Fundamentos de Bioquimica

Marga Rodriguez Espejo




Hidratos de carbono

Los hidratos de carbono o sacaridos son las
moléculas biolégicas mas abundantes en |la
naturaleza y desempeinan funciones vitales.
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Composicion quimica

Estructura comun: (CH20)n
Son cadenas de carbono que contienen un grupo aldehido o

cetonico y varios grupos hidroxilos.

H O kL
7 H—C—OH
H—C—OH C=0
H—C—OH H—C—OH
H H

POLIHIDROXIALDEHIDOS  POLIHIDROXICETONAS
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Funciones

- ALMACEN DE ENERGIA

- INTERMEDIARIOS METABOLICOS

- ELEMENTOS ESTRUCTURALES

- COMPONENTES DE MOLECULAS (ATP; NAD, FAD;RNA; DNA)
- FORMACION DE GLUCOCONJUGADOS

- GLUCOPROTEINAS (componentes de las membranas, etc.).

- GLUCOLIPIDOS (componentes de las membranas).

- PROTEOGLUCANOS (componentes de la matriz extracelular).




Tipos de glucidos

e Monosacaridos: una unidad de azucar.
Ej.: glucosa.

e Disacaridos: monosacarido + monosacarido
Ej.: lactosa (glucosa + galactosa)

o Oligosacaridos: cadenas cortas de unidades de azucar
(<20%uds).

Se suelen encontrar unidos a proteinas o lipidos.

o Polisacaridos: cadenas muy largas de centenares o miles
unidades.

Ej.: glucdgeno (glucosa)n.
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MONOSACARIDOS

Son los azucares mas simples de todos los hidratos de carbono.

e Aldohexosas; galactosay
manosa
e Cetoexosas: fructosa.

H-C—-OH La ribosa forma parte de
H-C--OH nucledtidos (como el ATP) y
H,O0H de los acidos ribonucléicoos

D-GLUCOSA
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Isomeria

Las moléculas que tienen la misma formula molecular pero
diferentes geometrias moleculares se denominan

[sAMarnc
H_ H_
'C=0 ~C=0
'2 | =
H— C— OH HO— C—H
HO— C—H HO— C— H
| 4 |
H-C— OH H—C— OH
| s P
H—?—OH H— C— OH
§ P
CH,0H CH,OH
D-glucosa D-manosa

Pueden afectar a las
propiedades fisicas
vy quimicas de estas
moléculas



Quiralidad

Es fundamental en farmacologia

(R) (+)- talidomida (S) (-) -talidomida
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Grupos funcionales y reacciones de los
monosacaridos

0 OH
< 7 " . X
OXIDACION | R  + HO—R < R—C—OR
REDUCCION N
H H
Aldehido Alcohol Hemiacetal
OH
R- (lz_.o + HO—R® — R—C—OR’
Rz Rz

Cetona Alcohol Hemicetal




Reacciones de los monosacaridos

Todos los monosacarido son reductores

aldehido carboxilo

H O o O
H . \ Z/ \ _/
| D 1C OXIDACION C
CH —C—OH H-C—OH H—C—OH
| ) 2Cu?*  2Cu*
H ) —; p—y E C HO—C—H
alcohol primario H—C—OH H—-C—OH
5
REDUCCION H—?—OH H—(|3—OH
®CH,OH CH,OH
D-Glucosa D-Gluconato

(forma lineal)




DERIVADOS DE LOS MONOSACARIDOS

- Ciclo de krebs

- Cartilago

- nucledtidos del ADN GLUCl DOS

- metabolismo hepatico

- polisacaridos




MONOSACARIDOS

5
13310
AP

Hmm"u
ou o

O
ekl
380005 |

m.hH

-

o
R ARAE
5-4-4-4-4-5 |

H%HH

n.com

.2
(%]
©
£
=
(=)

L
@©
-

el
(7]}

=
o
&
3
3
s




DISACARIDOS

Formados por al menos una glucosa y otro azucar simple.

MALTOSA | ”  GLUCOSA + GLUCOSA
LACTOSA > GLUCOSA + GALACTOSA
SACAROSA > GLUCOSA + FRUCTOSA
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
OH H OH H LOH H) O. KOH H LOH H H HO
HO | 0 OH r@l 1 OH H() O—JWHZOH
H OH H OH H OH H OH H OH OH H

1. Maltosa 2. Lactosa 3. Sacarosa




Enlace o-glucosidico

&
CH,OH

QH CH,0H
(t— D-glucosa O
+ N OH + H,0
+ OH
CH-0OH 0
0 OH
OH 1
CH
1 OH D-lactosa

https://medicina.usac.edu.gt/quimic
a/biomol2/carbohidratos/Disac_rido

f— D-glucosa
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OLIGOSACARIDOS

Unidn covalente de 2 a 10 monosacaridos ciclicos
Pueden ser lineales o ramificados.

