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Le strategie per procurarsi energia

e autotrofi

e eterotrofi

Sia gli autotrofi sia gli eterotrofi usano come
combustibile principale il glucosio,

che demoliscono attraverso una serie di reazioni
organizzate in diverse vie metaboliche.m
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Un tipo di reazione chimica:
'ossidoriduzione

Molte reazioni chimiche nel metabolismo sono
reazioni di ossidoriduzione (o redox), in cui uno
O piu elettroni sono trasferiti da una sostanza all’altra.

Composto @ Composto
A ridotto A B B ossidato
(agente @ (agente
riducente) ossidante)

A viene ossidato B viene ridotto,

perdendo elettroni. acquistando elettroni.
Composto A @ B Composto
A ossidato @ B ridotto
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Il ruolo del NAD

Il nicotinammide adenin difosfato (NAD) e un

coenzima, ovvero una molecola che partecipa
a una via metabolica e favorisce il trasferimento

degli elettroni.
NAD+*
Oss%one Ossidazione
NADH

,,/

Riduzione
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Il metabolismo del glucosio

D Glicolisi e respirazione ® Glicolisi e fermentazione
cellulare
| processi metabolici piu — —
Importanti per il rilascio 0 presente
dell’energia del glucosio ACETILCoh FERMENTAZONE
SOnO |a inCOIiSi, Ia Acido lattico o alcol
fermentazione e la
respirazione cellulare.
O SSDATIA

COz e H0
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Il bilancio energetico della glicolisi

Glucosio + 2 ATP + 4 ADP + 2 P.+2 NAD?*

1
oo rsa a2t 2o

Nel citoplasma una molecola di glucosio e scissa
iIn due molecole di piruvato, con liberazione di 2
molecole di ATP e 2 molecole di NADH + H*

attraverso il processo della glicolisi. mm-
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GLICOLISI

Glucosio
(CH1206)

CZ NAD+<\
2 NADH \

| a fermentazione

GLICOLISI

Glucosio
(CgH120g)

2 ADP + 20 PR 2 NAD+
<> C 2 NADH

2 ADP + 2@ R;

\\>2C02

FERMENTAZIONE
EHO
H3
Lattato 2 NADH 2 Acetaldeide
deidrogenasi
2 NADH
2 NAD+ Q
NAD* .
FERMENTAZIONE soof CHL0H ;
(|100_ L J:H3
H—C—OH ‘ __"/ S 2 Alcol etilico
J.'H3 S P
. e @ & Riassunto dei reagenti e dei prodotti:
2 Acido lattico aa 2o CgH120g +2 ADP +2 P — 2 alcol etilico + 2 CO5 + 2 SATP

Riassunto dei reagenti e dei prodotti:
CeH1206 + 2 ADP + 2 Pj —> 2 Acido lattico+ 2
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La produzione di energia
nel mitocondri

La produzione di acetil-CoA e il ciclo di Krebs
avvengono nella matrice deli mitocondri, mentre la
fosforilazione ossidativa si svolge sulle creste della

membrana interna.
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La molecola
accettore a quattro
atomi di carbonio si
rigenera.

Ossalacetato

NADH
NAD*
Stadio 8

Il ciclo di Krebs

0

I

C —CoA
I

CHs

Il gruppo acetilico
a due atomi di

Acetil-CoA &——— carbonio si ossida.

!

Stadio 1

! ; CoA
4C 6C Citrato

Negli stadi 3,4 e 8
si forma NADH.

Stadio 2
4C 6C
NAD*
NADH
Stadio 7 IL CICLO DI KREBS Stadio 3
120 COy
4C 5C
Stadio 6 S NAD*
FADH, NADH
FAD _ E02
4C Stadio 5 4C ]\
Siforma FADH,.
GDP + @P; Si liberano due

{:MG"VI':P} \ molecole di CO,,.

