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Respiracion aerobia y anaerobia cual es mas eficiente

Todos los seres vivos deben tener fuentes constantes de energia para continuar desempefiando incluso las funciones vitales mds basicas. Ya sea que la energia provenga directamente del sol a través de la fotosintesis o de comer plantas o animales, la energia debe ser consumida y luego cambiada a una forma utilizable, como el trifosfato de adenosina
(ATP). La forma mas eficiente es a través de la respiracion aerodbica, que requiere oxigeno. Este método proporciona la mayor cantidad de ATP por entrada de energia. Sin embargo, si el oxigeno no esta disponible, el cuerpo todavia debe convertir la energia por otros medios. Los procesos que ocurren sin oxigeno se denominan anaerébicos. La
fermentacion es una forma comun en la que los seres vivos producen ATP sin oxigeno. ¢Esto hace que la fermentacion sea lo mismo que la respiracién anaerdbica?La respuesta corta es no. Aunque tienen partes similares y ninguna utiliza oxigeno, existen diferencias entre la fermentacién y la respiracion anaerébica. De hecho, la respiracién
anaerdbica se parece mas a la respiracién aerdbica que a la fermentacién.La mayoria de las clases de ciencias discuten la fermentacion sélo como una alternativa a la respiracion aerdbica. La respiracion aerdbica comienza con un proceso llamado glicélisis , en el cual un carbohidrato como la glucosa se descompone y, después de perder algunos
electrones, forma una molécula llamada piruvato. Si hay suficiente suministro de oxigeno o, a veces, otros tipos de aceptores de electrones, el piruvato pasa a la siguiente parte de la respiracion aerdbica. El proceso de glicdlisis genera una ganancia neta de 2 ATP. La fermentacion es esencialmente el mismo proceso. El carbohidrato se descompone,
pero en lugar de producir piruvato, el producto final es una molécula diferente dependiendo del tipo de fermentacién. La fermentacién se desencadena més a menudo por la Cantidades suficientes de oxigeno para continuar con la cadena de respiraciéon aerdbica. Los humanos se someten a la fermentacion del 4cido lactico. En lugar de terminar con
piruvato, se crea acido lactico. Los otros organismos pueden experimentar la fermentacién alcohélica, donde el resultado no es ni al piruvato ni acido lactico. En este caso, el cuerpo produce alcohol etilico. Otros tipos de fermentacion son menos comunes, pero todos resultan en diferentes productos segin el organismo fermentador. Dado que la
fermentacion no usa la cadena de transporte de electrones, no se considera un tipo de respiracion. Aunque se produce la fermentacion sin oxigeno, no es lo mismo que la respiracién anaerébica. La respiracion anaerébica comienza de la misma manera que la respiracién aerébica y la fermentacion. El primer paso sigue siendo glicélisis y atin crea 2
ATP de una molécula de carbohidratos. Sin embargo, en lugar de terminar la glucdélisis, como lo hace la fermentacion, la respiracién anaerdbica crea piruvato y luego contintia con la misma trayectoria que la respiracion aerdbica. Después de producir una molécula llamada acetil coenzima a, contintia con el ciclo de acido catético. Se crean mas
portadores de electrones y luego todo termina en la cadena de transporte de electrones. Los transportistas de electrones depositan los electrones al comienzo de la cadena y luego, a través de un proceso llamado quimiosis, producen una gran cantidad de ATP. Para que la cadena de transporte de electrones continie funcionando, debe haber un
aceptor de electrones final. Si ese aceptor es oxigeno, el proceso se considera respiracion aerébica. Sin embargo, algunos tipos de organismos, incluidos muchos tipos de bacterias y otros microorganismos, pueden usar diferentes aceptadores de electrones finales. Estos incluyen iones de nitrato, iones de sulfato o incluso diéxido de carbono. Los
cientificos creen que la fermentacion y la respiraciéon. Son procesos mas antiguos que la respiracién aerodbica. La falta de oxigeno en la atmdsfera de la tierra primitiva hizo imposible la respiracién aerdbica. A través de la evolucion, Eucaryotes adquirié la capacidad de usar el "Mensién" de Oxigeno de la fotosinea para crear la respiracion aerdbica.
