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Unidad VII: Glacidos

FUNCIONES E IMPORTANCIA DE LOS GLUCIDOS
ENERGIA.

v" Constituyen el material energético de uso inmediato
v’ La oxidacién de glucidos es la principal ruta de obtencion de energia en la mayoria de las células no fotosintéticas

v Pueden constituir un material energético de reserva. El almidon en los vegetales y el glucdgeno en animales, se
acumulan en determinadas células para su utilizacion en el momento oportuno

ESTRUCTURA.

v Cumplen funciones estructurales

v" Los polimeros insolubles de los glucidos actian como estructurales y de proteccidn en las paredes celulares de
bacterias y las plantas

OTROS - GLUCOCONITUGADOS.

v" Otros polimeros de glacidos lubrican las articulaciones 0seas y participan en el reconocimiento y la adhesion intracelular

v" Los polimeros complejos de glucidos (glucoconjungados), unidos a lipidos o proteinas, actian como sefial de

localizacion intracelular o estructurales (fosfolipidos, glicolipidos, glicoproteinas de membrana, acidos nucleicos, entre
otros).



Unidad VII: Glacidos

Los glacidos son biomoléculas formadas basicamente por C, Hy O

Los glucidos comunes cumplen con la formula empirica:

(C/HZO)V]} n=>3

Algunos contienen nitrogeno, foésforo o azufre.

Quimicamente, los glucidos se definen como polihidroxialdehidos o polihidroxicetonas

R R2 Grupo
A[dﬁ\/ﬁdo Cetona carbonilo



Unidad VII: Glacidos

CLASIFICACION

Reserva
e CARBOHTIDRATOS <

Ndmero de unidades sacaridas:

Estructurales

, . simples
@ \WVIOWNOSACANIADS e @erchrmm/ P
T derivados

®Disacaridos

® Olinosacaridos
9 Reserva

®Polisacdridos funciév T Estructurales
; /’Ramlﬁmdos

azticar que dav = Nowmo polisacdrido <z
por hidrélisis Q. hetero polisacarido "No ramificados



Unidad VII: Glacidos
WMonosacdridos - Clasificacién

Aldosas y Cetosas

Presentan en todos sus carbonos un grupo hidroxilo (-OH), excepto en uno, en el cual lleva un grupo carbonilo.
Si el grupo carbonilo se encuentra en un carbono primario, el monosacarido es un aldehido, y se denomina
aldosa. Si se encuentra en un carbono secundario es una cetona, y se llama cetosa.

Aldosas Cetosas
H H
1C|:D H —lé—DH

H—C —OH Eézo

HO —3(3|—H HO _ﬂé_H

H j(“ll—DH H —"é—DH

H ff:i—DH Ll

H —C — OH H —Eé—DH
. .

Glucosa Fructosa



Unidad VII: Glacidos

Mownosacaridos - Clasificaciéw
Numero de carbonos

Se nombran de acuerdo al numero de atomos de carbono que poseen y terminan con el sufijo —osa.

PR ;0
- 0 _/,0 C:H C’_H
C_H clH CH:0H & k
) ! ‘ H—-C:- OH H-C-H
H-C— OH OH-C-H t=0 | |
1 1 1 H-c; OH H-C OH
CH:0H CH:0H I I
g e - H—C- OH H-C- OH
I 1
CstoH CSHQOH
D - Gliceraldehido L - Gliceradehido Dihidroxiacetona D -Ribosa T ——
5 it CH:0H
G C— 2
21 40 20 20 e i '
CTH C_H CH CH GHRH H-C- OH H-C- OH cs0
| I I I I |
H-C—- OH H-C-OH |OH-¢~H | OH-C-H cC=0 OH-C;-H OH-C:H OH-C.H
T I iy 1” ! I
H-C.,-OH | OH-C-H H-C,~OH| OH-C - H H—(Iz; OH H—?.—OH OH—(II.—H H—Cf.— OH
1 | | I i
CH:0H CH:OH CH:OH CH:0H CH:0H Hoeren K= = Al
CEH: OH CGHzOH CGHE OH
D - Eritrosa L - Eritrosa | D -Treosa L -Treosa | D - Eritrulosa D - Glucosa D - Galactosa D - Fructosa




Unidad VII: Glacidos

Wonosacaridos - Clasificacién

Configuracion espacial

La existencia de uno o varios carbonos asimétricos en todos los monosacaridos simples (excepto en la
dihidroxiacetona) implica numerosas posibilidades de configuracion espacial de la cadena carbonada.

CH,OH CHO

| |

C=0 % CHOH
| |
CH,OH CH,OH

Gliceraldehido

( aldotriosa asimétrica)

Dihidroxiacetona
( cetotriosa simétrica)

Carbono asimétrico: es el carbono que se
encuentra unido a cuatro grupos
funcionales diferentes

CHO
I
centro de
asimetria * |CHOH
CHO CH,OH
| Gliceraldehido
HC -OH
I
CH,OH

Isdbmero D -OHala
derecha

CH,OH

-OH ala

IsbmeroL . .
izquierda
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Wonosacaridos - Clasificacién

Configuracion espacial

Todos los demas azucares se consideran estructuralmente derivados del D- y L- gliceraldehido por lo que se
agrupan en las llamadas familias D y L.

oQC o OQTC A
I I
H—(i‘,—OH HO—C—H
|
FG—a==H H—C—o0H
H—(l.?—OH HO—(;—H
H—C—OH HO—C—H
CH,OH CH,OH
D-Glucosa L-Glucosa

La designacion D o L es realizada de acuerdo a la orientacion del
carbono asimeétrico mas alejado del grupo carbonilo (carbono
anomerico):

- Si el grupo hidroxilo esta a la derecha es un aztcar D

- Sl esta a la izquierda es un azucar L

Como los D azucares son los mas comunes, usualmente la letra
D es omitida. Incluso, los isomeros D (excepto algunas
excepciones) son los Unicos presentes en los seres vivos.



Unidad VII: Glacidos
WMonosacdridos - Clasificacién

Estructura ciclica

LLos monosacaridos con cinco 0 mas atomos de carbono en su cadena, suelen encontrarse en disolucion acuosa en
forma de estructura ciclica (en anillos).

D -glucosa
H_. _O
\C 7 HOH,C, Se produce un enlace
‘ ' \C”’H_OH hemiacetal entre el grupo
H—C;—OH q/\ o aldelIge NI ipo aloohol Estructura ciclica de la glucosa: el
\/ H H i
HO—Cs—H c, e grupo carbonilo del C1 queda
1\, OH H proximo al C5 y entre ellos
H—C,—OH HO \/ ¥ iy «CH,OH : :
| r\;—c{:2 a reaccionan sus radicales en una
H_(‘Zs— OH H OH H/, “35 '0-\H reaccion intramolecular.
. |
¢CH,OH S c, H C
\ '\, OH H /|
PR HO \| | / OH
HOH,C;~C;~C;~C;—~C;—C__ H OH




Unidad VII: Glacidos

Wonosacaridos - Clasificacién

Estructura ciclica

LLos monosacaridos con cinco 0 mas atomos de carbono en su cadena, suelen encontrarse en disolucion acuosa en

forma de estructura ciclica (en anillos).

0 OH
e g 2 | 2
R—-C\ + HO—-R — R—C|—()H .
H H
Aldehido Alcohol Hemiacetal
(')H
R—C=0 + HO—R = R—C—OR’
| o |5
R R

Cetona Alcohol Hemicetal

Enlace hemiacetal: reaccion entre un
aldehido y un grupo alcohol.

