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Todos los organismos vivos requieren de energia (ATP)
porque los procesos biolégicos implican la realizacién de
trabajo.

Las células que estdn en crecimiento y reproducciéh no se
puede dudar que requieren de energia, pero las células que
no estdn creciendo o reproduciéndose ftambién hecesitan
energia para mantener su estructura (células).




El sol es la fuente primordial de casi toda la energia que
sustenta la vida.

Las plantas y otros organismos fotosintéticos captan una
minima parte de esa energia y la transforman en energia
quimica, como moléculas orgdnicas, a través de la fotosintesis.
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Glucose

La energia quimica producida
a través de la fotosintesis es
almacenada como moléculas
orgdnicas en  diferentes
tejidos u érganos.

Cuando esta energia
almacenada es requerida, por
las plantas u otfros seres
vivos, por lo general realizan
respiracién celular, con el fin
de desdoblarlas y convertir
ésta energia quimica en una
forma que pueda ser
utilizada de manera mas
inmediata, es decir energia
metabélica (ATP).

No foda la energia capturada es utilizada para realizar trabajo
bioldgico, en cada paso parte de ella se convierte en calor que es
liberado al entorno.

Respiracién, son las vias metabdlicas o cadena de reacciones por las
cuales el organismo deja libre la energia almacenada, en las moléculas
orgdnicas, que ha elaborado por medio de la fotosintesis.

La respiracidn es un proceso de oxido-reduccién controlado, en el
que se oxida la sacarosa (azucares o lipidos) y se reduce el oxigeno.

Glycolysis

Glucose Lactic acid

Oxidative metabolism
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La energia liberada a través de la
respiracién (ATP; adenosin
trifosfato), los organismos la
utilizan para; mantener las funciones
bdsicas del organismo (Respiracién
de Mantencién) y/o para formar
nueva biomasa (Respiracién de
Crecimiento).

Los organismos mantienen en un
momento dado mas de 10 moléculas
de ATP por cada molécula de ADP.
No obstante la cantidad de
moléculas de ATP almacenadas no es
grande por lo que la concentracién
de ATP siempre es minima (menos
de Immol/I)

El proceso respiratorio ocurre en las mitocondrias (su forma
varia de circular a tubular), cuya estructura esta compuesta

Outer memixame (Membrana Externa Lisa)
et membiang(Membrana Interna Rugosa, contiene proteinas)

Intermambrane 3464 (Espacio Intermembranal)

Criva (Crestas Mitocondriales)

Matrix (Matriz Mitocondrial)

Las mitocondrias corresponden a células u organismos
procariontes incorporados a las células eucariéticas, con la
funcién respiratoria. Tienen su propio ADN (circular) y
maquinaria para sintetizar proteinas (ribosomas, RNA de
transferencia 'y otros componentes)

La célula puede transferir energia mediante la transferencia
de un grupo fosfato del ATP y también puede hacerlo
transfiriendo electrones.

La oxidacién es un proceso quimico por el cual una molécula
pierde un electrdn (cede energia).

La reduccidn es el proceso complementario a la oxidacién, por
medio del cual una molécula gana un electrdn (recibe energia).

Los electrones liberados no pueden quedar en estado libre en
las células vivas.

Las células regulan las reacciones quimicas con enzimas que
son catalizadores proteicos que modifican la velocidad de las
reacciones quimicas, sin consumirse en éstas.




La respiracidn es el "opuesto” de la fotosintesis.

El azicar "Glucosa" es completamente Oxidada a CO,
mientras que el oxigeno es el aceptor final de
electrones, siendo Reducido a H,0.
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Oxidation and Reduction
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Oxidation Reduction

La respiracidn es un proceso REDOX en el que se transfiere
hidrégeno de la glucosa al oxigeno.

La glucosa se oxida y el oxigeno se reduce
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CiHpy0y + 120, + 13H,0 12€0, + 24 H,0 + 36ATP

Reduccién

Durante la respiracion aerébica se reduce la energia potencial de
los electrones y se libera energia quimica.

Esta energia se utiliza para la sintesis de ATP

El sustrato de la
respiracién son los
azdcares,
especialmente la
Glucosa, y Fructosa
(ambos
componentes de la
sacarosa).
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Acidos

Piruvato
Fco,

Pirwvato

NADH

\‘ = 4 FADH, y

Membprana exiema

Mamibrana inferna

Matriz

La sacarosa (C;,H,,0;;), es oxidada, reduciendo al NAD (nicotinamida adenina
dinucleotido) y FAD (Flavin adenin dinucleotido) a NADH (nicotinamida

adenina dinucleotido deshidrogenasa) y FADH, respectivamente.

A su vez, el FADH, y NADH reducen al oxigeno (O,) a agua (H,0).

CizHz201 120, + 13H,0 ———12C0, + 24H,0

Sucrose oxidation

~ 480"

Oxygen reduction
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La respiracién aerédbica, desde la sacarosa, se
completa en cuatro etapas consecutivas:

1. Glicélisis que ocurre en el citosol (Ruta de la pentosa fosfato)

2. Formacién del Acetil CoA

3. Ciclo de Krebs o Ciclo de los Acidos Tricarboxilicos, que
ocurre en la matriz mitocondrial (contiene las enzimas de la ruta
del metabolismo intermediario, denominado Ciclo de Krebs).

4. Cadena transportadora de electrones y Sintesis de ATP

(Fosforilacién Oxidativa), se encuentra inmerso en la cresta
mitocondrial




I . CH,0H CH,OH
Glicélisis: consiste en la
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citoplasma (citosol) y no Sucrose
requiere de oxigeno
(anaerébico).

