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FOSFORILACION OXIDATIVA

El NADH y el FADH2 formados en la glicélisis, en la oxidacién de los acidos
grasos y en el ciclo del acido citrico, son moléculas ricas en energia porque poseen un
par de electrones con elevado potencial de transferencia. Cuando estos electrones se
transfieren al oxigeno molecular, se libera una gran cantidad de energia, que puede ser
utilizada para generar ATP. La fosforilacion oxidativa es el proceso por el que se forma
ATP como resultado de la transferencia de electrones desde el NADH o del FADH2 al

O, através de una serie de transportadores de electrones.

En los organismos aerébicos, esta es la principal fuente de ATP. La fosforilacion
oxidativa genera 26 de las 30 moléculas de ATP gue se forman cuando la glucosa se
oxida completamente a CO2 y H20 (Stryer, 1995). En libros de otros autores pueden
aparecer cifras distintas respecto a la cantidad de ATP generado ya que la reaccion no
corresponde a una estequiometria exacta como se podia ver en las vias o ciclos
estudiados anteriormente, pero en todos los casos hay coincidencia respecto a las

proporciones de ATP generado entre la via glicolitica y la fosforilacién oxidativa.

El flujo de electrones desde el NADH o el FADH, al O2 a través de complejos
proteicos localizados en la membrana interna mitocondrial, provoca el bombeo de
protones hacia el exterior de la matriz mitocondrial. Se genera una fuerza protomotriz
gue esta formada por un gradiente de pH y por un potencial eléctrico transmembranal.

Cuando los protones regresan a la matriz mitocondrial a través de un complejo



enzimatico, se sintetiza ATP. De esta forma, la oxidacion y la fosforilacién estan

acopladas por un gradiente de protones a través de la membrana interna mitocondrial.
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1. Cadena de transporte de electrones (CTE):

En este proceso, los electrones, que provienen de moléculas como el NADH y el FADH,,
se transfieren a través de una serie de complejos proteicos integrados en la membrana
mitocondrial interna. Estos complejos son conocidos como Complejo I, II, Il y V. Los
electrones viajan a través de estos complejos y, durante su paso, generan un gradiente

de protones (H*) a través de la membrana mitocondrial interna.
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2. Generacion de un gradiente de protones:

A medida que los electrones se mueven a lo largo de la cadena de transporte de
electrones, los complejos |, 11l y IV bombean protones (H*) desde la matriz mitocondrial
hacia el espacio intermembrana. Esto genera un gradiente electroquimico (potencial de



protones), también conocido como gradiente de protones o gradiente de concentracion

de protones.

El gradiente de protones dirige la
sintesis de ATP

3. Fosforilacion de ADP a ATP:

El gradiente de protones acumulado en el espacio intermembrana crea una forma de
energia potencial. Esta energia se utiliza para sintetizar ATP a través de una enzima
llamada ATP sintasa. Los protones fluyen de vuelta hacia la matriz mitocondrial a través

de esta enzima, lo que proporciona la energia necesaria para la fosforilacién del ADP a

ATP.
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4. Reduccion del oxigeno:

Finalmente, los electrones llegan al Complejo IV, donde se combinan con oxigeno (O3)
y protones (H*) para formar agua (H,0O). Este paso es crucial porque el oxigeno actla
como el aceptor final de electrones. Si el oxigeno no estuviera presente, la cadena de
transporte de electrones no podria continuar, y la produccion de ATP se detendria.
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Resumen del proceso:

Cadena de transporte de electrones: Los electrones se transfieren a través de los

complejos de la membrana mitocondrial, generando un gradiente de protones.

Sintesis de ATP: Los protones fluyen de regreso a la matriz mitocondrial a través de la

ATP sintasa, lo que permite la fosforilacion de ADP a ATP.

Reduccién del oxigeno: El oxigeno recibe los electrones y se combina con los protones

para formar agua.

Importancia:

La fosforilacién oxidativa es el principal mecanismo de produccién de ATP en las células
eucariotas. Es extremadamente eficiente y produce una gran cantidad de ATP en
comparacion con otras vias metabdlicas, como la glucdlisis o el ciclo de Krebs. De
hecho, la fosforilacién oxidativa es responsable de la mayor parte de la energia que se

genera en las células animales.
Desordenes asociados:

Alteraciones en la fosforilacion oxidativa pueden llevar a disfunciones mitocondriales y
se han relacionado con diversas enfermedades metabdlicas, neurodegenerativas y

musculares, como las enfermedades mitocondriales.

Este proceso es esencial para la vida, ya que casi todas las células del cuerpo dependen

del ATP para realizar sus funciones metabdlicas.
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