¢De donde proviene la energia que las células usan para
subsistir?

Energia de la luz- fotosintesis

Mediante la fotosintesis las plantas usan la energia electromagnética para
producir azucares.

6CO,+ 6H,0 --> C,H,,O4 + 60, + heat energy

(es necesaria la energia de la luz solar)

Se "reduce” el didxido de carbono, se le agregan electrones

From: biology.unm.edu/biology/maggieww/ Public_Html/Bio219week5.ppt



Luz solar + 6CO,+ 6H,0 --> C.H,,O, + 60, + calor

Esta es una reaccion ANABOLICA,
es sintética

Es energéticamente desfavorable, requiere una fuente
externa de energia. Endergonic.

Cambio de energia libre (AG%) de
+ 686 kcal/mol glucosa

La glucosa producto de la reaccion cumple dos roles:

-es una molécula clave para el almacenamiento y conversion de energia.
-es la molécula “inicial” para “armar” otras moléculas bioldgicas.
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Anabolic/photosynthesis catabolic/respiration

Pero antes de “procesar” los aziicares es necesario romper las macromoléculas ingeridas en
moléeculas organicas mas pequefias.



La ecuacion para la fotosintesis puede escribirse al
reveés para describir el proceso de extraccion de
energia de la glucosa para su uso en distintos
procesos celulares.

C,H,,O, + 60, ->6CO , +6H,0
(energia liberada)

En esta direccion la reaccion es CATABOLICA y EXOTERMICA (es energéticamente

favorable por lo que se libera energia)
AGe = - 686 kcal/mol glucosa (2870 kilojoules). Esta energia puede usarse para realizar

trabajo. También mantiene el cuerpo caliente
No es llevada adelante en unico paso, sino que involucra una serie de reacciones.



La rotura enzimatica de las macromoléculas
que ingerimos (catabolismo) ocurre en tres

etapas.

BREAKDOWN
OF LARGE
MACROMOLECULES
ESBSL:I:I,IIF"I‘LSE amino acids simple sugars afna;;%;cceif;
I
\: 4 )
STAGE 2: cvTosoL -t
SINPLE SUBUNITS i
, . TO ACETYL CoA ;:
El proceso mas importante de la segunda etapa ACCOHEANIED BE S . <
es la glucdlisis (“cortado de la glucosa™), la que o e ano naon
. , | L A
puede gencerar ATP en ausencia de 0X1geno. - ( &
& [ acetyl Coa =
s S N e
/ citric \
mitochondrial N acid ~
membranes cycle
b 4¥<~__ \ y /
——
STAGE 3: B | \ \ —
COMPLETE
OXIDATION —)
OF ACETYL
CoA TO Hy0 reducing power
AND CO, as NADH

ACCOMPANIED

o
o
BY PRODUCTION .- ATP )
OF LARGE AMOUNTS 2o
OF MADH AND ATP '13 = - )
IN MITOCHONDRION ﬂ ":.E' '§,
plasma I § D
membrane —__ S

of eucaryotic
cell NHz

M
E
\
@

©®1998 GCARLAHD PUBLISHING



free energy —

Las dos tltimas etapas involucran un gran nimero de pasos.

SUGAR + D2

(A) stepwise oxidation of sugar in cells

small activation energies
,overcome by body
/ temperature

CUZ + H20

SUGAR + Oz

ativated
carrier
molecules

(B) direct burning of sugar

large
activation
energy
overcome
by the heat
- from a fire

all free
energy is
released
as heat;
none is
stored

L’ Coz + HQU
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Oxidacion: remocion o pérdida de Reduccion: adicion de electrones
electrones - estado de mayor energia
-estado de menor energia.

