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Glicolisis y gluconeogeénesis

Destinos del piruvato
Ruta oxidativa de los fosfatos de pentosa
Metabolismo del glucogeno



p
ETAPA 1 e
glucosa
g [t L H

hexoguinasa
" [ ADP 5

glucosa-6-fosfato

fosfoglucosa |

isOmerasa 0RO oH
fructosa-G-fosfato W
La glucosa es un combustible muy fosfofructo qumasat:: -
L r l " _
importante para la mayoria de fructosa-1,6-bisfosfato Kji
organismos. i
| triosa fosfato ASg
’ . 4 ihidroxi- liceraldehido
La via de oxidacion de la glucosa se hcé'u'hﬂwéw O fostato H—L—uu
denomina glicolisis °’Cm} l ETAPA2
Toda la via tiene lugar en el citoplasma, en ? | nap e
. 1,3-hisfosfoglicerato e
eucariotas, y consta de tres etapas esfoglicarata] - 40P e
quinasa |\ .o ﬂ%}u
ETAPA 3 J-fosfoglicerato o L
osfoglicerato PO
mutasa 0,0
”’{ Z-fosfoglicerato H—{—0p0 -

enolasa |

i =5
fosfoenolpinmrato “'rz-
pir!,watu e

quinasa . arp R
\ piruvato Djf




/~ ETAPA1 )

glucosa
ATP =
v
ATP -
1 En la 1? etapa se atrapa la glucosa -
dentro de la celula y se la desestabiliza por & ELEBE
fosforilacion.
] Se consumen 2 moléculas de ATP por ‘ #
cada una de glucosa. DHAP ﬁ GAP
4 » NADH
4
» ATP
v
v
R 4
PEP
» ATP

. Ppiruvato



glucosa

ATP :
v
) En la 2° etapa la hexosa fosforilada se ATP y
escinde en dos azucares fosforilados de 3 o
carbonos (una aldosa y una cetosa). e F16-BP O\
1 Solo la aldosa continua la via oxidativa,
por lo que a medida que €sta se vaya
consumiendo una isomerasa convertira la "" "
cetosa en aldosa. \DHAP h GAP _/
a » NADH
> ATP
I |
2x
v
PEP
> ATP

\_ piruvato



glucosa

ATP .
] En la 3* etapa se genera energia: 4 Vv
moléculas de ATP y 2 de NADH por AP N
cada una de glucosa. |
. . h 4
) El balance energético total consiste F-1,6-BP

en la generacion neta de 2 ATP,

2NADH vy 2 piruvatos.
1 El piruvato puede ser oxidado D‘:;P ;:P
mucho mas. ﬁ
| D
ETAPA3 [ =5 NADH
2x <

-
PEP
= ATP

piruvato
= 4




En la 17 etapa se atrapa 1a glucosa dentro de la célula y se la desestabiliza

P CHyOH ™
ETAPA 1
Reaccibn glucosa
_ ATP :
fosforilacion e s
glucosa-6-fosfato
isomerizacion ”
05RO T oH
fructosa-6-fosfato
° (1l 8 A].P
fosforilacion
| T ADP 05RO 4 7OPQ,2-
fructosa-1,6-hisfosfato MS:?‘E




En la 27 etapa la glucosa se escinde en dos moléculas fosforiladas de 3

carbonos

ruptura
ETAPA2{ aAlGoIas H\C#D
dihidroxiacetona _ gliceraldehido |
fosfato - Sy | 3-fosfato H—C—O0H
b /CHz'DH : : Gioro
\

CH,0P0:% jeomerizacion




Oxidacion y
fosforilacion

Fosforilacion a

nivel de sustrato

Isomerizacion

Deshidratacion

Fosforilacion a
nivel de sustrato

En la 3? etapa se genera energia
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Consiste en la sintesis de glucosa a partir
de piruvato o aminoacidos.

