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RUTAS METABÓLICAS



¿QUÉ ES UNA RUTA METABÓLICA?
Sucesión de reacciones químicas que conducen de un  sustrato (donde actúa la 

enzima) inicial a uno o varios productos finales, a través de una serie de 

metabolitos intermediarios. Su conjunto da lugar al metabolismo. 

Sustrato AaɷMetabolito BbɷMetabolito CcɷProducto Dd

Metabolismo

Conjunto de reacciones bioquímicas y 

procesos físico-químicos que ocurren en 

una célula y en el organismo.

Catabolismo Anabolismo

Rutas 

Catabólicas

Anabólicas

Anfibólicas



DIFERENTES RUTAS

Catabólicas

ÅRutas oxidantes;  se libera energía y poder reductor y a la 
vez se sintetiza ATP.  

ÅLa glucólisis y la beta-oxidación. 

Anabólicas

ÅRutas reductoras en las que se consume energía (ATP) y 
poder reductor. 

ÅGluconeogénesis y el ciclo de Calvin. 

Anfibólicas

ÅRutas mixtas, catabólicas y anabólicas, 

ÅCiclo de Krebs, que genera energía y poder reductor, y 
precursores para la biosíntesis, ciclo de la urea.

Anabolismo y catabolismo son simultáneos y a veces sin límites precisos 

y requieren de enzimas para poderse llevar a cabo.



FACTORES QUE AFECTAN A LA VELOCIDAD DE 

REACCIÓN DE LAS RUTAS



MUY IMPORTANTE: EL ATP

AdenosínTrifosfato(ATP)

Molécula utilizada por todos los organismos vivos 

para proporcionar energía en las reacciones 

químicas. 

Es uno de los cuatro monómeros utilizados en la 

síntesis de ARN celular. 

Es una coenzima de transferencia de grupos fosfato 

que se enlaza de manera no-covalente a las enzimas 

quinasas (co-sustrato). Debido a la presencia de 

enlaces ricos en energía 

(fosfatos), esta molécula se 

utiliza en los seres vivos para 

proporcionar la energía que se 

consume en las reacciones 

químicas degradándose a ADP.

Las reservas de ATP en el organismo no 

exceden de unos pocos segundos de consumo. 

El ATP se produce de forma continua, pero 

cualquier proceso que bloquee su producción 

provoca la muerte rápida.



DE ATP A ADP: EL INTERCAMBIO DE ENERGÍA



ALGUNAS MOLÉCULAS DEL METABOLISMO

Estas moléculas se utilizan reducir y oxidar sustancias químicas en las células.



CATABOLISMO 

Parte destructiva del 
metabolismo.

Forma moléculas 
sencillas a partir de 

moléculas más 
complejas.

Cuando se destruyen 
macromoléculas se 
obtiene energía.

Pueden producir 
energía en forma de 

ATP.

Catabolismo



ESQUEMA GENERAL CATABOLISMO

Glucólisis

Fermentación

Respiración

Ciclo de los ácidos 

tricarboxílicos

Catabolismo de Lípidos

Catabolismo de protidos

Catabolismo de 

aminoácidos



CATABOLISMO



GLUCOLISIS

Proceso catabólico que parte de la Glucosa-6-Fosfato (G6P) y finaliza en el 

Piruvato.

El piruvato pasará alCiclo de Krebs, como parte de la respiración 

aeróbica.

G6P puede obtenerse fosfatandoglucógeno o 

almidón con ATP.

En su fase inicial deactivaciónque consume 

energía en forma de ATP. 

Va de la G6P al GAP (Glucosa fosfatada).

La siguiente fase es de rendimiento energético. 

De GAP -> piruvato

En puntos clave hay enzimas 

alostéricas.

El piruvatoes el inicio 

de varias rutas 

anabólicas

Consume 6 moléculas de 

ATP



DIAGRAMA GLUCÓLISIS



¿CÓMO SUCEDE TERMODINÁMICAMENTE?



RESPIRACIÓN 

Es un proceso 

básico dentro de 

la nutrición 

celular.

Conjunto de reacciones bioquímicas que ocurre en la mayoría de lascélulas, en las 

que elácido pirúvicoproducido por laglucólisisse desdobla adióxido de carbono 

y agua y se producen hasta 38 moléculas deATP. 