Enlace hemicetal: reaccidon entre una
cetona y un grupo alcohol



Unidad VII: Glacidos
WMonosacdridos - Clasificacién

Segun ubicacion del —OH en el carbono anomerico: a. y

LLos monosacaridos con cinco 0 mas atomos de carbono en su cadena, suelen encontrarse en disolucion acuosa en
forma de estructura ciclica (en anillos).

CH,0H o -D - glucose
H H
H
PL\C,;;D H OH
H OH o Lo Carbono
N H OH o
Hu—i—u /’ anomérico
H—C—OH CH,0H j - D - glucose
H-C—OH \\\ H 0. OH
OH H
ol Proyeccién de Fisch Proyeccic dHH th
Beta_D_g|ucosa royeccion ae riscner royeccion ae Hawor




Unidad VII: Glacidos
WMonosacdridos - Clasificacién

Segun anillo que forman

Los compuestos ciclicos de seis atomos se denominan piranosas, mientras que los anillos de cinco atomos se
denominan furanosas.

. . HO(%Hg O._ 'CH OH
Formas en las que podemos encontrar escritos los carbohidratos

SCH HO /2
H\ OH
u | 4 3
H OH OH H
D'g lucosa a-p-Glucopiranosa a-D-Fructofuranosa
H O
o CH,OH
| OH 0
H—C—OH H Hzc/ H i OH HOC}{,/O OH
| O OH H H HO
HO—-C—H HO H HO H H CH,0H
| H
H=C=0OH HO OH H OH OH H
| OH B-p-Glucopiranosa B-p-Fructofuranosa
H—(|3—OH H
HC—O O
CH,OH J \ e e
HC\ /CH \ /
id ié b2 / Cc—C
Proye.caon Proyeccion Proyfecaon H.\).C_ o oy
de Fisher de Haworth silla .
Pirano Furano
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Ademas de las hexosas simples como la glucosa, la galactosa y la manosa, existen derivados de los azlcares, en
los que un grupo hidroxilo del compuesto original estd reemplazado por otros sustituyentes o bien uno de los

Wonosacaridos - Perivados

atomos de carbono se encuentra oxidado en forma de grupo carboxilico.

CH.OH
O

H OH

H

OH H
HO '\ s/ H

H OH
B-D-Glucosa

CH, 0P

0
H H OH

OH H
HO \| /7 H

13 OH
Glucosa-6-fosfato

CH,OH CH,OH
0 O
H g OH H g OH
NOH H / OH H
HO '\ s/ H HO "\ / H
H NH H NH
Glucosamina ) P
N-aoetil-glucoéamina
CH,OH CH,OH
O O
H OH H OH
)

H H

R H/ NR HJ/

HO '\ s/ H HO '\, / H
H NH, H )..';--;

("::()

Acido muramico

:
CH

N-acetil-muramico

Aminoazucares
CH,OH CH.OH
i 0
HO H OH H H o OH
0 J)
NG/ moN\O_
H NH H H
Galactosamina Manosamina

UH

(i)




Unidad VII: Glacidos

Wonosacaridos - Perivados

Azucares acidos

i) {) CH
\ 2 ] L ) {)
C CHOH CH,OH - N R
S—, —OH O | 0 H—C-=0OH
H " Oi{ “ “ ‘/ }4 '{ HN R 0t et
A | i) .
O OH H ' N O
HO '\ = H/ H H()\_ // \n HO \ = “/ H \“ “/ OH CH.OH
H OH H OH H OH OH H
B-D-Glucuronato D-Gluconato D-Glucono-5-lactona Acido N-acetil neuraminico
(Acido sialico)
Desoxiazucares
H H
: O - O
H /e H HO ,.,  OH
~\ H O N H H /
HO "\ y OH H '\ /7 H
OH H OH OH
Fucosa Ramnosa




Unidad VII: Glacidos

WMovosacdridos - Tmportancia
GLUCOSA

v' Es la aldosa mas importante, también llamada dextrosa. La forma D-Glucosa es la
unica que se encuentra en la naturaleza.

v El modo mas facil de obtenerla es la hidrélisis de almidén o celulosa.

v" Puede aislarse como uno de los productos hidroliticos de la mayoria de los
oligosacaridos y de otros muchos productos vegetales conocidos como glucésidos.

v" Se encuentra libre en los jugos de plantas junto con la fructosa y la sacarosa.
v" La miel contiene principalmente glucosa y fructosa.

v" Se la puede encontrar en cantidades de hasta 0,1 % en la sangre de los mamiferos
normales.

v En forma libre o combinada es probablemente el compuesto organico mas abundante.



Unidad VII: Glacidos

WMovosacdridos - Tmportancia

FRUCTOSA
v' La D-FRUCTQOSA la cetosa mas abundante.
v" Es el mas dulce de los azlcares.

v Se encuentra libre con glucosa o sacarosa en jugos de frutas y en la miel y combinada
con otros azucares en los oligosacaridos.

v" Es el producto principal de la hidrélisis del polisacarido inulina, sustancia de reserva
parecida al almiddn presente en algunos vegetales.



Unidad VII: Glacidos

WMovosacdridos - Tmportancia

v" La principal funcion de la glucosa en el organismo es la de servir como combustible a
las células, su oxidacion produce energia utilizable para la realizacion de trabajo.

v También es utilizada como materia prima para algunas sintesis.

v" El proceso de digestion humana degrada a los glicidos de los alimentos hasta el
estado de monosacaridos.

v" S0lo este tipo de compuestos se puede absorber en la mucosa intestinal y metabolizar
luego en las células.



Unidad VII: Glacidos

Disacaridos

Estan formados por dos monosacaridos unidos covalentemente mediante un enlace glucosidico

Disacaridos - Clasificacién

Se une el —OH del carbono
anomeérico del primer monosacarido y
un — OH de un carbono no anomerico

del segundo monosacarido.

» Lactosa
» Maltosa
» Isomaltosa
» Celobiosa

Poder reductor

DISACARIDO REDUCTOR

!

" GRUPO
ALDEHIDO LIBRE

DISACARIDO NO REDUCTOR

!

GRUPOS ALDEHIDOS
IMPLICADOS EN EL ENLACE

NO REPUCTORES

Se unen los —OH de los
carbonos anomericos de los
dos monosacaridos

» Sacarosa
> Trehalosa



Unidad VII: Glacidos

Disacaridos

Estan formados por dos monosacaridos unidos covalentemente mediante un enlace glucosidico

Disacaridos - Clasificacién

Poder reductor

NO REDPUCTORES

DISACARIDO REDUCTOR

X ®
GRUPO

ALDEHIDO LIBRE

DISACARIDO NO REDUCTOR

e

GRUPOS ALDEHIDOS

- L
CH,0H CH,0H
0 O
g DSH 1+ 4 OH 1
OH OH OH OH
2 OH 3 OH
ot— D-zlucosa l o= D-glucosa
CH,0OH CH,0H
0 0
OH \ K OH +H,0
OH OH
on © OH
ct— D-maltosa K
formacion del enlace -1 4

IMPLICADOS EN EL ENLACE

(1= D-glucosa

OH

OH

1/
0 H.C 0 =
I 4 K HO A\
HO ° ' CH,0H
&

OH OH OH

l

OH

(1= D-fructosa

CH,0H ./

OH

0. HC 0 E
AN HO P\ +H,0
o ° ¥ CH,0H
&

OH S

D-sacarosa
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Disacaridos - -

HOCH,, 0
OH
> HOCH
OH OH
Glucosa + Fructosa
Sacarosa

Se sintetiza en plantas y no en
animales.

Principal producto intermediario
de la fotosintesis.
Transporte de azlcar de las hojas
al resto de la planta.