Esta catalizada por los mismos enzimas
que la ruta de glicolisis excepto en 3 vias

alternativas:

La conversion de piruvato en fosfoenol-

piruvato

La catalizada por la fructosa 1,6-

bisfosfato fosfatasa

La catalizada por la glucosa 6-fosfato

fosfatasa

En mamiferos solo el higado y el rinon

sintetizan glucosa

glucdgeno
glucosa, 1fosfato

glucoss
By M‘I‘
3 /
altemativa

glucosa & fDSfEI‘tD

|_ fructoss  Tecioesys B-fesfeia
2 B-bisfosfato "ty = WA fructosa
24 AMT, - -
altemativa *ﬂf ‘;Em 2 B-bisfostzr
fructo=a 1 B-bisfosfato

t dihidroxiacetona
gliceraldehido 3-fc-sfatu fosfata

MAD*
HADH
1,3-bisfosfoglicerata

-
Ruta de v Ruta de

gluconeogéne 3 fosfoglicerato glicolisis
2 fosfoglicerato
fostoenal piruwata

e 4

oxaElacetato

k- ATP
malato
*
malato
12 b
altemnativa MADH
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Se realiza parcialmente en la mitocondria

f-:-5f-:-E|.'|r-:-I|:-iru*.-E|t-:-
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-:-:-::alacetat-:-
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l |:-|r|_|~.-E|t-:-

alanina
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GLICOLISIS ( ) GLUCONEOGENESIS

l

Fructosa 6-fosfato

W

F-2,6-BP®
AMP (®

Fosfo-fructo Fructosa 1,6-\ © F-26-BP
ATP ©

quinasa bisfosfatasa |~ AMP

Citrato® ® Citrato
H+ O
(Fru-:tosa 1,6-bisfosfato
Fosfoenolpiruvato ]
] (O ADP
Fosfoenolpiruvato
F16-BP® [ carboxilasa
ATPO Plrl_.watn
_ guinasa Oxalacetato
Alanina® Piruvato
carboxilasa

m @ Acetil-CoA 11

© ADP



F2,8 BFasa
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La disponibilidad de O, puede ser critica para que se lleve a cabo la oxidacion
completa de la glucosa

Si no hay suficiente oxigeno, el factor limitante de la via de glicolisis es la
disponibilidad de NAD". Para reponerlo el piruvato se utilizara por vias
alternativas.

fermentacion__ [ piruvato J

. NADH

co, " = O,

[acetaldehido} [ lactato ] [ acetil-CoA ]

| NADH + Ht Ormp |
NAD™

CO2 +\¢= mayor
[ el J H20 | oxidacién |,




NADH

+ +
H o) + H NAD
\ / ‘ H>(
piruvato ) alcohol
CHz descarboxilasa CHs deshidrogenasa CHs
piruvato acetaldehido etanol

" Se produce en levaduras
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NADH O... O
+ H*  NAD" ~c

] \/
- s HO——C—1H
lactato
deshidrogenasa
CHsx CHs
piruvato lactato

" Se produce en bacterias y en el musculo de mamiferos
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Higado
GLUCONEOGENESE\

Glucosa

6 ATP

Piruvato

»

Lactato

Musculo
GLICOLISIS

Glucosa

L =2 ATP
M

Piruvato

El lactato que se forma por la actividad muscular se recicla a glucosa en el higado.
El higado asume parte de la carga metabolica del musculo activo. 16
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Glucosa
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Xilulosa
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~—(_ATP
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#0,P—0—CH,

Glucosa 6-fosfato

Q

CH

(7 N
oH
Deashidrogenasa
2, Pp—0—CH,
+
o @ 6-fosfoglucono ‘3’
delta-lactona OH o
@ HO
\ m
Lactonasa
4/ ?m_
@ H=C=—0H
HO— C=H
6-fosfogluconato i
«> H-g—on
\ CH,O—POF
Dashidrogenasa
'_/ Cog™
@D - @ { H—b—oH
3-ceto 6-fosfogluconato fﬂﬂ
H=—C—0H
/J @ H—G—0H
CHy0—PO}
@ ../ cHzﬂ'l
Y -0
Ribulosa 5-fosfato H— C—0OH
H=({=0H

£

] La etapa oxidativa genera azucares
fosforilados de 5 carbonos y NADPH

] La ribulosa 5-fosfato podra dirigirse
hacia la biosintesis de acidos nucleicos o
continuar en la ruta de fosfatos de
pentosa en su etapa no oxidativa.
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H—0—0H

Ti' oo

C—H CH
" _ o, — @D T
g ibulosa 5-fosfat =0
H—CI}—CIH: HO—C—H
H—g—on Ibosafosfato Rlé:ulqsafns Q-iv-ﬂ%:—-ﬂ-l
' -epimerasa

m}_@ isomerasa P CH, —

Ribosa &5-fosfato

H—C—0QH

Xilulosa 5-fosfato

CH, — |
Gliceraldehido -l
3-fosfato Sedoheptulosa
CH,OH T-fosfato
| a
e Tranfaldolasa L.
HO—G—H |
[ H—C—0H
H—C—aH |
H—?—QH
cu,—@
Fructosa 6-fosfato

] En la etapa no oxidativa se
producen intermediarios
glicoliticos de 3 y 6 carbonos.