Respiracion celular Silvia MAfAjrquez: Enrique Zabala, el proceso mediante el cual las células descompone las moléculas de alimentos para obtener energia se denomina respiracién celular. La respiracién celular es una reaccién exérgica, donde la célula utiliza parte de la energia contenida en las moléculas de alimentos para sintetizar la ATP.
Decimos parte de la energia porque no se usa todo, sino que se pierde parte. Alrededor del 40% de la energia libre emitida por la oxidacién de la glucosa se conserva como ATP. Alrededor del 75% de la energia en la nafta se pierde como calor de un automévil; Solo el 25% se convierte en formas ttiles de energia. La célula es mucho mas eficiente. La
respiracion celular es un combustible biolégico y puede compararse con el combustible del carbon, la bencina, la madera. En ambos casos, las moléculas ricas en energia se degradan a las moléculas mas simples con la consiguiente liberacién de energia. Ambos respiracion y combustién son reacciones exérgicas. Sin embargo, hay diferencias
importantes entre los dos procesos. En primer lugar, el combustible es un fenémeno incontrolado en el que todos los enlaces quimicos se rompen al mismo tiempo y suelen la energia de repente; Por el contrario, la respiracion es la degradacion de los alimentos con la liberaciéon gradual de la energia. Este control se ejerce mediante enzimas
especificas. En segundo lugar, el combustible produce calor y algo de luz. Este proceso transforma la energia quimica en calor y luz. Por otro lado, la energia liberada durante la respiracion se usa principalmente para el de nuevos bonos quimicos (ATP). La respiracion celular se puede considerar como una serie de reacciones de reduccion de 6xido en
las que las moléculas combustibles se oxidan gradualmente y se degradan la energia de liberacion. Los protones perdidos por la comida son capturados por coenzimas. La respiracién ocurre en diferentes estructuras celulares. El primero de ellos es la glucoélisis que se produce en el citoplasma. La segunda etapa dependera de la presencia o ausencia
de O2 en el medio, la determinacién en la primera respiracién aerébica (ocurre en las mitocondrias), y en el segundo caso, la respiracion o la fermentacién a anaeroébia (se produce en el citoplasma). La glucdlisis, la glucélisis, la lisis o la escisidn de la glucosa, se producen en una serie de nueve reacciones, cada una catalizada por una enzima
especifica para formar dos moléculas de acido pyroovic, con la produccién concomitante de ATP. La ganancia neta es dos moléculas de ATP, y dos de NADH para cada molécula de glucosa. Las reacciones de la glucdlisis se llevan a cabo en el citoplasma, como ya se menciond, y puede ocurrir bajo condiciones anaerdbicas, es decir, en ausencia de
oxigeno. Los primeros cuatro pasos de la glucdlisis se utilizan para fosforilar (incorporar fosfatos) glucosa y la convierten en dos moléculas del compuesto de 3 carbonos, gllceraldehldo fosfato (PGAL). En estas reacciones, se invierten dos moléculas de ATP para activar la molécula de glucosa y prepararla para la desglose. Paso 1 La serie de reacciones
glucoélicas comienza con la activacién de glucosa glucosa + Atpa, A, A, A, A, A, A, A, A, A, A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AAAAAAA,A, parte de la energia liberada se conserva en el vinculo que Se une el fosfato a la molécula de glucosa, que luego se energlza Paso 2 La glucosa 6-fosfato sufre una reaccién de
reordenamiento catalizada por una isomerasa, lo que resulta en la formacmn de fructosa 6-fosfato. Paso 3 fructosa Acepta un segundo fosfato de ATP, generando asi la fructosa 1,6-difosfato, es decir, fructosa con fosfatos en las posiciones 1 y 6. La enzima que regula esta reaccion es la fosfofructokinasa. Tenga en cuenta que hasta ahora dos moléculas
