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PROLOGO

Este primer Cuaderno de Cétedra abarca los contenidos sobre Nociones Generales del Metabolis-
mo, que se aplican en toda la asignatura, y el Metabolismo de los Hidratos de Carbono.

Posteriormente, se editaran cuadernos similares donde se cubriran los metabolismos de los otros
nutrientes de la dieta. Podran observar como la interrelacion de las vias metabdlicas asegura el com-
portamiento funcional unitario del organismo: compuestos de muy diverso origen y naturaleza pue-
den llegar a formar los mismos metabolitos y alcanzar igual destino. Por otra parte, a partir del mismo
compuesto pueden originarse sustancias muy diferentes.

Esta presentacion es llamativamente diferente porque se adopta como criterio exponer en gra-
ficos, esquemas y cuadros sindpticos, aquellas nociones que sometidas durante algtin tiempo a corro-
boracion y revision critica, son ya ampliamente aceptadas por la comunidad cientifica. Se pretende
lograr una mejor visualizacion de los intrincados caminos que recorren las moléculas de los distintos
nutrientes, presentados en un orden secuencial, como ocurre en el organismo; con el fin de lograr una
exposicion didactica y amena del conocimiento, teniendo en cuenta que “ensefiar es compartir cono-
cimientos”.

Finalmente, como dijo el erudito chino Tai T ung, del siglo XIII en Los seis escritos: Principios
de la escritura china, “si tuviera que esperar a la perfeccion, este Cuaderno de Catedra nunca se
hubiera terminado”.






METABOLISMO

1. ATP

OBJETIVOS |,  NADPH

3. PRECURSORES DE MACROMOLECULAS

|Prote|'nas| | Glucidos | | Liquidos |
Proteinas A A
Glicidos |mp
Lipidos v v
|Aminoécidos| | Hexosas | | Ac. Grasos |
A A
NH, v v

Piruvato |

l | a-cetoacido |

Urea l T
EXCRECION Acetil-CoA

Oxaloacetato
a-cetoglutarato

CATABOLISMO
ANABOLISMO

=

CO,+H,0

A g

EXCRECION

TIPOS DE VIAS METABOLICAS

1- SIMPLE

kf

kr
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2- LINEAL

3- RAMIFICADA

4- CicLica

5- EscaLoNADA

Precursor: A |

|Metabo|itos: B, C, D...|

Producto: P

Ea Eb Ec E
A » B » C » D > » P
Eb Ec E
/ o] »D > » P
Ea Eb’ Ec’ E
A » B »C »D’ D> > P
Eb!l Ec” E”
C” : D” : : PH

Producto ‘\ 4

/- Alimentador

S

Ea

M m——
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REGULACION DE LAS VIAS METABOLICAS

Reversible Irreversible

A Ea B A B

Cuando una esta ACTIVA la otra debe

estar INACTIVA para evitar ciclos futiles

Ea Eb Ec E

Eb Ec E
/ C »D > »P
Ea Eb’ Ec’ E
A » B »C »D’ D> > P
Eb” Ec” EH
C” : D” : : P”

CONTROL DE LA ACTIVIDAD ENZIMATICA

Intracelular {. Metabolitos

SENAL

e Hormonas
Extracelular )
* Impulso nervioso
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CLASIFICACION DE LAS ENZIMAS REGULADORAS DEL METABOLISMO

EFECTOR TIPO DE REGULACION EFECTO
- Metabolitos ‘ R ’ [ - Retroinhibicién
- lones - osterico - Activacion adelantada
[ - Fosforilacion
- Adenilacion
- Enzimas # ‘ Covalente ’ — - Urdilacion
- ADP-ribosilacion
- Metilacién
[ - Activacion de la
- Proteinas ‘ Prot. Reguladora —
‘ d proteina blanco
- Proteasas - Activacion por
# ‘ Protedlisis ’ 7
- Factores protedlisis de zimégenos
proteoliticos
HOMEOSTASIS DE LA GLUCOSA
DIETA

Aparato digestivo
Cerebro P 9

Pancreas

Sistema
Vascular

Gl: glucosa Musculo

A G: 4cidos grasos Tejido

Adiposo
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METABOLISMO DE HIDRATOS DE CARBONO

