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Bio-enérgetica

Una provision constante de energia es
requerida por todos los animales para
mantener la vida

Fuentes: Alimento consumido, productividad
natural, reservas corporales (tiempos de
stress ambiental o ayuno)

Objectives: Cuanta energia es reguerida por
organismos acuaticos, como esta varia de los
terrestres, cuales son sus fuentes, como es
particionada la energia para sus varios usos



Bio-Energeética

El catabolismo del alimento esta organizado
en los organismos acuaticos para obtener
energia quimica para la sintesis (anabolismo)
y otras funciones metabolicas

Alimentacion, crecimiento y produccion
pueden ser descritas por la particion de
energia

El resultado final de |la particion de energia es
la energia disponible para el crecimiento

Esta determinada por el balance entre el
anabolismo y el catabolismo



Bio-Energeética

Energética: es el estudio de los
requerimientos energéticos vy los flujos de
energia dentro de los sistemas

Bio-Energética: es el estudio en los animales
del balance entre la energia ingerida en
forma de alimento y la utilizacion de energia
para procesos de manutencion de la vida

Que procesos?. sintesis de tejidos,
osmoregulacion, digestion, respiracion,
reproduccion, locomocion, etc.



Intercambio de Energia en
Sistemas Biologicos

Primera ley de la termodinamica: conservacion de la
energia: energia total (E), de un sistema permanece
constante a no ser que haya un ingreso de energia.

Permanece igual, pero puede ser transferida de un
lugar a otro, o ser transformada (e.g., energia
guimica a calor)

Todos los organismos biologicos necesitan energia
del medio ambiente para sostener sus procesos
vitales

Los autotrofos obtienen energia del sol o reacciones
Inorganicas, heterotrofos al romper moleculas
organicas obtenidas del medio externo.



Intercambio de Energia en
Sistemas Biologicos

La fuente original de energia es el sol

La energia del sol es transformada por la fotosintesis
para la produccion de glucosa

La glucosa es la fuente de la cual las plantas
sintetizan otros Compuestos organicos como
carbohidratos, proteinas y lipidos

Los animales deben obtener su energia de los
enlaces gquimicos de las moléculas complejas

Como lo hacen? Oxidan estos enlaces a estados de
menor energia usando oxigeno del aire

Truco: algunos enlaces tienen mas energia que
otros



Molécula de Glicogeno

New nonreducing Elongated glycogen
terminus ; with n + 1 residues

Principal forma de almacenamiento de
energia de COH




Molécula de Lipido
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Fig. 2.6. Lipids.

Otra fuente principal de
almacenamiento




Unidades de Energia

La unidad basica de energia es la caloria
(cal)

Es la cantidad de energia calorica necesaria
para subir la temperatura de 1g de agua 1
grado Celsius (de 14.5 a 15.50C)

Es una unidad tan pequena que la mayoria
de los nutricionistas prefieren usar la
kilocaloria (kcal o 1,000 calorias)

La kcal es mas comun (es lo que lees en las
etiguetas del supermercado como Calorias)




Unidades de Energia

BTU (British Thermal Unit) = Cantidad de
energia requerida para subir a 1 Ib de agua
1oF

Unidad internacional : El joule - 1.0 joule =
0.239 calorias o 1 caloria = 4.184 joule

Un joule (J) es la energia reqguerida para
acelerar una masa de 1kg a una velocidad de
1m/seg una distancia de 1m



Esquema de Particion de Energia

Energia Ingerida, IE

— | Energia Fecal, FE

\4

Perdidas por desecho:

Energia Digerible, DE

Energia Urinaria, UE

A

Energia branquial, ZE

\4

Encrgia Superficial, SE Energia Metabolizable, ME

|

Energia Neta, NE

|

Energia Retenida, RE




Téerminos de Energia

Energia Bruta (GE): energia liberada como
calor por combustion (kcal/g)

Energia Ingerida (IE): Energia consumida en
alimento (COH, lipidos, proteina)

Energia Fecal (FE): Energia bruta de heces
(alimento no digerido, productos metabolicos,
células epiteliales intestinales, enzimas
digestivas, productos excretorios)