En las 

célulaseucariotasla 

respiración se 

realiza en 

las mitocondriasy 

ocurre en tres 

etapas

Oxidación del ácido pirúvico.

Ciclo de los ácidos tricarboxílicos(ciclo de 

Krebs)

Cadena respiratoriay fosforilación 

oxidativadel ADP a ATP.



OXIDACIÓN DEL ÁCIDO PIRÚVICO

Es el lazo entre 

la glucólisisy elciclo de 

Krebs. 

Es un complejo de 

reaccionescatalizadopor el 

piruvato deshidrogenasa 

localizado en lamatriz 

mitocondrial.

Cadaácido pirúvicoreacciona con lacoenzima A, desdoblándose enCO2 y un 

grupoacetilo de dos carbonosque se une inmediatamente a la coenzima A 

formandoacetil coenzima Aque entrará alciclo de Krebs. 

El piruvatose difunde hasta la 

matriz de la mitocondria, cruzando 

ambas membranas.



CADENA RESPIRATORIA



GLUCOLISIS Y ACIDO LÁCTICO 

Hay una utilización de la glucosa que 

se encuentra en el citoplasma de la 

célula muscular, bien libre o 

almacenada en forma de glucógeno. 

No hay una utilización del 

oxígeno en esta serie de 

reacciones químicas, en las que 

partiendo de la glucosa se 

llegan a formar 2 moléculas de 

ácido pirúvico y energía (ATP).

La capacidad de metabolizar 

moléculas de glucosa a ácido 

pirúvico es mucho mayor que 

la capacidad de metabolizar 

ácido pirúvico a través 

del metabolismo aeróbicoque 

tiene lugar en el interior de la 

mitocondria (ciclo de Krebs). 

Cuando las necesidades 

energéticas son bajas, se produce 

una continuidad entre los 

procesos anaeróbico láctico y 

aeróbico, de forma que la mayor 

parte del ácido pirúvico que se 

produce entra en la vía aeróbica.



GLUCOLISIS Y ÁCIDO LÁCTICO

Cuando la necesidad de obtener 

energía para la contracción muscular 

es elevada aumenta de forma 

importante la utilización de la glucosa 

por la vía anaeróbica y hay un 

aumento significativo en la formación 

de ácido pirúvico. 

Como consecuencia de ello hay una 

sobreproducción de ácido pirúvicoy 

este excesode ácido pirúvicoes 

convertido en ácido láctico.



ÁCIDO LÁCTICO A NIVEL INTRACELULAR

Neutralización

ÅEl ácido láctico es neutralizado, principalmente debido al 
bicarbonato, al fosfato y a las proteinasintramusculares.

Energía 
aeróbica

ÅParece que puede haber una entrada de Lactato en la 
mitocondria y de esta forma ser un combustible de la 
cadena respiratoria.

Bloqueo de la 
glucólisis 

ÅCuando disminuye el pH intracelular (debido al aumento 
de ácido láctico), hay un bloqueo enzimático, 
principalmente de la fosfofructoquinasa, con lo que la 
glucólisis anaeróbica deja de tener lugar.



ÁCIDO LÁCTICO A NIVEL EXTRACELULAR

El exceso de ácido láctico que se va generando en la célula 

muscular y que no puede ser neutralizado, sale al espacio 

extracelular gracias a la actuación del transportador MCT1.

El ácido láctico es reducido a 

lactato y sale al espacio 

intersticial.

El lactato a través del espacio 

intersticial alcanza la sangre, siendo 

de esta forma distribuido de forma 

rápida a todo el organismo.

El ácido láctico es producido por las 

fibras musculares que se activan al 

alcanzar altas intensidades de 

trabajo, por lo que fibras oxidativas

que forman parte del músculo 

metabolizan parte del lactato 

producido.

Lactato circulante en la sangre, es captado 

por diferentes células -principalmente 

musculares-, que son capaces de convertirlo 

en piruvato y de esta forma entra en el ciclo 

de Krebs para convertirse en una fuente de 

energía aeróbica.



ESQUEMA ÁCIDO LÁCTICO



GLUCOGENÓLISIS

Glucogenólisis

Procesocatabólicollevado a 
cabo en elcitosolque 

consiste en la remoción de 
un monómerode glucosade 

un glucógeno 
mediante fosforólisispara 
producirglucosa1 fosfato, 
que después se convertirá 

en glucosa 6 fosfato.