DIGESTION

Disacaridos

Oligo y Polisacéaridos

a-amilasa salival

Dextrinas

a-amilasa | o, oeas
pancreatica

Estomago
a-1,6-
glucosidasa Duodeno
disacaridasas
ABSORCION
Glucosa (Gl) y galactosa: transporte activo:
Lado seroso Célula Intestinal Luz intestinal
K ATP Gl
— 2K’ Na*
3 Na < Na* Gl Na+ Gl Na*
~ ADP+Pi
Gl <Gl Na" Gl
Gl 4—@- Gl  Na" Gl
Gl Na*

Fructosa y manosa: difusion facilitada
Pentosas: difusién simple
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GLUCOGENESIS
GLUCOSA _} Glucosa-6-fosfato + Glucosa-1,6 -bisfosfato
o T D
\cH, ATP ADP CH0POJ,
0 0
oH OH O] | vy
OH OH OH OH
OH OH

Glucosa-1-fosfato + UTP

H2 O 9

UDP — Glucosa + Glucégeno
preexistente

6 Glucogenina

UDP/
OO0

Forma lineal del Glucégeno

GLUCOGENO

Reaccion total: E
Glucosa = Glucogeno
ENZIMAS
1. Hexoquinasa 3. UDPG-pirofosforilasa 5. Glucogeno sintetasa
2. Fosfoglucomutasa 4. Pirofosfatasa 6. Enzima ramificante

12



CUADERNO TEORICO DE QUIMICA BIOLOGICA

GLUCOGENOLISIS

GLUCOGENQ === G|ucosa-1-fosfato + Glucogeno (n-1)

v/

O—O—O—D—O—D—Q@—&%

O~ OO~~~ + awomn O

Reaccidn total: E
Glucogeno = Glucosa + Glucosa-1-fosfato
En higado
Glucosa-1-fosfato o Glucosa-6-fosfato 79<> Glucosa
Mg " H,O P
Gl -1,6-bisfosfato
ENZIMAS
1. glucogeno fosforilasa 4. fosfoglucomutasa
2. a- 1,4 glucanotransferasa 5. glucosa 6-fosfatasa

3. amilo 1,6 glucosidasa

13
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CONTROL DEL METABOLISMO DEL GLUCOGENO

Senal extracelular

]

Adenilciclasa

AMPc ATP

22N

Proteinquinasa Proteinquinasa
activa inactiva

ADP i ATP

Fosforilasa b Fosforilasa b
Quinasa

(activa)

Quinasa
(inactiva)

ATP ADP

@sunnns

Glucogeno
Fosforilasa b
(inactiva)

Glucogeno
Fosforilasa a
(activa)

e EE RN EEEEE SN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEX

ADP ATP
v

G_|UCC'>99“° Glucégeno Glucogeno (n) Glucogeno (n-1)
S|.nteta.sa b sintetasa a

(inactiva) (activa) Glucosa 1-P

v l l
GlUCOGENOD (N+1) < GlucOgeno (n) GLUCOSA 6-P
OO0
GLUCOSA 6-P
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RUTAS METABOLICAS HEPATICAS PARA LOS HIDRATOS DE CARBONO

(=]

Referencias

Fosforilacién de la glucosa por la hexoquinasa (captacion). Desfosforilacion por la fosfatasa
(liberacion)

Glucdlisis.

Descarboxilacién oxidativa del piruvato.

Ciclo de Krebs

Fosforilaciéon oxidativa (respiracion celular)

Via de las hexosas monofosfato (fases oxidativa y no oxidativa)
Gluconeogénesis

Glucogenogénesis

Glucogendlisis

alZ

CoO~NOOGPAWN

NADP*

NADPH B Glucosa-6-P o GLUCOGENO

Ribosa-5-P _6> 7| 2 1\
Piruvato
Acetil-CoA 3
CO;
5

2CO, ADP ATP

FADH, %

NADH + H* 0, H,O
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GLUCOLISIS (citoplasma)