Energia Digerible (DE): IE-FE



Téerminos de Energia

Energia Metabolizable (ME): Energia en el alimento
menos las perdidas en heces, orina, superficie y
excrecion branquial:

ME = |E - (FE + UE + ZE + SE)

Energia urinaria (UE): Perdida total de energia por
productos urinarios de compuestos ingeridos no
usados y poductos metabolicos

Energia de excrecion branquial (ZE): Perdida total de
energia en productos excretados a travez de las
branquias (pulmones en mamiferos terrestres), alta en
peces

Energia Superficial (SE): Energia perdida por muda de
exoesqueleto, escamas o mucus



Téerminos de Energia

Produccion total de Calor (HE): energia

generada en forma c

Fuente de calor es e
HE es un estimado ©

e calor, alguna perdida

metabolismo, entonces,
el ritmo metabolico

Medido como cambio en temperatura
(calorimeto) o ritmo de consumo de oxigeno

Dividido en un numero de constituyentes
Como se ve en el diagrama de flujo de energia

2>
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Produccion total de Calor

Energia calorica liberada por
actividad celular, respiracion, circulacion, etc.

Calor producido por actividad
muscular (locomocion, mantener posicion en agua, etc)

Calor producido
para mantener temperatura corporal (sobre zona de
neutralidad termica, bajo en poikilotérmicos)

Calor asociado
con produccion de productos de desecho

aumento en
produccion de calor despues de consumo de alimento
(resultado de metabolismo), varia con contenido
energetico de alimento, especialmente proteina



Utilizacidon de Energia

Toma de energia es
dividida entre todos
los procesos que la

reguieren -
Magnitud de cada uno : ' .
depende de cantidad
de ingestion y la e’
habilidad del animal o [N
para digerir y utilizar S
dicha energia f. 12

P ue d e var | arl p or mo d @) Energy intake and distribution among energy-requiring processes. (From Smith, In

. ) “Studies on the Energy Metabolism of Cultured Fishes”, 1976 Thesis, Cornell
de alimentacion: Universty)
carnivoros vVsS.

herbivoros




Metabolismo Minimo Hef

Metabolismo minimo es medido como produccion
de calor en ayuno, Hef o metabolismo estandar

Necesario para mantener vida
Mayoria gastado en metabolismo basal, HeE
Porcion menor en actividad voluntaria

Usado para circulacion sanguinea, ventilacion
pulmonar, reparacion y reemplazo de celulas

Energia liberada en estos procesos aparece
como calor

Diferentes cantidades en diferentes animales,
pero debe ser determinada bajo condiciones
estandarizadas




Metabolismo Minimo

Dificil de medir: animales deben estar sin moverse

Método aceptado: medir consumo de O, después de
ayuno de 3-7 dias (elimina efecto de alimento consumido
y su metabolismo. Cho y Bureau, 1995)

Bureau (1997) sugiere valores de 30-40 kJ por dia para
trucha arco iris a 15-18 C.

Esto se compara con valores de 170-590 kJ por dia para
animales domesticos

Los bajos valores en peces se atribuyen al ahorro en
regulacion termica, menor actividad en bombeo de Na,
modo de vida acuatica, flotabilidad neutra y forma de
excrecion de nitrogeno (ammoniotelismo)

Aungue Hef de pez es comparativamente bajo, la
participacion de la degradacion de la proteina corporal
para tales necesidades es 10 veces mayor



Efecto de Peso Corporal

El metabolismo basal HeE de los animales (kJ/animal/dia)
aumenta con la masa del animal

Log HeE aumenta linealmente con log de masa corporal
(Blaxter, 1989)

Pendiente de recta es <1, lo que indica que animales de
menor tamano gastan mas energia por unidad de masa
gue los mas grandes

La relacion entre peso corporal y ritmo metabolico esta
descrita por

Y = aWp
En donde;

¢ Y = ritmo metabolico, W = peso corporal, a = constante
dependiente de la especie y temperatura, b= exponente escalar