BB “ll GTP puo trasferire il suo

fosfato ricco di energia
per formare ATP.
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La catena di trasporto degli elettroni

Citoplasma
)))J)J)))J))) _)')/)'})J)
J
Membrana J‘))-)JJJJ)JJJJ)JJJJ))))))))))))
mitocondriale
esterna
322333333555 yIIIITE
' JIJ) L A\ I I IS
. 29933233033333333333323233932
Spazio intermembrana TRASPORTO DI ELETTRONI SINTESI DI ATP
(alta concentrazione A A
diHY) e @ N ™
woooow e e W ¢ e T o @
®)
Membrana
mitocondriale
interna
)
NADH
Matrice mitocondriale - g
(bassa concentrazione <
St
diH™) ADP + © Pj ut {‘ﬁ}
Gli elettroni (trasportati da NADH e |\
FADH,) provenienti dalla glicolisi e dal
ciclo di Krebs alimentano i trasportatori Il trasferimento di protoni crea uno sbilanciamento La forza proton-motrice sospinge i protoni
di elettroni della membrana di H* tra lo spazio intermembrana e la matrice. verso la matrice attraverso il canale
mitocondriale interna, che trasferiscono Questo sbilanciamento corrisponde alla forza protonico dell'ATP sintasi. Tale movimento di
i protoni nello spazio intermembrana. proton-motrice. protoni & accoppiato alla sintesi di ATP.
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Il bilancio energetico della
respirazione cellulare

In presenza di ossigeno la glicolisi € seguita dalla
respirazione cellulare e il rendimento energetico
della

molecola di glucosio arriva a 32 molecole di ATP
perche il glucosio viene ossidato completamente.
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GLICOLISI

Glucosio
(60)

2 NADH

FERMENTAZIONE
2 lattato
(3 atomi di carbonio)
0
2 etanolo
(2 atomi di carbonio)
+2 (07

2 NADH -=—  SINTESIDIACETIL-CoA —>2C(03

2 gruppi acetile sotto forma Figura6.14
di acetil-CoA (20) Il bilancio
energetico
Confronto tra
il rendimento
6 NADH <——— —> 4 (07 energetico di
ccLo una molecola
2 FADH2 < DI KREBS | . 2{2\‘1:,3} di glucosio in
presenza e
in assenza di
ossigeno.

FOSFORILAZIONE _>2

OSSIDATIVA

7N

@ Hz0

GLICOLISI E FERMENTAZIONE
Riassunto dei reagenti e dei prodotti:
CgH120g — 2 acido lattico (o 2 etanolo + 2 COZ) + 2 {éﬁ\’,‘}

GLICOLISI E RESPIRAZIONE CELLULARE
Riassunto dei reagenti e dei prodotti:
CegH1206+6 02 —>6C02 +6H0+ 32
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La fotosintesi: energia dal Sole

? ? ('% Luce Q
\'\x ‘ \1 // H20’ @

\ . L] \ CLOROPLASTO

Sole

Attraverso gli stomi,
I'anidride carbonica entra
nella foglia mentre l'ossigeno
e |'acqua ne fuoriescono.

DI CALVIN
Figura 6.15 Una (nello
panoramica della
fotosintesi La fotosintesi
comprende due fasi: le

reazioni luminose, che

Lo zucchero

avvengono nei tilacoidi, D \ viene

e le reazioni indipendenti P H,0 (Q) consumato o
dalla luce, che hanno L ‘ } trasportato
luogo nello stroma dei Y A L'acqua entra nella pianta Q alle altre parti
cloroplasti. attraverso le radici. 0, della pianta.
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La comparsa dell'ossigeno sulla Terra

35 Livelli di O, alti quasi il ) L
50% pid di oggi. Insetti volanti giganti
30+ \ l
Prime piante
a fiore

25
= Primi vertebrati
5 l
4 20
o
% Primi eucarioti L_//
@ 5 Primi batteri eli:':l??(;ti /Y

. fotosintetici . .
© 10k pluricellulari Rapido calo Livelli di O, piu
Primi dei livellidi O.. bassi di oggi
batteri del 25-40%.
Prime forme | aerobi
5 —
di vita
0 1L I 1 1 ] 1 1
4000 3000 2000 1000 500 250 100 Presente

Milioni di anni fa

La variazione della quantita di ossigeno
nell’atmosfera ha influenzato I'evoluzione
dei viventi e la morfologia del pianeta nelle

diverse ere geologiche.
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