\

CH,
0
OH GLUCOSA
OH
OH ATP
OH 1)
CH,0POH, ADP
0
GLUCOGENESIS <mm o glucosa-6-fosfato NP VHMP
0
OH OH 9 OPO.H,-CH, CH,OH
OH
Enzima HO
Tandem ; s OH
fructosa-2,6-bisfosfato ructosa-6-fosfato
ATP O
OPO,H,-CH, CH,-OPOH, (3) ADP
HO _ CHO
OH fructosa-1,6-bisfosfato |
oH e CHOH
0P0,H;(|:H2 CH,-0PO M,
LIPOGENESIS (|:=0 DHAP Gliceraldehido-3-fosfato
CH,0H (5] NAD*
@ NADH +H*
0=C-0POH,
ENZIMAS 1,3-bisfosfoglicerat
y ISTostoglicerato CHOH
1. Hexoquinasa © ADP |
2. Fosfoglucoisomerasa CH-0POH,
. ATP
3. Fosfofructoquinasa
4. Aldolasa 3-fosfoglicerato ¢
5. Triosafosfato isomerasa
6. Gliceraldehido-3-P- COMH 0 CHOH
deshidrogenasa CH 0PO
7. Fosfogliceroquinasa e _ CH-OPOH,
8. Fosfogliceromutasa 2-fosfoglicerato
CH,-0H COM
9. Enolasa (0]
10. Piruvatoquinasa C-0POH,
H20 I
fosfoenolpiruvato ~ CH.
ADP
COMH ®
| ATP
T=° PIRUVATO
CH,
Reaccién Total:
E
Glu + 2NAD+ + 2ADP + 2Pi = 2 Piruvato + 2ATP + 2H,0 + 2NADH + 2 H
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CONTROLES DE LA GLUCOLISIS

HEXOQUINASA (HK) Reguladores Efecto
Control alostérico A Glucosa-6-fosfato Inhibe
Control covalente No posee

Distintas isoenzimas:
Otras caracteristicas - I, 'y 1l con Ky entre 0,01-0,1mM. Todos los tejidos.
- 1V (glucoquinasa) Ky 10 mM. Hepatocitos.

FOSFOFRUCTOQUINASA
(PFK) Reguladores Efecto
Control alostérico A AMP Activa
A fructosa-2,6-bisfosfato Activa
A citrato, ATP Inhibe
Control covalente No posee. En este punto es importante el control
covalente de la enzima tandem ( E¢) que forma el
metabolito fructosa-2,6-bisfosfato (ver esquema) que
activa la PFK.
Fructosa- 6-fosfato E; Fructosa-2,6-bisfosfato
——
PFK (+)_

«

Fructosa-1,6-bisfosfato

La insulina y el glucagén regulan la accién catalitica de la enzima tandem.

T Insulina ~ ——— desfosforilacion e (+) actividad = T fructosa-2,6-bisP

| de E; quinasa de E; l
T glucosa 1 glucolisis
TGlucagon = fosforilacion ~==—————>(+) actividad — =——> Jfructosa-2,6-bisP
| de E; fosfatasa de E; l
 glucosa J glucolisis

17
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* Control covalente de la enzima tandem: es una enzima con funcidon quinasa y fosfatasa
alternativa, regulada por el grado de fosforilacion que a su vez esta controlado por sefiales hormona-
les. Su efecto final es regular la cantidad del activador alostérico de la PFK, el metabolito fructosa-
2,6-bisfosfato.

ATP ADP

7

Fructosa-6-fosfato — Fructosa-2,6-bisfosfato

ATP

Fructosa-6-fosfato — Fructosa-2,6-bisfosfato

Pi HzO

PIRUVATOQUINASA (PK) Reguladores Efecto

Control alostérico t AMP Activa todas las isoenzimas
? fructosa-1,6-bisP Activa isoenzima hepatica
P Ala, ATP Inhibe todas las isoenzimas
A Phe Inhibe isoenzima muscular

Control covalente Glucagon Fosforilacion : inhibe
Insulina Desfosforilacion: activa
ADP ATP

Fosfoenolpiruvato ﬁ Piruvato

PQ ATP

Pi activa

Insulin@ ceecceccced > + Fosfatasa Quinasa\t <cecececee Glucagén

H,0
inactiva

"u
o

>

(=]

o
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REGENERACION DEL NAD*

* ANAEROBIOSIS: (Glucolisis Anaerdbica)

GOH
| Lactato deshidrogenasa GOH
— I
l|:=ll Piruvato —— D-Lactato  HO-G-H
7 X '
GH,
G, NADH+H* NAD"
* AEROBIOSIS
1. Tren Malato — Aspartato: en higado y en corazon.

