién completa de la
materia organica hasta diéxido de carbono.
5.La respiracidn:

a) Es un proceso catabdlico con degradacion
incompleta de la materia organica.

b) Es un proceso anabdlico aerdbico

c) Produce menos energia que la
fermentacién alcohdlica

d) Se produce por la oxidacidn de la materia
organica hasta didxido de carbono y agua.
6.¢Qué resultado neto se obtiene de la
glucolisis de una molécula de glucosa?

a) Dos moléculas de piruvato, dos moléculas
de ATP y dos moléculas de NADH.

b) Dos moléculas de piruvato, dos moléculas
de ADP y dos moléculas de FADH

c) Dos moléculas de Acetil-coenzima A, dos
moléculas de ATP y dos moléculas de NADH
d) Dos moléculas de piruvato, dos moléculas
de Acetil CoA y dos moléculas de ATP
7.éCuadl de los siguientes procesos tienen
lugar en la matriz mitocondrial? (2011)

a) La fase oscura de la fotosintesis

b) La fase luminica de la fotosintesis

c) Beta oxidacién de los acidos grasos

d) Glucolisis.

8.¢En qué proceso catabdlico de la glucosa
se obtiene diéxido de carbono?

a) En la glucolisis

b) En la fosforilacion oxidativa

c) En la cadena respiratoria

d) En el ciclo de Krebs

9.¢En qué ciclo convergen el catabolismo
delos monosacaridos los acidos grasos y los
aminodcidos

a) Ciclo de Calvin
b) Beta-oxidacidn
c) Ciclo de Krebs
d) Ciclo de la urea.
10.¢Como se
denomina el
proceso por el cual
se obtiene acido pirivico? (

a) Gluconeogénesis

b) Glucogenogénesis

c) Glucogeno lisis

d) Glucolisis

11.¢Qué proceso tiene lugar en la
membrana mitocondrial interna?

a) B-oxidacion de los acidos grasos

b) Fosforilacién oxidativa

¢) Ciclo de los acidos tricarboxilicos

d) Sintesis de proteinas mitocondriales.
12.El orgadnulo donde se produce la beta-
oxidacion de los acidos grasos es:

a) El lisosoma

b) El peroxisoma

c) El hialoplasma

d) La mitocondria

13.La respiracion celular es:

a) Una oxidacion de glucidos, lipidos, etc.
b) Una reduccién de glucidos, lipidos, etc.
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c) Un proceso endotérmico que consume 36
ATPs.
d) Un proceso exclusivo de organismos
anaerobios.
14.:Qué es cierto en relacion a los procesos
de respiracion y fermentacion?
a) En ambas se produce la oxidacidn
completa de la materia organica.
b) En la respiracion se obtiene mas A TP que
en la fermentacidn por cada molécula de
glucosa
c) Ambos procesos tienen lugar en el aparato
de Golgi
d) Se produce CO2
15.La respiracion celular y la fermentacion:
a) Se llevan a cabo en el citoplasma celular.
b) Producen cantidades de energia
semejantes.
c) Necesitan oxigeno.
d) Todas las respuestas anteriores son falsas.
16.La fermentacion:
a) Se lleva a cabo en la mitocondria.
b) Produce 38 ATP por molécula de glucosa
fermentada.
c) Necesita oxigeno.
d) Todas las respuestas anteriores son falsas.
17.La fase aerobia de la respiracién celular
de eucariotas:
a) Corresponde a la fotosintesis y ocurre en
el cloroplastos
b) Corresponde al ciclo de Krebs y al
transporte electrénico, y ocurre en la
mitocondria
Sobre los procesos del metabolismo:

1. La glucdlisis es un proceso anaerobio

c¢) Corresponde la glucélisis y ocurre en el
citoplasma

d) Corresponde la beta-oxidacion y ocurre en
Aparato de Golgi

18.La fermentacion:

a) Es un proceso catabdlico anaerdbico

b) Es un proceso anabdlico aerdbico

¢) Produce mas energia que la respiracién
d) Se produce la oxidacién completa de la
materia organica

19. {Cual de las siguientes
afirmacionessobre el metabolismo es
FALSA?

a) En el ciclo de Krebs se lleva a cabo
laoxidacidn total de la mayoria de
loscombustibles.

b) La glucdlisis tiene lugar en lamitocondria.
c) El precursor de los acidos grasos es el
acetil-CoA.

d) Las fermentaciones se producen
encondiciones anaerobias

20.- ¢Cudl de las siguientes afirmaciones
sobre el metabolismo es INCORRECTA?
a) la beta oxidacion de los acidos grasos
rinde acetil-CoA.

b) La glucdlisis tiene lugar en la mitocondria.
c) En el ciclo de Krebs se lleva a cabo la
oxidacion total de la mayoria de los
combustibles.

d) Las fermentaciones se producen en
condiciones anaerobias.

2. El ciclo de Krebs tiene lugar en ¢l citoplasma de las células
3. Al ciclo de Krebs le sigue la glucdlisis y la cadena trasportadora de electrones
4. La combustion total de una molécula de glucosa en la célula origina gran cantidad de GTP

3.- El ciclo de Krebs o de los acidos

tricarboxilicos consiste en...

a) lLa produccion de triglicéridos.

b) La eliminacion de grupos amino de los
aminoacidos.

