31: potencial REDOX i energia d’ellac fosfat

Bloc 5: Metabolisme

Oxidacié-reduccioé: potencial REDOX

La major part de I'energia que obtenin els animals quimiotrofs procedeix de l'oxidacié de
compostos organics que hem ingerit, digerit i absobit, directament o després d’haver-la
magatzemat (glicogen, triacilglicérids... veure cap 33).

o Oxidar-se és perdre electrons sols o
acompanyats de protons (H").

o Els electrons que cedeix una molécula
(la qual s’oxida) sén captats per una
altra molécula (la qual es redueix). Es
diu que la segona accepta electrons
de la primera (F1).

o La tendéncia a accepar electrons es
mesura pel potencial REDOX. Les
molécules de menor potencial redox
tendeixen a cedir electrons (oxidant-se)
a les de major potencial redox (reduint-
se).

o Generalment, els electrons viatjen per

Molécula A NADH Molécula B
(reduida) (reduit) redmda)
Felectronsﬂ %eectrons
Molécula A NAD+* Molécula B
(oxidada) (oxidat) (oxidada)

F1. La molecula A s'oxida (perd electrons) mentre que la
molécula B es redueix (accepta electrons). L'NAD*/NADH
transporta els electrons des de la molecula A fins a la B.

dins la célllula entre uns compostos i uns altres gracies a molécules transportadores
d’electrons, com ara la parella NAD" (forma oxidada) / NADH (forma reduida).

o De vegades, les molecules es cedeixen electrons directament, com a les cadenes de
transport d’electrons dels til-lacoides (cap 29) o dels mitocondris (pag.seguent). en
aquests casos, aquestes molécules estan ordenades pel seu potencial redox.

o Ales cél-lules amb metabolisme aerodbic, I'acceptor final d’electrons és I'oxigen (potencial

redox molt elevat)

e Toti aix0d, la major part de processos cel-lulars (contraccié, transport, etc) consumeixen energia

Fosforilacio oxidativa

d’enllag fosfat (ATP/ADP, cap 13).

Procés pel qual la céllula
transforma I'energia de poten-cial
REDOX en energia den-llag
fosfat (ATP a partir d’ ADP+Pi)

Es produeix a la cadena
respiratoria dels mitocondris. Es
molt semblant al que s’esdevé
als tillacoides (cap.29), on
I'energia d’enllag fosfat s’obté de
I'energia de la llum).

complex complex

citocrom b-c,

complex
citocrom oxidasa
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deshidrogenasa

Els electrons cedits per 'NADH,
viatjen a través d’una cadena de

F2. Flux d’electrons a través de la cadena de transport d’electrons de la
membrana mitocondrial interna (Q:ubiquinona, C:citocrom C) (comparar amb la
figura 4, cap 29)

transport d’electrons (Q, C) fins
a l'oxigen (a favor de potencial REDOX),
impulsant tres bombes que transporten
protons cap a I'espai intermembrands.

El gradient de protons generat a través de
la membrana mitocondrial interna,
impulsa I'entrada de protons a través de
I'ATP sintasa, que sintetitza ATP (F3).

Nomeés funciona en preséncia d’oxigen, el

ATP sintasa

™ membrana interna
~ membrana externa

qual es redueix i capta protons, formant
una molécula d’aigua.

F3. Localitzacié de la cadena respiratoria i de 'ATP sintasa al
mitocondri
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Generacio de potencial REDOX: el cicle de Krebs
e Per generar energia d’enllag fosfat a la fosforilacié oxidativa, cal energia de potencial REDOX.
e El potencial REDOX es transfereix mitjangant transportadors com ara I'NADH/NAD®,
I'NADPH/NADP" i lTFAD/FADH,
e La major pert d’'aquest potencial REDOX es genera a vies cataboliques com ara la glucdlisi, la
B-oxidacio, (vegeu fig.1 del cap.28) i el cicle de Krebs.

e En cada volta, el cicle de
Krebs:

o degrada una molécula
de acetil CoA (AcCoA)
(que procedeix tant de
la degradacio de
glucids a través de la
glucdlisi com de la
degradacié d’acids
grassos a través de la
B-oxidacié) en dues
molécules de CO..

o Redueix tres molécules
d’NAD" a NADH.

o Redueix una molécula
d’FAD a FADH..

o Genera una molécula
de GTP (equivalent
energeticament a una
d’ATP) a partir de
GDP+Pi.

o Com que a la
fosforilaci6  oxidativa

cada molecula d NADH F4. El cicle de Krebs. Als requadres blancs s’indica el nombre d’atoms de carboni de cada
aporta una energia [ molécula. AcCoA = acetil CoA.

suficient per generar 3 ATP, i cada molecula d’FADH, I'equivalent a 2 ATP, cada molécula
de acetil CoA que s’oxida fins a dues de CO, generen 12 ATP.

El cicle de Krebs només funciona en preséncia d’oxigen
e L’oxigen no intervé directament en cap reaccio del cicle de Krebs, pero:
o Elcicle requereix molécules d’'NAD" i d’FADH, (que oxida a NADH i FADH,)
o Aquestes molécules reduides cedeixen els seus electrons a la cadena respiratoria, de
forma que tornen a recuperar la forma oxidada (NAD™ i FADH) (fig 1, cap.28)

e Com que sense oxigen la cadena respiratoria no funciona, ni 'NADH ni 'FADH, no podran
oxidar-se, disminuint per tant la concentracid de les seves formes oxidades, les quals sén
imprescindibles pel funcionament del cicle de Krebs.

¢ Aixi, en abséncia d'oxigen (organismes anaerobics i situacions d’anaerobiosi en organismes
aerobics, cap.34) no es pot obtenir energia de I'oxidacié de I'AcCoA (i, per tant, ni de I'oxidacio
de lipids ni de glucids). En aquests casos, I'Unica solucié és utilitzar una altra molécula diferent
de l'oxigen com a acceptora final d’electrons. Al procés se 'anomena fermentacié.

e Segons quin sigui I'acceptor final d’electrons, la fermentacio pot ser: alcoholica (acceptor final
és un alcohol), lactica (I'acid lactic), putrida o putrefaccié (diversos compostos organics que
fan pudor), etc.

e Fan fermentacions els microorganismes (alguns bacteris i els llevats) i certes cél-lules animals
en determinades condicions, com ara fibres dels musculs esquelétics (lactica). Aquestes
cél-lules s’Tanomenen aerobiques facultatives.
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