BIOQUIMICA

CIENCIA QUE ESTUDIA LA COMPOSICION
QUIMICA DE LOS SERES VIVOS Y LOS
PROCESOS QUIMICOS QUE SUSTENTAN LA
VIDA

e BIOQUIMICA ESTATICA O DESCRIPTIVA
« BIOQUIMICA DINAMICA O METABOLICA
« BIOTECNOLOGIA:

« ADN RECOMBINANTE

« GENOMICA

« PROTEOMICA




COMPOSICION QUIMICA DE LOS SERES VIVOS

COMPONENTES MAYORITARIOS:

C H ON

COMPONENTES BIOGENESICOS Y OLIGOELEMENTOS:

CaNaKPCIFeS NMgMnZnCuCo ...

PRINCIPIOS INMEDIATOS:

PROTEINAS, HIDRATOS DE CARBONO,
LIPIDOS Y NUCLEOTIDOS




PROTEINAS

SON COMPONENTES ESENCIALES DE LOS SERES VIVOS
QUE DESARROLLAN FUNCIONES:

« ESTRUCTURALES

« REGULACION Y CONTROL
« HORMONALES

« INMUNITARIAS

« RELACION

« TRANSPORTE

« ENERGETICAS

ESTAN COMPUESTAS POR UNIDADES ELEMENTALES
QUE SON LOS AMINOACIDOS

EXISTEN 20 AMINOACIDOS PROTEINOGENETICOS

SU SINTESIS ES CONSECUENCIA DIRECTA DE LA
EXPRESION DE LA INFORMACION CONTENIDA EN ADN




AMINOACIDOS

COOH

H C NH,
\




CLASIFICACION DE AMINOACIDOS

APOLARES ALIFATICOS [t

-CH; ALANINA

COOH

H— C—NHZ - CH, - CH - CH,

dH;; VALINA

|
CH, LEUCINA

- CH - CH,
CH,- CH, ISOLEUCINA

COOH — CH
\CH,
PROLINA




CLASIFICACION DE AMINOACIDOS

POLARES SIN CARGA

COOH oz

- CH, OH

SERINA

- ?HOH

TREONINA

- CH, - SH CISTEINA

-CH, - CH,- S - CH,

METIONINA

NH2
ASPARAGINA

CH, - CH2

NH2
GLUTAMINA




CLASIFICACION DE AMINOACIDOS

FENILALANINA

(D

COOH

- CH, -
-CH, -

5.

- CH, TRIPTOFANO




CLASIFICACION DE AMINOACIDOS

COOH

- (CH,), - NH;* LISINA

H-— C_NHZ - (CH2)3 - NH

\ C = NH,’

