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Els organismes precisen energia per mantenir les seves
funcions

En el procés de fotosintesi (autotrofisme) es genera materia
organica i oxigen que es usat en el procés de respi  racio
cel-lular.

En el procés de respiracio cel-lular (heterotrofisme) , les
cel-lules usen la materia organica, rica en energia , per
produir ATP que facilita les funcions dels organismes.



Light
energy
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Reduccid. Oxidacio. Reaccions redox. (record de conceptes)

L'energia es genera en un conjunt de reaccionsen| es que es
llibera energia de mica en mica.

Les reaccions de reduccio-oxidacio (redox) consisteixen en la
tranferencia d’electrons entre productes.

Oxidacio : una substancia perd electrons

Reduccio : una substancia guanya electrons
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Reduced compound A Oxidized compound B

(reducing agent) (oxidizing agent)
e
A@ B
A is oxidized, B is reduced,

losing electrons gaining electrons

Oxidized @ Reduced
compound A compound B
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A certes reaccions redox no es perden electrons, si no que
hi ha intercanvis d’atoms d’hidrogen.

Quan un compost perd H, s’oxida

Quna un compost guanya H, es redueix.



Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. Al rights reserved.




UD. lll. BIOLOGIA CEL-LULAR. LI. lll. 3. Met. i energia, 2: Respiracio cel-lular
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A la respiracio cel-lular, la glucosa és oxidada | I'oxigen reduit.

|—becomes oxidized

|—becomes reduced —T
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Obtencio d’energia a la respiracio cel-lular

L'energia s’obté a partir de la glucosa i altresco  mposts.

L’allibarament d’energia no es fa d’'un cop, sino pe r escalons



H, + 20,

O

= Explosive
% release of
S heat and light
g energy
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(a) Uncontrolled reaction

A

Free energy, G

2 H +
(from food via NADH)

Controlled
release of
energy for
synthesis of
ATP

(b) Cellular respiration
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Transportadors d’energia

Els transportadors d’energia son el
NAD, NADH,
FAD, FADH2
ATP
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4. La respiracio cel-lular

La respiracio cel-lular té dues vies d’'obtencido d’e  nergia:

Aerobica (Respiracio cel-lular) , en presencia d’oxigen

Fermentacio , sense presencia d’oxigen

Respiracio anaerobica, bacteries
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LE 9-18
Glucose

CYTOSOL

Pyruvate

No O, present
Fermentation

O, present
Cellular respiration

| MITOCHONDRION
Acetyl CoA M
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Fases

Fases de la respiracio cel-lular

Glucolisi . Es romp la molecula de glucosa en dues de piruvat

Ciclo de Krebs (Cicle de I'acid citric).  Es completa la ruptura de la
glucosa

Cadena respiratoria (fosforilacio oxidativa). Alta producci6
d’energia
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Glycolysis

Glucose |:>>:> Pyruvate

.\.

Cytosol
\/
Substrate-level Substrate-level
phosphorylation phosphorylation
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Electrons |Electrons carried

carried via NADH and
via NADH
: . Oxidative
Elealsl N C'tr'cf phosphorylation:
; aci

Glucose I::ZI> Pyruvate - _r;..-!_‘ eycle electronatrrlgnsport

Cytosol

Substrate-level
phosphorylation

(Mitochondrion

~

chemiosmosis

Substrate-level
phosphorylation
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Change in free energy, AG (in keal /mol)

The first reactions of glyculysis] [Th ese reactions are the "energy- ]

[

are all slightly endergonic.

harvesting” portion of glycolysis.
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For each glucose:
2 Pyruvate

2ZNADH+ 2H”
2 ATP are produced.
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La respiracio cel-lular a eucariotes | procariotes

Eucariota Procariota
Citoplasma Citoplasma

Glucolisi Glucolisi

Fermentacio Fermentacio

Cicle de Krebs

Matriu mitocondrial Membrana

Cicle de Krebs Oxidacio piruvats

Oxidacio piruvats Transport electrons
Membrana interna mitoc

Transport d’electrons
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Glucolisi

Glucolisi

Consisteix en la transformacio de glucosa en 2
molecules de piruvat.