O
B
OH ALMACENAN
OH 0 )
-0 INFORMACION
HO
OH
- o OHO
HO 0
OH
O

OH

Fuente: Asturnatura OH
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Glicoproteina

Glicolipido

Fuente: Asturnatura

Medio Intracelular

Medio Exaracelular

OLIGOSACARIDOS
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POLISACARIDOS

Son macromoléculas formadas por muchos monosacaridos.
Funcion estructural o de reserva energética.

Tipos:

- Homopolisacaridos: almidon, glucogeno, quitina y celulosa.

- Heteropolisacarido: pectina, la goma arabiga y el agar-agar.
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Almidon

Las plantas almacenan en forma de almiddon y los animales en
forma de glucogeno.

g CH,OH — CH,OH —] CH,OH
Amilosa
@) @)
OH OH
| OH —n OH
CH,OH — CH,OH =] CH,OH
O O O
Amilopectina ’ o’
- —in 0
OH|
CHZOH 6 CH, "] CH,OH
O O
| . @ o} @
OH
L OH _In OH
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Glucdégeno

Reserva energética en animales.
Se almacena en higado y musculos.

CHOH

H

o—0
T
1

CHAOH

o
é;m_
T f,ft'
o
o

IH

Fuente: Wikipedia
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Dextranos

Es la forma en que bacterias y levaduras almacenan glucosa.
Importante en la formacién de la placa dental.

Ball-and-stick model of dextran molecule. The
Foto: Dreamstime structure is taken from KEGG. C00372
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- agente de carga en
alimentos dietéticos.
- espesante y emulsionante.

.

Derivados:

Celofan

Seda artificial

Metilcelulosa

Hidroxipropilmetilcelulosa

Carboximetilcelulosa (goma
de celulosa)

www.ephedraformacion.com Foto: Magda Ehlers




Quitina

Forma parte del
exoesquelto de
artopodos e insectos
otorgandoles dureza al
caparazon.
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+ Peptidoglucano

Gram-positive bacteria
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Gram-negative bacteria

Cell wall

Outer membrane<_, .
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Son heteropolisacaridos.

Forman un gel en presencia de agua que se usa en reposteriay
medicina.
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Goma arabiga

Se extrae de la resina de ciertas variedades de la Acacia.
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GLUCOCONJUGADOS

é de acido hialurdnico.
Proteoglucanos de condroitin sulfato.

de queratan sulfato, etc.
Con proteinas
pu

Unidos por enlaces —O a Serina y Treonina.

Glucoproteinas

N

Unidos por enlaces —N a Asparragina.
—

/"
Glucolipidos (membrana plasmatica).

Con lipidos

Lipopolisacaridos (membrana bacteriana).
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GLUCONJUGADOS CON
PROTEINAS
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1. GLUCOSAMINAGLUCANOS

Son heteropolisacaridos formados por unidades una

Nacetilglucosamina o Nacetilgalactosamina y un acido
uronico.

Dan resistencia y consistencia gelatinosa a la matriz
extracelular.




Tipos de GLUCOSAMINAGLUCANOS

Acido hialurénico
- Proteoglicanos:
condroitin sulfato,
dermatan sulfato,
gueratan sulfato

heparan sulfato.




Acido Hialurdnico

Tiene gran peso molecular.
Muy abundante en la MEC.
Confiere elasticidad, resistencia y lubricacion.

N-acetil-D-glucosamina

OH

H
enlace (1> 3)

O W 1
@) Lot O "o, O
_._,__________O\“ "/OH HO . .'/O”z”
OH NH
acido D-glucurénico \ff

O
| n
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EPHEDRA

FORMACION
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PROTEOGLICANOS
GLICOSAMINOGLICANOS + AA

PROTEQGLUCANDS g
sy Teal Tasl Tesd Tasl el Tal !
8
i &
i [J]J ':’=
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GLUCOE EFINGCJLlF'I DOS GLUCCJ PROTEINAS

[l Galactosa ® N-acetil-glucosamina

0 Manosa ® Glucosa
§ N-acetil-galactosamina & Acido sialico

0 Acido glucurénico ¥ Fucosa

www.ephedraformacion.com




Hyaluronate
(up to 50,000 Jomm

repeating W7

disaccharides) .