+ Para peces, a varia entre 0.50 y 0.80 (Hepher, 1980)
+ Dependiendo de la especie, b varia entre 0.25y 0.75



Efecto de Temperatura

Al ser los peces poikilotérmicos, la temperatura del
agua es el factor que mas influencia en el ritmo
metabolico y gasto de energia

Variacion en temperatura del agua tiene gran efecto
en su metabolismo basal

HETf de trucha arco iris como funcion de la temperatura
ha sido estimado como:

Hef = (-1.04 + 3.26T — 0.05T2)/(BW°824)/dia

Hef es produccion de calor en ayuno (kJ), T es
temperatura del agua, y BW es peso corporal (kg)

Aumento de temperatura del agua resulta en un
aumento casl lineal den HeF hasta un cierto nivel
(cerca de temperatura para crecimiento optimo)



Energia Bruta

Contenido energético de una substancia es
tipicamente determinado oxidando
(quemando) completamente el compuesto a
CO,, agua y otros gases

La cantidad de energia liberada es medida y
se llama energia bruta

Energia Bruta (GE) es medida por un aparato
llamado calorimetro de bomba

Otros aparatos: camara de gradiente,
detector Infrarrojo



Calorimetro de Bomba

_— Motorized stirrer

_—~ Electrical leads for
o igniting sample

Thermometer

Insulated container
O, inlet

- Bomb
(reaction chamber)

Fine wire in contact
with sample

Cup holding sample

Water




Energia Bruta de Alimentos,
Calorimetro de Bomba

Substrato kcal/g
Glucosa 3.77
Maicena 4.21
Lipidos
Grasa Vacuna 9.44
Aceite de Soya 9.28

Caseina 5.84



Energia Bruta de Alimentos

Lipidos tienen alrededor del doble de GE que
carbohidratos

Esto se debe a diferencias en cantidades
relativas de oxigeno, hidrogeno y carbono en
los compuestos

Energia se deriva del calor de combustion de
estos elementos: C= 8 kcal/g, H= 34.5, etc.

Tipicamente el calor de combustion de los
lipidos es de 9.45 kcal/g, proteinas 5.45,
carbohidratos 3.75 (estos se conocen como
valores de combustion filologicos o
‘physiological fuel values™ PFYV).



Energia Disponible

Energia Bruta solo representa la energia
presente en la materia seca (DM)

No es una medida del valor energético para
el animal que la consume

La diferencia entre energia bruta y energia
disponible al animal, varia grandemente para
diferentes componentes y por especie.

El factor clave es saber gue tan digerible el
alimento es para una especie.



Energia Digerible

La cantidad de energia disponible de un
alimento para un animal es conocida como
energia Digerible (DE)

DE es definida como la diferencia entre la
energia bruta del alimento consumido (IE) y
la energia perdida en las heces (FE)

En el méetodo directo de determinacion, todos
los alimentos consumidos y las heces
excretadas son medidos




Apparent Energy Digestibility

Ingredient DE (kcal g?) ADE (%)
Blood meal (conv.) 5.74 72.2
Blood meal (spray) 5.91 75.1
Casein 5.74 100.9
Corn gluten 5.67 65.4
Crab meal 2.64 80.6
Diatom. earth 0.15 80.6
Distillers grains 5.33 69.672.7
Feather meal 5.19 12.7
Fish meal (anchovy) 4.77 87.3
Fish meal (menh.) 4.42 83.3




Apparent Energy Digestibility

Ingredient DMEC (kcal g) ADE (%)
Gelatin 5.14 102.2
Krill meal 5.19 80.6
Krill flour 5.47 87.2
Poultry byproduct 4.94 82.1
Soybean meal 4.42 85.6
(48%)

Soybean meal (full 5.56 80.8
fat)

Squid muscle meal 5.63 81.8
Squid liver meal 5.33 74.0
Wheat gluten 5.65 99.5
Wheat starch 4.17 98.9




Energia Metabolizable

Esta es una distincion aun mas detallada de
disponibilidad de energia

Representa la DE menos la energia perdida
a traves de las branguias y desechos
urinarios

Mucho mas dificil de determinar

Debe recolectar todos los desechos urinarios
mientras el pez esta en el agua!!!

