fFichas de Trabajo

X\ BIOLOGIA
RESPIRACION CELULAR

OBJETIVOS:

v Conocer, comprender y explicar el mecanismo de la respiracion celular analizando su importancia en el mantenimiento

de los seres vivos.
v Conocer, comprender y describir la utilidad de los productos de la respiracién celular anaerdbica.

Respiraciéon Celular Anaerébica ¢ B. Fermentacion Alcohdlica

1. Glucolisis

. . g ) Acido pirdvico descarboxilasa
Se .pr.o?luce sin Ia intervencion de omgeng. . Acetaldehido
* Seinicia con el ingreso de la glucosa al citosol (cito- CII'I3 EI
plasma) celular. . N c=o co CH3
* La glucosa es degradada parcialmente hasta acido 2 |
pirtvico + NADH,. (I: p C N
* /4
Se prO(:Iuce 4 ATPs, pero se gastan 2, por lo tanto, la 2N o) OH
ganancia neta es 2 ATPs. (o) OH
Acido pirtvico
alcohol
descarboxilasa
NADH
—> Etanol
* Después de la glucdlisis se producen 2 tipos de . CIiIa
fermentacion dependiendo del tipo de célula: NADH NAD CH
2
a) Fermentacidn alcohdlica I
b) Fermentacidn lactica OH
A. Fermentacion Lactica )
RESPIRACION
Acido lactico Glucosa GLUCOL'S'S Acido pirtivico -AERGBICA €O,y H,0
Acido pirtvico deshidrogeni 458 fcido lactico
FERMENTACION

FERMENTACION
e, | v CH, LACTICA ALCOHOLICA

I . I
c =0 NADH  NAD CH— OH
I I

C C . .

7 N\ RN Acipo LAcTICO ETANOL
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C. Historia de la Glucolisis

En el verano de 1896, M. Hahn, un cientifico aleman, tra-
taba de separar proteinas de la levadura en un mortero
con arena muy fina y tierra de diatomeas, el extracto de
levadura obtenido, se filtré en un paifo muy fino; pero,
desafortunadamente para Hahn, ese extracto, era muy
dificil de preservar.

Hans Buchner, colega de Hahn, recordé que la fruta se
conserva agregando azucares, y sugirié a Hahn agregar sac-
arosa. Al hacerlo, observaron que de la solucion emergian
burbujas. Eduard Buchner concluyd que la fermentacion,
el proceso descrito por Louis Pasteur como la vida sin aire,
estaba ocurriendo. Asi Buchner habia demostrado que los
procesos de la vida (la fermentacion en este caso), podian
ocurrir fuera de la célula viva.

La hipotesis de Buchner consistié en que la fermentacién
resulta de la actividad de una enzima, que el llamd zimasa.
Actualmente llamamos a este proceso que realmente se
lleva a cabo por 10 enzimas, glucdlisis del griego glycos:
dulce + lysis: ruptura. Por estas observaciones, Buchner
gand el premio Nobel.

Gracias a la invencién de técnicas para la purificacion de

enzimasy a experimentos hechos en bacterias y levaduras,
se describieron las reacciones de esta via.

Respiracion Celular Aerobica

Ecuacion General:

1. Ciclo de krebs

— ""'m- Matriz mirocosdeal

La oxidacion del piruvato a Ac-CoA es catalizada por el complejo
multien-zimatico de la piruvato deshidrogenasa (PDH).
El grupo acetilo del AcCoA es transferido al oxaloacetato para
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dar citrato. En reacciones subsecuentes, dos de los atomos de
carbono del citrato se oxidan a CO, y el oxaloacetato es regener-
ado. La reaccién neta de ciclo del acido citrico también produce
tres moléculas de NADH, una de FADH, y una molécula del com-
puesto trifosfato de guanosina (GTP), altamente energético (en
algunos organismos es directamente ATP), por cada molécula de
AcCoA oxidada.

¢Sabias qué?

Las mitocondrias
varian en numero,
dependiendo del
tipo de células,
desde una
mitocondria en
algas hasta varios
cientos de miles en
ciertos protozoos,
dependiendo de la
necesidad.

Las moléculas de NADH y FADH, son oxidadas en la cadena
de transporte de electrones con la formacién de ATP en la
fosforilacion oxidativa. El ATP puede ser producido a partir
del GTP via una fosforilacién a nivel de sustrato, que es la
transferencia de un grupo fosforilo de un compuesto rico en
energia como el GTP, al ADP.

H.C-CO=C00

" piruvato
HaD*
H+ HADH
Co,
"3('- CO
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2. Cadena respiratoria fosforilacion oxidativa

Es un sistema multienzimatico ligado a la membrana
gue transfiere electrones desde moléculas organicas
al oxigeno.

Esta cadena comprende dos procesos:

* Los electrones son transportados a lo largo de
la membrana, de un complejo de proteinas
transportadoras (“carriers”) a otro.

* Los protones son translocados a través de la
membrana, esto significa que son pasados desde el
interior o matriz hacia el espacio intermembrana.
Esto construye un gradiente de protones. El oxigeno
es el aceptor terminal del electrén, combinandose
con electrones e iones H* para producir agua.