CH-OH
0
H A H EPEANCL
OH H (')_| OH H
HO H
H OH H OH
Trehalosa

Constituyente principal del fluido

circulante (hemolinfa) en insectos.

Es la forma de transporte de
azucar con papel de reserva
energética.

Los hongos también la contienen.

[ mportancia

Lactosa

Se forma por una galactosa y una
glucosa.
Es un disacarido reductor.
AzUcar comun de la leche.




Unidad VII: Glacidos
Polisacaridos

Son polimeros formados por unidades glucosidicas. Son carbohidratos de alto peso molecular.

Polisacdridos - Clasificacién

Homopolisacaridos Heteropolisacdridos
No ramificados Ramificados Dos tipos Multiples

de monpmero, mon()meros, ] _ _ _
0 FREEICEI08 TAMUIonden Homopolisacaridos y Heteropolisasacaridos
AN
@

Los homopolisacaridos contienen un unico tipo de
mondmero, mientras que los heteropolisacaridos
contienen dos o0 mas tipos diferentes. A su vez, estos
polisacaridos pueden clasificarse en Ramificados y No
Ramificados, de acuerdo a la estructura que posean.

0-0-0

o-0-@-
A aa ata At g
a'a ala s USROS 2

-0-0-0-0@
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Polisacdridos - Clasificacién

Los polisacaridos pueden cumplir funciones de reserva o estructurales.

* Es un homopolisacarido. Es la principal forma de almacenamiento del azucar en la mayoria de los animales
* Cuando hay un exceso de glucosa en el torrente sanguineo, el higado forma glucégeno

* Una sola molécula de glucdgeno puede contener mas de 120 mil mondmeros de glucosa

Gracias a la capacidad de almacenamiento de glucogeno, se reducen al maximo los cambios de
presion osmotica que la glucosa libre podria ocasionar tanto en el interior de la célula como en
el medio extracelular.




Unidad VII: Glucidos
Polisacaridos - Clasificacién
@lucégevo - Almacenamiento

Ramificacion unidas por enlace a-1,6 a la cadena lineal

A
A i % ch,om
4
B 5 < OH N
I
A 4 ¢ cH,0H
3
HO 4 o]
2 Z o 1
1 C A 2
- = I
B 8 HO c‘)
A G 6 CH,OH 6 cH,0H Och, 6 cH,0H
0 o ’ o 0
B OH 1 4/ on 1 4/ oH 1 4/ on
5 o—1 —o—— o o— OH
A OH OH OH OH

A A Cadena lineal de glucosas unidas por enlaces a-1,4
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Polisacdridos - Clasificacién

* Es la principal reserva alimenticia en las plantas.

* Contiene generalmente una fraccion soluble en agua llamada amilosa (alrededor de un 20%) y el 80% restante
de una insoluble, la amilopectina.

* Son dos carbohidratos diferentes de alto peso molecular.
* Tanto amilosa como amilopectina estan constituidas por unidades de D-glucosa (homopolisacarido).

* Se diferencian en que la amilosa es una cadena lineal mientras que la amilopectina presenta una ramificacion
cada 12 moléculas de glucosa unida mediante enlace a (1—6).

* Se halla en forma de granulos, de forma y tamafio caracteristicos de la planta de la cual se obtiene.

* Los granulos intactos son insolubles en agua fria. Cuando se rompe su membrana externa se hinchan en agua
fria y forman un gel.
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Polisacdridos - Clasificaciéw
Almidén - Almacenamiento

CH,0H — CH,OH ~] CH,OH
Amilosa 0 0 Cadena lineal de glucosa unida por
SRSy, @ N, enlaces o-1.4
OH Constituye aproximadamente el 25-30%
oH _In OH del almidon
CH,OH CH,0H CH,0H

Amilopectina ' h h

CH,OH O? (l;Hz 7 CH,oH Cadena lineal de glucosa unida por

enlaces a-1,4 y con ramificaciones a-1,6

@ 5 @ . @ Representa el 70-75% restante

OH OH

CH OH n OH
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Polisacaridos - Clasificacién
Celulosa - Estructural

* Es la principal molécula estructural en plantas.
* Forma las paredes celulares de las plantas superiores.

* Esta constituida por cadenas de unidades D- glucosa, como el almidon, con la diferencia de que todos sus enlaces son 3
(homopolisacarido).

LLa madera es aproximadamente 50% de El algodon es celulosa practicamente pura
celulosa
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Polisacaridos - Clasificacién

Celulosa - Estructural

Pared celular

Macrofibrillas

Cadenas de
& i celulosa

Planta °, *,

Cadena lineal de glucosas unidas por
enlaces -1,4

Fibras de celulosa

Moléculo de celulosa (polimero de glucosa con enlaces [f 1-4)
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Polisacaridos - Clasificacién
Celulosa - Estructural

Solo unos pocos microorganismos (ciertas bacterias, protozoarios y hongos) pueden hidrolizar la celulosa

Pueden utilizar celulosa como fuente de energia solo gracias a los microorganismos
que habitan en sus aparatos digestivos
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Polisacdridos - Clasificacién
Quitiva - Estructural

* Es el componente principal de los duros exoesqueletos de especies de artropodos (insectos, cangrejos, langostas, otros).
* Homopolisacarido lineal compuesto por residuos de N-acetilglucosamina unidos por enlaces -1,4.
* Forma fibras extendidas similares a la celulosa

* No es digerible por los vertebrados. Es el segundo polisacarido méas abundante en la naturaleza, después de la celulosa.

CH,
=0
mo
H p\H
NG
0




HO—
0

Esteviol
Componente basico de los
glucosidos dulces de la estevia
(estevidsidos)

HE'-.

El estevidsido es uno de los
azucares obtenidos naturalmente de
la Stevia rebaudiana

No aumenta la concentracion de glucosa en sangre
(lo que lo hace apto para diabéticos). Por este
motivo se utiliza como endulzante no calorico. Es
entre 250 y 300 veces mas dulce que la sacarosa.



CH,CI
0
HO

CH,Cl

OH  OH

La sucralosa es un organoclorado utilizado
como edulcorante artificial y sustituto del
azUcar.

Se sintetiza por halogenacion selectiva de sacarosa,
reemplazando los tres grupos hidroxilo de la
molécula por 3 &tomos de cloro
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Polisacdridos - Clasificacién

« Acido hialurénico. Es un glucosaminoglucano compuesto por unidades repetidas del disacarido formado por acido-

D-glucuronico y N-acetil-D-glucosamina unidos por enlaces 3-1,3. Se distribuye ampliamente en células tanto procariotas
como eucariotas. En el ser humano, es abundante en la piel, y esta presente en el humor vitreo, el cordon umbilical, el
liquido sinovial, el tejido esquelético, entre otros. Contrarresta el efecto del envejecimiento en la piel, en particular la
formacion de arrugas, reemplazando el volumen de liguido perdido; ademas incrementa la produccion de colageno

M-acetil- D-glumsamin; |
OH

HO
enlace p(1=3)
0 JD&. 'D “‘*l:l:_'}

770" T OH joT T
OH _NH
acido D-glucuronico \T

O
- N
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Polisacdridos - Clasificacién

. Heparlna. Es un glucosaminoglucano muy sulfatado que se utiliza ampliamente como anticoagulante inyectable. En la
naturaleza es un polimero con una cadena de tamario variable.