de ATP se han invertido y la energia no se ha recuperado. La fosfoffructokinasa es una enzima alostérica, ATP es un efector alostérico que la inhibe. La interaccién alostérica entre ellos es el principal mecanismo regulador de la glucdlisis. Si ATP esta disponible en cantidades suficientes para otros fines de celda, ATP inhibe la actividad de la enzima y,
por lo tanto, deja de que la produccion de ATP y la glucosa se conservan. Cuando la celda agota el suministro de ATP, la enzima se desina y la degradacién de la glucosa se reanuda. Este es uno de los principales puntos de control de la produccion ATP. Paso 4 La fructosa 1,6-difosfato se divide entonces en dos aztcares de 3-carbono, gliceraldehido 3-
fosfato y fosfato de dihidroxiacetona. El fosfato de dihidroxiacetona se convierte enzimaticamente (isomerasa) al fosfato gliceraldehido. Todos los pasos subsiguientes deben contarse dos veces para tener en cuenta el destino de una molécula de glucosa. Debemos recordar que hasta ahora no se ha obtenido energia biolégicamente tutil. En reacciones
posteriores, la célula recupera parte de la energia contenida en la PGAL. Paso 5 Moléculas PGAL Oxidando, es decir, los 4tomos de hidrégeno se eliminan con sus electrones, y NAD + se reduce a NADH. Esta es la primera reaccion de la cual la celda cosecha energia. El producto de esta reaccion es fosfogliclucido. Este compuesto reacciona con un
fosfato inorganico (PI) para formar 1,3 difosphogluces. El nuevo grupo de fosfato incorporado estd unido por un enlace de alta energia. Paso 6 El fosfato rico en energia reacciona con ADP para formar ATP. (dos moléculas de ATP por molécula de glucosa). Esa transferencia de energia de un compuesto. un fosfato, de alta energia se conoce como
fosforficacién. Paso 7 El resto del grupo fosfato se transfiere enzimaticamente de la posicién 3 a la posicién 2 (acido 2-fosfoglicérico). Paso 8 En este paso se retira una molécula de agua del compuesto 3 de carbono. Este reordenamiento interno de la molécula concentra energia en las proximidades del grupo fosfato. El producto es acido
fosfoenolpiruovico (PEP). Paso 9 El acido fosfoenolpiruovico tiene la capacidad de transferir su grupo fosfato a una molécula ADP para formar ATP y acido piroévico. (dos moléculas de ATP y &cido piroévico por cada molécula de glucosa). RESUMEN DE LA GLUCOLISIS Fig. 9.1 «Resumen de los dos pasos de la glicolisis. En la primera etapa se utilizan
2 ATP y la segunda produce 4 ATP y 2 NADH. Otros azicares, ademas de la glucosa, como la manosa, la galactosa y la pentosa, asi como el glucégeno y el almidén, pueden entrar en la glucélisis una vez que se convierten en glucosa 6-fosfato. Ecuacion de Glucdlisis Glucosa + 2 ADP + 2 Pi + 2 NAD+ Es una de las varias maneras. Dos son anaerodbicas
(sin oxigeno) y se denominan FERMENTACION ALCOHOLICA y FERMENTACION LITICA. En ausencia de oxigeno, el 4cido pirovico puede convertirse en etanol (alcohol etilico) o 4cido lactico, dependiendo del tipo de célula. Por ejemplo, las células de levadura pueden crecer con o sin oxigeno. Extrayendo los jugos azucarados de las uvas y
almacenandolos anaerdbicamente, las células de levadura convierten el jugo de fruta en vino convirtiendo la glucosa en etanol. Cuando se agota el azucar, las levaduras dejan de fermentar y en este punto la concentracion alcoholica se sittia entre el 12 y el 17% dependiendo de la variedad de uva y del tiempo de vendimia. La formacion de alcohol a
partir del aztcar se denomina fermentacion. Fermentacion alcohdlica El acido Formado en glucologly, anaerébicamente se convierte en un etanol. En el primer caso, se libera didxido de carbono, y el NADH se oxida en el segundo, se reduce a acetaldehido. Otras células, como los gldbulos rojos, las células musculares y algunos microorganismos
