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Beta-oxidacion
La beta-oxidacion es un proceso central en la generacion de energia a partir de acidos
grasos. Esta es una ruta metabdlica que ocurre principalmente en la matriz mitocondrial
(acidos grasos de cadena media y larga) pero también puede ocurrir en los peroxisomas
(acidos grasos muy largos) pero estos acidos son transferidos a la mitocondria para
completar el proceso, va a descomponer los acidos grasos en unidades de Acetil-CoA,

siendo este mismo un sustrato para el ciclo de Krebs y generando ATP.

Este ciclo se divide en dos etapas: |la primera es la activacion de acidos grasos (fuera de
la mitocondria) y la entrada a la mitocondria (donde pasa el resto del proceso).

La primera etapa pasa en el citosol, los acidos grasos se activaran mediante su unién a la
coenzima A, siendo catalizada por la enzima acil-CoA sintetasa, en este paso hay
consumo de ATP y se formara acil-CoA siendo este la forma activa del acido graso.

Este acil-CoA aun no puede ingresar a la membrana mitocondrial interna, necesita de un
transportador para poder ingresar, que este sera la carnitina, el acil-CoA se convierte en
acil-carnitina gracias a la enzima carnitina aciltransferasa 1 (CAT 1) esta ya podra
cruzar a la membrana mitocondria interna, pero aqui no puede quedar como acil-carnitina

y volvera a convertirse a acil-CoA por la enzima carnitina aciltransferasa 2 (CAT 2).

Ya dentro de la membrana mitocondrial el ciclo sera de 4 reacciones, siendo la primera
reaccion una deshidrogenacion donde perdera dos hidrégenos, aca entrara FAD a agarrar
los dos hidrogenos y saldra como FADH2 y esto sera llevado a la cadena transportadora
de electrones, en esta reaccién igual hay una formacion de un doble enlace entre los
carbonos B y a gracias a que la enzima (Acil-CoA deshidrogenasa) oxidara el acil-CoA y
se producird el siguiente producto que es trans-Enoil-CoA.

En la segunda reaccién actla la enzima Enoil-CoA hidratasa, esta agregara agua al
doble enlace que se formé en la reaccion anterior y formando asi el tercer producto que
es 3-Hidroxiacil-CoA.

En la siguiente reaccién volver4d a haber una deshidrogenacion donde perdera dos
hidrégenos donde NAD entra y los capta saliendo asi como NADH+H y siendo llevados a
la cadena transportadora de electrones, en esta reaccion igual habra una oxidacion,

donde la enzima (3-Hidroxiacil-CoA deshidrogenasa) oxidara el grupo hidroxilo del 3-
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Hidroxiacil-CoA a un grupo cetona, formando asi el siguiente producto que es 3-Cetoacil-
CoA.
En la siguiente reaccion la enzima Tiolasa rompera el 3-Cetoacil-CoA liberando una
molécula de acetil-CoA (dos carbonos) y un acil-CoA mas corto (dos carbonos menos).
Acé el primer producto que es el acil-CoA se volvera a reutilizar en el inicio de la segunda
etapa (dentro de la membrana mitocondrial) y se repetira todo el ciclo, hasta que ya no
haya ningun carbono del acido graso correspondiente, se perderan dos carbonos cada
gue se repita el ciclo.
En el segundo producto (Acetil-CoA) nos servird de sustrato inicial para el ciclo del 4cido
citrico (ciclo de krebs).
Por cada ciclo de beta-oxidacion:
Se genera:

- 1 FADH2 - 1.5 ATP en la cadena transportadora de electrones

- 2 NADH - 2.5 ATP en la cadena transportadora de electrones

- 1 acetil-CoA - 10 ATP en el ciclo de Krebs.

La beta-oxidacion esta regulada segun las necesidades energéticas de la célula:
- La insulina inhibe la beta-oxidacién (favorece el almacenamiento de &cidos
grasos).
- El glucagén y la adrenalina estimulan la beta-oxidacion (favorecen la movilizacion
de grasas).
Este mecanismo no solo nos ayuda al suministro energético en condiciones normales,
también es un papel importante en situaciones de estrés metabdlico (cdmo el ayuno o el
ejercicio prolongado o limitacion de glucosa) proporcionando un respaldo metabdlico
importante para érganos como el corazon, los musculos y el cerebro.
Ademdas también se integra en otras vias metabdlicas cOmo:
- Ciclo de krebs
- Gluconeogénesis
Es importante en la homeostasis energética y en el equilibrio metabdlico del cuerpo, sin
embargo si no funciona de manera correcta puede tener implicaciones graves, como
trastornos genéticos hasta alteraciones metabdlicas como la cetoacidosis, se destaca la
importancia de entender este proceso no solo como una via metabdlica sino cédmo un

mecanismo importante para la salud y para el manejo de diferentes enfermedades.
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