Energia Ingerida - (E perdida en heces, orina, branquias,
O M BB EPeY eI - === == === m oo o e e < 100
Energia Alimento



Energia Metabolizable

Uso de ME vs DE permite una evaluacion mas
absoluta de la energia dietética metabolizada por los
tejidos

Sin embargo, ME ofrece poca ventaja sobre DE
porque la mayoria de la energia es usada para la
digestion en el pez

Perdidas de energia en el pez a traves de la orina y
las branguias no varia mucho por el tipo de alimento

Las pérdidas por energia fecal son mas importantes

Forzar a un pez a comer involuntariamente no es una
buena representacion del proceso energetico real



Table 2.3. RATIOS OF DIGESTIBLE TO
GROSS ENERGY (DE/IE) AND
METABOLIZABLE TO DIGESTIBLE
ENERGY (ME/DE) FOR RAINBOW TROUT

Feedstuff DE/IE ME/DE

Anchovy fish 91 94

meal
Whitefish meal 84 .94
Soybean meal,

without

hulls .79 94
Meat meal 71 .95
Cottonseed meal,

without hulls .63 .93
Wheat middlings 40 91

Source: Calculated from values in NRC (1981).



Balance de Energia en Peces

El flujo de energia en peces es similar al de
mamiferos y aves, pero:

Peces son mas eficientes en uso de energia

Perdidas de energia en orina y excrecion por
branquias son menores en peces porgue 85% de
desechos nitrogenados son excretados como amonio
(vs. urea en mamiferos y acido Urico en aves)

Incremento de calor como resultado de ingerir
alimento es 3-5% ME en peces vs. 30% en
mamiferos

Requerimientos de energia de mantenimiento son
menores porgue no regulan temperatura corporal

Usan menos energia para mantener su posicion



Balance Energia:
Postlarvas Camarones

Postlarva Camaron normalmente alimentadas con
dieta alta en proteina (50% CP)

Jimenez-Yan et al. (2006) evaluaron particion de
energia en postlarvas de P. vannamei

Alimentaron dos dietas: proteina animal y proteina
vegetal

Energia recuperada fue similar en PL,, ;o; Sin embargo,
juveniles tempranos discriminaron entre ambos tipos
de proteina

Mayor incremento de temperatura con proteina animal
(O:N < 20)

Diferencias mayormente asociada con COH en dieta,
no fuente de proteina.

Muestra buen potencial para alimentos basados en
proteina vegetal (e.g., harina de soya, etc.)



Factores Afectando Particion de
Energia

Factores que afectan ritmo metabolico
basal u otros cambios

Aguellos afectando RMB son los
siguientes:

Tamano Cuerpo: no-linear, y = ax®?, para la
mayoria de variables fisiologicas, b esta
en el rango entre 0.7y 0.8

Disponibilidad de oxigeno: hay
conformadores (linear) y no-
conformadores (constante hasta el stress)



O, Consumption, by

o Lebistes reticulatus
» Aequidens latifrons
» Xiphophorus helleri
a Trichogaster trichopterus

| ) 1 1
10 100 1000 10 000 50 000
Mass (mg)



Factores Afectando Particion
Energia

temperatura: mayoria especies de acuacultura son
poikilotermicas, efecto significante, aclimatacion
requerida, situaciones de acuacultura pueden
significar rapidos cambios temperatura

osmoregulacion: cambios en salinidad resultan en
aumento de consumo de energia

stress: incremento en RMB resultado de aumento en
niveles de desechos, bajo O.D., hacinamiento,
manipuleo, contaminacion, etc. (manifestado por
hipoglucemia)

ciclicos: numerosos procesos animales son ciclicos
por naturaleza (e.g., reproduccion, migracion, muda)



Factores Afectando Particion
Energia

Agquellos gue no afectan RMB son:

Desarrollo gonadal: mayoria de energia
desviada de crecimiento muscular a
oogenesis, deposito de lipidos, puede
representar 30-40% de peso corporal,
Implicaciones????

