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- Ciclo de los ácidos tricarboxílicos 

- Transporte electrónico  

- Fosforilación oxidativa 
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CICLO DEL ÁCIDO CÍTRICO (CAT) 



CICLO DEL ÁCIDO CÍTRICO (CAT) 



2C y 8 e- 4C y 10 e- 6C y 18 e- 



6C y 18 e- 6C y 18 e- 















Balance completo: 

 

 

Acetil CoA+ 3 NAD++ FAD + GDP + Pi + 2 H2O 

 

 

2 CO2+ 3 NADH + H+ + FADH2 + GTP +CoA-SH 

CICLO DEL ÁCIDO CÍTRICO (CAT) 



INTERMEDIOS DEL CICLO USADOS EN ANABOLISMO 

Reacciones anapleróticas 





[ATP]/[ADP] 

[NADH]/[NAD+] 

REGULACIÓN DEL FLUJO DE 
METABOLITOS  





(1) Transferencia directa de electrones 

(2) Transferencia de un átomo de hidrógeno 

(3) Transferencia de un ión hidruro 

Tipos de transferencia electrónica 



Transportadores de electrones 

Nucleótidos de 
nicotinamida: 

NAD+, NADP+ 

Nucleótidos de 
flavina: 

FMN, FAD 

UBIOQUINONA CITOCROMOS 

Proteínas con 
centros hierro-

azufre 



UBIOQUINONA 



GRUPOS 
PROSTÉTICOS DE 

CITOCROMOS 





Método para determinar la secuencia de 
transportadores electrónicos 





CADENA DE TRANSPORTE ELECTRÓNICO 



Ruta de los electrones desde 
diferentes biomoléculas  



(1) Transferencia exergónica 

NADH + H+  +  Q       NAD+  + QH2 

(2) Transferencia endergónica de 4 protones 

NADH + 5 H+
N  + Q       NAD+  +  QH2  +  4 H+

P 

Complejo I: NADH deshidrogenasa 





Flavoproteína; FAD unido covalentemente 

2 Proteínas ferro-sulfuradas con centros 

4Fe-4S, 3Fe-4S, 2Fe-2S 

 succinate  FADH2  2Fe2+  UQH2 

succinate + UQ  fumarate + UQH2 

Complejo II: Succinato deshidrogenasa 





Complejo III: Ubiquinona:citocromo c 
oxidorreductasa 







Complejo IV: Citocromo oxidasa 







N.V. Dudkina et al. / Biochimica et Biophysica Acta 1797 (2010) 664–670 
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Fuerza protón-motriz 



Síntesis de ATP 

ADP + Pi + nHP
+
 ATP + H2O + nHN

+ 



Síntesis de ATP 



Desacoplantes 
químicos de la 
fosforilación oxidativa 



Tipos de ATPasas 





Mecanismo catalítico de F1 



Estructura de la FoF1 ATPasas/ATP sintasa 



Modelo de unión y 
cambio de la ATP 
sintetasa 



Demostración 
experimental de la 
rotación de Fo 



Sistemas de transporte 
de la membrana 
mitocondrial interna 



Lanzadera del glicerol-
3-fosfato 



OXIDACIÓN TOTAL DE LA GLUCOSA 



Balance energético de la oxidación de acetato a CO2 

CAT Te-y FO Generación  

3 NADH + H+x  2.5 ATP 7.5 ATP 

1 FADH2       x  1.5 ATP 1.5 ATP 

1 GTP (ATP) 1   ATP 

10  ATP Por vuelta del ciclo/ 2 descarboxilaciones 



Generación de calor 
por las mitocondrias 
desacopladas 





Lectura suplementaria sobre supercomplejos 

Supercomplex Assembly Determines Electron flux in the Mitochondrial Electron Transport Chain 

Lapuente-Brun, E., et al. Science 340, 1567 (2013) 