o)
90-----14. © E
4 \ O|n--
O 0
O 0
HO Cé) HO™ NH;Ho— OH 10 NH
2O
0”\O S
Oo o’ o
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Tamaiio (ndmero
de unidades de
Polfmero Tipo’ Unidad repetitiva’ monosacirido)  Funciones/significado
Almidén Reserva energética: en plantas
Amilosa Homo- (al-—->4)Glc, lineal 50-5.000
Amilopectina  Homo- (a1—4)Glc, con Hasta 10°
ramificaciones
(al—6)Glc cada
24-30 residuos
Glucégeno Homo- (al—4)Glc, con Hasta 50.000 Reserva energética: en bacterias y
ramificaciones células animales
(axl1—6)Gle cada
8-12 residuos
Celulosa Homo- (B1-4)Glc Hasta 15.000 Estructural: confiere rigidez y resistencia
a las paredes de células vegetales
Quitina Homo- (B1-4)GlcNAc Muy grande Estructural: confiere rigidez y resistencia a los
exoesqueletos de insectos, arafias y crustdceos
Dextrano Homo- (al—6)Glc, con Muy grande Estructural: adhesivo extracelular en bacterias
ramific. (al—3)
Peptidoglucano  Hetero-; 4)Mur2Ac(Bl—4) Muy grande Estructural: confiere rigidez y resistencia a la
péptidos GleNAc(B1 envoltura celular bacteriana
unidos
Agarosa Hetero- 3)n-Gal(B1—4)3,6- 1.000 Estructural: componente de la pared
anhidro-L-Gal(al celular de las algas
Hialuronano (un  Hetero-; 4)GIcA(B1-3) Hasta 100.000 Estructural: en vertebrados forma parte de la
glucosamino- acidico GlcNAc(B1 matriz extracelular de la piel y tejido conjunti-

glucano)

vo; viscosidad y lubricacién en articulaciones
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Polisacaridos - Clasificacion
Heteropolisacaridos

. Peptidoglucano. Es el componente rigido de las paredes bacterianas. Es un heteropolimero de unidades de N-

acetilglucosamina y acido N-acetilmuramico alternadas, unidas por enlaces -1,4. En la pared celular las cadenas se
disponen de manera paralela y entrecruzadas por péptidos cortos. Esta estructura recibe el nombre de mureina.

)@ )@

o c} 5}
9 | o
-9 J 4
#— Puente pentaglicina Puente peptidico
e : ]
© ] tetrapeptido el
® ® &}

Acido N-acetilmuramico N-acetilglucosamina



Unidad VII: Glucidos
Polisacdridos - Clasificaciéw
Heteropolisacdridos

Proteoglicanos. Los glucosaminoglucanos se asocian a proteinas para formar proteoglicanos.

g

&

PROTEOGLUCANOS s ges
CBOBOBOBOB®OB®O BT J

° Glicoproteinas. Son proteinas conjugadas con carbohidratos E}
como grupo prostético (la definicion también comprende a los 0 4}' ¥
proteoglicanos). Se diferencia de los proteoglicanos en que sus O Rt o -
cadenas de azucar son mas cortas (oligosacaridos), pueden ser I.f;I d}ﬁw ’:’,'f f’du '- }»' ¢
ramificadas. Casi todas las proteinas de la cara externa de la AAASELABLASALALA

GLUCOPROTEINAS

membrana de las células animales, la mayoria de las proteinas GLUCOESFINGOLIPIDOS

plasmaticas, algunas hormonas, muchas enzimas, entre otras, son

gllcoprotel'nas . Galactosa . N-acetil-glucosamina
) Manosa ‘ Glucosa

® N-acetil-galactosamina @ Acido sialico
) Acido glucurénico 0 Fucosa



Unidad VII: Glacidos
Polisacaridos - Clasificacién

Heteropolisacaridos

. GIUCOIipidOS. También llamados glucoesfingolipidos, estan compuestos por una ceramida (esfingosina + acido graso)
y un gldcido de cadena corta; carecen de grupo fosfato. Forman parte de la bicapa lipidica de la membrana celular. En
solucidn acuosa se comportan de manera similar a los fosfolipidos.

Modo Exdracalier

Glycolipid

- Oligosscarido | &
Sugar Residue ligosacarido

Lipid Residue

Lipid Membrane

Maalo inrac ekl




Unidad VII: Glacidos

Polisacaridos - Clasificacién

Heteropolisacaridos

 Grupos sanguineos. La superficie de los
glébulos rojos y otras células poseen
glicoproteinas y glicolipidos que actian como
antigenos. EIl determinante antigéenico reside en la
porcion glucosidica, cuya estructura se determina
genéticamente.

Todos las personas pueden sintetizar el antigeno O,
pero para completar las cadenas Ay B se requiere de
una enzima que catalice la transferencia del
monosacarido adicional en cada caso. Las personas
del grupo O carecen de ambas enzimas.

Cada individuo produce anticuerpos para el o los
antigenos que no sintetiza.

. N-acetylgalactosamine

Fucose Galactose

‘ N-acetylglucosamine




Unidad VIII: Metabolismo de gltcidos

Wetabolismo de carbohidratos

Digestion y Absorcion

De los alimentos que ingerimos en la dieta, s6lo unos pocos son absorbidos sin cambios por la mucosa intestinal. Otros,
deben ser enfrentados a un proceso de degradacion o digestion, durante el cual las moléculas complejas son escindidas en
sustancias mas simples, que el organismo pueda incorporar y utilizar. Cuando se alcanza la separacion en moléculas mas

simples, se produce la absorcion.

Aproximadamente el 50% de la energia provista por los
alimentos en una dieta normal corresponde a los
carbohidratos.

Los unicos carbohidratos que pueden ser absorbidos por

las células de la mucosa intestinal son los monosacaridos.

Los méas abundantes liberados en la digestion de los
alimentos son la glucosa, fructosa y galactosa.

¢Como se absorben las unidades de monosacaridos?

Superficie -t facae
Luz intestinal /.p;';] oy Sangre
A GLUTS N
Difusién rd T~
facilitada FrUCtosa O
@ _
- T Célula epitelial
. ‘lula epitelia ATP
2Nat O\ o> 3 Na l
4..’“ '-: g j
Glucosa t ﬁﬂ. :“ " Na*Kk* ATPasa
Galactosa = :

9/ »
B

SGLT 1

Transportador
Activo Secundario
dependiente de Na+

e

GLUT

Difusion

Extraida y modificada del Lehninger, 4a. Ed,

rGlucosa
alactoga
2

facilitada
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Wetabolismo de carbohidratos

Digestion y Absorcion

Una vez absorbidos, los monosacaridos son
transportados hacia el higado. Alli, la galactosa y
fructosa, son transformados en derivados de glucosa, por
lo tanto los tres tienen un destino metabdlico comdn.

El higado capta una gran parte de la glucosa absorbida y
la transforma en glucégeno (glucogenogeénesis), el resto
pasa a circulacion general.

El musculo, también es un 6érgano capaz de sintetizar
glucogeno, con la diferencia de que éste, no cede
unidades de glucosa al torrente sanguineo como si lo
hace el higado.

En musculo, la degradacion del glucoégeno da piruvato y
lactato como productos finales.