transforman el &cido pirtnico en acido lactico. En el caso de las células musculares, la fermentacién real, se produce como resultado de ejercicios extenuantes durante los cuales el aporte de oxigeno no alcanza para cubrir las necesidades del metabolismo celular. La acumulacion de acido lactico en estas células produce la sensaciéon de fatiga
muscular que a menudo acompafa a estos ejercicios. Fermentacion lactica En esta reaccion el NADH se oxida y el dcido pirunico se reduce transformandose en acido lactico. La fermentacion es alcohdlica o localmente se produce en el citoplasma. Esquema bioquimico del proceso de fermentacion a) alcohdlico: &cido 2 pirunico + 2 NADHA© A12 A2
etanol + 2 CO2 + 2 NAD + B) a LACTICA: a) a) a) 2 Acido lactico + 2 nad + El propésito de la fermentacion es regenerar nad + permitiendo la glicdlisis continua y producir una pequena pero vital provision de ATP para el organismo. Respiracion Aérea «Tratamiento En presencia de oxigeno, el siguiente paso de la degradacion de la glucosa es la
respiracion, es decir, la oxidacién escalonada del &cido pirtnico a la dentadura de carbono y agua. La respiracion aerébica se realiza en dos etapas: el ciclo de Krebs y el transporte de electrones y la fosforilacion oxidativa (estos ultimos procesos van acoplados). En las células eucariéticas estas reacciones se producen dentro de las mitocondrias; en
las procariotas se llevan a cabo en las estructuras respiratorias de la membrana plasmatica. Estructura de las mitocondrias Las mitocondrias estdn rodeadas por dos membranas, una externa que es lisa y interna que se pliega hacia adentro formando crestas. Dentro del espacio interior de las mitocondrias alrededor de las crestas, hay una solucién
densa (matriz o estroma) que contiene enzimas, coenzimas, agua, fosfatos y otras moléculas involucradas en la respiraciéon. La membrana externa es permeable a la mayoria de las moléculas pequefias, pero la membrana interna sdlo permite el paso de ciertas moléculas como el acido pirodvico y el ATP y restringe el paso de otras. Esta permeabilidad
selectiva de la membrana interna es de importancia critica, ya que permite a las mitocondrias utilizar la energia de la respiracion para la produccién de ATP. La mayoria de las enzimas del ciclo Krebs se encuentran en la matriz mitocondrial. Las enzimas que actian en el transporte de electrones se encuentran en las membranas de las crestas. Las
membranas internas de las crestas se componen de 80% de proteina y 20% de lipidos. En la mitocondria, el 4cido piroévico de la glicélisis se oxida a didxido de carbono y agua, completando asi la degradacién de la glucosa. 95% del ATP producido se genera en la mitocondria. Las mitocondrias se consideran organoides semiauténomos porque tienen
los dos acidos nucleicos (tipo procarionta) Fig. 9.2 Diagrama de la ultraestructura de una mitocondria. a) Esquema tridimensional, b) Esquema de corte en el METC, c) cresta mitocondrial (detalle). Fig.9.3- Microfotografia electrénica de una mitocondria. Observamos las invaginaciones de la membrana interna que forman las crestas caracteristicas,
que identifican a este organelo Como puede verse en la figura 9.2 (c), las crestas mitocondriales aparecen cubiertas por particulas en forma de hongo, que tienen un tallo méas delgado que las une a la membrana. Estas estructuras se llaman particulas F1 y representan una parte de la ATPasa especial implicada en el acoplamiento entre oxidacion y
fosforilacion. Las particulas F1 se encuentran en la membrana interna, en el lado relacionado con la matriz; le dan una asimetria caracteristica relacionada con la funcién de la ATPasa (este punto se vera mas detalladamente cuando se haga referencia a la hipétesis quimdsmica). Para concluir, es importante sefialar que el ciclo de Krebs tiene lugar en