|
“ NH2 ARGININA
H
‘ / HISTIDINA




CLASIFICACION DE AMINOACIDOS

COOH - CH, - COO- ASPARTATO
|

H C NH,

| -CH, - CH, - COO- GLUTAMATO




AMINOACIDOS ESENCIALES

SON AQUELLOS QUE NO PUEDEN SER SINTETIZADOS
POR EL ORGANISMO Y DEBEN FORMAR PARTE DE LA
DIETA

e VALINA
e« LEUCINA

« ISOLEUCINA
 LISINA

« METIONINA

« TREONINA
*FENILALANINA
« TRIPTOFANO




PROPIEDADES ACIDO-BASICAS DE LOS
AMINOACIDOS

LOS GRUPOS o-CARBOXILO, a-AMINO Y LOS DISOCIABLES
DEL RADICAL SE DISOCIAN COMO ACIDOS Y BASES
DEBILES

COOH —— coo0 . w
|

H— C NH;” H— C NH;*
|

“ pH ACIDO “




PROPIEDADES ACIDO-BASICAS DE LOS
AMINOACIDOS

LOS GRUPOS o-CARBOXILO, a-AMINO Y LOS DISOCIABLES
DEL RADICAL SE DISOCIAN COMO ACIDOS Y BASES
DEBILES

COO- COO-
|
g CNH3+< "H— C—NHZ + H*
|

“ pH BASICO “




CURVA DE TITULACION DE UN AMINOACIDO
MONOAMINO-MONOCARBOXILICO

ISOELECTRICO




ENLACE PEPTIDICO




ENLACE PEPTIDICO




ENLACE PEPTIDICO




ESTRUCTURA Y ESTABILIDAD DE LAS
PROTEINAS

ESTRUCTURA PRIMARIA ‘ SECUENCIA DE AMINOACIDOS
« ENLACE PEPTIDICO

ESTRUCTURA SECUNDARIA
ORGANIZACION ESPACIAL DE LA CADENA PRIMARIA

e PUENTES DE HIDROGENO ENTRE ATOMOS QUE
INTERVIENEN EN EL ENLACE PEPTIDICO

e HELICE ALFA Y CADENAS BETA
ESTRUCTURA TERCIARIA

CONFORMACION ESTABLE DE LAS CADENAS
« INTERACCIONES DEBILES DISTALES, PUENTES DISULFURO

« ESTRUCTURAS FIBROSA Y GLOBULAR
ESTRUCTURA CUATERNARIA

CONFORMACION ESTABLE DE LAS CADENAS POR UNION DE
MONOMEROS




ENZIMAS

SITIO ACTIVO

\

g

SITIO ALOSTERICO




ENZIMAS

RECONOCIMIENTO Y FIJACION DEL SUSTRATO

3
.

FIJACION DEL MODULADOR ALOSTERICO




ENZIMAS

RECONOCIMIENTO Y FIJACION DEL SUSTRATO

CAMBIO DE CONFORMACION

FIJACION DEL MODULADOR ALOSTERICO




ENZIMAS

RECONOCIMIENTO Y FIJACION DEL SUSTRATO

TRANSFORMACION DEL
SUSTRATO EN PRODUCTO

-

FIJACION DEL MODULADOR ALOSTERICO




ENZIMAS

RECONOCIMIENTO Y FIJACION DEL SUSTRATO

8

LIBERACION DEL PRODUCTO Y
RELAJACION DE LA ENZIMA

FIJACION DEL MODULADOR ALOSTERICO




CINETICA ENZIMATICA

ECUACION DE MICHAELIS-MENTEN:

Vmax -[S]

Km + [S]




ESTRUCTURA DE LAS LIPOPROTEINAS

NUCLEO HIDROFOBICO:
*ESTERES DE COLESTEROL
*TRIGLICERIDOS

PROTEINAS

CUBIERTA POLAR:
*FOSFOLIPIDOS

*COLESTEROL NO
ESTERIFICADO




DIRECCION DEL TRANSPORTE DE LIPIDOS

QUILOMICRONES

QUILOMICRONES

m SN T.PERIFERICOS >

VLDL

T.PERIFERICOS

T.PERIFERICOS




CLASIFICACION DE LIPIDOS

« ACIDOS GRASOS Y DERIVADOS
e LIPIDOS QUE CONTIENEN ACIDOS GRASOS
e ACIL-GLICEROLES
« CERAS
e« GLICOGLICEROLIPIDOS
« GLICEROFOSFOLIPIDOS
« ESFINGOLIPIDOS
« LIPIDOS NO RELACIONADOS CON ACIDOS GRASOS




ACIDOS GRASOS

SATURADOS

CH, CH, CH, C
/‘\ /“\ /N /

CH, CH,
ACIDO PALMITICO (16 C)

CH, CH, H

c
/\ /\ / X /
CH, CH,

ACIDO ESTEARICO (18 C)




ACIDOS GRASOS

INSATURADOS

CH; cH, CH, CH,=

CH,
N New) N eny

CH, H,
ACIDO OLEICO (18 C, A 2-10)

/\/\/_\/—\/\/\/\/ FOoR

ACIDO LINOLICO (18 C A 2-1012-13)

ACIDO LINOLENICO (18 C A 2-1012-1315-16)

ACIDO ARAQUIDONICO (20 C A 8-911-12 14-15)




MONOSACARIDOS

_— ] (a)