<\V7/7,
= Insulin — to brain, adipose, muscle

g R e
Pancreas
DA [///

:Insulin/
2) NN

Glucose

;/kATP
€O,

Glucose

:Glulcose —>Glycogen
Liver Pyruvate eSS

- [ : 1 Brain™~
[Amino Amino acids Acetyl 2
| acids C
;‘ «-Keto acids
| Fats| “

Protein Urea

synthesis
Intestine

TAG { Adipose

~_Fatty acids__~ | e

Lymphatic T ATP-
system : e

Muscle

co,
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[ GLUCOSA ]

lucblisi
Glucolisis —

ADP

GLUCOSA-6-P |

Es la ruta central, casi universal, para el catabolismo de la
, , , P FOSFOGLUCOISOMERASA
glucosa en la mayoria de las celulas. Esta via metabdlica, que N —
consiste en 10 reacciones sucesivas donde se degrada (oxida) una <m
, . N . FOSFOFRUCTOQUINASA
molécula de glucosa en una serie de reacciones catalizadas s
enzimaticamente, dando dos moléculas del compuesto de tres
carbonos, piruvato. ALDOLASA
/‘\ -Formaciév] 01@ 6[[(/1005@"(0? | DIHIDROXIACETONA-P mllc?mqmocuczmwsﬂloo-w | i
ISOMERASA = Bl
Es la etapa inicial obligatoria para la utilizacion de la glucosa e
GLICERALDEHIDO-3-P-DESHIDROGENASA | [N ST« 2
N A Hexoquinasa o \ [ 3-FOSFOGLICERL-P |
GLUCOSA e GLUCOSA-6-P P——t
/ Mgz‘ - FOSFOGLICERATOQUINASA \*‘_‘
AT'P A.‘DP [ 3FOSFOGLICERATO | —
FOSFOGLICERATOMUTASA
Si la glucosa proviene de la degradacion de glucogeno: [ 2FGSFORLICERATO ]
Fosforilas
GLUCOGENOQ ——————= GLUCOSA-1-P snd e
[ FOSFOENOLPIRUVATO ]
Fosfoglucomutasa [ = AR
GLUCOSA-1-Pe=—————% GLUCOSA-6-P el

PIRUVATO ] x2
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215 - GLUCOSA |
alucélisis
HEXOQUINASA
GLUC‘O'SAP< AP
s -6-
2. Formacién de Fructosa-GP '
FOSFOGLUCOISOMERASA
Esta reaccion es reversible y catalizada por Ia fosfoglucosaisomerasa —FRUCTosAeP ]
ATP
CH -0-P FOSFOFRUCTOQUINASA | <ADP

O CHOH [ FRUCTOSA-1,6diP |
Fosfoghuco-
I\A IH l‘l\l
OH Mg“o Mn™ HOJOH ALDOLASA

[ DIHIDROXIACETONA-P }———— GLICERALDEHIDO-3-P |
TRIOSAFOSFATO

Glucosa-6-fostato Fructosa-6-fosfato P,
ISOMERASA =
/NAD
. .,
- GLICERALDEHIDO-3-P-DESHIDROGENASA

La Fructosa-6P se fosforila en el carbono 1 y se transforma en [ serosroeRIGERD" 1]

- = - : //ADP
Fru-1,6-bisP. La reaccion requiere de ATP que dona el fosforilo s e P

[ 3-FOSFOGLICERATO |
P P P
| I i FOSFOGLICERATOMUTASA
0 Q o 4
H,C O CH,0OH H,C (o) CH, | 2-FOSFOGLICERATO |
Fosfofructoquinasa ENOLASA ([ T~~——__ o
HOJOH / Mg™ ™\ HO/OH 4 :
ATP ADP [ FOSFOENOLPIRUVATO |
ADP
/’—/

OH OH PIRUVATOQUINASA
1l ATP |x2

Fructosa-6-fosfato Iructosa-1,6-bisfoslato PIRUVATO |2
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alucélisis
4. Formacién de Triosas-P

La Fru-1,6-bisP se escinde en dos triosas-fosfato: gliceraldehido-3P
(G3P) y dihidroxiacetona-P (DHAP).

P -0-HC O CH,-O- P
Aldolasa
HO/OH - —
HO
Fructosa-|,6-bisfosfato
H

C/=O CH,OH

i ei—— H—C'i-OH + C'3=O
CIZHZ—-O— P (|3H2—O- P

Dihidroxiacetona-
fosfalo

D-gliceraldehido-
3-fosfato

GLUCOSA |

HEXOQUINASA

[ GLUCOSA6-P |

FOSFOGLUCOISOMERASA

[ FRUCTOSA-6-P |

FOSFOFRUCTOQUINASA

[ FRUCTOSA-1,6diP |

ALDOLASA

ATP

< <ADP

ATP

DIHIDROXIACETONA-P |————) GLICERALDEHIDO-3-P |

TRIOSAFOSFATO
ISOMERASA

GLICERALDEHIDO-3-P-DESHIDROGENASA

[ 3-FOSFOG

LICERL-P |

FOSFOGLICERATOQUINASA

P
A

[ 3FOSFOG

LICERATO |

FOSFOGLICERATOMUTASA

[ 2FOSFOGLICERATO |

ENOLASA

\> H,0

[ FOSFOENOLPIRUVATO |

PIRUVATOQUINASA

— AP

\{W‘xz

PIRUVATO

]12
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GLUCOSA |

| S

GLUCOSA-6-P |

Galucélisis

HEXOQUINASA

5\ IW’(’@VCOWV@VS‘(SVI d@ +}’l050\5—? FOSFOGLUCOISOMERASA

De las triosas-P formadas en la etapa 4, s6lo el G3P continua en la ,
via metabolica de manera directa. La DHAP también continda en la
via, pero para eso debe ser convertida en G3P. Por esto se considera |
que cada molécula de glucosa, da lugar a dos moléculas de G3P.

FRUCTOSA-6-P |

= .

\ V4

FRUCTOSA-1,6<diP |

FOSFOFRUCTOQUINASA

ALDOLASA

ATP

ADP

ATP

ADP

| DIHIDROXIACETONA-P

j————| GLICERALDEHIDO-3-P |

H TRIOSAFOSFATO P
/ ISOMERASA g bl
NAD
C Hzo H —— ’ C 3 O GLICERALDEHIDO-3-P-DESHIDROGENASA /
[ [riosa-fostatorisomerasa | T {NABH ] x2
C=0 — - H-C-0OH [ 3-FOSFOGLICERLL-P |
- , ADP
l I FOSFOGLICERATOQUINASA <(_]
—_— —— — — -7 ATP |x2
CHZ O-P CHZ O P [ 3FOSFOGLICERATO |
W 3 R i FOSFOGLICERATOMUTASA
Dihidroxtacetona- D-gliceraldehido- 1l
fosfato 3-fosfato [ 2-FOSFOGLICERATO |
OSIalc =105
ENOLASA \ H,0
[ FOSFOENOLPIRUVATO | Aop
PIRUVATOQUINASA /—/
\\qﬁhz

PIRUVATO

Ix2
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215 5 GLUCOSA |
alucélisis
HEXOQUINASA
GLUC‘O'SAP< i
. ., . <, -6-
. Oxidacién \ fosforilacién del G2P '
FOSFOGLUCOISOMERASA
Es una etapa de gran importancia en la glucolisis. Se produce la —FRUCTosAeP ]
- -7 - - ATP
deshidrogenacion del G3P. Se forma 1,3-bifosfoglicerato. FOSFOFRUCTOQUINASA <
< ADP
= | FRUCTOSA-1,6-diP |
?/=O Gliceraldehido-31 ?HZ—O— P
deshidrogenasa
H-C-0OH —r~r—" CH.CH ALDOLASA
l [ P e
CH,~O—'P) NAD® NADH+H" CO.O~ (P [ DIHIDROXIACETONA-P }———— GLICERALDEHIDO-3P |
X . TRIOSAFOSFATO
L)—gl;c«;ra :fjeh'd“' 1,3-bisfosfoglicerato = =
-l1osiato NAD
GLICERALDEHIDO-3-P-DESHIDROGENASA / -
. <, . NADH + H* [x 2
7. Fosforilacién a vivel de sustrato | ——
El fosfato de alta energia del 1,3-bifosfoglicerato se transfiere al ADP FoswcucenTooumASA <|';'2
3-FOSFOGLICERATO

para formar ATP y 3-fosfoglicerato.