NADH+H" NAD"

Transaminasa

>
< Oxalacetato Malato

m Malato deshidrogenasa

a- cetoglutarato Glutamato

Aspartato

Citosol

Transaminasa

Malato deshidrogenasa
Oxalacetato Malato

Aspartato

<<\

+ +
a- cetoglutarato ~ Glutamato NADH+H NAD

Mitocondria

2. Tren Glicerol-3-Fosfato: en cerebro y musculo esquelético.

NADH+H* NaD*

Citosol DHAP

Glicerol-3-P
Glicerol 3-P deshidrogenasa

Glicerol 3-P deshidrogenasa

DHAP

Mitocondria

m Glicerol-3-P

FADH, FAD*

19
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DESCARBOXILACION OXIDATIVA DEL PIRUVATO

(mitocondrias)
NAD *
Acido Lipoico
PIRUVATO NADH
00 H FADH,, w1
(3]
|| FAD
CH;COH
(2]
CH,COS SH mHS SH
CoA-SH CH,COS-CoA
ACETIL-SCOA
* CompLEJO P1RUvVATO DESHIDROGENASA (PDH)
ENZIMAS: Cofactores
1. Piruvato TPP (grupo prostético)
descarboxilasa
2. Dihidrolipoil Ac. lipoico (grupo prostético)
transacetilasa CoA-SH (2° sustrato)
3. Dihidrolipoil FAD (grupo prostético)
deshidrogenasa NAD" (2° sustrato)

Reaccion total: E
Piruvato + HS-CoA + NAD®" =>  Acetil-SCoA + NADH + H™ + CO;

CONTROLES DE LA DESCARBOXILACION OXIDATIVA DEL PIRUVATO

PDH Reguladores Efecto

Control alostérico

A ATP, Ac-CoA, NADH+H"

Activan la quinasa: inhibe PDH

2 Piruvato

Inhibe la quinasa: activa PDH

? AMP, CoA-SH, NAD" Ca™*

Activan la fosfatasa: activa PDH

Control covalente

Insulina

Desfosforilacion: activa PDH

Glucagén

Fosforilaciéon: inhibe PDH

20
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Piruvato + CoA-SH + NAD*

PDH
Pi activa

Insulin@ ceeeeecess > - Fosfatasa

H,O

PDH
inactiva

CICLO DE KREBS

(mitocondrias)
0\\ COH
( Acetil-SCoA CoA-SH
CoH
N
NADH+H OXALACETATO =y Citrato
NAD”* () o
Malato OH
N
CH—-COH

CH,COH

e
H,O

Quinasa

= Acetil-SCoA + NADH +H* + CO,

ATP
+ goovccccccs G|ucagén
ADP
COH
OH COH
COH COH
\ JEGOZH
[2) OH COH
Isocitrato

NAD
@NADH+H
cH COH

-cetoglutarato
2

Fumarato ¢H-COH
CoA-SH n//L COH
CH-COH P2 NAD*
(6 CoA-SH
FADH, CO, NADH+H
(5]
FAD Succinato < > Succinil-SCoA
CH,COH /_\ fﬂzﬂﬂzﬂ
Moo GH,
i GTP GDP Y Ls coa
0
Reaccidn Total: E

Acetil-CoA + 3NAD'+ FAD + GDP + H,O0O =

2CO, + CoA + FADH+ 3NADH + 3H'+ GTP

ENnziMas

1. Citrato sintetasa

2. Aconitasa

3. Isocitrato deshidrogenasa

4. a-cetoglutarato deshidrogenasa: (complejo
enzimatico similar a la PDH)

21

5. Succinil-SCoA sintetasa

6. Succinato deshidrogenasa

7. Fumarato hidratasa o fumarasa
8. Malato deshidrogenasa
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CONTROLES DEL CICLO DE KREBS

CITRATO SINTETASA Reguladores Efecto
Control A ATP Inhibe
alostérico

) ADP Activa

ISOCITRATO DESHIDROGENASA Reguladores Efecto

Control A ATP, NADH Inhibe

alostérico A ADPCa™ Activa

(0 -CETOGLUTARATO Reguladores Efecto
DESHIDROGENASA

Control A NADH, Succinil-SCoA Inhibe

alostérico A Ccatt Activa

« INTERRELACION DEL CICLO DE KREBS CON OTROS METABOLITOS

Lactato

Piruvato Aminoacidos

Acetil-CoA |:'> Colesterol

Cuerpos cetonicos
Acidos grasos

Aspartato

!