la matriz mitocondrial; mientras que el transporte de electrones y la fosforilacién oxidativa ocurren a nivel de las crestas mitocondriales. Entrada en el CICLO KREBS El 4cido piroévico abandona el citoplasma, donde se produce por glicolisis y pasa a través de las membranas externas e internas de las mitocondrias. Antes de entrar en el Ciclo Krebs,
el acido pirovico de 3 carbonos se oxida. Los atomos de carbono y oxigeno del grupo carboxilo se eliminan como diéxido de carbono (descarboxilacidon oxidativa) y hay un grupo acetil, de dos carbonos. En esta reaccién exérgica, el hidrégeno del carboxilo reduce una molécula de NAD+ a NADH. Ahora la molécula original de glucosa se ha oxidado a
dos moléculas de CO2 y dos grupos acetilos y, ademas, se formaron 4 moléculas de NADH (2 en glicélisis y 2 en oxidacion de acido pirodvico). Cada grupo acetil es absorbido por un compuesto llamado coenzima A que da un compuesto llamado acetilcoenzima A (acetil CoA). Esta reaccién es el vinculo entre la glicélisis y el ciclo de Krebs. CICLO DE
KREBS El ciclo de Krebs también conocido como el ciclo del 4cido catrico es la tltima via comun de oxidacién del acido pirovico, los 4cidos grasos y las cadenas de carbono de los aminodcidos. La primera reaccién del ciclo se produce cuando la coenzima A transfiere su grupo acetil (2 carbono) al compuesto de 4 carbonos (adcido oxalacético) para
producir un compuesto de 6 carbonos (adcido céntrico). El acido céntrico inicia una serie de pasos durante los cuales la molécula original se reorganiza y continia oxiddndose, como resultado se reducen otras moléculas: de NAD+ NADH y FAD + FADH2. Ademads, se producen dos carboxilaciones y como resultado de esta serie de reacciones, se obtiene
de nuevo un molino inicial de 4 carbonos. Todo el proceso puede describirse como un ciclo oxalactico-oxalactico, en el que dos atomos de carbono se afiaden como acetil y dos d&tomos de carbono (pero no ellos) se pierden como CO?2. Fig. 9.4- Esquema simplificado del ciclo de Krebs Dado que se habian obtenido dos acidos pirdnicos por cada acido
pirinico y, por tanto, dos de acetil coa, se deben cumplir dos vueltas del ciclo de Krebs por cada MolA£ A© Glucosa CLUA. Por consiguiente, los productos obtenidos de este proceso duplican el esquema que se detalla a continuacién. Tabla 9.1 - Proceso de Balance Parcial Respiratorio Sustrato Glucosa Productos de glucosa 2 Acido pirtinico 2 ATP 2
NADH Entrada al ciclo de Krebs 2 acido pirdnico 2 Acetil CoA 2 CO2 2 NADH Krebs Ciclo 2 Acetil CoA 4 CO2 2 GTP (equivalente a 2 ATP) 6 NADH 2 FADH 2 Glucosa 6 CO2 2 ATP 2 GTP 10 NADH 2 FADH2 Observando el balance parcial del ciclo Krebs, se comprueba que en este proceso no se obtiene energia directamente en forma de ATP (sélo se
obtiene 1 GTP equivalente a 1 ATP). Por el contrario, se obtienen cantidades de coenzimas reducidas (NADH y FE2), y es a través de la oxidacién posterior que se obtendra la energia para sintetizar ATP. Cada coenzima Nadh equivale a 3 ATP y cada coenzima FADH?2 equivale a 2 ATP. Transporte de electrones o cadena respiratoria En esta etapa, las
coenzimas reducidas se oxidan, NADH se convierte en NAD + y FADH2 en FAD +. Cuando se produce esta reaccion, los atomos del hidrégeno (o electrones equivalentes) son conducidos a través de la cadena respiratoria por un grupo de transportadores de electrones, llamados citocromos. Los citocromos experimentan sucesivas oxidaciones y
reducciones (reacciones en las que los electrones son transferidos de un gestor de a un aceptador). En consecuencia, en este ultimo paso de la respiracion, estos electrones energéticos de alto nivel descienden poco a poco hasta el nivel energético inferior del oxigeno (tltimo aceptor de la cadena), formando asi agua. Cabe sefialar que los tres