FOSFOGLICERATOMUTASA

CH=O=P)  Fostogecrm  CH;=0=(P s o
(]\”“;i\.l ENOLASA
CH.OH — CH.OH [ —
| /Mg \ | [ FOSFOENOLPIRWVATO |
s -
CO.0 P ADP ATP CO.0 PIRUVATOQUINASA <(_|
ATP |x2

| .3-bisfosfoglicerato 3-fostogliceraio PIRUVATO |x2
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Galucélisis

&, Formacién de 2-fosfoglicerato

Se forma el 2-fosfoglicerato a partir del 3-fosfoglicerato de la etapa
anterior.

CH,~0='P CH, OH
?HO“ I-ostnglu'un_nnulai ClH —O—i =
CO.0" Mg*™ CO.0"

3-fosfoglicerato 2-fosfoglicerato

a. Formacién de fostoevolpiruvato

Se produce una deshidratacion y redistribucion, para generar un
compuesto rico en energia, el fosfoenolpiruvato (PEP).

CH,OH CH,
| Enolasa |

CH-O~P = ——*= C-O~(P) + HO
| Mg |

CO.O" CO.0"

2-fosfoglicerato Fostoenolpiruvato

GLUCOSA |

< ADP

GLUCOSA-6-P |

HEXOQUINASA

FOSFOGLUCOISOMERASA

[ FRUCTOSA-6-P |

ATP
3 < ADP

| FRUCTOSA-1,6-diP |

FOSFOFRUCTOQUINASA

ALDOLASA

DIHIDROXIACETONA-P }————{ GLICERALDEHIDO-3-P |

TRIOSAFOSFATO P
ISOMERASA ‘/"_ i
/ NAD
NADH + H* [x 2

[ 3-FOSFOGLICERLL-P |

P
AT ]x2

[ 3-FOSFOGLICERATO |

GLICERALDEHIDO-3-P-DESHIDROGENASA

FOSFOGLICERATOQUINASA

FOSFOGLICERATOMUTASA

[ 2FOSFOGLICERATO |

\-» H,0

[ FOSFOENOLPIRUVATO |

ENOLASA

——AoP
PIRUVATOQUINASA
, e
PIRUVATO |x2
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213 -3 GLUCOSA |
& [ Mco l ‘ 5 ‘ 5 HEXOQUINASA < ATP
b ADP
10. Seguuda fosforilacién a vivel de sustrato ey —
FOSFOGLUCOISOMERASA
Se genera otra molécula de ATP por fosforilacion a nivel de sustrato. T FRUCTOSASE ]
ATP
CHZ CH2 FOSFOFRUCTOQUINASA < o
C”; 0 - Piruvato quinasa g OH | FRUCTOSA-1,6iP |
-— ~y - —_ .- —
| /S METN )
CO.0" App K ATPp CO.0O° ALDOLASA
Fosfoenolpiruvaio Enolpiruvato RO A G DA == B AN EFRN LT NS P |
TRIOSAFOSFATO P
ISOMERASA e &l
NAD
CH CH GLICERALDEHIDO-3-P-DESHIDROGENASA /
" Espontines | -
; < <l 41
C _OH e C=O | 3-FOSFOGLICERIL-P | _—
I l - FOSFOGLICERATOQUINASA <l_l
CO.0 CO.0 [ 3FOSFOGLICERATO | —*
El]Ofpi!‘U\*a(O Piruvato FOSFOGLICERATOMUTASA
| 2-FOSFOGLICERATO |
B | ENOLASA \ H,0
Tener en cuenta que por cada molécula de glucosa, se generan dos moléculas de ST
G3P, por lo que las reacciones de la 6 en adelante se producen dos veces, por cada e
PIRUVATOQUINASA \\;l_|
ATP |x2

molécula de glucosa que ingresa a la via glucolitica. Il
PIRUVATO ] x2
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Pestinos del piruvato

Salvo por algunas excepciones, el piruvato puede
continuar siendo metabolizado siguiendo una de
las tres principales rutas catabodlicas diferentes.

1. Fermentacion lactica - Anaerobiosis
2. Fermentacion alcohdlica - Anaerobiosis
3. Respiracion - Aerdbico

Glucosa |

glucdlisis
(10 reacciones
sucesivas)

condiciones
hipéxicas o condiciones

nnncmby 2 Piruvato l Q‘:ﬁmu

condiciones

% 7 aerobicas [ |
2 Etanol + 2C0, | 2 Lactato |
= TR 2C0, —cl ¥
Fermentacién a : Fermentacién a
etanol en la levadura ) lactato en musculo
2 Acetil-CoA con contraccion
‘ vigorosa, en eritrocitos
e y algunas células
del Y MiCcCroorganismos
acido
citrnco

4(‘02 ¢ 8 ‘1}{20 .

Células animales,
vegetales y muchos
MICroorganismos en
condiciones aerébicas
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Destinos del piruvato — Fermentacién lactica

En condiciones de hipoxia (baja concentracion de oxigeno), como en los musculos esqueléticos muy activos,
plantas sumergidas o bacterias del acido lactico, el NADH generado en la glucdlisis no puede ser reoxidado
por el oxigeno para regenerar el NAD*. Esta incapacidad detendria la via glucolitica (donde el NAD* es
necesario). Entonces, en condiciones anaerdbicas se puede generar la fermentacion lactica, donde el Piruvato

se reduce a lactato, con la generacion de NAD*,

CH.OH
0 Glucasa Clu,%x ,al:l
M Glucolisis 1 Firuvatol
O O . O O
N/~ ~NADH+H N,/ o OH /” C=0
(I’ ’ NAD' (l’ OH CH
c=0 __ \J | HO—(E—H 0, o 2 NAD— INADH + 2H
.\ » - -.\_.\-. ...'
S lactato C
(Il.’ deshidrogenasa ("H:‘ |
Piravato I-Lactato HO—(C—H -|

I
CH3 2 Lactato Fermentacion lactica
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Destinos del piruvato — Fermentacién alcolhélica

Las levaduras y otros microorganismos, fermentan la glucosa a etanol y CO,, en lugar de formar lactato. El
piruvato obtenido durante la glucdlisis, se transforma en etanol y CO, en un proceso de dos pasos.

1. Piruvato decarboxilasa

El piruvato se decarboxila en una reaccidn irreversible. - I +H*
] p_ 0 dechid i+ do Ma2* O\\ /O CO, NADH + H
a piruvato _es _| rogenasa necesita de Mg?* y un C v 1 a 2 NAD* OH
cofactor, la tiamina pirfosfato (TPP). | Mg?* / N\ / K oF !
C=0 ——— (13 - i‘-t‘:l - CH,
piruvato nlcoho
CH, deacarboxilasa CH,’ deshidrogenasa é}{s

2. Alcohol deshidroaenasa

En esta reaccion, el acetaldehido se reduce a etanol, con
la consecuente oxidacion del NADH a NAD™.

Piruvato Acetaldehido Etanol

La enzima piruvato decarboxilasa esta ausente en los tejidos de vertebrados y de otros organismos que llevan a
cabo la fermentacion lactica.

La alcohol deshidrogenasa esta presente en muchos organismos que metabolizan etanol, incluido el ser humano.
En el higado humano cataliza la oxidacidn del etanol, es decir, actGa en sentido opuesto al de la fermentacion.
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Destinos del piruvato — Fermentaciéu acética

> Es la fermentacion bacteriana por Acetobacter, un género de bacterias aerobicas, que transforma el alcohol etilico en
acido acético, la sustancia caracteristica del vinagre.

> Estas bacterias, a diferencia de las levaduras productoras de alcohol, requieren un suministro generoso de oxigeno para
su crecimiento y actividad.