Es antagónica de 
la glucogénesis, estimulada 
por elglucagonen el hígado, 
epinefrinay adrenalina en el 

músculo e inhibida por 
la insulina.

Requiere un grupo específico 

de enzimas citosolíticas: 

la glucógeno fosforilasaque 

segmenta secuencialmente 

los enlaces glucosídicos, la 

enzima desramificadora, que 

hidroliza los enlaces 1,6 del 

glucógeno.



GLUCOGENÓLISIS



B-OXIDACIÓN

ǟ-oxidación
Procesocatabólicode 

los ácidos grasosen el cual 
sufren remoción mediante 
la oxidación de un par de 

átomos de carbono 
sucesivamente en cada 

ciclo del proceso, hasta que 
el ácido graso se 

descomponga por completo 
en forma de moléculas acil-

CoA, oxidadosen 
la mitocondriapara formar 

ATP.

Cada paso comporta cuatro 
reacciones:

Oxidaciónpor FAD

Hidratación

Oxidaciónpor NAD+

Tiólisis

La ruta es cíclica, cada 
paso termina con la 

formación de una acil-CoA
acortada en dos carbonos.



B-OXIDACIÓN



Reacción 1: Deshidrogenacióninicial.

VReacción catalizada por una acil-CoAdeshidrogenasa.

VReacción ligada a la formación de FAD.

VFormación de enoil CoAy un doble enlace entre los carbonos 2 y 3 

Reacciones 2: Hidratación.

VHidratación del doble enlace en una reacción catalizada por la enoil CoAhidratasa.

VSe genera la formación de ǟ-hidroxiacilCoA.

REACCIONES DE LA B-OXIDACIÓN



Reacción 3: Deshidrogenación.

VReacción catalizada por 3-hidroxiacil-CoA deshidrogenasa.

VConvierte el grupo hidroxilo del carbono 3 en un grupo ceto.

VGeneración de NADH y cetoacil-CoA

Reacciones 4: Escisión o Tiólisis.

VEscinsióndel cetoacilCoAen una reacción catalizada por la tiolasa.

VFormación de acetil- CoAy acil -CoA, acortado este último en dos átomos de 

carbono.

REACCIONES DE LA B-OXIDACIÓN



TABLA RESUMEN REACCIONES B-OXIDACIÓN 



VEs el procesometabólicopor el cual se forman en 

el hígadolos cuerpos 

cetónicos(acetoacetato,acetonay betahidroxibutirato) 

por la oxidación(ǟ-oxidación) metabólica de losácidos 

grasos.

VSe estimula esta ruta cuando se produce una mala 

utilización deficitaria de los hidratos de carbono.

VLa cetogénesis se produce fundamentalmente en el 

hígado, debido a las elevadas concentraciones de 

HMG-CoA sintasa en tejido.

VLos cuerpos cetónicos se transportan desde el 

hígado a los tejidos, donde el cetoacetato y el ǟ-

hidroxibutirato  pueden reconvertirse de nuevo en 

acetil-CoA para la generación de energía.

CETOGÉNESIS



ANABOLISMO

Parte constructiva del 
metabolismo.

Se forman moléculas 
complejas a partir de 

moléculas más sencillas.

Requiere aporte de energía 
en forma de ATP generado 

del catabolismo.

Biosíntesis enzimática de 
los componentes 

moleculares de las células. 

Anabolismo



ESQUEMA GENERAL ANABOLISMO

Fotosíntesis (plantas)

Quimiosíntesis

Síntesis de aminoácidos

Síntesis de glúcidos

Síntesis de lípidos

Síntesis de nucleóticos

Gluconeogénesis



SÍNTESIS DE AMINOÁCIDOS
El hígado es el sitio principal 

de metabolismo del 

nitrógenoen el cuerpo

El glutamatoes sintetizado 

a partir de su distribuido 

ampliamente Ǟ-ceto ácido 

precursor por una simple 

transaminación. Como se 

señala en elmetabolismo 

de nitrógeno, el glutamato

dehidrogenasadesempeña 

un papel central en la 

homeostasis global de 

nitrógeno.

Aspartatotambién puede derivarse de asparraginaa 

través de la acción de asparaginasa. La importancia 

de aspartato como precursor de ornitina para el ciclo 

de la urea es se describe en elmetabolismo de 

nitrógeno.


