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B — OXIDACION DE ACIDOS GRASOS
IMPORTANCIA BIOMEDICA

Es un proceso metabdlico fundamental para la produccién de energia en el cuerpo, ya que se
encarga de descomponer los acidos grasos en unidades de acetil-CoA. Aun cuando los acidos
grasos son degradados por oxidacion hacia acetil-CoA y se sintetizan a partir de esta ultima,
la oxidacion de acidos grasos no es la inversa simple de su biosintesis, sino que es un proceso
por completo diferente que tiene lugar en un compartimiento separado de la célula.

Cada paso en la oxidacion de acidos grasos incluye derivados acil-CoA, y es catalizado por
enzimas separadas, utiliza NAD1 y FAD como coenzimas, y genera ATP. Es un proceso

aerobio; requiere la presencia de oxigeno.

Importancia:

« Genera energia: El acetil-CoA generado se usa en el ciclo del acido citrico para producir
ATP, la principal fuente de energia de la célula.
Se activa en situaciones de alta demanda energética.
Cuando los niveles de glucdégeno son bajos, como en periodos de ayuno o ejercicio
intenso, la beta-oxidacién se activa para liberar acidos grasos y proporcionar energia.
Previene trastornos metabdlicos.

& Defectos en las enzimas de la beta-oxidacion pueden causar trastornos metabdlicos
hereditarios.

# Regula la gluconeogénesis: la gluconeogénesis depende de la oxidacién de los acidos

grasos, por lo que cualquier alteracion en este proceso puede provocar hipoglucemia.

ACTIVACION DE LOS ACIDOS GRASOS
El paso previo a las cuatro reacciones de la B- oxidacion, es la activacion de los acidos grasos
a acil coenzima A (acil CoA, R-CO-SCoA) grasos, que tiene lugar en el reticulo
endoplasmatico (RE) o en la membrana mitocondrial externa, donde se halla la acil-CoA
sintetasa (o acido graso tioquinasa), la enzima que cataliza esta reaccién:
1. EIl Acil-CoA debe ingresar a la membrana interna de la mitocondria, pero esta es
impermeable al Acil-CoA.
2. Se debe realizar la activacion de la A.G.L, en la cual se unen las moléculas de A.G.L +
CoA = Acil-CoA, a través de la enzima Tioquinasa, aqui se pierden 2 grupos de p. al

ATP (gasto energético), convirtiéndolo en AMP.



3. Se debe llevar a cabo la transferencia del Acil CoA a la matriz mitocondrial: esta se

produce gracias a la enzima CAT 1 (carnitina-acil-transferasa 1), transfiriendo una

molécula de Acil a una molécula de carnitina, CAT 1 también unira a Acil con carnitina

formando Acilcarnintina, dejando libre a CoA.

4. Una vez teniendo el Acilcarnitina, esta si es permeable a la membrana interna de la

mitocondria, permitiendo su paso a la matriz mitocondrial.

5. Una vez dentro de la matriz mitocondrial la Acilcarnitina se va a separar, Acil de la

carnitina a través de la enzima CAT 2 (carnitina-acil-transferasa 2), quedando Acil

dentro de la matriz y regresando ala carnitina al espacio intermembrana a través de la

proteina transportadora (contratransporte) y reacciona con otro acil-CoA, repitiéndose

el ciclo, el Acil que quedo en la matriz se unira con la CoA convirtiéndose en Acil-CoA

para iniciar con la B-Oxidacion.
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PROCESO B-OXIDACION

En la siguiente tabla se definen las cuatro
reacciones que conducen a la liberacién de una
molécula de acetil CoA y al acortamiento en dos

atomos de carbono del acido graso:

(La carnitina, también reconocida
como vitamina B11, es un derivado
aminoacidico que participa en el
circuito vascular reduciendo niveles
de triglicéridos y colesterol en sangre.
Se produce naturalmente en el
higado a partir de los aminoacidos L-

metionina y la L-lisina).
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https://www.quimica.es/enciclopedia/Acetil_CoA.html

1.- Oxidacion por FAD:

-
L)
(carbono B).

Produce 2 ATP en la cadena respiratoria.

El primer paso es la oxidacion del acido graso por la acil-CoA deshidrogenasa.

La enzima cataliza la formacion de un doble enlace entre C-2 (carbono a) y C-3

o
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| ACIL CoA I

CH2---CH2---C-—S---CoA : : Ri-
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Il
-CH==CH---C---S---CoA
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2.- Hidratacion:

« Se disuelve el doble enlace entre los carbonos 2 y 3.

& EI OH del agua se une al carbono 3.

& EI H del agua se une al carbono 2.

H20
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3.- Oxidacién por NAD*

L)

L)

El tercer paso es la oxidacion del L-3-hidroxiacil CoA por el NAD", lo que convierte el

grupo hidroxilo (-OH) en un grupo cetona (=0).

Se forma NADH + H + que en la cadena respiratoria provoca la formacion de 3 ATP.

o o)

NAD+ NADH-+H+ I I

: : R---C---CH2---C---S---CoA
Hidroxil-Acil-CoA Cetoacil-CoA

| Hidroxiacil-CoA Deshidrogenasa |



https://www.quimica.es/enciclopedia/FAD.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/Acil-CoA_deshidrogenasa.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/Reacci%C3%B3n_de_hidrataci%C3%B3n.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/NADH.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/Hidroxilo.html

4.- Tidlisis:

El paso final es la separacion del 3-cetoacil CoA por el grupo tiol de otra molécula de CoA.

la CoA-SH se une al que era carbono 3, y los carbonos 1y 2 son separados originando una
molécula de Acetil-CoA.

La cadena de carbonos del acido graso queda como Acil-CoA con 2 carbonos menos.

Se reinicia el ciclo de las reacciones 1 a 4.

Por cada ciclo, se forma una molécula de FADH ,, una de NADH y una de acetil CoA.

o

CoA-SH Il

\r R-—-C---CH2---C—-5-—-CoA
Cetoacil-CoA | Acicoa(2C) |+ | Aceti-CoA

Esto supone una vision de un ciclo en espiral ya que repite los mismos pasos, pero con

diferentes sustancias procedentes del ciclo anterior.

RENDIMIENTO ENERGETICO:

Dado que durante la p-oxidacion la cadena de carbonos de los acidos grasos se rompe en
unidades de dos carbonos (unidas al coenzima A) y que cada rotura produce una molécula
de FADH: y una molécula de NADH + H*, es facil calcular las moléculas de ATP generadas en
la oxidacion completa de un acido graso. FADH2 y NADH van a la cadena respiratoria y
los acetil-CoA ingresan en el ciclo de Krebs donde generan GTP y mas moléculas de FAD y
NAD:. Si tomamos como ejemplo el acido palmitico, acido graso saturado de 16 carbonos, el

rendimiento energético es el siguiente:

7 NADH que en la cadena respiratoria generan 2,5 ATP cada uno 17,5

7 FADH:z que en la cadena respiratoria generan 1,5 ATP cada uno 10,5

8 acetil-CoA que ingresan en el ciclo de Krebs y generan 10 ATP 80
Total: 108 ATP



https://www.quimica.es/enciclopedia/Tiol.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/CoA.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/FAD.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/NADH.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/Cadena_respiratoria.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/Acetil-CoA.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/Ciclo_de_Krebs.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/GTP.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/%C3%81cido_palm%C3%ADtico.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/%C3%81cido_graso_saturado.html
https://www.quimica.es/enciclopedia/Ciclo_de_Krebs.html
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