locomocion: mayor parte de consumo de
energia, varia con forma corporal,
comportamiento y tamano, acuatico Vvs.
terrestre




Frecuencia y Niveles de
Alimentacion

Cambios en niveles de alimentacion
debidos a temperatura o manipulacion
humana pueden alterar la cantidad de
energia total digerida y absorbida

En mayoria de casos frecuencia de
alimentacion no afecta digestibilidad (pero
SI consumo)

Digestibilidad determinada no por
frecuencia de alimentacion pero por
requerimientos del animal y
caracteristicas quimicas de alimento



Factores Afectando Produccion de
Desperdicios Metabolicos

Cantidad de Energia Fecal (FE) producida
por organismo depende de
susceptibilidad de ingredientes de
alimento de ser digeridos y absorbidos

Por |lo tanto, digestibilidad de un
Ingrediente es mas 0 menos
Independiente de otros ingredientes en la
dieta



LAS REACCIONES
CELULARES BASICAS®

Todas las células llevan
a cabo ciertas funciones
vitales basicas:

2
4

2
2

Las células obtienen del
alimento la energia para
cada una de estas
funciones basicas.




Organismos autotrofos y

heterotrofos
L OS seres vivientes

gue sintetizan su
propio alimento se
conocen como
autotrofos:

¢ Plantas verdes - sol

LOS seres vivientes
gue no pueden
sintetizar su propio
allmento se conocen
COMO NELIENOLIOTOS:

¢ Animales




Una vez que el
alimento es sintetizado
0 Ingerido, la mayor
parte se degrada para
producir |a gue
necesitan las celulas.

¢ LOS Procesos gue
ocurren en las celulas
son fisicos y gquimicos.
El total de todas las
reacciones gue
ocurren en una celula
se conoce COmo

FIGURE 15-1. A map of the major metabolic pathway

of glucose metabolism are shaded. [De
2, Dorset, England.]

ned by D. E. Nichol




Reacciones anabdlicas y
catabolicas

Las reacciones en que
sustancias simples se unen
para formar sustancias mas
complejas se llaman

+ Sintesis de proteinas.

Las reacciones en las
cuales sustancias
complejas se degradan
para convertirse en
sustancias mas simples se
llaman

+ Degradacion de almidon.




Sintesis por deshidratacion

Las reacciones
anabolicas que
comprenden la

remocion de agua se
conocen como HO<:>OH+ HO<:>\OH s H@?QH
H’O‘H

Dehydration synthesis

¢ Se forma una
molécula al unir sus
partes y al perderse
agua en el proceso.




Hidrolisis

L as reacciones
catabodlicas, en las
cuales se anade

agua, se conocen
como hidrolisis.

¢ Al anadir agua, la
molecula grande se
rompe en sus
partes.

7

0\
HO 7 OH HO OH HO OH
f
1
O i
“H

H
Hydrolysis




Reacciones endergonicas y
exergonicas

Una

es u
reaccion quimica
gue necesita o
utiliza energia.

+ Fotosintesis.
Una reaccion que

libera energia se
conoce como una

+ Respiracion celular.

Cellular respiration



Energia de activacion

Muchas reacciones
exergonicas necesitan calor
(energia) para comenzar.

¢ Ej.: Combustion de madera.

Esta energia se conoce como
energia de activacion.

+ La cantidad de energia de
activacion es, generalmente,
mucho menor que la energia
gue libera la reaccion.

s,Las ceélulas realizan

reacciones exergonicas?

., Como |lo hacen sin sufrir
danos?



http://mirror-us-ga1.gallery.hd.org/_exhibits/natural-science/wood-fire-small-rotated-AJHD.jpg

Catalizadores

Las celulas poseen
compuestos quimicos que
controlan las reacciones que :
ocurren en su interior. Vg~ Molécula de hemoglobina

La sustancia que controla la
velocidad a la que ocurre

una reaccién guimica sin S
gue la ceélula sufra dano o
alguno ni se destruya se rojos contienen
conoce como un B heiiihia e
, trasportan oxigeno ‘
Las son proteinas EL oxigeno se fijaal
que actiian como Remoglobina 4 A (o nt

catalizadores en las celulas.