Passa al citoplasma
Produeix
2 molecules d’'ATP
2 molecules de NADH
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L I

Oxidation
Y

Fructose-
1, 6-bisphosphate
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. ™

1, 3-Bisphospho'g|yc'erate

H— —o—@

H2OH
2-Phosphoglycerate
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1, 3-Bisphosbhog|ycerate

|
CH;—0—(B)
3-Phosphoglycerate

Pyruvate
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Energy investment phase

Glucose j

= = 2 ADP + 2 ) used
Glycolysis i Oxidative !
=R 3 \\cycle // |phosphorylation
e
R
Il U Energy payoff phase v
Yt >formed
\d
2 NAD* + 4 e~ + 4 H* >2NADH +2 HY

L—»Z Pyruvate + 2 H ,0O

Glucose ———»2 Pyruvate + 2 H ,0

Net

4 ATP formed — 2 ATP used —>»2 ATP
2NAD++4 e +4H —— 2 NADH + 2 H*
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Fermentacio

En absencia d'oxigen es pot degradar el glucosa en un
procés de fermentacio .

Es produeiex ATP, pero el rendiment €és molt inferio  ral de la
respiracio cel-lular

Hi ha molts de tipus de fermentacio i es produeix a molts
d’organismes.

Les més conegudes: lactica i alcoholica

Sembla que és un vestigi evolutiu de quan I'atmosfera inicial
era abundant en CO 21 escassa en O 2.
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Glucose

CYTOSOL

Pyruvate

No O, present
Fermentation

O, present
Cellular respiration

| MITOCHONDRION
Acetyl CoA M
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Fermentacio alcoholica

A la fermentacié alcoholica es transforma la glucos aen
etanol en dues passes.

La ganancia €s de 2 molecules d’ATP

El procés passa a diversos organismes:

Llevats (fongs).

S’usa per la produccio de begudes alcoholigues: vi, vingre
| cervesa



LE 9-17a
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Fermentacio lactica

A la fermentacio lactica es transforma la glucosa en lactat (acid
lactic).

Es produeixen 2 molecules d’ATP

La realitzen bacteris i fongs que son usats per pro  duir iogurs i
formatges.

A les cel-lules muscular humanes, en absencia d’'oxi  gen, es
produeix la fermentacio lactica.

Funciona quan a causa d’un esforg fisic important s 'esgota
I'oxigen present a la cel-lula.
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Cicle de Krebs

Cicle de Krebs
Cicle del acid citric

Cicle dels acids tricarboxilics

El primer pas consisteix en la transformacio del pi ruvat
en acetil CoA, el qual comenca el conjunt de reacci  ons del cicle



CYTOSOL MITOCHONDRION

S—GA)
> ¢

CH,

CH,
Acetyl Co A

Pyruvate

Transport protein
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Cicle de Krebs

La finalitat del cicle de Krebs és obtenir energia.
En el cicle es generen per cada volta del cicle:
1 ATP
3 NADH
1 FADH?2



Pyruvate
(from glycolysis,
2 molecules per glucose)

o-0-9

NAD*

NADH

+ H*
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Oxidation

Acetyl CoA

phosphorylation
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Oxidation
phosphorylation
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Oxidation
phosphorylation
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Oxidation
phosphorylation
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-

Glycolysis § Oxidation
Cﬁ_zs 3 phosphorylation
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Cadena respiratoria

Cadena respiratoria

Fosforilacio oxidativa

El NADH i el FADH2, extreuen I'energia de la glucos a

Aguests compost s’integren a la cadena respiratoria Iniciant un
procés de transferencia d’electrons. L'energia que produeix
aquesta cadena de reaccions s’usa per sintetitzar A  TP.

Aqguest conjunt de reaccions passa a la membrana int  erna del
mitocondri



50

Multiprotein

a0l complexes

AT

Oxidative
Glycolysis phosphorylation:
= electron transport
30 and chemiosmosis

A

20

Free energy ( G) relative to O2 (kcal/mol)

10

;
s
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Mivel
energético
alto

Nivel
‘energético
bajo

Electrones provenientes de la
glucdlisis y/o del ciclo de Krebs

Formas reducidas de los
transportadores de electrones

Formas oxidadas de los
transportadores de elactrones
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Quimiosmosi

La cadena respiratoria no genera ATP de forma direc  ta

Funciona facilitant la caiguda d’electrons des de | a glucosa (i altres
composts) a I'oxigen, fraccionant tota I'energia en petites
guantitats que son mes aprofitables per a les reacc  ions.
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L’hidrogen format a la cadena respiratoria passa de I'espai
interior de les membranes mitocondrials a la matriu a través
d’'una bomba ionica formada per ATP sintetasa. Atrav ~ essa els
porus de I'enzim.