Keratan 4“! -

sulfate

Chondroitin

sulfate Link

proteins

www.ephedraformacion.com Aggrecan

Lehninger Principles(of(Biochemistry.( 5e.(Freeman(20

core protein
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Los
glicosaminoglicanos y
proteoglicanos se
asocian formando
enormes complejos
poliméricos.



https://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADmero

2. GLUCOPROTEINAS

Biosintesis de glicoproteinas
Dol-P-P

OTasa

1 J—.
: :

Dol-P-P Asn

@ Glucosa
@ Manosa
@ N-acetilglucosamina

Reticulo
Endoplasmatico

www.ephedraformacion.com

Fuente: metabolicas.sjdhospitalbarcelona
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Glucoproteinas

Las Glicoproteinas contienen oligosacaridos ricos en

. o 7/ — NH ’
informacion. Heperina 4
Tenascina L §
Colageno 1 .
] Gel.atina
Forman la Matriz extracelular. Tssghitaminasa | § I
Entre estas glicoproteinas destacan: 3 ¢
. . » Jlntegrina
- las fibronectinas Heparma[
- las lamininas — Rl
. , . SindecanL
- Glicoproteinas matricelulares [:3231
COOH OO0H

- Metaloproteinasas
Fibronectina



GLUCONJUGADOS CON
LIPIDOS
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1.GLUCOLIPIDOS

Forman parte de la membrana celular.
Compuestos por una ceramida (esfingosina + acido graso) y

un glucido de cadena corta.

Glycolipid
Glicoesfingolipidos,
- Gliceroglicolipidos
Glicosilfosfatidilinositoles

S Resid
ugar Residue

Lipid Residue

Lipid Membrane
Fuente: Wikipedia
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https://es.wikipedia.org/wiki/Ceramida
https://es.wikipedia.org/wiki/Esfingosina
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_graso
https://es.wikipedia.org/wiki/Gl%C3%BAcido

2.LIPOPOLISACARIDOS

Pared celular Polisacarido O

Membrana
externa

Espacio
periplasmético

Membrana
citoplasmatica

) Polisacarido central
Gram negativa
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EPHEDRA

FORMACION

www.ephedraformacion.com

Pharynx Salivary Glands

~ ) _ Parotid

: P - Submandibular

Oral cavity - Sublingual
e

Uvula %

Tongue & Esophagus

Liver
Gallbladder

Stomach

Pz
~Pancrea..

Colon
Transverse colon

. ’ ‘ Duodenum
Ascending colon . | = Jejunum
Descending colon i s = . —lleum

A

Cecum
Appendix

Rectum
anus

Digestion y absorcion de glucidos

kidneys

intestinal

small intestine

DIAZ HERNANDEZ D.P., BURGOS HERRERA L.C. 2002. ¢ Como se
transporta la glucosa a través de la membrana celular?. IATREIA / VOL
15/N0.3/179-189



Almacén de glucidos

GLUCOGENO




Requerimientos de glucosa

- CEREBRO <>
- RINON
- ERITROCITOS —

100% 50% 25%




METABOLISMO DE LA GLUCOSA

OXIDACION VIA DE LAS

RESPIRACION

DEL PENTOSAS CELULAR

PIRUVATO FOSFATO

) . CADENA DE
GLUCOLISIS FORMACION TRANSPORTE

GLUCONEO DE DE
GENESIS LACTATO ELECTRONES
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Esquema general del metabolismo

PROTEINAS

|

AMINOACIDOS

|

UREA

CATABOLISMO

—t

OINSITO9VNY

ACIDOS

NUCLEICOS
A

HIDRATOS DE
CARBONO

i

|

NUCLEOTIDOS

MONOSACARIDOS

LiPIDOS

/N

|

GLICEROL

ACIDOS GRASOS

GLUCOSA

|

PIRUVATO

|

Acetil CoA

A

@ ATP
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Glucolisis

Es la principal via metabdlica para la obtencion de energia de
los seres vivos a partir de |la glucosa.

oxidacion
GLUCOSA - 2 PIRUVATO
aerobia (9/ waerobia
Ciclo de Fermentacion

Krebs lactica




Rendimiento energético

Es una ruta de bajo rendimiento energético:

1 mol de glucosa = 2 ATP por cada molécula de G3P

Se acopla a otras rutas metabolicas para optimizar la
energia.

www.ephedraformacion.com




ETAPAS DE LA GLUCOLISIS

ATP

Glucosa

e

ADP+P

J

I Primera Fase |

ATP | ADP+P

6C

3 Glucosa-6-P

—

Fructosa-6-P \ j) Fructosa-1-6-di-

| I

friosas C3

Gliceraldehido-3-P

Dihidroxicetona-3-P

4 ADP+P
'

2 NAD

energia util J\-)

2 NADH,

2 | Piruvato

3C

I Segunda Fase I

J. Monza, P. Diaz y S. Signorell.
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Galactosa, manosa,
" _ pentosa, glucogeno