> El acido acético es producido mediante la fermentacion de varios sustratos, como solucion de almidon, soluciones de
azUcar, o productos alimenticios alcoholicos como vino o sidra, con bacterias de Acetobacter.

Glucolisis
H OH
HF..O u
HO )I\
HO H cod® ()
" o hADH
H , OH
(1) 0, Fermentacion alcoholica
(Saccharomyces cerevisiae)
(3)  CH;-CH,OH - » CH;-COOH (4)

Fermentacion acética
(Bacterias del acido acético)
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Otras fermentaciones de interés industrial

v" Lactobacillus bulgaricus = fermenta azucares de la leche, produciendo acido lactico. El descenso de pH hace que
precipiten las proteinas de la lecha, produciendo la textura espesa y el sabor amargo del yogurt sin azucarar.

v" Propionibacterium freudenreichii - fermenta la leche generando &cido propidnico y CO,, el &cido propionico precipita
las proteinas de la leche, mientras que las burbujas de CO, dan lugar a los agujeros caracteristicos del queso suizo.

v' En agricultura, ciertos productos vegetales (para alimentacién animal) se almacenan en silos con acceso limitado de aire,
entonces la fermentacion microbiana que se genera produce acidos gue hacen disminuir el pH y esto permite
conservarlos por mayores periodos de tiempo.

v Biocombustibles = el bioetanol se produce por fermentacion microbiana




Unidad VIII: Metabolismo de glacidos

Destivos del piruvato — Respiracién

Cuando existe adecuada provision de oxigeno, el piruvato de la via glucolitica, es oxidado a didxido de

carbono y agua.
Incluso, el lactato formado en la anaerobiosis sigue el mismo destino cuando hay disponibilidad e oxigeno.

El piruvato es degradado oxidativamente dentro de las mitocondrias

Glucosa ——

Membrana
plasmatica

s e e g :
‘j&} NAD® Puru‘vato Oxigeno ausente
\ ¢ \ NADH
e , e

Lactato

} Citoplasma
Diéxido de
carbono y agua

=7
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Destinos del piruvato —Respiracién

1. Decarboxilacion oxidativa del pirnvato

Esta reaccidn es catalizada por un complejo multienzimatico denominado complejo piruvato deshidrogenasa,

la cual esta constituida por tres enzimas:
a. piruvato decarboxilasa o E1
b. dihidrolipoil transacetilasa o E2
c. dihidrolipoil deshidrogenasa o E3

‘|3H3 CO,
Piruvato deshhdrogenusa
C=0 - i A

— — - = l
— B

l 3 /"’ Pirofostato \\ CO~vS—CoA
CO.0 NAD' de tiamina NADH+H*
Acido lipoico
Piruvato Coenzima A - FAD Acetil-CoA

Hidroxi-etil-TPP +
OH FADH, _— NAD

Lipoamida o
CHy—¢® = /’ N

PN U=l =
‘c°2 . )=(

.
CH; R FAD = NADH

H
El E2 HS R

: H Dihidrolianmida
iruvato
e \
R!‘: 5: Q ms /

CH;—'(':-SCOA
CHy—C—S§ R il-
CH, RZ \_>_ (\
PP Acetil dihidro X
lipoamida CoASH

E1 = Piruvato deshidrogenasa TPP Cof. solubles
E2 = Dihidrolipoil transacetilasa Lipoamida CoA-SH

E3 = Dihidrolipoil deshidrogenasa FAD NAD+
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Destinos del piruvato —Respiracién

Ciclo del dcido citrico, Ciclo de Xerbs o Ciclo de los acidos tricarboxilicos

Acetyl CoA
D

> Este ciclo se realiza completamente en el e é
. ) ! 000000 Citrafo
interior de las mitocondrias \

» Comprende una serie de reacciones en la 9000 Oxalacetato

cual se produce la oxidacion total de NAD*
) [NADal
restos acetato procedentes de diferentes . [eaoal + o)
origenes NRD 00000
NADY
> EIl Acetil-CoA es el “alimentador” del /& NADH
| Acetil-C | /R @
ciclo e inicia las reacciones
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Ciclo de Krebs

NADH+H* 3
FADH +H* 1
GTP 1
<0, 2 Acetyl-CoA
Ciclo del acido citrico, Ciclo proDucTs Q R —
. (F_COO < OH—C—COO
de erls o Ciclo de los Hescoo T HE_co0
, : " Sinfasa GRS O
Acidos tricarboxilicos \/f N
OH _Mala’ro Aconitasa
HCIZ—COO' Deshidrogenasa HC—COO"
H,(!J —COO
L- MALATO ﬂ
|\“‘f L?é?g:g;g Aconitasa Y ot
El ciclo consiste en 9 reacciones o0 :ﬁ—coo
sucesivas, catalizadas por las g, HG—CoO
correspondientes enzimas en cada | FUMARATO - SOOITRATO
una de estas etapas. N socitrato
. £~ eshidrogenasa Deshidrogenasa haY
El balance global del ciclo es: s Y
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—COO 3 CoA-SH

a-cetoglutarate C—COCO
DH
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1
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a-CETOGLUTARATO
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Respiracién — Cadena de transporte de electrones

GLUCOSA-6-P

GLICERALDEHIDO-3-P
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2 NADH glicdlise
2 ATP

2 piruvato

2CO,
e B desqarboxilacién
do piruvato

2 acetil-CoA

L2ATP
2 GTP
4CO P
g fosforilacion
< 6 NADH oxidativa
— 2 FADH, H
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Respiracién — Balance energético

Las coenzimas reducidas generadas en el ciclo (NADH, FADH,), ceden sus hidrogenos a la cadena respiratoria, en la cual el
flujo de electrones se acopla con el bombeo de protones desde la matriz mitocondrial al espacio intermembrana y se crea un

gradiente electroguimico. El retorno de los H* a traves del canal de la ATP sintasa a favor del gradiente provee la energia para
la sintesis de ATP.

Tabla 13-4, Balance energético de la oxidacion
de acetato en el ciclo del acido citrico

lsocitrat_g - _O:falosqumato

(NADH) 3 mpl ATP

o-Cetoglutarato — Succinil-CoA  (NADH) 3 mol ATP

Succinil-CoA — Succinato 1 mol ATP
Succinato —» Fumarato (FADH-.) 2 mol ATP
Malato — Oxaloacetato - (NADH) 3 mol ATP
Total por mol de acetato 12 mol ATP
Tabla 13-5. Produccion energética total Fumaate  SUCEinatd

de la oxidacion de un mol de glucosa
Glupblisis 6 u 8 moles ATP*
D&scarboxila&(‘m oxidativa piruvéto 6 moles ATP
Ciclo del acido citrico 24 moles ATP

Produccion total 36038 mo{es' A 7'Pv
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Respiracién vs. Fermentacién — Balance eneraético

Glucodlisis Glucosa

(anaerébica) ¢ 2 ATP

/ Acido pirtvico
¢Oxigeno Fermentacién \ Sin oxigeno

presente? (anaerdbica) /\

* Acido lactico  Etanol

(animales) (levadura)
Ciclo de Krebs

l Respiracion
36 ATP aerobica

Fosforilacion
oxidativa
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Via de las Pentosas Fosfato

En la mayoria de los tejidos, el 80% o mas del catabolismo de la

glucosa se realiza via glucdlisis hasta piruvato. El resto, ingresa 1
en una via alternativa, llamada Via de las pentosas fosfato. i
Fase ' |
Fase no Fase - - C
oxidagva oxidntlva OXI d at IvVa E
|
Glucosa 6-fosfato 8
NADP* 2 GSH . -
giuuuon I |
k 1S
NADPH GSSG 11
transcetolasa, Acidos grasos, 1S
transaldolasa 6- Fosfogluconato
NADP* teroles, etc. I ?\
bios{ntesis | : 2
reductora '
o «:m Fase no | |
Ribulosa 5-fosfato Precursores oxidativa ! X
1>
I
Ribosa 5-fosfato I |
1
I
Nucleétidos, coenzimas, 1\
DNA, RNA >

- ——

~ FRUCTOSA-6-F ERITROSA-4-P

\‘

" DEHIDO-3-P

- ————————————— ——— — — — ——

GLUCOSA

Hexoquinasa J_

--------- GLUCOSA-6-P

Glucosa-6-P —— NADP?
deshidrogenasa NADPH + H*

6-P-GLUCONATO

6-P-gluconato NADP*
ég'z"dmg“m NADPH + H*
RIBULOSA-5-P

fsomerasa )\ Epimerasa

RIBOSA-5-P XILULOSA-5-P jl
!