Tres cabonos Cuatro carbonos Cinco carbonos —|
H\ ///O H\ //0 H\ //O H\ ’//0
H 0 C C C C
N\ N\ A | - l |
H 0 ¢ ¢ | H—(—OH  HO—(—H H—(—OH HO—(—H
C H—C—0OH HO—C—H H—C—0OH H—C—O0OH HO—C—H HO—C—H
H—iL—OH H—(#'—OH H—("‘—OH | H—(__|'— OH H-*(H‘*OH H—f.'_|f—-OH H—il'—OH
(|‘/H20H C|JH20H (‘H‘IEOH (L.YH2OH (|3H2OH (IJHQOH (L,HQOH
E-Gligeraldehido | . :j)__-EriLmsa:: p-Treosa _D_-Ril'>osa ‘__D—A]’abilwﬁ| ‘D_—Xilosa | D-Lixosa
1L | L
Seis carbonos
H\C//o H\c P H\C/O H\C P H\C/O H ﬂ e H\C ° H\C A2
H—(!"—OH HO—(L—H H—C—0H HO—(I'.—H H—C—OH HO—‘{!‘—H H*J"*OH HO—‘JT—H
H—('_|_‘-—OH H— f| —OH HO—(L —H HO— (| '—H H*(L-*OH H—(if —0OH H O—Jf’ —H HO —"Z_] —H
H——({‘—OH H—C—OH H(:T—OH H—(L—OH HO—-E'.|_|'—H HO—(!;"—H HO —‘\:"—H HO—{:'"--—H
H—C—OH H—C—OH H—C—0H H—C—OH H—C—O0H H—C—OH H—C—0OH H—C—OH
éHgOH (leQOH éHon CH,0H (|:'-H20H (|3H20H CH,0H l'l:HZOH
p-Alosa p-Altrosa D-Glucosa | Dv]\@a p-Gulosa p-Idosa E}Galactoi | p-Talosa




MONOSACARIDOS: CETOSAS

Tres cabonos

(|3H20H
i~
CH,OH

| Dihidroxiacetona

i
Cuatro carbonos Cinco carbonos

(lj‘-HQOH (|1H5,_.OH
C—0 =0
CH,OH | |
| H—C—O0OH HO— {'|_".—H

|
H—C—OH H—C—OH

| |
CH,OH CH,OH

(|3——O
H—(l_'f—C)H
CH,OH

p-Eitiilaas p-Ribulosa p-Xilulosa

CH,OH
¢—0
H—C—OH
H—$—0H
H—é’.‘.--—OH
CH,0H

p-Psicosa

Seis carbornos
CH,OH C|1H20H QHEOH

(|?=O C=0 (|3:0
|
HO—C—H H—C—0H HO—C—H

| |
H—C—OH HO— {| —H
|
H—tii_':—OH H—C—0OH
|
CH,OH CH,OH

D-Fructosa D-Sorbosa




FORMACION DEL ANILLO HEMIACETAL

H\ //,/O
16

o
Hi?~OH
3

HO-C—H D-Glucosa
|
H--C—OH

g |
H—‘-':|:—0H
°CH,OH

I

6 CH,OH




POLISACARIDOS HOMOGLICANOS

Extremo
no reductor

Punto de
ramificacion
(al —6)

(a)
Extremo _
reductor ~
'.‘ b < - ¢
P4 { e A
Q{ \ ()~  Extremos
Qf o A no reductores
o= !
0) Qa : =]
@) g~ -
Pa PN
9
> & & 4
. % £
N L LE
¥ _9 - (\ /,_TC/" __\"
a0 il g/ O
G500, (et
S_—§>
) ¥4
%00, 000
NS
0 OCK }OC L
) -
;\%} \.\{/\
X
(b)

Extremo
reductor
0

Punto de

ramificacion
Ramificacion

Cadena
principal

(c)



QUITINA




HETEROGLICANOS: PARED BACTERIANA

aureus

Rotura a cargo

GleNAc




HETEROGLICANOS

Hialuronato

i
(F'—O
CH;

GlcUA GleNAc

Sulfato de
condroitina

|
C=0

CH;
GalNAcSO,




BIOENERGETICA

FUNCIONES VITALES:
«AUTOCONSERVACION
«AUTOCONTROL
«.AUTORREPRODUCCION

INTERCAMBIO DE MATERIA
Y ENERGIA

« AUTOTROFOS

] A 2 .
¢COMO LA OBTIENEN? « HETEROTOFOS




ACOPLAMIENTO ENERGETICO

PRECURSORES BIOMOLECULAS
(SENCILLOS) (COMPLEJAS)

»
» ANABOLISMO BB
e ® -

S

ATP . a8 ADP + P

N .