" 1
10 2

Fosfoglucosa
isomerasa

\

Hexoquinasa

Piruvato b
g

Piruvato quinasa N
L Mg++ ~ N
A A

+ Enolasa

" @ Mg** -

~ ; Fosfofructo quinasa
el X2 ™
W . 8
AD

& ()
2-fosfoglicerato %\ Fosfoglicerato P
mutasa @

Fosfoenolpiruvato H,0

Fructosa 1,6-bisfosfato ,é "ﬁ

Mg™™  16n magnesio (cofactor)
NAD" Dinucledtido de nicotinamida
adenina
Hexoquinasa Enzima

(muy exergénica)

<= Reaccion reversible

Leyendas IREE .
I : Fosfogliceratoquinasa | Fructosa bisfosfato aldolasa
Hidrd 3-fosfoglicerato 6 . .
" rideeene Adenosia J . Gliceraldehido 3-fosfato
® Carbono trifosfato Mg | @
o Oxigeno ' Gliceraldehido fosfato !
g Adenosi deshidroenasa ' )
enosina ++ 1
Grupo fosfato ADP difosfato Mg & Triosafosfato isomerasa
H, PO, Fosfato inorganico -
o 9 Reaccion irreversible ADP Y

Dihidroxiacetona fosfato

Fuente: Wikipedia



Magnesio: ion Mg*?
Es un mineral esencial para la vida.

El ATP debe estar enlazado a magnesio para estar activo
biologicamente.

P10
'O—II—O—Ii—O—Ii—O— Rib Adenine
0. § = MgATP 2~

N g
Mg?

P9
'O—FI’—O—II>—0— Rib Adenine
O\ /O MgADP

www.ephedraformacion.com Mg E



https://es.wikipedia.org/wiki/Mineral
https://es.wikipedia.org/wiki/Adenos%C3%ADn_trifosfato
https://es.wikipedia.org/wiki/Actividad_biol%C3%B3gica

oxidacion

GLUCOSA - 2 PIRUVATO

aerobia (0,) anaerobia

Ciclo de
Krebs

Fermentacion
lactica




La glucolisis y la respiracion celular

T Clave
cetil Hidr6 ;
m SH + NAD+ e AT ?Eenfgts .
i . QsIanm
6 J - Piruvato deshldrogenasa © Carbono
‘ Guanosi
CO,+NADH, H* e Oxigeno Mg, Stenost
s | Azufre
Acetil-CoA -SH
- Q Coenzima Q Coenzima A
HCO-3 + CATP NADH Nicotinamida adenin dinucledtido
@ruvato carboxilasa Firuvato deshidrogenasa  Enzima
ADP +Pj

Isocitrato deshldrogenasa

co,
Agua [ o-cetogluta rato jﬁ@

o [a]on
o-cetoglutarato deshidrogenasa
NADH, H'+ CO,

Succinil-CoA
[ e .
Succmato eoP R rqé 6

re N -5H+ &TF

Succinil-CoA sintetasa

Succinato deshidrogenasa

Fuente: Wikipedia
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NADT +2 +2H" = NADH + H™

Respiracion
(se produce en la mitocondna)

ADP + P ~
Glucosl\ > )
Sorar Niclo de Krel Transporte de electrones
Glucélisi 0\ ” .
ucdlisis
) Fermentacién
(se mﬁ)‘m el Sin  (se produce en el citosol
Oxigeno s
S‘ltczico
0 etanol




oxidacion

GLUCOSA - 2 PIRUVATO

anhaerobia

aerobia (O,)

Ciclo de
Krebs

www.ephedraformacion.com




Fermentacion lactica

SE OBTIENE ENERGIA RAPIDA PERO POCA CANTIDAD (2 ATP)

NALI H O‘ ,'O
+ H* NAD™

C
N ot

Pyruvate Lactate




Ciclo de Cori

|

Fermentacion

s\\
Glucogeno

www.ephedraformacion.com
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La oxidacion del piruvato

GLUCOSA
PIRUVATO
@ NAD +
NADH
ACETIL-COA

U

CICLO DE KREBS




ETAPAS DE LA OXIDACION DEL PIRUVATO

' COy. CoA - SH

............

