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Resumen

Préactica final del curso Software Libre y Educacién: Guadalinex (Thales-Cica 2004-05).
Estudio de la degradacién total de la glucosa en la respiracién aerobia y balance energético
del proceso. Para un nivel de 2° de bachillerato.

Introduccién

Los disacaridos o polisacdridos ingeridos por los seres vivos deben ser hidrolizados hasta mono-
sacaridos para poder ser utilizados por las células. Esta hidrélisis se lleva a cabo en el interior del
tubo digestivo mediante enzimas hidroliticas. Una vez hidrolizados, los monosacéaridos obtenidos
seran degradados para obtener la energia acumulada en sus enlaces.

El principal monosacérido es la glucosa, por lo que vamos a ver la energia que se obtiene en la
degradacién total de una molécula de glucosa. El catabolismo de la glucosa puede llevarse a cabo
mediante fermentacién o respiracién (que a su vez puede ser aerobia o anaerobia). Vamos a ver las
fases de la degradacién en la respiracién aerobia: glucdlisis, ciclo de Krebs y cadena respiratoria.

1. Glucdlisis (ruta de Embden-Meyerhof)

En esta fase la glucosa se degrada en dos moléculas de acido pirtavico. Es una fase totalmente
anaerobia y transcurre en el citoplasma celular.
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2 Ciclo de Krebs 2
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Al llegar a este punto la Dihidroxiacetona-P (6) se transforma en Gliceraldehido-3-P (5) con
la intervencion de la Triosa-fosfato-isomerasa, y serd este tltimo el que continue la transformacion
en piruvico.

COoO-pP
C|JHO
+ H—C—OH ADP
H—C—on __ AD | ——

| ; +NADH+H" " e s i

Gliceraldeh-3P- CH,O-P osfoglicerato
CH20-P desh. quinasa

Ac.

Gliceraldehido-3-P 1,3-difosfoglicérico

C|OOH COOH
H—C|—OH LA Fosfoglicero- H—C—0-P g olasa
mutasa | _ e
CH,0O-P —_— CH,OH
Ac. 3-fosfoglicérico Ac. 2-fosfoglicérico
COOH COOH
C| op ADP C|_
0O . —

I +H20" piryvato- | +ATP
CH, quinasa CHg

PEP Ac. piruvico

Balance final de la glucdlisis:

lglucosa + 2NAD™ + 2ADP + 2P — 24cpirivico + 2NADH + H* 4 2ATP (1)

2. Ciclo de Krebs

El 4cido pirtvico obtenido en la glucélisis atraviesa la membrana mitocondrial y, en la matriz
mitocondrial, se transforma en Acetil-S-CoA. En este proceso se requiere la participaciéon de un
complejo enzimico, el sistema de la piruvato deshidrogenasa.

El Acetil-S-CoA se incorpora al ciclo de Krebs' donde, mediante una serie de reacciones suce-
sivas, se degrada completamente. A través del ciclo de Krebs se produce la oxidacié total de los
distintos metabolitos obtenidos por la célula. El esquema es el siguiente:

1En el ciclo de Krebs no sélo se degradan los monosacéridos, sino que se pueden incorporar otras moléculas
producto de la degradacién de los aminoécidos o los dcidos grasos.
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2 Ciclo de Krebs 3
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1. Condensacién del acetil-S-CoA (2C) con el 4c. oxalacético (4C) para formar una molécula
de 6C (4c. citrico). Interviene la citrato sintetasa.

2. Isomerizacién del ac. citrico en isocitrico mediante la aconitasa.

3. Descarboxilacién y deshidrogenacién del dc. isocitrico formédndose dc. a-cetoglutérico (5C).
El enzima que interviene es la isocitrato deshidrogenasa.

4. Se produce una nueva descarboxilacién y deshidrogenacién, forméndose succinil-CoA (4C).
Actua la cetoglutarato deshidrogenasa.

5.  Eliminacién del CoA para dar lugar al ac. succinico, en presencia de la succinil-CoA sintetasa.
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3 Cadena respiratoria 4

6. Interviene la succinato deshidrogenasa y el ac. succinico se oxida a fumarico.
7. Hidratacién del ac. fumarico. Actua la fumarasa.

8. Mediante la malato deshidrogenasa el 4c. mélico se transforma en dc. oxalacético, que vuelve
a iniciar el ciclo.

Balance final del ciclo de Krebs:
Ipirtvico + 2H,0 4+ 4NAD* + FAD + GDP + P — 3CO, + 4NADH + 4H" + FADH, + GTP (2)

En el ciclo de Krebs penetra un compuesto de 2C (acetil-S-CoA) que queda totalmente de-
gradado con las dos descarboxilaciones que se producen en los pasos 3 y 4. Como en la glucdlisis
se obtienen dos moléculas de ac. pirivico, son necesarias dos vueltas del ciclo para degradar una
molécula de glucosa.

3. Cadena respiratoria

En las membranas de las crestas mitocondriales se encuentran una serie de moléculas que se
encargan del transporte de protones y electrones mediante una serie de reacciones acopladas de
oxidacién y reduccién. Los protones y electrones se transfieren desde el sustrato (NADH+H™T y
FADH-) hasta el oxigeno, que se reduce formédndose agua. Como el aceptor final es el oxigeno,
hablamos de respiracion aerobia.
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La transferencia de electrones provoca, en tres puntos de la cadena respiratoria (llamados luga-
res de acoplamiento), la salida de protones desde la matriz mitocondrial al espacio intermembranal,
induciendo la formacién de gradientes electroquimicos a través de la membrana interna. La vuelta
a la matriz de los protones debido al gradiente produce, a nivel de los oxisomas, la activacién de la
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A Estructura de los compuestos quimicos

ATP-sintetasa formandose ATP y H2O. A la formacién de moléculas de ATP mediante la energia

de 6xidorreduccion se le llama fosforilacién oxidativa.

Balance:

4.

INADH + H* — 3ATP

1FADH, — 2ATP

Balance energético de la respiraciéon aerobia

En la glucdlisis, por cada molécula de glucosa que se degrada, obtenemos (véase 1):
24c. pirtvico + 2NADH + HT 4 2ATP
Por cada molécula de dc. pirtvico que se incorpora al ciclo de Krebs (véase 2):
3CO; + ANADH+4H* + FADH, + GTP

Luego por las dos moléculas de ac. pirivico tendremos:
6CO5 + SNADH+8H™ + 2FADH, + 2GTP

Las coenzimas reducidas penetran en la cadena respiratoria originando ATP (ver 3 y 4). El

balance final de la degradacion total de una molécula de glucosa sera:

Glucdlisis 2 ATP
Ciclo Krebs | 2 GTP = 2 ATP
10 NADH 30 ATP
2 FADH, 4 ATP
Total 38 ATP

A. Estructura de los compuestos quimicos

A.1. Glucdlisis
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A Estructura de los compuestos quimicos
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A.2. Ciclo de Krebs
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Figura 4: Succinil-CoA
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Figura 5: Ac. succinico
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