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Catabolismo

B El catabolismo es el conjunto de reacciones metabdlicas cuya finalidad consiste
en proporcionar a la célula los siguientes recursos:

- Precursores metabolicos. Se trata de moléculas organicas a partir de la
cuales se lleva a cabo la biosintesis de los compuestos celulares.

- Energia en forma de ATP. “\

- Poder reductor acumulado

en forma de dos nucledtidos
en su forma reducida (NADH
vy NADPH). El poder reductor f-

se define como la capacidad PR——— ||Mm_mm|| Hml.m‘ [Iree— Uit
para ceder electrones.

B Para obtener estos recursos,
la célula debe tomar de su
entorno nutrientes y energia,
y someterlos a una serie de

transformaciones, que LK_

constituyen las reacciones
catabdlicas. \ -/
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Tipos de catabolismo

Respiracion celular: tipo de catabolismo, consistente en la liberacidn
controlada de energia de los compuestos organicos para producir ATP. Puede ser
a su vez de dos tipos:

- Respiracidn celular aerobia. Conjunto de reacciones que dan como productos
finales CO, y H,0, debido a que se utiliza el oxigeno como aceptor para recoger
los H liberados de las oxidaciones y reducirse formando agua. La realizan todas
las células eucariotas y algunas procariotas.

- Respiracidn celular anaerobia. Conjunto de reacciones que dan como
productos finales moléculas organicas (aceptores de los H de las oxidaciones en
lugar del O,), que no llegan a descomponerse totalmente, por lo que liberan
poca energia. La realizan principalmente células procariotas, pero también
algunas eucariotas como las levaduras y algunas células animales
(musculares) cuando no disponen de suficiente oxigeno.
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Fig. 55. Esquema del ciclo de la glucosa y el lactato
Fig. 54. Fermentacién lactica. entre el musculo y el higado.
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ATP

La células necesitan energia para tres tipos principales de actividades:

- Biosintesis de macromoléculas, como por ejemplo la sintesis de polimeros
de nucledtidos o de aminoacidos.

- Procesos de transporte activo para el bombeo de moléculas, como iones, a
través de membrana en contra de gradiente de concentracidn.

- Movimiento intracelular, como el desplazamiento de los cromosomas, de
vesiculas o de las fibras de actina y miosina para la contraccion muscular.

Desfosforilacion
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O OH P) OH OH

La energia necesaria para estos procesos la aporta el ATP, obtenido de la
respiracion celular y que esta disponible de forma inmediata como una
fuente de energia en la célula.

El ATP se obtiene por fosforilaciéon del ADP (unién de un tercer Pi) en los procesos
catabdlicos, como la respiracion celular, y se consume en los anabdlicos.
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Respiracion celular aerobia

B Catabolismo total de cualquier forma de materia organica que se oxida hasta
dar CO,, liberando energia e hidrogenos, los cuales son aceptados por el
oxigeno, que se reduce hasta agua.

Vias de la respiracion celular

N Las células utilizan como

sustrato respiratorio
CELULAR

preferentemente los ‘ |

glicidos y los lipidos, las

moléculas energéticas

] Urilza coro combustib e 5 I{ b haye Jos procesos de
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esto que se identifique el J

catabolismo total de _ll //\
los uci st oxida § libers

_quC|dos ~en CO, H,0
presencia de oxigeno
como la respiracion l l J.
aerobia, aunque sea sélo o [T | | T
una parte principal del LA ENERGIA \ / 1
total. QUIMICA
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Respiracion celular aerobia

B Si consideramos que la glucosa es la molécula mas utilizada por las célula
para obtener energia, es l6gico que se emplee la reaccion quimica que
expresa su degradacion total en presencia de oxigeno para representar en
conjunto todo el proceso de la respiracidon aerobia:

CeH1206 + —> - = 6C0, + %ﬁi

Glucosa Oxigeno Diéxido de Agua Energia Respiracién
Carbono (se produce en la mitocondria)