CHj 'CHz

| Piruvato ] Grupo

c—0l deshidrogenasa - C—0 | | acetilo
__C€oo" /\ S-CoA

NAD* 'NADH + H*  Acetil-CoA

Piruvato
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| HS

O=C
| SQ 3
CH, |

Complejo Piruvato deshidrogenasa

e E1:enzima piruvato deshidrogenasa (PDH)
E2: enzima dihidrolipoil transacetilasa (DHLT) NAD

E3: enzima dihidrolipoil deshidrogenasa 2
E3+-FADH,

NADH
HCO,- o ('3 ) | :2 E3+-FAD
@

COO- L

HS

R-E2

O=C

| _
CH, HS-CoA



Coenzima A

- Oxidacion de acidos grasos

- Oxidacion del piruvato

- Ciclo de krebs (Succinil CoA)

- Biosintesis de flavonoides (CoumarilcoA), biotina
(pimelilcoA), acidos grasos (malonilcoA)

NH,
0 O . o O NfN
% _||— _ll_ / |
HS\/\NJK/\N)I\'/LO ‘ID O ﬁ’ O - <N N//I
H H OH OH
OH
O OH

|
0=P—OH

www.ephedraformacion.com OH




Acetil CoA

Es un transportador de grupos acilo.

- B-oxidacion de los acidos grasos
- sintesis de lipidos de membrana
- Inicia el Ciclo de Krebs

Regulador energético

Acetil~CoA + H,0 =< =~ Acetato + CoA + H"

www.ephedraformacion.com




Balance energético

Acido piravico + NAD+ + HSCoA —>

Acetil-CoA + NADH + H+ + CO2
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Ciclo de Krebs

Ciclo del acido citrico. Ciclo de los acidos tricarboxilicos.

Son una serie de reacciones quimicas que forman parte de la
respiracion celular en todas las células aerdbicas.

Via catabolica.

www.ephedraformacion.com




Respiracion celular

OBTENCION DE ENERGIA

% Aerobias: las que requieren oxigeno.
% Anaerobias: las ausente el oxigeno.

-
=
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Esquema general del metabolismo

PROTEINAS

|

AMINOACIDOS

|

UREA

CATABOLISMO

—t

OINSITO9VNY

ACIDOS

NUCLEICOS
A

HIDRATOS DE
CARBONO

i

|

NUCLEOTIDOS

MONOSACARIDOS

LiPIDOS

/N

l T GLICEROL ACIDOS GRASOS
GLUCOSA
A
PIRUVATO ’//
Acetil CoA
ATP

@@




Ciclo de Krebs

O2
SUSTANCIAS
ENERGETICAS $
(Glucosa, | * ENERGIA
acidos grasos) “ 4 ATP

Es un circuito cerrado de 8 etapas donde se vuelve a la
molécula de partida.

www.ephedraformacion.com




EL CICLO DE KREBS JUNTO CON LA CADENA DE TRANSPORTE
DE ELECTRONES ES LA MAYOR FUENTE DE ENERGIA

GIycolysis
METABOLICA.
Pyruvate
Q
’ s 4 002
Es la via comun de degradacion de: NAD*
Coenzyme A
glucosa NADH
Protein Lipid
aminoacidos N o
CoA-Q0Q

Acetyl-CoA

acidos grasos S \




Transformacion del piruvato en Acetil CoA

* FaD
© e S
||:-|-l||.li||:.|.lf.llllk fmiﬁ'ﬁ'..___...l =i F.|5|.|:|'|-|J
g
OO0 "~ ©O o :©
piruvato ’ ' acetil Cof co,
MAD®  MADH
&a eraengl
Eaja enengla ¢ 7 aop
TP

Fuente: www.hyperphysics.com



Ciclo de Krebs: precursor de aa

Glutamine

Lipids
R W Acetyl-CoA

Nucleotides T Nucleotides,

Glutamine =2 ,5p_GlcNAc

Aspartate €=t Aspartate €= paa citrate
/ TCA \ RC
Malate malate Isocitrate
- = D ) f Glutamate——>{ Glutathione
¢ umarite a-KG :
succinate _~" Aminotransferase

Pyruvate
+ NADPH

Mitochondrion a-KG

Cytoplasm

Altman, B. J., Stine, Z. E., & Dang, C. V. (2016). From Krebs to clinic: glutamine metabolism to cancer therapy. Nature reviews. Cancer,
16(10), 619-634. https://doi.org/10.1038/nrc.2016.71
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ACETIL CoA

S-CoA o
:' I

\v ® CH,-C-S-CoA

H, NAD* NADH + H*

ACI do pirivico Acetil-coenzima A‘
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Ciclo del acido citrico
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Intermediarios
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Regulacion del ciclo de krebs

- Relaciéon ATP/ADP y

NADH/NAD con la fosforilaci o—mfcaa

oxidativa activa

- Complejo piruvato
deshidrogenasa (PDH)