Transcetolasa I

SEDOHEPTU- :
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@luconeogénesis

Es el proceso de sintesis de glucosa a partir de fuentes no glucidas. Esto
permite obtener glucosa cuando en la dieta no se ofrecen suficientes
carbohidratos.

La gluconeogenesis NO es el camino inverso de la glucolisis. En la via
glucolitica, las reacciones irreversibles no permiten volver hacia atras
pro la misma ruta. En tejidos con capacidad gluconeogénica
(principalmente higado y rifibn en humanos), esas reacciones se
efectlian en sentido inverso gracias a la existencia de desvios.

El proceso de la gluconeogénesis es “caro”, dado que requiere de 4 ATP,
2 GTPy 2 NADH

La glucalisis y la gluconeogénesis estan reguladas reciprocamente para
impedir el funcionamiento despilfarrador de ambas rutas al mismo
tiempo.

(2) ADP

prruvalo quinasa

Glucdélisis Gluconeogénesi

ATP Glucosa P
hexoqu ..\X— glucosa 6-fosfalssa
ADP H,0

Glucosa 6-fosfato

ATP Fructosa 6-fosfato P,
fosfolructe fructosa
quinasa-1 1.6-bisfosfatasa-1
ADP Fructosa 1,6-bisfosfato H;0
Dihidroxiacetona Dnhidroxiamtona
fosfato fosfato
\ 7
N /

(2) Gliceraldehido 3-fosfato

(2) P; (2) P,
(2) NAD" (2) NAD'
(2) NADH + (2)H" (2) NADH + H'

(2) 1,3-Bisfosfoglicerato

(2) ADP (2) ADP
(2) ATP (2) ATP

(2) 3-Fosfoglicerato

|

(2) 2-Fosfoglicerato

J[ (2) GDP
(2) Fosfoenolpiruvato
PEF carboxiquinasa
(2) GTP

(2) Oxalacetato
(2) ADP

(2) ATP
(2) Piruvato piruvato carboxilasa

(2) ATP
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Glucélisis Gluconeoge‘nesi

@luconeonéuesis > 1 - R L

ADP G lucosa 6 fosfato H;0

F ructosa b fosfato

2. Glu-GP a Glucosa. 2 '.::“.:,M,

., . Fructosa 1,6-bisfosfato
Esta reaccion es catalizada por la glucosa-6-fosfatasa

Dihidroxiacetona Dihidroxiacetona
fosfato fosfato
N\ /

(2) Gliceraldehido 3-fosfato

(2)P; (2) P
. (2) NAD" (2) NAD'
2- FVM—ﬂ,(p—‘ﬁlS’P a -{:Y‘M"(O/P~ (2) NADH + (2) H* (2) NADH + H*

Esta reaccion es catalizada por la Bisfosfofructosa fosfatasa

(2) 1,3-Bisfosfoglicerato

(2) ADP (2) ADP
(2) ATP (2) ATP

(2) 3-Fosfoglicerato

|

(2) 2-Fosfoglicerato

1. Piruvato a fosfoemolpirmvmo\ Esto ocurre en dos reacciones: J[ | (2) GDP

a. El piruvato es transformado en oxalacetato por la piruvato carboxilasa e e "K’:”Zﬂp“

b. El oxalacetato es convertido en fosfoenolpiruvato por la fosfoenolpiruvato 1 ey ) Oxalacetato
carboxiquinasa (2) Piruvato mu:Df.

(2) ATP
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Stutesis \ degradaciéw de glucégeno

Glucosa
Glucogenogénesis
UTP UDP-gluct PPi
ystorilasa
f ‘K':‘Hl'.(('H"u!.\‘-) \ /
Glucosa 6 fosfato |« » Glucosa 1 fosfato UDP-Glucosa
] Glucogeno GlUCégeno
fosforilasa Glucogeno
Fructosa 6 fosfato Glucégeno sintasa
uTpP
Glucogendlisis Pi Glucégeno+1

Glucogenina

e e e e e e - —

Piruvato
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Stutesis \ degradacién de glucégevo

Glucosa

K

U

L
v

Glucosa 6 fosfato Glucosa 1 fosfato

Glucogenogenesis

o)

@lucogenogénesis

La sintesis de glucogeno a partir de glucosa
se realiza en muchos tejidos, pero por su
magnitud y significancia funcional, es

realmente importante en el higado y el
musculo.

UDP-Glucosa

Glucégeno

a
N o

v

Glucégeno+1

Glucogenina
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Stutesis v degradacién de glucégeno

_-a-1,6 enlace
O T 0-00-0-am

1.4 lenlace Glu-6-P

gp
Glucégeno fosforilasa : 0-
genofosf VK - o

YT P)  Glucosa-1-fosfato 0% 292
@lucogendlisis sk e

Es el proceso de degradacion m@@{}gc&mo

del glucdgeno para obtener
unidades de glucosa.
Esta via no es inversa a la

Glucogenogeénesis (sintesis de 5}
CENTRO

lucogeno).

Enzima glucosidasa
desramificante inas@
f ® cucosa xoqy!

Enzima (al,4 2 al,4)
desramificante glucanotransfersa

Glu-6-P
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Ciclo de Cori

El piruvato formado por degradacion del glucogeno o glucosa en masculo es oxidado a CO, y H,O en el propio tejido cuando
el suministro de oxigeno es suficiente. Sin embargo, en actividad contractil intensa, la provision de oxigeno no alcanza para
las necesidades de oxidacion. Gran parte del piruvato es reducido a lactato, que pasa a la sangre y es captado por el higado,
donde se convierte en glucosa y glucogeno. Cuando la glucemia desciende, el higado degrada su glucégeno y envia glucosa a
la circulacidn, desde donde la toma el muasculo para cubrir sus necesidades o restaurar sus reservas de glucégeno.

HIGADO SANGRE MUSCULO

GLUCOSA— GLUCOSA — GLUCOSA

s 1 ’ - ' ‘
( ) Glucogeno |

| Glucégeno Y

PIRUVATO PIRUVATO
| |

LACTATO =—— LACTATO =—— LACTATO
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de glacidos

Resumen del metabolismo de carbohidratos

SANGRE HIGADO SANGRE
Vena porta Circulacion general
GLUC PGENO
Glucogeno- | | Glucoge-
Fructosa __ genesis nolisis
\\
s
GLUCOSA/ GLUCOSA GLUCOSA
Galactosa !
.| 1Gluconeo-
Glucéhisis génesis
-— Metabolitos
' glucogénicos
PIRUVATO no glucidicos

LACTATO

LACTATO

Glucogeno-
Qénesis

CO,

H.0

MUSCULO

GLUCOGENO

t

GLUCOSA

't
GLUCOSA-6-P

eG(ucélisis

-PIRUVATO

'
LACTATO