A grandes rasgos, las ultimas etapas pueden sintetizarse como
1. Glycolysis — cytoplasm

CH,,0,~> 2C,H,0,

reduced oxidized

(glucosa) (piruvato)
Provides some ATP

and NADH

2. Tricarboxylic acid cycle (TCA)
or Krebs cycle — mitochondria

2C,H;0; +6 H,0 > 6 CO,+ lots of energy

reduced oxidized
(piruvato)



Glycolysis
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Glycolysis

Pyruvate I
Acetyl CoA I
| Citric acid cycle I

Oxidative phosphorylation
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Glycolysis

Glycolysis provides substrates for:
— the citric acid cycle (TCA cycle, Kreb's cycle)

— anaerobic glycolysis SRR = SChAg AR i
. . the phosphoryletion of
— alcoholic fermentation (BIE] . ,p chcoce et ewbon
molecule).
glucose-G-phosphate
+  Glycolysis uses fructose & phesphato
— glucose “l»mp
— ADP + P, fiuctose-1,6 bisphosphate
' Fach oof the steps below
_ NAD*’ occors twice for pach
PGAL <> DHAP molecde of glucose being

metabol 2ed.

+  Glycolysis produces
1,3-bi ho rale
— pyruvate FoTy e
- ATP ATP)
— NADH ey el
Zph oglycerate
|
* PEP
ADP
ATP]
pyruvate

Algunos pasos involucran hidrolisis de ATP en ADP, otros la fosforilacion de azucares.
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_a glicdlisis parte una gluocosa en 2 piruvatos y produce 4 ATP ’s. El piruvato es
i1sado para hacer acetil-CoA, el producto inicial para el ciclo del acido citrico. Dos
/ueltas del ciclo producen 8 NADH, 2 FADH2 y 2 ATP. El NADH y el FADH2 son
uego fosforilados oxidativamente generando 28 moléculas adicionales de ATP.
_as 3 etapas producen en total entre 30 y 38 ATP 's.

(NADH IR
,0 \ e HS~Ged) The complete citric acid cycle. The two
CH;-C — w carbons from acetyl CoA that enter this
COO A turn of the cycle (shadowed in red ) will
pyruvate CO, o acetyl CoA (2C)  be converted to CO, in subsequent turns
i of the cycle: it is the two carbons
€H;=C~5-CoA shadowed in blue that are converted to
HS-CoA CO, in this cycle.
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Este proceso necesita oxigeno



How are mitochondria organized
to be powerhouses?

Glucoseis converted into

pyruvate by glycolysisin il .

. S E Acetyl Co-A joins
cytoplasm (anaerobic | with oxaloacetate to
metabolism). Then pyruvate £05 Lfirm eitek anid and
enters mitochondria and is thishegins the

converted into Acetyl Co-A. Kreb’s cycle



Aproximadamente hay 10° moléculas de ATP en
solucion en una célula tipica.Todo este ATP es
usado y reemplazado cada 1-2 minutos.

Practicamente la mitad de la energia que se
obtiene a partir de la oxidacion de la glucosa o
de los acidos grasos es usada para promover la
reaccion que fosforila el ADP convirtiéndolo en
ATP. Un motor de combustion usa solo el 20% de
la energia disponible en el combustible para
realizar trabajo. El resto de la energia se libera
en forma de calor en ambos casos.



En los organismos anaerobicos y en algunas
tejidos como los de musculo esquelético, la
glucolisis es la principal fuente de ATP. El
piruvato y el NADH permanecen en el
citosol. El piruvato es convertido en otros
productos que son excretados de la célula.

Fermentacion:

Piruvato = 4acido lactico en animales

Piruvato> etanol y CO,

en plantas, hongos, microbios

{A) FERMENTATION LEADING TO EXCRETION OF LACTATE
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{B) FERMENTATION LEADING TO EXCRETION OF ALCOHOL AND CO
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La glicodlisis y el ciclo del acido citrico producen @

. . o, . nucleotides
muchas sustancias necesarias para la biosintesis e
. .. . glucose 6-phosphate
de aminoacidos y nucledtidos. } amino sugars
—» glycolipids
fructose 6-phosphate :
‘ glycoproteins
GLYCOLYSIS A i ipi
<+—  dihydroxyacetone ———1ipids
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: ‘ amino acids
Serine 3-phosphoglycerate pyrimidines
phosphoenolpyruvate
alanine *\ ‘
pyruvate
* cholesterol
/fattg acids
asparate /_\citrate
other amino acids | tat
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r CITRIC
ACID
‘ CYCLE
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succinyl CoA \ glutamate
I / other amino acids
chlorophyll purines
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