- Regulacion de la enzima citre
sintasa

inactiva

Complejo
Piruvato-DH § -

Citrato
sintasa

: (“ﬂ\

Onaloacetate tsockret

- e 8 @ ATP  Isocitrato-DH

u-kﬂlﬂuunir
\ iy e | ® succiniiCoA, NADH

®' ATP

— / Complejo
\ " Socaimy] Cad acetoglutarato-DH
Fuente: UOC



Regulacion del ciclo de krebs

Pyruvate
@ A ety -COA
Q) NADH
N ATP Considere que el simbolo®
@ AMP indica regulacién alostérica
negativa y el simbolo @
Acetyl -CoA indica regulacion
alostérica positiva.
/ Cltfa[e
|Oxaloacetate | lsocnrate
@ ADP
&) NADH & NADFH
Malate a-Ketoglutarate
\ Q Suc i"yf-;:' A
\ - ?\ %
S —— Succiny| N . Fuente Bioquimica, Mathews y van Holde, Editorial
CoA McGraw Hill — Interamericana.




Balance energético

Acetil-CoA 20

’ citrate 6C

Oxalacetato 40

Isacitrato EC
NADH +- ~
- COy ~* NADH

Malato 4C

\ n—nntnglutarntn
Fumarato 40 7
ﬂm,,\ Succinil-CoA  4C

* Succinato H’

[

4C (ATP)

Acetil-CoA + 3 NAD*+ FAD + GDP + Pi + 2H,0——
2C0O, + CoA + 3NADH + FADH, + GTP
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VIiA METABOLICA
GLUCOLISIS

DESCARBOXILACION
OXIDATIVA DEL PIRUVATO

CICLO DE KREBS

TOTAL

RENDIMIENTO
+ 6ATP
+ 6ATP

+ 24 ATP

36 ATP
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GLUCONEOGENESIS

Es la ruta por la que se sintetiza glucosa a partir de
precursores no glucidos:

. LACTATO: musculo esquelético activo cuando Glicolisis >
fosforilacion oxidativa

- AMINOACIDOS: degradacion de proteinas de la dieta o
proteinas de musculo esquelético.

- GLICEROL: hidrdlisis triacilglicéridos en células adiposas.
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Glycolysis Gluconeogenesis

ATP lucos P
hexokinase glucose 6-phosphatase
Glucose
ADP 6-phosphate H,0
ATP Fructose P,
phospho- 6-phosphate ructose
fructokinase-1 Fiuciisa 1,6-bisphosphatase
ADP 1,6-bisphosphate H.0
.g Dihydroxyacetone A Dihydroxyacetone
w phosphate phosphate
ER- =1 \ A /

(2) Glyceraldehyde 3-phosphate
(2) Py |~ (2) P,

(2) NAD* J C (2) NAD*
(2) NADH + (2) H* (2) NADH + H*

A
(2) 1,3-Bisphosphoglycerate

Glicol

(2) ADP (2) ADP
(2) ATP (2) ATP
(2) 3-Phosphoglycerate

|

(2) 2-Phosphoglycerate

[ (2) GOP
(2) ADP 2 P:::u'::::m" PEP carboxykinase
pyruvate kinase (2) GTP
(2) Oxaloacetate
P, (2) ADP
www.ephedraformacion.com (2) Pyruvate pyruvate carboxylase

(2) ATP
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disacaridos glucégeno

Biotina

Magnesio
polisacaridos \ _, glucosa A 8 CoA
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lactato s nap — e
malato aspartato
citosol T ‘l‘ '.

aspartato

{—_ .
malato « oxalacetato ' piruvato
C '/ \. (7T

v v '
NAD  NADH ADP ATP
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Hexoquinasa
ADP </l
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l Fosfofructoisomerasa
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ADP
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IN LIVER | IN MUSCLE
T
GLUCONEOGENESIS \ GLYCOLYSIS
Glucose B Glucose
& P 1 L ) - > -p
Pyruvate 0 Pyruvate
> ) J
Lactate D Lactate
.
=
CEREBRO
GLUCONEOGE_NESIS - GLUCOSA EN MUSCULO ESQUELETICO
HIGADO/RINON SANGRE MUSCULO CARDIACO
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Aminoacidos
precursores
de glucosa

20-3

Glucogenic Amino Acids, Grouped
by Site of Entry

Alanine

Pyruvate Succinyl-CoA
Alanine Isoleucine’
Cysteine Methionine
Glycine Threonine
Serine Valine
Tryptophan'

o-Ketoglutarate 2:?:; laatleanme
Arginine Tyrosine'
Glutamate

Glutamine Oxaloacetate
Histidine Asparagine
Proline Aspartate

*These amino acids are precursors of blood glucose or liver
glycogen because they can be converted to pyruvate or citric
acid cycle intermediates. Only leucine and lysine are unable
to furnish carbon for net glucose synthesis.