A L ]
A CATABOLISMO Ll

SUBPRODUCTOS SUSTRATOS
DE DESECHO ENERGETICOS

A




OXIDACIONES BIOLOGICAS

SUSTRATOS ENERGETICOS
REDUCIDOS ACEPTOR

(DADORES) OXIDADO

ENERGIA

o |
ACEPTOR
SUBPRODUCTOS OXIDADOS REDUCIDO




OXIDACIONES ANAEROBIAS

ENERGIA ATP

'\




OXIDACIONES AEROBIAS

ENERGIA ATP




ESQUEMA CENTRAL DEL METABOLISMO
OXIDATIVO

NAD* <« ——— _

GLUCOSA

NADH + H*
\—" \ _VIA FERMENTATIVA

N

Ac. PIRUVICO ———= Ac. LACTICO

AC.GRASOS l
\» ACETIL-CoA

AMINOACIDOS. . CO2
~ 0 NADH + H*

TRICO
FADH,
MALI CICLO DE

\R KREBS .CETOGLUTARICO GTP
FUMA

A LA CADENA DE
CCINICO TRANSPORTE DE

ELECTRONES

[




METABOLISMO GLUCIDICO

e GLICOLISIS ANAEROBIA
e GLICOLISIS AEROBIA
e VIAS ALTERNATIVAS:
PENTOSAS FOSFATO
GLUCURONATO
« GLUCONEOGENESIS
e GLUCOGENOLISIS Y GLUCOGENOSINTESIS




GLICOLISIS ANAEROBIA |
(FASE PREPARATORIA)

HO—CH.,

L—0

HEXOKINASA i hd i [GLUCOSA 6 P) |

i
(1) | OH H /
(GLUCOKINASA) S Wy H‘N..—"./ﬁ” ATP |
d H OH
0O—CH;,

Py

Glucosa-6-fosfato (P

] —1()

I.

N OH H
HO (H

I
H OH

H - % H

Fructosa-6-fosfato (F)—~0—CH, .0_ CH,—0H

RH HO /]
FOSFOFRUCTOKINASA | () | '8 NI [F2,6 bP) |

|
. OH H

[~ apP ° AMP 1
Fructosa-1,6-bisfosfato (E) CH, 0. CH,—0=

CITRATO |

H HO A

f
fLI]]T H

H H ATP l

)

Gliceraldehido-3-fosfato (P)—0—CH,—CH—C_
h OH H

Dihidroxiacetona fosfato (P)—0—CH,—C—CH,0H




GLICOLISIS ANAEROBIA I
(FASE DE BENEFICIOS)

|,
Gliceraldehido-3-fosfato (2) (P)—0—CH,

1 } - 2P,

CH—C
CH

GLICERALDEHIDO 3P -DH

: ZNAD
&) ||
| ~»2 NADH + H~
f' Pl 0—CH,—CH—C
1 3-Bisfosfoglicerato (2) (P)~0—CH;—C
|~ 2ADP OH

—

- | > 9 ATP

: F— (0 —CH,—CH—C
a-rosfoglicerato (2) (P)—0—CH,—L

“ OH

(8) ‘
|

2-Fosfoglicerato (2)
’|I

_,g "'} EI EED G

" A ATP |

Fosfoenolpiruvato (2) :

A o @) ACETIL-CoA
t
Ac. GRASOS |

PIRUVATO KINASA 19\, , Arp

'

Piruvato (2)




(Glucosa

g i

~» ADP
w
Glucosa-6-fosfato

Fructosa-6-fosfato

~ | AR
OB
| ADP

Fructosa-1,6-bisfosfato

Al

Gliceraldehido-3-fosfato

Dihidroxiacetona fosfato

RESULTADOS

(ESTEQUIOMETRIA)

HO—CH,

i—0
H

11 .H
HO \ /nn

[]1[

(P)-0—CH,

— lf']

HU OH

0OH

(P0—CH, 0_ CH,—OH

HO |
OH

OH

(P}-0—CH, 0. CH,—0-

HO /|

OH
fJ]]T

¥

i‘:liL:et’ahlit*hido-"’n-fumiatu (2

} 2\ AT
| h |

1 .3-Bisfosfoglicerato (2)
| -~ 2ADP

f
1

-
I

o

I =]}

2 ATP

arusfoglicerato (2)

2-Fosfoglicerato (2)
’| |

¥

Fosfoenolpiruvato (2)

-2 ATP
+4 ATP

+2 NADH+H*

~» 2 NADH

(P}—0—CH,—CH—C

OH H

()

(P)~0—CH,—CB—C

P
OH O—F)

(PF)—0—CH,—CH—C

CH.