0. ~ _J40H;0H 0. _CHOH
= -
':'%c.aHtr:anscetulas:a O, H l
HO—C—H * | s T " Hg_l —H
7 R H i
cetosa aldosa aldosa cetosa

{n carbonos) (Mcarbonos) (n-2 carbonos)({m+2 carbonos)

0., -CHOPOs*

'\-\.:-c.-'
1_
Q. _H J,*':H":'m’ aldolasa HO—C—H
L4 o=C :
h H—C—0H
R CH4OH
4
Aldosa Dihidroxiacetona Cetosa

fosfato {n+3 carbono=s)

(n carbono=s)

@

Giceraldehido 3-fosfato



ERRBBHIDEE:TEE METABOLISMO
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Qlucﬁg&nb

Clicerol

e

Glicerol
3-fosfato

" Gliceraldshido
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lucégen
Glucogénesi Glucogenolisis
Ruta de

Pentoqas Y_‘ pentosas fosfato Glucosa 6-P
otros azucares )
Ciertos
Gluconeogénesis Glicolisis e
Piruvato
Lactato .
cidos
Ciclo del
acido citrico
Cadena de

transporte electrénico

'CG)' + l@ + ATP



Glucosa

Hexoquinasa

ALP
E:

Glucosa
6-fosfato ~\_

fosfogluco
mutasa

Glucosa
1-fosfato ™~

DDP-Glc bl
pirofosforilasa
pe

UDP-Glc

sintasa

glucégenoKEhadW de glucégeno
‘UDP.

Glucdgeno /N
Glc n+1 :

 El glucégeno es un polimero ramificado de
glucosa. Constituye la reserva de glucosa de los
tejidos animales (principalmente higado y musculo)

) Su sintesis esta catalizada por la glucégeno sintasa
que forma un enlace glucosidico entre unidades de
glucosa (activadas en forma de UDP-glucosa) con el
extremo no reductor del polimero de glucogeno.

) Posteriormente, la enzima ramificadora formara
las ramificaciones

[1—rd) Enzlrna ramificadora

- O O OL M
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] Las subunidades de glucosa se 0 La enzima desramificadora
van separando por accion de la completa el proceso.

glucogeno fosforilasa (rompe enlaces
glucosidicos a(1—4).

77t oM
% % OM

HPOY % g
* . o—POJ"
g = L]
% OH
. g|u¢053. 1-fosfato
Gl ucodgeno &

fosforilasa

GLUCDGEND

HPOT  GLUCOGENO

&, Sy

afl—4)

(a)
Polimero de glucdgeno
depues de actuar la fosforilasa

ctividad transferasa
de la enzima
desramificadora

Actividad a{1-6)glucosidasa

@ dela enzima

OH esramificadora
Glucosa

(e) & ;
Polimero de glucdégeno liste para
que vuelva a actuar la fosforilasa



Receptor Glucagon
del glucagon Adenilato ciclasa

] Las hormonas glucagon (en el higado) y epinefrina (en el masculo)
activan la ruptura del glucogeno cuando los niveles de glucosa en la
sangre disminuyen.
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Epinefrina o glucagén

Adenilate ciclasa

i

cAMP

o ———— Proteinafjuinasa
£ %

pmmmm e Activa----~,

Otras
proteina quinasas

e

£

P SR R ————

-

-

Se activa
la ruptura
de glucogeno

esis de glucdgeno inhibida i
Gluciogeno Glucageno

¢ 6666 oeed

Glucosa 1-fosfato

C)OO

cAMP

R.C,

quinasa de la sintasa
v tle la fosforilasa

Inhibidor de la
= ; = fosfoproteina
fosfatasa inactivo
O UDF-Gle \@ {P1-1) Pk
O O ooy Sl
O Glucogeno ?
' activo
\ J
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