'These amino acids are also ketogenic (see Fig. 18-19).

Cysteine 0O 0
Glycine H.C il (‘//
YA - ' S o [ e
Serine ) Glucose
Threonine O 4
Tryptophan Pyruvate
\
\ gluconeogenesis
!"4 O 0 O“ >
Aspartate : A\ 7 5
Asparagine C—CH,—C—C \‘
R O > Acetyl-CoA
< K 7/
/' “+_ Oxaloacetate r \
Malate Citrate
\
\\
0 / 9] 1
A\ Y/ Isocitrate
C—CH=CH—C \
/ \ CITRIC |
0 o 4 ‘
Fumarate ACID ]
CYCLE O ' O 0
\ %
Phenylalanine \ { —('H_.—('H_.—('—(‘\
Tyrosine \ o o~
T u-Ketoglutarate |
Succinate
//
/
7
0 0 / -
A\ Arginine
C—CH,;—CH,;—C—SCoA Glutamate
A“" Glutamine
S invl-CoA Histidine
o e Proline
A
Isoleucine
Methionine
Valine
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CH.,OH
I 2

CHOH
‘ o~ ) ' Dihydroxyacetone
CH,O-(P) Glycerol 3-phosphate Glycerol phosphate
Cytosolic
NAD glycerol
Glycerol }-phosphate
dehydrogenase Kinase ' dehydrogenase

* NADH + H

glycerol 3-phosphate
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0-® |
Glycerol 3-phosphate

.t : 3 dehydrogenase
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Glycolysis Gluconeogenesis

ATP lucos P,
hexokinase glucose 6-phosphatase
Glucose
Regulacion de la ruta
ATP Fructose P,
phospho- 6-phosphate fructose
fructokinase-1 1,6-bisphosphatase
Fructose
. . ADP 1,6-bisphosphate H,0
= Ia pl rUVatO Ca rbOXI Ia Sa Dihydroxyacetone / N Dihydroxyacetone
phosphate /’:hosphate
N Z
- (2) Glyceraldehyde 3-phosphate
- |a fructosa 1,6 k

(2) Py}~ (2) P,
(2) NAD* D ,~ (2) NAD®

biSfOSfatasa (2) NADH + (2) H* «“|[™= (2) NADH + H*

b
(2) 1,3-Bisphosphoglycerate

- la glucosa 6-fosfatasa neer jﬁ""“"’

(2) ATP (2) ATP
(2) 3-Phosphoglycerate

|

(2) 2-Phosphoglycerate

" (2) GOP

(2) Phosphoenol-

(2) ADP PEP carboxykinase

pyruvate
pyruvate kinase (2) GTP
(2) Oxaloacetate
(2) ATP (2) ADP
www.ephedraformacion.com (2) Pyruvate pyruvate carboxylase

(2) ATP
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Glucagén \@\‘ GlucoK / HK < > P
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i carboxilasa
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Ruta de las pentosas fosfato

- originar poder reductor en forma de NADPH
- obtener pentosas: D-ribosa.

GLUCOSA
Via pentosa Oxidacion via
fosfato glucolisis
RIBOSA 5- PIRUVATO

FOSFATO




glucosa 6-fosfato ~ NADP

6-fosfogluconolactona < k NADPH |+ H"
N - H,O
\ 2

-

6-fosfogluconato 4 e NADP

> CO,

/> [NADPH |+ H'
———————————————————— ribosa 5-fosfato -------------—---—---o"cc v\ e e e

Nucleésidos J, T
—

- ribosa 5-fosfato ¢\ xilulosa 5-fosfato

sedoheptulosa-7-fosfato , gliceraldehido 3-fosfato

fructosa 6-fosfato / eritrosa 4-fosfato

- ~_

Glucolisis L |
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Regulacion de |a ruta

Monaxidative Oxidative
phase phase

f . I

Glucase E- -phogphate

MNADP® 2 GSH
I||I.l||'|'.|-.r.|l-
--:-:I-.u-:us-.
MNALHPH GS5G
rranskeirlase F
transaldolase & thiphnglumﬂiﬂ:n 1?:::;:{::15{
NADP* ot ot
6- fosfato deshidrogenasa L"f‘"""';: .
m: Hnn.FH 1aa5n ala
ibulose 5-phosphate Precursors

I

Ribose 5-phosphate
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Resumen rutas

Diet Gluconeogenesis
R T Glucose
T . .
) _ (Rapid) § Hexokinases
W-‘” / Glucose 1-phosphate
' (Excess) \
Glucose 6-phosphate > Glycogen
Pentose Glucose 6-phosphatase
Ribose 5-phosphate phosphate
pathway
+
Glucose for
export to blood