Los tres componentes de la cadena respiratoria
son 3 grandes complejos proteicos con moléculas
trasnportadoras y sus enzimas correspondientes. Un
componente no proteico: UBIQUINONA (Q), que estan
embebidos en la membrana y una pequefa proteina
llamada citocromo c que es periférica y se ubica en
el espacio intermembrana, pero adosado laxamente
a la membrana interna. En la animacién superior se
muestra como el NADH transfiere iones H* y electrones
dentro de la cadena transportadora de electrones. La
secuencia de eventos son:

* Pasa los electrones a través de el 1°" complejo

(NADH-Q reductasa) hasta la ubiquinona, los

iones H* traspasan la membrana hacia el espacio

intermembrana.

El 2° complejo (citocromo c reductasa) transfiere
electrones desde la Q a el citocromo c, generando
un nuevo bombeo de protones al exterior.

* E13.°" complejo es una citocromo c oxidasa, que pasa

los e” del citocromo c al oxigeno, el oxigeno reducido
(1/2 0,-) toma dos iones H*y forma H,0.
Balance neto: los electrones entran a la CTE
desde portadores, tales como el NADH o el FADH,
luego llegan a la “oxidasa terminal” (una oxigeno-
reductasa) y se “pegan” al oxigeno.

Gradiente de protones y fosforilacidn oxidativa
Segln la Hipotesis Quimiosmotica (Peter Mitchell,
1961). A medida que los electrones fluyen por la CTE, a
ciertas etapas; los protones (H*) son transferidos desde
el interior al exterior de la membrana. Esto construye
un gradiente de protones , dado que las cargas + son
retiradas del interior mientras que las -, permanecen
en el interior (en gran parte como iones OH™ ), el pH
en la cara externa de la membrana puede llegar a un
pH 5,5, mientras que el pH justo en la cara interna de
la misma puede llegar a 8,5.

Esto representa energia potencial acumulada como:
Gradiente de protones (fuerza mévil de protones)
(protonmotive force), y dado que la membrana es
basicamente impermeable a los protones, por lo tanto el
gradiente no se desarma por una constante, y teniendo
en cuenta que la ATP sintetasa, complejo proteico
(conocido también como “lollipops”, complejo F1, ATPasa
mitocondrial) contiene el Unico canal para la entrada del
protdn, por lo tanto a medida que los protones pasan por
el canal, se produce la siguiente reaccion:

ADP + P, —> ATP

Este proceso puede llamarse fosforilacion quimiosmatica
(asumiendo que la hipdtesis quimiosmadtica sea la
correcta), o fosforilacién oxidativa (sin asumir respecto
al mecanismo).

Los protones (indicados por +) entran nuevamente en la
matriz mitocondrial a través de los canales que forma el
complejo enzimatico de la ATP sintetasa. Esta entrada se
acopla a la sintesis de ATP a partir de ADP y Fosfato (P).

Puntos claves:

* Los protones son transferidos a través de la membrana,
desde la matriz al espacio intermembrana, como resultado
del transporte de electrones que se originan cuando el
NADH cede un hidrégeno. La continuada produccién de
esos protones crea un gradiente de protones.

* La ATP sintetasa es un gran complejo proteico con canales
para protones que permiten la reentrada de los mismos.

* La sintesis de ATP se produce como resultado de la
corriente de protones fluyendo a través de la membrana:

ADP + P, —> ATP.
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Un gran numero de semillas poseen como sustancias
de reserva grasas o aceites que existen principalmente
como triglicéridos. Cuando sus semillas germinan, las
grasas no se convierten en CO, y H,0, sino en sacarosa
y luego se queman parcialmente y se incorporan a
los tejidos recientemente formados. Las enzimas del
ciclo del glioxilato estan en los glioxisomas, organelas

exclusivas de las plantas.
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Tﬂ,\ﬁ) ¢Sabias qué?

Si bien las células utilizan el ATP para almacenar la
energia derivada de ellos, en ciertos tejidos la fosfo-
rilacidn oxidativa se desacopla de la formacion de ATP
y la energia se transforma directamente en calor. En
mamiferos “la grasa parda” (un tejido que contiene
unainusual cantidad de mitocondrias) es el encargado
de la produccién del calor en esta forma. Un tejido
similar con el mismo mecanismo de produccién de
calor,seencuentraenlasfloresde Philodendrumselloum.

Lanzadera

Este sistema se ha observado en las células de los
mamiferos y es mas complicado que el sistema de
glicerol fosfato de los insectos, pero mas eficiente desde
el punto de vista energético. El NAD* citoplasmico es
reducido a NADH a través de la reduccién intermediaria
y subsiguiente regeneracién de oxaloacetato. Este
proceso ocurre en dos fases de tres reacciones cada
uno.

Fase I. Transporte de electrones hacia la matriz.
Fase Il. Regeneracion del oxaloacetato citoplasmico.

Los electrones del NADH citoplasmico son transferidos
al NADH mitocondrial, el cual esta sujeto a reoxidaciones
via la cadena de transporte de electrones. La lanzadera
de malato-aspartato produce tres moles de ATP por
cada NADH citosdlico, una mas que la lanzadera de
glicerol fosfato.