Enzimas

Hacen posibles las

Uncatalyzed

5 ey reacciones, disminuyendo
5 la cantidad de energia de
Z ey activacion gue se necesita.

Activatioh

Controlan la velocidad a la
. gue ocurre la reaccion,
Contert of AN para gue la energia se
YA libere lentamente.

Permiten que las

reacciones ocurran a unas
Progress of Reaction temperatu ras que no-

A+B ——a C +D hagan dano al organismo.

Reactants Products

Energy Content of
roducts




Enzimas y sustratos

La sustancia sobre la cual actia una enzima se conoce
como :
¢ El sustrato se convierte en uno o0 mas productos nuevos.

Las enzimas son reutilizables y cada una puede catalizar de
100 a 30,000,000 de reacciones por min.

Pero, una enzima particular actua solo sobre un sustrato
especifico.
+ Cada enzima particular puede controlar solo un tipo de reaccion.

Substrate = H-0-
b

active site

r

Molecular madel Schematic model
of catalase of an enzyme







<P

substrate




Substrat uncd Enaym passen zusammesn wic
der Schitssel zum SchiossY,,,

sie verbinden sich; dabei wird eine
chemischa Bindung im Substratmodekid
aulgetxachen...

{ oLz RN
\Aﬂ/ (.|‘|f||',[.‘.fll‘||'!l_l‘lt

die Reaktionsprociukte dos Substrats ver-
lass v wieder, das Ceenzym

gre oa'torodukt der Bindung auf
(le 18ich vom Enzym.

. Reakticnisproduxte
- ; 24 ¢ N ,_\?
\"'e'-"‘-"-’":'_ve:-.\;,w;f}‘ ( !W'

-

Enzimas y
coenzimas

Una enzima recibe el nombre del
sustrato sobre el cual actua.

+ A una parte del nombre del sustrato
se le anade el sufijo —asa. ¢ Cual
sera el sustrato de una proteasa?

En algunas reacciones, pequenas
moleculas, llamadas coenzimas, se
unen a las enzimas para controlar las
reacciones.

¢ Las coenzimas no son proteinas
pero no sufren cambios durante las
reacciones.

¢ Algunas vitaminas son coenzimas.
B, B2, B6; KS

¢ Una reaccion no ocurrira si la
cCOenzima no esta presente.



. os modelos de enzimas

La forma y la estructura de una enzima determinan la
reaccion que puede catalizar.

La enzima se une al mediante un area
especial, el , para formar un
0

En el sitio activo, la enzima y el sustrato se ajustan
perfectamente.

(1) The substrate, sucrose, consists Glucose — /ﬁ-"'w_——*‘ Fructose
y—— of glucose and fructose bonded / b

£ / {
together. N i L !
¢ - . 1{ :_0 \

— (2) The substrate binds to the enzyme,
/ forming an enzyme-substrate
\\co:lplex. @} Products are released,
= \ )
2 & p ° -

/ and the enzyme is free
A \ to bind other substrates.

glucose-fructose bond,
and the bond breaks.

(3) The binding of the
substrate and enzyme
places stress on the
"’




. os modelos de enzimas

Enzyme Models

Enzyme-substrate
complex

Active site _—

Enzyme
C+5 E-5

Subsrates Enzyme-substrate
' ' complen

Active site

Enzyme [active site moditied) {active site relaxed)
(acira sita ralaxed)




Los factores que afectan la
actividad enzimatica

La temperatura (desnaturalizacion) (Ej:
albumina)

Temperature and
enayvimne activity

=
(k]
=
4]
[n k]
—




Los factores gue afectan la
actividad enzimatica

El pH
(desnaturalizacion)
(EJ: pepsina)

La concentracion del
sustrato

Sustancias quimicas
(inhibidores)




El trifosfato de adenosina

La fuente principal de
energia para los seres vivos
es la

¢ Laenergia quimica se
almacena en la glucosa y en
otras moleculas organicas que
pueden convertirse en glucosa.
Cuando las celulas degradan
la glucosa, se libera energia
en una serie de pasos
controlados por enzimas.