primeros aceptores reciben H + y electréon juntos. Por otro lado, desde el cuarto aceptor, sélo se transportan electrones, y el H + se encuentra en solucién. Fosforilacion oxidativa El flujo de electrones esta intimamente ligado al proceso de fosforilacion, y no se produce a menos que este ultimo también se pueda verificar. Esto, en cierto sentido, evita
el desperdicio, ya que los electrones no fluyen a menos que exista la posibilidad de formacién de fosfatos ricos en energia. Si el flujo de electrones no se acopla a la fosforilaciéon, no habria formaciéon de ATP y la energia de los electrones se degradara en forma de calor. Puesto que la fosforilaciéon de ADP para formar ATP se acopla a la oxidacion de los
componentes de la cadena de transporte de electrones, este proceso recibe el nombre de fosforilacién oxidativa. En tres transiciones de la cadena de transporte de electrones, se producen importantes caidas en la cantidad de energia potencial que retiene electrones, de manera que una cantidad relativamente grande de energia libre se libera en cada
uno de estos tres pasos, formando ATP. & Fig.9.5- Diagrama de la cadena respiratoria y la fosforilaciéon oxidativa asociada Hypi «TICA Durante mucho tiempo se intent6 explicar la naturaleza de la tesis enlace entre la cadena respiratoria y el sistema de fosforilacion. En 1961, Mitchell propuso la hipétesis quimiosmética, que actualmente se acepta en
general. Esta hipotesis ha sido apoyada por las evidencias experimentales encontradas en diferentes laboratorios, que valoraron el Premio Nobel de Mitchell en 1978. Propone que el transporte de electrones y la sintesis de ATP acoplado por un gradiente proténico a través de la membrana mitocondrial. De acuerdo con este modelo, el transporte paso
a paso de electrones, desde NADH o FADH2 al oxigeno a través de transportadores de electrones, produce el bombeo de protones a través de la membrana mitocondrial interna hacia el espacio entre las membranas mitocondriales internas y externas. Este proceso genera un potencial de membrana a través de la membrana mitocondrial interna, ya
que el medio que ocupa el espacio intermembrana estd cargado positivamente. La diferencia de concentracion de protones entre la matriz y el espacio intermembranoso representa energia potencial, resultado en parte de la diferencia de pH y en parte de la diferencia de carga eléctrica de los lados de la membrana. Cuando los protones pueden fluir
de vuelta a la matriz, descendiendo por el gradiente proténico, se libera energia utilizable en la sintesis de ATP de ADP y PI. Los protones regresan a la matriz a través de conductos especiales localizados en la membrana interna. Estos conductos son administrados por un complejo enziméatico grande, llamado ATP sintetasa. Este complejo consta de
dos proteinas: FO y F1. Las particulas FO se incluyen en la membrana mitocondrial interna y la atraviesan desde afuera hacia adentro. Se presume que tienen un conducto o poro interior que permite el paso de los protones. Las particulas F1 (que ya habiamos mencionado, al describir la estructura mitocondrial) son grandes proteinas globulares
constituidas por nueve subunidades polipéptidas unidas a las particulas fO en el lado de la membrana que linda con la matriz. Se comprobé que propulsa la sintesis de ATP a partir de ADP y PI. A medida que los protones descienden a lo largo del gradiente de energia, esta energia utiliza para sintetizar ATP. De esta manera, el gradiente proténico que
existe a través de la membrana mitocondrial interna se acopla a la fosforilacién con la oxidacion. Fig. 9.6 Quimica comparativa en mitocondrias y cloroplastos. Observe el bombeo de protones de la matriz mitocondrial al espacio de Intermembrana (sombreado). ATP se forma en el lado de la membrana que mira hacia la matriz, por la difusién de H + a