Otros Aminoacidos
Purinas
Pirimidinas

Acidos grasos

|::> Esteroles

Hemo
Clorofila
Ac. Grasos impares

22
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DEGRADACION TOTAL DE GLUCOSA Y REGENERACION DE COFACTORES

GLUCOSA
| -ATP

Glucosa—6-P

|

Fructosa—6-P

-ATP
Fructosa—1,6-bisP
Gliceraldehido-3-P «— DHAP
l NADH+H"
1,3-bisP-G
l +2 ATP
3-PG
2-PG
PEP Musculo y|Cerebro Higado y (Corazén
l +2 ATP - -
) Tren Tren
Piruvato glicerol-DHAP Malato-Aspartato
V
Piruvato .
NADH+ H FADH,
CO;
Acetil-SCoA

NADH +H"

Cadena Transporte de electrones
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CADENA DE TRANSPORTE DE ELECTRONES
(membrana interna de las mitocondrias)

EsqQuEMA GENERAL DEL PROCESO DE RESPIRACION CELULAR

Traa,

Membrana

externa de la
mitocondria
Espacio intermembrana Membrana
interna de la
mitocondria

CoMPLEJOS TRANSPORTADORES DE ELECTRONES

Complejo |

NADH-CoQ

reductasa m

Complejo IV

Complejo Il 02
CoQHZ-Cit C Citocromo C
reductasa oxidasa
Complejo I H20

Succinato-CoQ
reductasa
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ESQUEMA REDOX DEL PROCESO DE RESPIRACION CELULAR

NADH+H * FMN FeSgzep FADHZ FeSRED \ / FAD Succinato
’0
Complejo | Complejo I
g v
bOX ‘ BRep
/ FeS \
Cq
Bombeo de H* N
U ombeo e Cu \ /aOX Cu-a; pep Oz
Flujo de \ .
v electrones Complejo IV
Transportadores - / \
méviles Cu 8Rrep Cu-a5 ox H20

CICLO Q PROTON MOTRIZ

Espacio Intermembrana

Matriz Mitocondrial

25



MILDE, L.; VEDOYA, C.; MARTINEZ, M.; MEDINA, G.

GLUCONEOGENESIS (Higado, corteza renal, epitelio intestinal)

Pi GLUCOSA

CH,-OPOH
’ 3ll ‘ glucosa-6-fosfato

D IE:

OH fructosa-6-fosfato
Pi
Mg++ @
fructosa-1,6-difosfato
OH
FHO
CH-OH
,++*¥ DHAP
““‘ Gliceraldehido-3-fosfato CH,-0PO M,
Glicerol-3-P ** OPOH,-CH
32 | 2 NAD+ 9
c=0 H"+NADH 0=C-OPOH
| _| 3l
OH-CH
z 1,3-difosfoglicerato FH'OH
ADP CH,-OPO_H,
COH M9”> “ (8
| ATP
CH-OH
3-fosfoglicerato
CH,-OPO_H
I l @ BOH
2-fosfoglicerato CH ‘0PO.H, Lactato
cH -OH NAD' :> NAD*
TP GDP QI H'+NADH / : N
. NADH+H
e _~ ’
Oxalacetato PEP PIRUVATO
80 H N >’
H +NADH “0\\ c 0PO, PR
NAD* H T Alanina
Malato G :

Aspartato Aminoacidos

° \
&Vl
Malato

ﬁ OXALACETATO Piruvato
2 : o

+

NAD NADH+H "

O
T W LLLLIS

(¢

~

(-]

Ac. gr. de cadena impar
Aminoacidos
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ENziMAS

. Piruvato carboxilasa

. PEP carboxiquinasa
. Enolasa

. Fosfogliceromutasa

. Fosfogliceroquinasa

0NN N bW

. Malato deshidrogenasa mitocondrial
. Contratransporte Malato-Aspartato
. Malato deshidrogenasa citoplasmatica

9. Gliceraldehido-3-P-deshidrogenasa
10. Triosa isomerasa

11. Aldolasa

12. Fructosa-1,6-bisfosfatasa (FBP)
13. Fosfoglucoisomerasa
14. Glucosa-6-fosfatasa

15. Transaminasa

16. Lactato deshidrogenasa (LDH)

Reaccion Total:

E

2Piruvato + 4ATP +2GTP + 4H,0 + 2NADH + 2H" = Glucosa + 2NAD" + 4ADP + 2GDP+ 2Pi

CONTROLES DE GLUCONEOGENESIS

PIRUVATO Reguladores Efecto Otras Caracteristicas
CARBOXILASA
Control alostérico A Acetil-CoA Activa Segun los niveles de
A ADP Inhibe ATP es el desting del
oxalacetato: enzima
A ATP Activa anaplerotica

FRUCTOSA BIFOSFATASA Reguladores Efecto
* AMP/ATP Inhibe

Control alostérico A fructosa-2,6-bisfosfato Inhibe

A citrato Activa

GLUCOSA-6 -FOSFATASA Reguladores Efecto
Control alostérico A Glucosa-6-fosfato Activa
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VIA DE LAS PENTOSAS O DE LAS HEXOSA-MONOFOSFATO (VHMP)
(Citoplasma de todas las células).

+
GLUCOSA -6-FOSFATO NADP

NADPH

/i

RIBOSA-5-FOSFATO

\

FRUCTOSA -6-FOSFATO + GLICERALDEHIDO -3-FOSFATO

A- FASE OXIDATIVA

II!OUH
CH,0POH, CH,0PO_H, FHGH
0. on Q OH-CH
oH oH =0 CH-OH
OH OH CH-OH
OH OH ) CH-OPO_H,
glucosa-6-fosfato 6-fosfogluconolactona 6-fosfogluconato
m / G% NADP*
NADP®  NADPH HzO co, <
NADPH
(I:Hz —OH
OZ(I:
(I:H—I)H
(I:H—I)H
CH—OPOH,

ribulosa-5-fosfato
EnziMas

1- Glucosa-6-fosfatodeshidrogenasa
2- 6-fosfogluconatodeshidrogenasa
3- Lactonasa

Reaccion Fase oxidativa E

Glucosa-6-fosfato + 2 NADP++ HZO = Ribulosa-5-fosfato + 2 NADPH +CO2




CUADERNO TEORICO DE QUIMICA BIOLOGICA
CONTROL FASE OXIDATIVA
GLUCOSA-6-P DESHIDROGENASA Reguladores Efecto
Control alostérico A NADPH Inhibe
« INTERCONVERSION ENTRE ISOMEROS
Isomerasa Epimerasa
ribosa-5-P ribulosa-5-P xilulosa-5-P

B- FASE NO OXIDATIVA: actian 2 tipos de enzimas

1- TRANSCETOLASAS

H H
| — |
-+ (I: —0 (I: — +
OH— CH OH-CH
| R R |
R R
Cetol Aldehido Aldehido Cetol
2- TRANSALDOLASAS
H H
| — |
| + (I: —0 - ll:: o + |
CHOH R’ R CHOH
R R
Cetol Aldehido Aldehido Cetol
xilulosa-5-P ribosa-5-P
(1)
inceraIdehido-3-P sedoheptulosa-?-P
(2]
FRUCTOSA-6-FOSFATO eritrosa-4-P xilulosa-5-P
(1)

EnziMas

GLICERALDEHIDO-3-FOSFATO

1- Transcetolasas
2- Transaltolasas

FRUCTOSA-6-FOSFATO
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Reaccioén Fase no oxidativa E
3 Ribulosa-6-fosfato = 2 fructosa-6-fosfato + gliceraldehido-3-P

Reaccidn Total:

E
3Glucosa-6-P + BNADP™ + 3H,0 = 2 fructosa-6-P +gliceraldehido-3-P+6NADPH +3CO,

METABOLISMO DE OTRAS HEXOSAS

FRUCTOSA —-ucloguinasa Fructosa -1-fosfato

Mg”
ATP ADP Aldolasa
Hepatica

Gliceraldehido + DHAP

ATP
n Gliceraldehido
Mg

quinasa

ADP Glucodlisis

Glucogénesis

Gliceraldehido- 3-fosfat0 =——

H .
FRUCTOSA Sxodunase Fructosa- 6-fosfato

&7 - Tejido adiposo

MG
ATP °  ADP
Reaccion lenta

Glucolisis
Glucogénesis
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Galactoquinasa

GALACTOSA = (Galactosa-1-fosfato UDP-glucosa

++

Mg

ATP ADP

Galactosa

1-fosfato
uridil

transferasa

UDP-galactosa
4 epimerasa

fosfoglucomutasa
- ——

Glucosa-6-fosfato Glucosa-1-fosfato

UDP-galactosa

Glucdlisis
Glucogénesis
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