OH

&)
oH o
O
CH—(
Q 0
P)
['}
C—C
0 L&
8
—C—C._
|
O 0



ACCESO AL PROCESO

CH,OH

Trehalosa Lactosa HO i

trehalasa : ol
i H

CH,0H H OH

Glucogeno; almidon
Z ® D-Galactosa

H
v

fosforilasa '
HO UDP-galactosa
\ e
sacarasa Glucosa- «—— UDP-glucosa
1-fosfato

Sacarosa

p-Glucosa

hexoquinasa
CH,OH

Glucosa-
6-fosfato

‘ p-Manosa

n-Fructosa : l AT‘%.:-..-X. Uirasa

S Manosa-6-fosfato
ATPJ’ fructoquinasa l;_r?('t?"td' -
)-fosfato s

OH H

Fructosa-1-fostato

Fructosa-1,6-
bisfosfato
Gliceraldehido + Dihidroxiacetona

fosfato

————— (liceraldehido-
— 3-fosfato




P

e

roden

EFDETI N T L 2

T el

CiwalAcetilo

Ml

; Al
Plsalanlon

R I

MADH
{realaceland
--.-'-':1 : - :-
1l -od — —* ':.:'-:' Al

e
-

ATP

[Pirveelo

Firealn - s




Frinosa-B-losfato

Ey Lo
B o —_ — — Ilnlnza-c:

Seguncin ARLE'. » (%) r .-..E_.Ul-‘ bialosfal
TR fruectaise-2 G _ #.'
Lasfrsiats Frincfoasas-1_B-bashosialo

Licavaldehido-3- Ii‘ | 1draxiacelona

fasfate Aosiata
7 P +
h. ..'"Ia..lI_L.I
P AL e,
A - ML
Ml IH %
L deBislosloglicerato

AP , N _aADD
L
AT ATP Ruta de la

lisis
S-Fostoghooraio #luea
Ruta do 1a =

gluconeogénesis 1'
F
A-Fosrodiieealo
1.
)

Foaloenolpiruvala




Lluchgendo
LDP o
™

T f

Glucnsa- L-Tostato

b

My ATHR /4

f& ATIP /

Clueosis-b Bostalo
4|

;




PIRUVATO DESHIDROGENASA

Glucagon,
o s-adrenérgicos




FACTORES DE REGULACION DE GLICOLISIS

Y GLUCONEOGENESIS

Tabla 12-2. Principales agentes reguladores de la gliclisis (G) y la gluconeogénesis (N)
Enzimas glicoliticas Enzimas gluconeogénicas glf:l()::l)
HK PFK PK PDH | PC [PEPCK| FBP |Gé6Pasa, G N
Insulina o 4 - = = - T 11
Glucagén = | = - + ) T
Glucocorticoides + + U
ATP - - + V17
Citrato = + d T
G6P - !
F6P + T
F-1,6-BP + | T
F-2,6-BP - - T !
HY - + V17T
AMP + - T 14
AcCoA - + T T




METABOLISMO DEL GLUCOGENO

desramificante

UDPG

PPi

Gilucosa-1-fostato

UTP I

——p Glucosa-6-fosfato f——p

!




C
[

C
L
o
D
E

OWOmaAA

Deshidrogenacion

Malato

Hidratacion

H,0

Fumarato

Deshidrogenacién

fumarasa

%\

Acetil-CoA
7
OH3‘—“ C—S-CoA

Condensacion

citrato
sintasa

O= (‘17 CcOO
CH,—COO
Oxalacetato

malato
deshidrogenasa

succinato
deshidrogenasa

CH,—COO
é}iz succinil-CoA
‘ \ sintetasa
S - CH,—COO
Succinato : w% (IjH2
Ll qlJ —§-CoA

GTP
(ATP)

®

Fosforilacién a nivel
de sustrato

Gbp O
(ADP) Succinil-CoA
+P“

CoA-SH

clez—coo*

HO— ¢~ 000~
|

CH;—COO " Deshidratacion

Citrato &

%

aconitasa

cis-Aconitato

aconitasa &8

B
8

i Hidratacién

(llefCOO’
H—C—COO™
HO—C—COO

|
H

[socitrato

®

Descarboxilacion
oxidativa

isocitrato
deshidrogenasa

CH,—COO~
complejo (|:H2

a-cetoglutarato I

deshidrogenasa C—CO0
I
O

CO,, [2H]