Lanzadera del glicerol fosfato

Sistema de lanzadera que emplea las enzimas glicerol
fosfato deshidrogenasa citoplasmica y mitocondrial
para introducir poder reductor en la mitocondria. Las
caracteristicas de estas enzimas dan lugar a que el
poder reductor en forma de NADH se obtenga en la
mitocondria como FADH..

cllaaal il — - mastri

Glestol MP




Esquema simplificado de los procesos de respiracion celular.

o : o "*':f Cresta mitocondrial
i i

La cresta mitocondrial es un repliegue de la
membrana interna proyectada hacia la matriz de
la mitocondria, en la que se encuentran enzimas
ATP - sintetasas y proteinas transportadoras
especificas. Las crestas mitocondriales aumentan
el area de superficie de la membrana interna.
Existe una relacidn directa entre nimero de crestas
mitocondriales y las necesidades energéticas de la
célula en la que se encuentran.

3. Resumen del balance energético
1. RESPIRACION ANAEROBICA: 2 ATP
2. RESPIRACION AEROBICA : depende de 2 lanzaderas:

1.Glicerol-Fosfato : 36 ATP
2.Malato-Aspartato : 38 ATP

BALANCE DE LOS PROCESOS DE LA RESPIRACION CELULAR

Coenzimas Moles de

Sustancia Sustancia )
Proceso . . Reducidas y ATP
inicial final
ATP (totales)

Glucdlisis Glucosa |2 acid. pirdvico 2 NADH 6 ATP

2 ATP 2 ATP
Malato aspartato 6 ATP
Glicerol fosfato 4 ATP

Descarboxilacion 2 acido 2 acetil-CoA 2 NADH

6 ATP
del acido piruvico piravico 2CO,
6 NADH 18 ATP
Ciclo de Krebs 2 acetil-CoA 4 CO, 2 FADH, 4 ATP
2 GTP 2 ATP
Glucosa 6 CO
Balance global 60 2 36 ATP o

2 6H,0 38 ATP




Practica dirigida N° 5

El ciclo de Krebs ocurre en:

a) Elcitosol

b) La estroma

¢) La matriz mitocondrial
d) Lagrana

e) El citoplasma

Enla........... se sintetiza la mayor cantidad de ATP.

a) glucdlisis

b) fermentacién

c¢) ciclo de Krebs

d) fosforilacion oxidativa

e) respiracidn celular aerdbica

La glucdlisis se realiza en:

El CO, eliminado en la respiracion de animales y plantas
proviene de .......cceceeveueenene

a) la glucdlisis y el transporte de e".

b) la descarboxilacién del piruvato y del ciclo de Krebs.
c) la cadena respiratoria.

d) la glucdlisis y la fase mitocondrial.

e) la fermentacion alcohdlica.

En las crestas mitocondriales ocurre en/la:

a) fosforilacion oxidativa
b) cadena respiratoria
c) ciclo de Krebs

d) ayb

e) a,byc
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10.

Organela responsable de la respiracion celular.

a) Lisosoma
b) Mitocondria
c) Cloroplasto
d) Vacuola

e) Ribosoma

Las proteinas presentes en la cresta de la mitocondria
se llaman:

a) Queratinas
b) Fibroinas
c) Oseinas
d) Colagenos

e) ATP asas

Citoplasma es a célula como

mitocondria.

a) membrana externa
b) membrana interna
c) cresta mitocondrial
d) ADN circular

e) matriz

El ciclo de Krebs ocurre en la
mitocondria.

Escribe 3 diferencias entre la fermentacién lactica y
alcohdlica.




Tarea domiciliaria N° 5

¢Cuantos ATP se gana en la glucdlisis? ¢ 6. ¢Cudles son las clases de respiracion celular?
a) 1 b) 2 ) 3
d) 4 e) 5

e e e o0

¢éCudles son los tipos de fermentacion en la glucdlisis?

e e e

7. éQué significa ATP?

e e e o0

o e

¢Cuales son los tipos de fermentacion en la glucolisis?

e e e o0

o e

a) NADPH :
b) PH2 :

c) HO . .

) 2 . 8. ¢Cual es la sustancia inicial en el ciclo de Krebs?
d) Co, :

e) NADH, : a) 2 acetil - CoA

e e e

b) 5 acetil - CoA

¢Cual es la férmula quimica de la glucosa? c) 2 4&cido pirdvico

e e e o0

. d) 2 NADH,
a) CHO, :
. e) 3 ATP
b) CH,,0, :
C) CSHIOOS : . e . .
. 9. ¢Cual es el 6rgano encargado de la respiraciéon?
d) CHO .
e) CZHZOOZ :

o e

éCudl es la férmula quimica del piruvato deshidrogena-

sa?
10. ¢Cudntos ATP se forman de la descarboxilacion del dcido
a) PVH : pirubico?
b) PDH :
c) PVH, . a) 1 b) 6 c) 10
d) PNH . d) 12 e) N.A

e) N.A.

e e e o0