ﬁ SR elecum"
{ ADP4 P

ATP

2 +ADP 3 N
s %E}\
v
le&t__, Ac:do

“""C Ciclo de Krebs © Transporte de electrones
Glucélisis

A Fermentacién
(e ‘:(.)(il;c)‘i‘)m 5 03"' (se produce cn el citosol

—-—§ Acido

l&ctico
0 etanol

ADP+ B Oxfgeno
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Balance energético de la respiracion celular

Resumen del rendimiento energético maximo obtenido por la oxidacion
completa de la glucosa

Produccion de moléculas en:

Proceso Citosol SERWIBTLR loctrda;
Glucolisis 2 ATP 2 ATP
2 NADH P 6ATP 6 ATPY

Acido Pirtvi

s i1 CoA 2x(I NADH) —p 2x(3 ATP) 6 ATP
Respiracion 2x (1 ATP) 2 ATP
Ciclo de Krebs 2x(3NADH) —p 2x(9 ATP) 8 ATP
2x(1 FADH2) 4 2x(2ATP) 4 ATP
Animacionl Total: 38 ATP

* En algunas células, ¢l costo energético de transportar clectrones desde ¢l NADH formado en la

glucolisis, a través de la membrana interna del mitocondnio, baja la produccion neta de estos

2 NADH a 4 ATP; asi, la produccion méxima total en estas células es 36 ATP. o
RO o 3 W
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Respiracion celular anaerobia o fermentacion

B En condiciones aerobias el pirldvico producido en la glucolisis penetra
rapidamente en la mitocondria, donde continla su oxidacion.

B Sin embargo, en condiciones anaerobias el pirduvico permanece en el citosol,
siendo transformado en etanol, en acido lactico o en otros productos, que seran
excretados posteriormente, lo que es Util, ya que proporciona energia
rapidamente (aunque poca) cuando el oxigeno escasea.

m FEstas reacciones anaerobias se GLUCOSA
denominan fermentaciones, siendo Ghucolisis
(10 reacciones)

Condiciones PIRUVATO Condiciones

anaerobicas anaerobicas
3C0: Coqd@ciones

2 ETANOL aerdbices 5 ¥ ACTATO
Fermentacion Alcohalica 2C0, Fermentacion Lactica
(sm0,) : (sin 0,)

2JACETIL-S-COA
Respiracion Celular (con Q)

Figura 2. Rutas del piruvato: en células animales el
Web1 piruvato puede pasar a lactato o a acetil CoA
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Fermentacion alcohdlica

Consiste en la transformacion anaerobia de la glucosa en etanol y CO,.

La glucosa se transforma en dos moléculas de piruvico (glucdlisis), el cual se
descarboxila (se libera CO,) y pasa a acetaldehido, que a continuacién es
reducido a etanol con el NADH.

La realizan algunas
levaduras, como 2 ADP + P
Saccharomyces. ' L

Balance: Por cada / c—o

molécula de glucosa Glucosa |

se obtiene: CH,

2 moléculas ATP. 2 Piruvato

2 moléculas CO,. 2NAD 2 NAD 2(COJ

, + 2 H*
2 moleculas etanol. I? T
H—C—OH = c—0O

¢n,  Alcohol deshidrogenasa ¢,

|2 Etanol 2 Acetaldehido

(a)

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. All rights reserved.
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Fermentacion alcohdlica

B La levadura realiza una ruta u otra en funcion de la disponibilidad de oxigeno.

B La funcion de la

produccién de etanol
es oxidar el NADH +

H+* para regenerar el CITOSOL

NAD* n,ege_sario para |

la glucolisis, y por

tanto para que No O, presente O, presente
continlie la produccion Fermentacion Respiracion celular
de ATP.

o~

MITOCONDRIA

Acetil CoA

Etanol

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. All rights reserved.
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APLICACION: Uso de la respiracion anaerobia
de levaduras en panaderia y reposteria

B La levadura Saccharomyces cerevisiae utiliza como materia prima la harina
de cereales (generalmente de trigo), sal y agua.

B La descripcion del proceso es la siguiente:

1. Mezcla y amasado. En presencia de agua,
las amilasas contenidas en la harina hidrolizan el
almidon y producen glucosa libre.