O -Cetoglutarato
CoA-SH

COq,

N C

Descarboxilacion
oxidativa




Piruvato
ATP, acetil-CoA,
NADH, acidos grasos

&
E @ AMP, CoA, NAD*, Ca?*

deshic
-
Acetil-CoA

® NADH, succinil-CoA, citrato, ATP

Oxalacetato -
Isocitrato

ato @ @ atp
deshidrogenasa @ Ca2+ ADP

S

- i
v

-

— a-Cetoglutarato

® succinil-CoA, NADH

i - .:': @ Ca2+

- :“Iﬁéh
Succinil-CoA

ATP




CADENA DE TRANSPORTE ELECTRONICO

Espacio
intermembrana

Fumarato

Succinato

gradiente sintesis Potencial
de pH de ATP eléctrico

|
|
il ApH ’» impulsada @ Ay

(alcalino en por la fuerza | (negativo en
el interior) proton-motriz el interior)




B — OXIDACION DE ACIDOS GRASOS

Espacio ), 4 Carnitina
intermembrana . aciltransferasa I

Carnitina

CoA-SH

Carnitina e ;
aciltransferasa | Matriz




B o
(Ci5) R—CHs; —CH,; —CHs; —C—S-CoA
(”) Palmitoil-Co

| FAD
de i S FADH2
i
R—CH;—C=C—C—S-CoA
| I trans-A2-
Enoil-CoA
?H
R-—CHZ—C|]—CH2—?|J—S-COA
- L-B-Hidroxi-
H O acil-CoA
- NAD™"

NADH + H"'

R—CH,—C—CH,—C—S-CoA
| % B-Cetoacil-

cil-Coa |~ CoA-SH

(014) RiCHZi(”jiS'COA ~+= CH;}*?*S‘COA
O O
(C,4) Acil-CoA Acetil -CoA
(miristoil-CoA)

(a)

Ciy Il,<> —— Acetil -CoA
Cqs |:><_) —— Acetil -CoA
Cio ;O ——> Acetil -CoA
Cs X )——> Acetil -CoA

_7
Cs ) ——> Acetil -CoA
|

Ca K )—> Acetil -CoA

Acetil-CoA

o

0




Glucosa

Piruvato

% Acetil-CoA
ﬁ

Amino-
acidos

SINTESIS DE AC. GRASOS

producldo vuelve a la malriz mitocondrial.

Matriz

Transportador de ____

tricarboxilato

Citrato

CoA-SH

Oxalacetato

Malato

Transportador

de malato-a-

Piruvato cetoglutarato

Transportador —

de piruvato

Membrana
interna

e

Membrana
externa

Citosol

Cifrato

» ADP + P,

Malato

Piruvato

Sintesis de
acidos grasos

J

Acetil-CoA




=
5-CoA

Acetil-CoA
CoA-SH

CHg

O\ \
. /C CHyo (4\ P
O S-CoA K
Malonil-CoA CoA-SH

translocacion
del grupo butirilo
a la Cys de KS

omplejo de la acido {
graso sintasa
cargado con un grupo
acetilo y un

srupo malonilo NADP* @
reducciéon del
NADPH + H* doble enlace

trans-A%-Butenoil-ACP

B-Cetobutiril-ACP

NADPH + H*
NADP*

H,0
®

deshidratacion

reduccion del
grupo B-ceto

B-Hidroxibutiril-ACP

S
|
N
T
E
S
[
S
A
C
G
R
A
S
0
S




CH3— CHyCHp—C—S

Grupo butirilo

2g) 6]
\c —— CHo- G/
// 2
O S-CoA

Malonil-CoA \a
CoA-SH

condensacién COg

0
i
CHz— CHy—CHo—C-—CHs—C—S

S
|
N
T
E
S
[
S
A
C
G
R
A
S
0
S

B-Cetoacil-ACP




O O
,—7 2
CHs —(J\ + CH;—C
S-CoA S-CoA
2 Acetil-CoA

] F> CoA-SH

v

Q
I 2=
CH; —C—CH.,—C

OH
i i —\ o | /—(_FiCHQ 7C\
= (jH;

B-Hidroxi-B-metilglutaril-CoA
(HMG-CoA)

S-CoA

|
© > Acetil-CoA

c
E
T
o
G
E
B
E
S
|
S

|
OHs—CH—CHs

pD-B-Hidroxibutirato




OH o
| &
CH3—C—CHpy—C_ p-B-Hidroxibu
b o
1|~ NAD"

D-p-hidroxibutirato
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