través del complejo ATPSyntetase. En el cloroplasto, los protones se bombean desde el estroma hasta el compartimento tilacoide (sombreado) a través de la membrana tilacoide. Como H + cruza la membrana a través de ATPSyntetase, la fosforilacién ADP tiene lugar en el lado de la membrana frente al estroma. Tabla 9.2 & € "Resumen de glucilysis y
respiracién en el citoplasma: glicélico 2 ATP 2 ATP en las mitocondrias: glicélisis: glicélisis: glicélisis de la respiracién A, A, 4cido PirAf Oval Acetyl CoA: Ciclo de Krebs: 2 NADH 6 ATP 1 NADH 3 ATP (x2)A, A, A, A, A A A A A A A A A A A A A A AAAAAAAAAAAAAAA A A A A A A 1ATP3NADHA A 4 A A A A A A A,
AAAAAAAAAAAAA A AAAAAAAAAAAAAAAAAA A A, A, através de la membrana mitocondrial interna, deprime el rendimiento neto de estos 2 nadhs a solo 4 ATP FIG. 9.7 "RESUMEN DE GLUCIdlisis y respiracién. La glucosa se divide en 4cido pirroovic en el citoplasma con un rendimiento de 2 moléculas de
ATP y la reduccioén (flechas acortadas) de dos moléculas de NAD + a NADH. El 4cido pirdvico se oxida a la coa acetil y se reduce una molécula de NAD +, esta reaccion y la siguiente se producen 2 veces para cada molécula de glucosa (E-paso con linea entera). En el ciclo de Krebs, el grupo acetilo se oxida y se reducen los aceptores de electrones
NAD + y FAD. NADH y FADH2 transfieren sus electrones a la serie de transportistas en la cadena de transporte de electrones. Las cantidades relativamente grandes de energia libre se liberan a medida que los electrones circulan a niveles de energia mas bajos. Este lanzamiento transporta a través de la membrana mitocondrial interna estableciendo
el gradiente de protones que impulsa la sintesis de ATP de ADP. Otras formas catabdlicas La mayoria de los organismos no se alimentan directamente sobre la glucosa. (Cdmo obtienen energia de grasas o proteinas? La respuesta es que el ciclo de Krebs es un gran nudo de metabolismo energético. Otras sustancias alimenticias se descomponen y se
convierten en moléculas capaces de ingresar al ciclo. Las grasas se dividen en sus componentes glicerol y acidos grasos. Los ultimos se fraccionan en fragmentos de dos carbonos y se introducen en el ciclo de Krebs como acetil COA. Las proteinas se descomponen a los aminoacidos, estos se desaminizan (se eliminan los grupos amino) y el esqueleto
de carbono se convierte en un grupo acetilo, ingresando al ciclo de Krebs. Los grupos amino, si no se usan, se excretan como urea u otros desechos nitrogenados. Fig. 9.8- Las vias principales del catabolismo y el anabolismo en la célula. Se observan las tres etapas, la primera tiene lugar en el lumen del tracto digestivo, el segundo en el citosol y el
ultimo en las mitocondrias. Resumen Para analizar cuidadosamente cada paso de las reacciones metabolicas de la fotosintesis y la respiracién, perdemos el dafio de estos procesos a nivel mundial. En la fotosintesis, la energia de la luz se convierte en quimica y el carbono se fija a los compuestos organicos. Los fotosintesis o los autétrofos hacen
carbohidratos de CO2 y agua y liberen O2 en la atmdsfera. Son estos organismos que mantienen estables las concentraciones de CO2 y O2 atmosféricas. En la respiracion aerobica, los compuestos organicos se degradan a CO2 y H20 con la produccion concomitante de energia quimica en forma de ATP. Fotosesis en la primera etapa o etapa ligera, la
energia del Sol es capturada por la clorofila y otros pigmentos accesorios, causando una serie de reacciones de La reduccién de la coenzima NADP a NADPH y la oxidacién de las moléculas de H20 liberando O2 a la mitad. En la siguiente etapa o ciclo de Calvino se utilizan el NADPH y el ATP (productos de la etapa anterior) para reducir el CO2 que la