L'ATP sintetasa usa el fluxe d’'H+ per formar ATP (0  uimiosmosi)
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Inner
mitochondrial

= = & . membrane
Glycolysis I (;I‘t::(;: & : :
- cycle Ny

(e

Intermembrane <
space

aaaaaaaaaaa

Inner

mitochondrial < FiA ‘\\ AW o
membrane LS
( --+ " ADP + P)
(carrying electrons N
from food)
— —~ = = . , —
Mitochondrial < Electron transport chain Chemiosmosis
matrix Electron transport and pumping of protons (H  *), ATP synthesis powered by the flow
. . .
«___ Which create an H * gradient across the membrane of H* back across the membrane
T~
L Oxidative phosphorylation
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MITOCHONDRAL MATRIX

A rotor within the
membrane spins
as shown when
H* flows past

it down the H *
gradient.

A stator anchored

My | in the membrane

holds the knob

(T | stationary.

A\ | Arod (or “stalk”)
i L | extending into

the knob also
spins, activating
catalytic sites in
the knob.

Three catalytic
sites in the
stationary knob
join inorganic
phosphate to
ADP to make
ATP.
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Balanc de la produci6 energetica a la respiracio cel-lular

Aproximadament el 40% de I'’energia de cada molecula de glucosa es

transferida per formar ATP. Amb un rendiment de 38 ATP (aprox) per
cada molecula.

Glucosa ——NADH—— Cadena respiratoria —— H+ —— ATP



CYTOSOL Electron shuttles MITOCHONDRION

span membrane

|6 NADH |2 FADH,

Glycolysis . Oxidative
|:§ 2 Citric phosphorylation:
Glucose Pyruvate acid electron transport
cycle and
chemiosmosis

| + 2 ATP + 2 ATP + about 32 or 34 ATP

by substrate-level by substrate-level by oxidation phosphorylation, depending
phosphorylation phosphorylation on which shuttle transports electrons
~ form NADH in cytosol -
——

Maximum per glucose:
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La respiracio cel-lular produida per diverses vies metaboliques

La glucolisi i el cicle de Krebs es poden connectar a diverses
vies metaboliques.

Glucids
Lipids

Proteines

Es descomposen en les seves molecules basiques i s’ Integren
a la glucolisi i al cicle en diversos nivells



Proteins Carbohydrates Fats

An%}o

Sugars Glycerol Fatt
acids/:' ﬁ y_ acid}sl

Glycolysis

Glucose

v

Glyceraldehyde-3- ®<'_y

Oxidative
phosphorylation
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Profeinas Hidratos de carbono Lipidos

Glucosa Gluchgens CELULA

Glicerol  Acidos grasos

&minas Acido
lSetico

Cuerpos cetonicos

Acido Acatl
pirdvieno Col

/_\ Esteroides

II-. "IIII

I

\x / Transportadores

o de electrones

Acido urico  Urea coy HgD
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Regulacio i control de la respiracio.

Hem vist abans (lll. 2.) mecanismes de control de | ’activitat
metabolica. A la respiracio es produeix un cas d’'in hibicio per
retroalimentacio.

Quan l'organisme gasta energia i es consumeix molt d’ATP
augmenta el ritme de respiracio amb I'objectiu d’au gmentar la
produccio d’ATP.

En el cas contrari es produeix una inhibicio de l'a ctivitat per
retroalimentacio.
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Glucose
l AMP
Stimulates

Inhibits

Inhibits

Citrate
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Relacio entre processos anabolics i catabolics

Etapa 1 Etapa 2

Lipidos | .—> Acidos grasos

Glicerol =
ATP ATP

ADP ATP ADP

[ Monosacaridos LJ Ugggu ‘
rl (-] ADP

ADP ADP
ATU
A

Etapa 3 Fosforilacion
oxidativa
ATP Hzﬂ
‘ (9'
» Acetil-CoA ‘ E,ﬁfbge
. -
Transpuﬂa

de electrones

Proteinas «—  Aminoacidos

7 o

ADP ADP NH3

4