T R T L Fuente: Universidad de Valencia
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Deficiencias de la glucosa 6-fosfato

deshidrogenasa

Mitochondrial respiration, ionizing
radiation, sulfa drugs, herbicides,

antimalanals, divicine

l

Superoxide -+,

glutathione peroxidase

radical
Hydrogen 4
peroxide e
Hydroxyl sy
TN OH
free radical "
@R«

Oxidative damage to
lipids, proteins, DNA

Glucose
6-phosphate

» 2H,0

=

2GSH GS—SG

glutathione

reductase

NADP’

NADPH + H'

/ » 6-Phospho-

glucose glucono-8-lactone

6-phosphate
dehvdrogenase
| ;.Il'l ))
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GLUCOGENO

GLUCOLISIS:

Glucosa - 6 - fosfato

Glucosa Glucosa - 1 - fosfato

Glucogeno + P, l ’ glucosa |-fosfato + glucogeno

< GLUCOGENESIS
_>

Sintesis: Glucogeno + UDP-glucosa glucogeno .1 + UDP

Degradacion:  Glucogeno,. + P, —» glucogeno , + glucpsa 1-fosfato

GLUCOGENOLISIS >




Glucogendlisis
Es el proceso de degradacion de glucogeno a glucosa o glucosa 6-

fosfato

Se da cuando el organismo requiere un aumento de glucosa.

Etapas:

1. Fosforolisis de glucogeno

2. Hidrdlisis de uniones glucosidicas a(1->6).

3. Formacion de glucosa-6-P

4. Hidrdlisis de glucosa-6-P a glucosa y fosfato inorganico
catalizada por glucosa-6-fosfatasa

www.ephedraformacion.com



https://es.wikipedia.org/wiki/Gluc%C3%B3geno
https://es.wikipedia.org/wiki/Glucosa-6-fosfato

Glucogénesis

Es la sintesis de glucogeno a partir de un precursor mas simple,
la glucosa-6-fosfato.

Se lleva a cabo principalmente en el higado, y en menor medida

en el musculo
ETAPAS:

1. glucosa + ATP - glucosa-6-P + ADP

2. glucosa-6-P <— glucosa-1-P

3. glucosa-1-P + UTP - UDP-glucosa + PPi
4. Cadenas de glucosa acopladas



https://es.wikipedia.org/wiki/Bios%C3%ADntesis
https://es.wikipedia.org/wiki/Gluc%C3%B3geno

Regulacion sintesis y degradacion

Las condiciones que activan la sintesis de
glucdégeno inhiben su degradacion y
viceversa.

- Adrenalinay glucagon: degradacion
- insulina: sintesis
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La glucosa-fosfato es el precursor para la sintesis de

glucogeno pero también es el producto de su degradacion.

,

\
Feduchi Canosa, E. (2011). Bioguimica: Conceptos esenciales (1a. ed., 1a. reimp.). Madrid [etc.]: Editorial Médica Panamericana. ="

glucégeno
ATP - =" UDP € (glucosa),
\, / glu_cégeno
I", ,"’ [:] ,0 sintasa
/ ;

I 2P« L pp (___\UIiP glucosa

/ \
ADP (,/ \-> UTP S UDP-pirofosforilasa

—

\‘ glucosa 1-fosfato <..-_-/

fosfoglucomutasa
Mg*

glucosa 6-fosfato

P

/

)
fosforilasa a

\, (

glucosa), _;

/

La fosforilasa activa la glucogendlisis e inhibe la glucogénesis
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La fosforilasa activa la
glucogendlisis e inhibe la

glucogénesis

a) La relacion ATP/ADP
b) Sefiales hormonales.

c) Estimulacion renal.

epinefrina

!
RN

ATP AMP-c

|
N

proteina proteina
quinasa quinasa
(Inactiva) (Activa)

1
/7

V)
fosforilasab  fosforilasa a

/N

(glucosa), (glucosa), _;
+

glucosa 1-fosfato
Feduchi Canosa, E. (2011). Bioquimica: Conceptos esenciales (1a. ed., 1a. reimp.).
Madrid [etc.]: Editorial Médica Panamericana.



Glucégeno en musculo

ATP —

N

| ¢— epinefrina

AMP:«/
l

proteina quinasa
,:::;,‘l — AMP-c dependiente
o~
/ \, H": glucégeno -
proteina proteina ,-/ E\-
quinasa quinasa
(Inactiva)  [Activa) ATP @ ADP

fosforilasa  fosforilasa /

quinasa quinasa

; . ; glucdgeno glucdgeno
{Inactiva) (Activa) sintasa (1) sintasa (D)

"Wy o
7N

fosforilasa b fasforilasa a [

s\
23N
1
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