vegetal toma del medio, al carbono orgéanico. Si falta alguno de estos sustratos, el proceso se detiene. Se necesitan 6 vueltas a la C1 para formar una glucosa molecular a partir de 2 molinos pgal. Este compuesto también se puede utilizar como material inicial para elaborar otros compuestos organicos que la célula necesita. Respirar la oxidacién de la
glucosa es una fuente principal de energia en la mayoria de las células. La primera fase de este proceso es la glucologia, en la que la glucosa molecular (6c), se limpia en dos molmos de acido pirtnico (3C). Esta etapa produce un rendimiento neto de 2 ATP MOLLS y 2 NADH MOLLS. La segunda fase de la degradacion de la glucosa es la respiracion
aerdbica que se produce en tres etapas: ciclo de Krebs, transporte de electrones y fosforilaciéon oxidativa. In absentia deo2 el dcido pirinico de glucolégicamente se convierte en etanol o acido étnico por fermentacion. Durante la respiracién, las moléculas de acido pirtnico se fraccionan en grupos acetilos, que entran en el ciclo Krebs. En este ciclo,
los grupos acetilos se oxidan completamente a CO2, se reducen cuatro aceptores de electrones (tres NAD + y un FAD) y se forma GTP. La etapa final de la respiracion es el transporte de electrones y la fosforilacion oxidativa (se acoplan). En este paso, una cadena de transportadores de electrones involucra electrones de alta energia aceptados por
NADH y FADH2 que viajan cuesta abajo hacia el oxigeno. En tres puntos de su descenso a lo largo de la cadena transportadora, grandes cantidades de energia que impulsan el bombeo de fotones hicieron el espacio de las mitocondrias. Esto crea un gradiente electroquimico a través de la membrana interna. Cuando los protones pasan a través del
complejo ATP sintetasa hacia la matriz, la energia liberada se utiliza para sintetizar la muda ATP. Este mecanismo por el cual se encuentra la fosforilacién oxidativa se conoce como hipétesis quimdsticas. & Fig.9.9- Resumen del metabolismo de los glimits en las células eucario6ticas Actividades de autoevaluaciéon 1) Esquematizar la estructura de una
mitocondria y describir donde se producen las diferentes etapas de degradacién de la glucosa, en relacion con la estructura mitocondrial. ¢Qué mudas e iones atraviesan las membranas mitocondriales en estos procesos? 2) Distinguir lo siguiente: Glucologia / Respiracion / Fermentacién / Salas Aerolivica / Salas Anaerédbicas: FAD / FADH2; Ciclo Krebs
/ transporte de electrones. 3) Seguir una molécula de glucosa desde su entrada a la célula hasta la formacién de CO2 y H20. Diferenciar las etapas. 4) Complete la siguiente tabla: Proceso Glucologlyis Respiracién Aerobia Ciclo de Krebs Cadena respiratoria Fosforilacién oxidativa Ubicacién O Ak Ak Ak Ak Ak Ak Ak Ganar Ak Ak 5) Al retirar la
membrana mitocondrial la porcién F1 del complejo ATPIntertestase y estudiarla en solucién, funciona como una ATPasa. ¢Por qué no funciona como un ATPIntestase? 6) En caso de que se agoten las reservas de glimits y lipidos. ¢Qué compuestos hace la célula y en qué etapa del metabolismo se incorporan? 6) Si la glucosa esta constituida por:
carbono, hidrégeno y oxigeno, explica: a) ¢Cual es el destino del H + que surge en el proceso? b) ¢En qué estan las c y qué se liberan? c) ¢;De donde proviene la energia almacenada en la glucosa y parcialmente liberada en las glucologias? Preguntas Multiples Opciones 1- En la siguiente reaccion: «piruvato + nadh + h + A3/4 lactato + nad»: A-A A
A3/4 A3/ lactat~o + nad»: ~ANANANAANANAAAAAA AAAA W~WW Esto es 19 que es. b -AAA pyruvate and NADH are reduced to lactate and NAD c- -AAA ela pyruvate hydrolyzes to lactate d- A A ANAD + is reduced to NADH and- A A A The pyruvate donate 2e- lactate 2- The outer membrane of the
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