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Conceptos claves

La glucaolisis es la principal ruta degradativa de la glucosa y de otros muchos
monosacaridos y sirve para la obtencion de ATP y NADH+H (distintas formas
de energia que requiere la célula).

En la ruta de la glucolisis existen tres pasos importantes de regulacién que
se corresponden con las tre reacciones irreversibles.

El piruvato que se genera en la ruta de la glucolisis va a er aprovechado por
diversas rutas metabdlicas, tanto catabdlicas como anabdlicas.

La gluconeogénesis es la ruta que se utiliza para sintetizar moléculas de
glucosa, principalmente en las células hepaticas.

La glucolisis y la gluconeogénesis comparten ciertos pasos y enzimas, pero
difieren en aquellos pasos que son irreversibles.

Las fermentaciones son una serie de rutas metabdlicas que permiten el
reciclaje de NAD+. Este proceso es fundamental en células que carecen de
mitocondrias.

La ruta de pentosas fosfato permite obtener moléculas de NADPH+H+, que
serdn de gran utilidad en la biosintesis de moléculas reducidas,
principalmente acidos grasos y colesterol.

Las rutas relacionadas con el metabolismo del glucégeno son la
glucogenogenesis y la glucogenolisis, que gracias a su actuacién a nivel
hepético permiten regular los niveles de glucosa en la sangre.

(Feduchi, 2021)



Glucolisis

La glucolisis es la ruta degradativa de la glucosa, la principal molécula energética
del organismo. Es una de las rutas mas importantes del metabolismo, ya que
constituye uno de los primeros pasos en el procesamiento y aprovechamiento de la
glucosa para la obtencién de energia para célula. La glucolisis puede considerarse
como el proceso oxidativo de la glucosa, mediante su degradacion hasta generar
piruvato o bien mediante su fermentacion para dar &cido lactico. La glucolisis se
divide en dos fases:

Fase preparativa implica la transformacion y escision de la glucosa en dos triosas
fosfato, el gliceraldehido-3-fosfato y la dihidroxiacetona fosfato, en las cuales existe
un equilibrio. En esta fase se produce un gasto energético: dos moléculas de ATP
por moléculas de glucosa. La finalidad de esta fase es la de activar y preparar las
moléculas de glucosa para su posterior procedimiento.

La fase de beneficios o de rendimiento energético: implica la transformacion de la
molécula de gliceraldehido-3-fosfato en piruvato, mediante unas series de
reacciones que liberan energia. Se obtienen cuatro moléculas de ATP y dos de
NADH+H+ por moléculas de glucosa. La energia que se obtiene de la oxidacion del
gliceraldehido-3-fosfato la aprovecha la célula para desempefiar todo tipo de
funciones celulares. En esta fase de rendimiento se produce dos veces por cada
molécula de glucosa que se hidroliza, ya que en cada una de las vueltas se
metaboliza una de las dos triosas fosfato en las que se escindio la glucosa.

Se habla de glucolisis aerobia cuando el piruvato se utiliza para dar acetil-CoA. Y
cuando es glucolisis anaerobia cuando el piruvato se emplea en la formacion de
acido lactico.

En esta ruta existen tres pasos importantes de regulacién, corresponde con tres
pasos irreversibles y que estan catalizados por la hexoquinasa, la
fosdofructoquinasa-1 y la piruvato quinasa, estas enzimas estan reguladas
principalmente a trave de una regulacion alosterica.






Gluconeogénesis

Es la ruta que utilizan las células de los organismos no autotrofos para sintetizar
moléculas de glucosa. Es una ruta muy importante ya que permite suministrar
gluosa a los tejidos cuando el aporte de la dieta o los niveles de glucosa presentes
en sangre no son adecuados. La gluconeogénesis permite sintetizar glucosa a
partir de piruvato a través de un proceso anabdlico que requiere una importante
inversion de energia, en forma de moléculas de ATP y de NADH+H+.

La gluconeogénesis es una ruta que se lleva acabo Unicamente en el higado y en
la corteza renal.

Las enzimas reguladas en la gluconeogénesis son la glucosa-6fosfatasa, la
fructosa-1-6-bisfosfatasa, la fosfoenolpiruvato carboxiquinasa y la piruvato
carboxilasa.




Glucogénesis

Es la ruta anabdlica por la que tiene lugar la sintesis de glucégeno a partir de un
precursor mas simple, la glucosa-6-fosfato. Es activada por la insulina. Se lleva a
cabo principalmente en el higado (en los hepatocitos), y en menor medida en el
musculo (en los miocitos). En la matriz extracelular del tejido epitelial. El tnico
alimento de la ruta es la glucosa-6-fosfato. El glucogeno se forma por la
incorporacion repetida de unidades de glucosa, ofrecida al sistema de forma de
UDP-Glucosa a una semilla de glucégeno preexistente (glucogenina). Es
estimulada por la hormona insulina, secretada por las células B (beta) de los
islotes de Langerhans del pancreas y es inhibida por su contrarreguladora, la
hormona glucagén, secretada por las células a (alfa) de los islotes de Langerhans
del pancreas, que estimula la ruta catabdlica llamada glucogendlisis para degradar
el glucogeno almacenado y transformarlo en glucosa y asi aumentar la glicemia
(azlcar en sangre).
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Glucogenolisis