¢ La mayor parte de esta energia
se almacena en otro
compuesto quimico:




Estructura del ATP

NH,
Z N
_ N)I \> Adenine
N
N N
CH,

/| o

o)
0- O Cl)—/

Ribose

i n
HO-I:I’-O-IT-O—I; HO OH
0] O— O
\__'-'—_v'—"—'-""———/
Adenosine 5'-monophosphate (AMP)

Adenosine 5’-diphosphate (ADP)
\'——_'_-—__V"“—"—"'_—_-/

Adenosine 5'-triphosphate (ATP)

¢ Adenina
¢ Ribosa

¢ Ires atomos de fosforo
unidos a cuatro atomos
de oxigeno.

+ Contienen la energia
almacenada.



Sintesis y degradacion del

La ceélula necesita
continuamente energia,
por ello, debe producir
continuamente ATP, a
partir de , los
cuales estan en la céelula.

La energia para formar
ATP proviene del
alimento, generalmente
glucosa.

¢ EI ATP se degrada y libera
energia mucho mas
facilmente gue el alimento.

ATP

phosphoanhydride bonds

P energy available
energy from for cellular work

sunlight or and for chemical
from food synthesis

?
-p

Y
(@]

inorganic
phosphate (P)



La respiracion celular, consiste en la oxidacion de
sustancias provenientes de los alimentos, como los
hidratos de carbono, grasas, en menor proporcion,
proteinas, y la liberacion de energia, dioxido de carbono
y agua. Permite el aprovechamiento de la energia
contenida en los nutrientes a partir de su degradacion.

Alimentos
energéticos

i "

Hidratos de Grasas Proteinas
carbono

J J J

Azicares simples . Glicerol Aninoacidos
(Glucosa) Acidos grasos

N J il

N2

Dioxido de carbono + Agua




RESPIRACION EN PRESENCILA
DE OXIGENO (AERORICA) Parte 1

La respiracion aerobica es el proceso
responsable de que la mayoria de los
seres Vvivos, los Illamados por ello
aerobios, requieran oxigeno. Es la forma
mas extendida, propia de una parte de las
bacteras Yy de los organismos
eucariontes, cuyas mitocondrias derivan
de aquéllas.

Hace uso del O2 como aceptor ultimo de
los electrones desprendidos de Ilas
sustancias organicas.




Respiracion celular

La degradacion de la glucosa mediante el uso
de oxigeno o alguna otra sustancia inorganica,
Se conoce como

¢ La respiracion celular gue necesita oxigeno se llama
respiracion aerobica.

II'I
Glucose - ] Electron
iy Tranzport




RESPIRACION
CELULAR

Oxidacian dal pircvalo
Ciclo del dc. clitnco
cadens raspiratoria

[ sin oxigeno |

FERMENTACION




Citoplasma Mitocondria
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' [ ) iL NADH FADI-I ATP
2 ATP neto “

- : ena tra
' deelectron

glycogen fats 36 ATP - maximo por glucosa
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glucose  glycerol

"

pyruvate Oxidaciéon completa de la glucosa en la
acetyl coenzyme A Céhlla

-

-~ T
" Krebs
cycle

electron transport system


http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Cellular_respiration_flowchart.png

Glucalisis
Es la conversion de
glucosa en dos moleculas
de
(compuesto de 3

carbonos).

¢ Se usan dos moléculas de
ATP, pero se producen
cuatro.

¢ EIH, junto con electrones,
Se unen a una coenzima
gue se llama

y
forma

+ Ocurre en el citoplasma.
+ Es anaerobica.

glucose Glycolysis starts with
S the phosphorylation of
_*ﬂ\,.. ADP glucose (a 6 carbon

molecule).
glucose 6-phosphate

fructose 6-phosphate
ATP ||~
I = ADP

fructose-1,6-bisphosphate
Each of the steps below
occurs twice for each

PGAL «—> DHApP Mmolecule of glucose being
metabolized.