2. Adicion de la levadura a la
mezcla rica en glucosa. Se
anade la levadura y se mantiene
durante unas horas para que la
masa del pan «suba». Este
proceso se debe al didéxido de
carbono liberado que, al quedar
atrapado en el interior de la
masa, esponja el pan,
incrementando su volumen.
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APLICACION: Uso de la respiracion anaerobia de
levaduras en panaderia y reposteria

3. Coccion. El pan se trocea,

se da forma y se hornea. La S Conservacion
coccion elimina agua, evapora Amasado
el alcohol producido en Ia Coccion
fermentacion y destruye las
levaduras. _ Mexck
Videol
Transformacion de alimentos. B Resumiendo:
~ Producciéon de pan - La levadura fermenta los
Fermentacion alcohélica: Saccharomyces cerevisiae aZL'Jcares de la masa
g _ es del pan.
amasamento J - EI CO, hace que el pan
. S aumente de volumen.
La masa SC’:":‘O& ;DO(CS}SPO&;& éﬂ}CDOSO “ - La COCCiO’n en eI horno
Pos:cno/u‘neme‘semcreunos30n~nu'.os mata IaS |evaduras,
Se deja en reposo varias horas, = % 1 o Y “ 1’mn para Ia fermentaC|O’n y

durante las cuales las células
de levadura producen CO,
y la masa «sube». .

evapora el etanol.




Colegio de

San Francisco de Paula

Fermentacion lactica

Consiste en la transformacidén anaerobia de la glucosa en acido lactico.

La lactosa de la leche se hidroliza en glucosa y galactosa, la cual se
convierte a su vez en glucosa.

La glucosa se transforma en dos moléculas de piravico (glucdlisis), es
reducido a acido lactico con el NADH.

La realizan algunas
bacterias, como las del
género Lactobacillus, para
obtener la energia de |Ia
leche.

También se produce en el
musculo estriado cuando no
hay un aporte adecuado de
energia.

Balance: Por cada molécula
de glucosa se obtiene:

2 moléculas ATP.
2 moléculas acido lactico.

2 ADP + 2P %

o

Glucosa | Glucaolisis > o-
N
c|:=o
c|:=o
o— ? NAD 2 NAD CH,

+2 ,
\ 2 Piruvato
H /

Lactato deshidrogenasa

3

(b)

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. Al rights reserved
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APLICACION: Produccion de lactato en humanos
para maximizar las contracciones musculares

B El ejercio aerdbico, como correr grandes distancias, necesita del aporte
continuado de oxigeno a los musculos, a través de los pulmones y de la
sangre, para la obtencidon de energia mediante respiracion celular aerobia.

_ Sin embargo, durante el ejercicio anaerdbico, como correr los 100 metros
lisos, se hace uso de la respiracion anaerobia (fermentacién lactica) en los
musculos para obtener energia de forma rapida.

® La funcion de la produccion de lactato

es oxidar NADH + H* para regenerar

Acido Pirtivico

respiraciobn  anaerdbica para Acido Pirtivico
maximizar la capacidad de las 02 insuficiente
contracciones musculares.

02 suficiente

ACIDO LACTICO, 2 ATP CO2, H20, 38 ATP

Ty s GLUCOGENO G GLUCOGENO
el NAD* necesario para la glucadlisis, y L
por tanto para que continue la e, 5 LlcESh
producciéon de ATP. l 0
® En los humanos se produce el 2 ATP | 2 ATP

lactato cuando se usa Ia l & |

I

S

]

Video2




NS Colegio de

J San Francisco de Paula

APLICACION: Produccion de lactato en humanos
para maximizar las contracciones musculares

B La cantidad de respiracién anaerobia que se puede realizar esta limitada
por la concentracién de lactato que el cuerpo puede tolerar. Esta es la
razén por la que solo se puede hacer un sprint en distancias cortas (no mas
de 400 metros).