Es la via por la cual se degrada glucégeno para la obtencién de glucosa de una
forma rapida, esta via se estimula por niveles bajos de glucosa, glucagén y
catecolaminas (adrenalina, noradrenalina y norepinefrina)

1. El glucégeno es degradado a glucosa 1 fosfato por la enzima glucégeno
fosforilasa que es la enzima reguladora de esta via y la enzima desramificante que
rompe los enlaces alfa 1-4 y alfa 1-6

2. La glucosa 1 fosfato pasa a glucosa 6 fosfato por la enzima fosfoglucomutasa

3. La glucosa 6 fosfato pasa a glucosa por la enzima glucosa 6 fosfatas




Ciclo de Krebs

El ciclo de Krebs es una ruta metabolica que forma parte de la respiracion celular
en todas las células aerobias y en la que se libera energia a través de la oxidacién
del acetil-CoA derivado de carbohidratos, lipidos y proteinas en diéxido de carbono
y energia quimica en forma de ATP, NADH y FADH2.

Las dos moléculas de piruvato formadas por la glucélisis son transformadas en dos
moléculas de acetilcoenzima (acetil-CoA) en el citoplasma, posteriormente éstas
entran a la mitocondria liberando CO2. La molécula de acetil-CoA se divide en dos
moléculas, acetil y coenzima A, el acetil (molécula de dos atomos de carbono) es
transferido a una molécula de oxalacetato (perteneciente al ciclo de Krebs).




Pentosas fosfato

La ruta de las pentosas fosfato es una ruta catabodlica que inicia en la glucosa. En
esta ruta la glucosa se oxida y se obtiene energia, pero no en forma de ATP. Esta
ruta se divide en dos fases: la fase oxidativa donde se produce el NADPH+H", y
la fase no oxidativa donde se generan diversos monosacaridos. Estas reacciones
tienen un lugar en el citoplasma.

Fase oxidativa: en esta fase, dos moléculas de NADP+ son reducidas a NADPH
utilizando la energia de la conversion de glucosa-6-fosfato en ribulosa-5-fosfato,
segun la reaccion: NADPH que es usado en la sintesis de acidos grasos y colesterol,
reacciones de hidroxilacion de neurotransmisores, detoxificacion de peréxidos de
hidrégeno, asi como en el mantenimiento del glutation en su forma reducida.

Fase no oxidativa: a partir de la ribulosa-5-fosfato se sintetiza xilulosa-5-fosfato y
ribosa-5-fosfato monosacarido imprescindible para la sintesis de nucleésidos,
nucleétidos y por ende de &cidos nucléicos. El resto de monosacaridos pueden tener
diferentes usos, tanto biosintéticos como energéticos (glucolisis).

La finalidad de la ruta de las pentosas fosfato es la obtencién de poder reductor,
para utilizar en biosintesis reductoras, y la generacion de diversos monosacaridos.




Piruvato a Acetil CoA

Es un compuesto muy importante para la célula ya que es un sustrato clave para la
produccion de energia y de la sintesis de glucosa (neoglucogénesis).

Antes de entrar en la mitocondria, puede convertirse en lactato, mediante una
reaccion anaerobia (en ausencia o bajo aporte de oxigeno) de bajo rendimiento en
la produccién de energia, cuando la via principal esta interferida. También puede
convertirse en el aminoacido alanina. Dentro de la mitocondria, puede
transformarse, mediante la piruvato deshidrogenasa (PDH), en acetil-coenzima A
(acetil-CoA), punto de entrada del ciclo de Krebs. Ademas, mediante la piruvato
carboxilasa, puede transformarse en oxalacetato, lo que constituye el primer paso
de la neoglucogénesis.

El que se produzca una u otra de estas reacciones depende basicamente de las
necesidades energéticas del organismo y del aporte de oxigeno para la produccién
de ATP.

Como el piruvato de la glucdlisis se convierte en acetil CoA para poder entrar al ciclo
del acido citrico. El piruvato es modificado al retirarle un grupo carboxilo,
posteriormente es oxidado, y luego se une a la coenzima A.
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Acidos grasos por B-oxidacion

La beta oxidacién (B-oxidacioén) es el principal proceso mediante el cual los acidos
grasos, en la forma de moléculas acil-CoA, son oxidados en la mitocondria para
generar energia (ATP). La B-oxidaciéon de acidos grasos consta de cuatro
reacciones recurrentes:

Oxidacion por FAD, Hidratacion, Oxidacion por NAD+ , y Tiolisis

El resultado de dichas reacciones son unidades de dos carbonos en forma de acetil-
CoA, molécula que pueden ingresar en el ciclo de Krebs, y coenzimas reducidos
(NADH y FADH2) que pueden ingresar en la cadena respiratoria.




Metabolismo de la fructosa

Ruta metabolica de carécter catabdlico. Esta ruta es de vital importancia en el caso
de los diabéticos (es su principal fuente de energia) ya que este no requiere de
insulina para entrar a la célula y en su metabolismo es transformada a piruvato por
lo que entra directamente a ciclo de Krebs sin pasar por glucélisis.




Metabolismo de |la galactosa

Es la ruta metabdlica (de tipo catabolico) llevada a cabo en higado y es una molécula
resultante del procesamiento de la lactosa. Va a interferir la enzima Uridin
Transferasa (UTP), en este proceso surge glucosa que posteriormente ingresara a
glucolisis.
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