1,3-bisphosphoglycerate

ADP «

> [aTP]

3-phosphoglycerate
2-phosphoglycerate
1\» H,0

PEP

ADP ~
> [aTP]

pyruvate






Glucolisis

Libera solamente el 10% de la energia disponible en la
glucosa.
La energia restante se libera al romperse cada molecula
de acido pirdvico en
El primer paso es la conversion del acido piruvico (3 C)

, el cual esta unido a la

¢ Se produce una molécula de CO2 y NADH.

HS-Cok

¢ '-,_:'_-.-..___ I'
Acetaldehido —— & Acetil CoA

I 1
|
|_||

MADH




El ciclo del acido citrico

acetyl-CoA (from fransition reaction)

CoA
/
oxaloacetate citrate

[cHcHclc] [CHCHCHC HCHC]

ﬂAD —= NADH \
1socitrate
malate

[CHEHEHC] [CHCHCHCHCHC]

—_— Co2

NADH <-—— NAD"

H,O— alpha-
Citric Acid ketoglularate

fumarate Cycle . C HCHCHC]

[CHCHCHC]
—_— CO
NADH <—— NAD" o CoA

FAD — FADH, succmyl -CoA
succinate . [CHCHC

CoA“"  GDP+(P) — GTP ——= ATP

A continuacion, el acetil-
COA entra en una serie de
reacciones conocidas
como el

. en el cual se
completa la degradacion
de la glucosa.

+ El acetil-coA se une al acido
oxaloacetico (4C) y forma el
acido citrico (6C).

+ El acido citrico vuelve a
convertirse en acido
oxaloacetico.

¢ Se libera CO2, se genera
NADH o FADH2 y se
produce ATP.

+ El ciclo empieza de nuevo.



El ciclo del acido citrico

La molécula de glucosa se degrada
completamente una vez que las dos
moléculas de acido pirtvico entran a las
reacciones del acido citrico.

Este ciclo puede degradar otras
sustancias que no sean acetil-coA,
como productos de |la degradacion de
los lipidos y proteinas, que ingresan en
diferentes puntos del ciclo, y se obtiene
energia.
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La cadena de transporte de
_electrones

En el ciclo del acido citrico se
ha producido CO2, que se
elimina, y una molécula de
ATP.

Sin embargo, la mayor parte
de la energia de la glucosa la
llevan el NADH y el FADH2,
junto a los electrones
asociados.

Estos electrones sufren una
serie de transferencias entre
compuestos gue son
portadores de electrones,
denominados cadena de
[i2NSpPorte deeleCiones; Y.
gue se encuentran en las
crestas de'las mitecondrias.




La cadena de transporte de
electrones

Uno de los portadores de
electrones es una coenzima, los
demas contienen hierro y se
llaman citocromos.

Cada portador esta en un nivel
de energia mas bajo que el
anterior, y la energia que se
libera se usa para formar ATP.

Esta cadena produce 32
moleculas de ATP por cada
molecula de glucosa
degradada, que mas 2 ATP de
la glucolisisiy 2 ATP deliciclo
del acido citrico, hay una
ganancia neta de 36 A TP por
cada glucosa que se degrada
en CO2y H20.




(cytoplasm)

glucose

{
Glycolysis T—— 2 ATP

2




Respiracion anaerdbica

No todas las formas de respiracion
requieren oxigeno.

Algunos organismos (bacterias)
degradan su alimento por medio de la

Adul, el aceptor final de electrones es
otra sustancia inorganica diferente al
Oxigeno.

Se produce menos ATP que en la
respiracion aerobica.



FERMENTACION

Es la degradacion de la
glucosa y liberacion de
energia utilizando
sustancias organicas
como aceptores finales de
electrones.

Algunos organismos
como las bacterias y las
células musculares,
pueden producir energia
mediante la fermentacion.

¢ La primera parte de la
fermentacion es la
glucalisis.

+ La segunda parte difiere
segun el tipo de organismo.