¢) La oxidacion completa del Acetil CoA.

d) La sintesis de triosas.
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Sobre nutricién y metabolismo:
a} Los seres autétrofos se dividen en fotosintéticos y facultativos
b) Las fermentaciones son procesos aerdbios que desprenden poca cnergia
¢y La glucolisis ocurre en fa mitocondria v el Ciclo de Krebs en el citoplasma
dy La fase luminosa de la fotosintesis puede tener un transporte no ciclico de
electrones, que proceden del agua (fotolisis del agua) v un transporte ciclico
de electrones

La cadena respiratoria se encuentra en:
a) Matriz mitocondrial
b) El citosol
¢) El estroma del cloroplasto
d) Crestas mitocondriales
BLOQUE 2. DEFINICIONES. Describa brevemente los siguientes conceptos:
a. Catabolismo
b. beta-oxidacion;
c. Glucdlisis
d. Ciclo de Krebs
e. Fermentacion alcoholica
f. Fermentacidn lactica
g.-Respiracidn aerobia
BLOQUE 3. CUESTIONES CORTAS. Responda las siguientes cuestiones:
3.1. ¢Qué es la glucdlisis? Indica cual es su finalidad y en que parte de la célula se realiza. ¢Qué 2
vias metabdlicas pueden seguir los productos formados en la glucdlisis?
3.2. éDe donde procede el acetil-coenzima A con el que se inicia el ciclo de Krebs?
¢Cual son los objetivos principales de dicho ciclo? ¢En qué parte de la célula tiene lugar el ciclo
referido?
3.3.- Indique en qué lugares concretos de la célula eucariota se producen los siguientesprocesos
metabdlicos: replicacidn, B-oxidacion de los acidos grasos, fase luminica, glucdlisis, sintesis de
proteinas, cadena respiratoria, transcripcion.
3.4.- Explique qué es la fosforilacién a nivel de sustrato e indique algun proceso donde tiene lugar.
3.5.-Explique las principales diferencias entre respiracién celular y fermentacion.
3.6.- En el siguiente proceso metabdlico indique el nombre de los procesos sefialados con los
numeros 1, 2y 3. ¢En qué punto se interrumpiria la ruta en caso de no haber oxigeno?
Razone la respuesta.

1 2 3
Glucosa ———== Piruvato ———=> Acetil-CoA ——=> CO,+NADH——~ H,0+ATP+NAD"

3.7.- Indigque en qué compartimento celular se originan los siguientes compuestos quimicos y de
qué procesos metabdlicos son caracteristicos: acido pirdvico, acido lactico, acetil CoA.
3.8.-Indique de qué molécula procede el CO, liberado en el ciclo de Krebs. ¢ Qué otros compuestos
se liberan en este proceso?

BLOQUE 4. CUESTIONES SOBRE IMAGENES. Responda las siguientes cuestiones:
4.1.-En el siguiente esquema se representan varias rutas metabdlicas:

a.-¢Qué molécula es X?

b.-éQué molécula es F?

c.-¢Qué rutas metabdlicas representan A, B, C, Dy E?

d.-¢Donde se acumula glucdgeno en el organismo?
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X =— Piruvato

D l B é‘,,/E// Acidos grasos

Glucogeno
Oxalacetato C Citrato
DI
co,

4.2.-ldentifique el orgadnulo representado en el esquema. Indique tres de sus componentes y
dos procesos metabdlicos sefialando donde tiene lugar el mismo.

4.3.-En relacion con los procesos metabdlicos:
citrato

A HCPLDH o C N
GLUCOGENO =—> D ?’ PIRUVATO —> X G |
B H OH E/v 002

acido graso oxalacetato

1. Defina catabolismo e identifique y nombre las rutas catabdlicas del dibujo.

2. Defina anabolismo e identifique y nombre las rutas anabdlicas del dibujo.

3. ¢Qué metabolito esta representado con la letra X? ¢En qué parte de la célula tiene lugar la ruta
G?

4. ¢Qué es la fosforilacidn oxidativa?¢Dénde se produce?

5. ¢Qué relacion existe entre la fosforilacion oxidativa y la cadena de transporte de electrones?

6. ¢Qué diferencias existen entre acidos grasos saturados e insaturados? Ponga un ejemplo de
cada uno de ellos.

7. En condiciones anaerdbicas ¢ Cual es el destino del piruvato? ¢ Qué finalidad tiene?.

13



4.4.-Conteste a las preguntas en relaciéon con el METABOLISMO

1.-Indique las diferencias entre anabolismo y catabolismo. Nombre un ejemplo de cada uno que

figure en el esquema.

2.-Identifique en el esquema la letra que corresponde al ATP.iMediante qué procesos se obtiene?

3.-Nombre los procesos metabdlicos que seguira la molécula A para su oxidacién total.
Identifiquelos en el esquema.
4.-iQué es la gluconeogénesis? Identifiquela en el esquema.

5.-éQué es una fermentacién?¢Qué beneficio obtiene la célula cuando realiza este proceso?

Nombre la que se representa en el esquema.
6.-é Mediante qué proceso se almacena glucosa en el organismo? Identifiquelo.

7.-¢Qué es la B-oxidacién?¢Cual es su producto final?¢Qué relacién tiene con la molécula B?

triacilghicéndos proteinas
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-
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lactato s piruvato
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—

B J

4.5.-A partir del siguiente esquema indique el tipo de material hereditario (ADN o ARN,
cadena sencilla o doble) de los diferentes organismos. Razone su respuesta.

% de Bases Nitrogenadas
Timina Citosina Uracilo | Adenina | Guanina
Humano 31 19 - 31 19
Bacteria 24 26 - 24 26
Virus de la gripe - 25 32 23 20
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