®m Una vez realizada una
contraccion muscular vigorosa, el
lactato  producido debe ser *©
degradado, para lo que se
necesita oxigeno, dado que pasa
a la sangre para ser captado por
el higado y reconvertido en
glucosa y glucoégeno
(gluconeogénesis).

m Al ciclo que comprende Ia
glucodlisis en la célula muscular
y su reciclaje por
gluconeogénesis en el higado se

le conoce como ciclo de Cori. cyr sl
VAT LX)

-~ _ i
“Glucosa ®rN2% 0 | actate
%, — =
— :  Glucogeno

]

]

]

]
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Fermentacion vs Respiracion

B Ambos procesos comienzan
con la oxidacion de la glucosa
hasta piruvato (glucdlisis). ~ Glucosa

Glucdlisis = 2 ATP

2 acido piravico
2 acldo lactico

~ -1
Fermentacion

Citosol de la Celula

B Tienen diferentes aceptores
finales de electrones: oxigeno
molecular la respiracion
celular y moléculas

organicas, como el piruvato, 5 e
la fermetacion. +

B La respiracion celular 2€0,
anaeroébica (fermentacion) \‘5
proporciona un pequeino '
rendimiento de ATP a |Transportadores
partir de glucosa, .
mientras que la > 2ATP
respiracion celular | sistemade
aerdbica requi i transporte )2 4

quiere oxigeno | ATP

y proporciona un gran electrones Respiracion celular 0,—»H,0

rendimiento de ATP a
partir de glucosa.
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HABILIDAD: Analisis de resultados de tasas de
respiracion mediante el uso de respirometros

B Un respirdmetro es un dispositivo diseflado para medir la tasa de
respiracion, y consta de una cadmara donde se coloca el organismo al que
se quiere medir la tasa de respiracidén, junto con una base o alcali y un
tubo capilar que contiene un fluido con una burbuja de aire.

B Los respirdbmetros miden el cambio en el Pipet tip —
volumen de O, y CO,, proporcionando
informacién acerca de la tasa de
respiracion celular.

B Para ello, el respirdémetro interacciona
simultaneamente con los cambios de
volumen para ambos gases, lo que se
consigue introduciendo hidroxido de
potasio en el dispositivo, ya que absorbe
el CO, segun la ecuacion: Geminating

peas—3

CO2 + 2KOH --> K2CO3 + H20 Dry non-absorbent |

cotton

Absorbent cotton
soaked with KOH =4
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HABILIDAD: Analisis de resultados de tasas de
respiracion mediante el uso de respirometros

m El carbonato de potasio (K,CO3;) producido es un precipitado sélido, de
manera que cualquier CO, que se produzca es inmediatamente convertido
de gas a sélido, por lo que no interfiere con la Ley de los gases ideales y
permite que el respirdmetro mida una sola variable, el consumo de oxigeno
gaseoso por las células.

B Al realizarse la respiracién aerobica, el volumen de aire en el interior del
dispositivo disminuira, dado que el O, se consume y el CO, producido es
inmovilizado como K,COs.

m Por tanto, Ila burbuja
dentro del fluido se
desplazara hacia la camara
que contiene al organismo,
por lo que puede medirse
la tasa de respiacién a
partir del desplazamiento
de la burbuja en la unidad
de tiempo.
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NATURALEZA CIENCIAS: Implicaciones éticas
del uso de invertebrados en respirometros

B Antes de realizar un experimento con, por ejemplo grillos, en el que se
mida su tasa de respiracion mediante un respirometro, hay que evaluar la
viabilidad ética del experimento, respondiendo a las siguientes preguntas:

- (Es aceptable capturar a estos grillos de su medio natural y colocarlos en
un lugar confinado?

- ¢Seran devueltos sanos y salvos a su medio natural?
- ¢Sufriran algun dafio o dolor durante el experimento?

- ¢Pueden minimizarse los riesgos de 7%/ N*
accidente que puedan causar dolor a ’ )
los grillos? l

“

- ¢Es esencial el uso de animales en
este experimento o puede usarse
una alternativa?

- ¢Cumple el experimento con la
politica de experimentacion animal
del IBO?