Se considera un proceso

rimitivo. Bt 4 o
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2 Hexoses
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2 hexosas = 4 dc. Pirdvico 45 NADH =~ —=8IATP: . 4 ADP -4 @)
4 NADH
Coo
1 hexosa = 2 ATP (4ADP y 2Pi)
c=0
1 hexosa = moléculas para

. . CHy
sintetizar otros compuestos.

4 Pyruvate

Glicélisis

Una molécula de
glucosa (6C), se
convierte en dos
moléculas de piruvato
(3€), mas la formacién
de ATP y NADH + H*

Sustrato: glucosa, ATP,
NAD*, ADPy P,

Productos: Piruvato,
ATPy NADH + H*

Formacién de Acetil Co A y Ciclo de Krebs

Pyruvate Faity acids




Formacion de Acetil
CoA y Ciclo de Krebs Pyruvate

En presencia de oxigeno el NAD" —
dcido pirdvico, es _+=co,
completamente oxidado a CO, ZNADHE

generando poderes Acetyl-CoA
reductores (NADH y FADH,). i CoASH

. Oxaloacetate

1 dc. pirdvico = 1 ATP = FADH; =

Citrate
Citric acid — 3

Formacién de esqueletos
carbonados = sintesis
aminodcidos y otras moléculas
mayores

CO,+ATP+NADH+H"+
ubiquinol

Formacion de Acetil Co A y Ciclo de Krebs

Formacion de AcetilCoA Cada molécula de piruvato
entra a la mitocondria y se oxida para convertirse en
acatato (2C), que se combina con coenzima A y forma
acetilcoenzima A + NADH + H* y se libera CO,

Sustrato: Piruvato, Coenzima A y NAD*
Productos: Acetil CoA, CO, y NADH + H*

El grupo acetil CoA se combina con el oxalacetato (4C)y
se forma citrato (6C) + CO, + ATP + NADH + H* +
FADH,.

Sustrato: Acetil CoA, H,0, NAD*, FAD, ADP, Pi
Productos:, CO,, NADH + H*, FADH,, ATP

Formacion de
Acetil CoA y
Ciclo de Krebs

Tmeddoe




Cadena transportadora de electrones: Sistema Red-Ox del
transporte de electrones, desde el NADH y FADH, al oxigeno
molecular, para formar H,O, acumulando protones en el espacio
intermembranal (solucién Acuosa). Parte de la energia del electrén
es utilizada para fabricar ATP y el resto se libera como calor.

Forma ATP al
transferir:

+2e- del NADH al
NADH
deshidrogenasa

+le- del Cit-b al
Cit-cl

+le- de la
citocromo
oxidasa al O,

Cadena transportadora de electrones

Los electrones extraidos de la glucosa durante las etapas
anteriores se transfieren de NADH y FADH2 a una
cadena de compuestos aceptores de electrones.

A medida que los electrones van pasando de un aceptor a
otro, parte de su energia se utiliza para bombear H* a
través de la membrana mitocondrial interna, generdndose
un gradiente de protones.

La energia de este gradiente de protones se utiliza para
generar ATP por un proceso llamado quimidsmosis.
Necesario para que funciones el complejo enzimatico
ATPasa

Sustrato: NADH, FADH,, O,, ADP, P;

Producto: ATP, H,0, NAD*, FAD

Cadena transportadora de electrones

Figure 105 G
Transpert of electries fssm NADI




Representacién
esquemdtica de la
ATP sintasa (enzima
transmembranal) y
de su funcionamiento
rotatorio.

Matrix

Tntermembrane
space

Adenosin Di-fosfato + Fosfato Inorgénico = Adenosin Tri-fosfato

o
ADP +@,
R

Energy

AT Ave+@,

Paso controlado de H* a través de la ATP-sintasa acoplada a la
fosforilacion de la ADP, para formar ATP

Representacién del
proceso respiratorio
aerdbico con sus
etapas : Glicélisis,
Formacién de Acetil
CoA, Ciclo de Krebs y
Cadena
transportadora de
electrones + ATPasa




Malecules produced in:

Electron transport
Cytosal Qi 3'_ and oxidative
mitochondrion phosphaorylatian
2 ATP 7 AT
Glycolysis
2 NADH > AATP (netyield) —3» 4 ATP
Pyruvate ATP
to acetyl CoA 2X(INADH) =3 2 X ([3ATF) =t G
2 % (1 ATP) ¥  2ATP
Krebs cycle 2% (ANADH) =——> ZX[BATR) —T> 1BATP
2X(1FADH;) == 2X(2ATP] —1> 4ATP
Total: 36 ATF

Respiracién Anaerdbica: También ocurre la glicélisis, pero
el piruvato no ingresa a las mitocondrias

Fermentacién Ldctica Fermentacién Alcohélica

2ADP+PI 2 ATP
2ADP+Pi 2 ATP (5] ALCOHOUIE FERMENTATION

15} LACTIC ACID FIRMENTATION. y
Sheiont

pesiras

Estas reacciones se catalizan por el dc. pirdvico descarboxilasa y la
deshidrogenasa alcohélica. Algunas cél. Contienen dc. Ldctico deshidrogenasa.

Fermentacién Alcohélica

2ZNAD 2NADH'+H
ZNAD +H 2HAD

> st
CH.O [T s 2 CH-COCO0HS o oh CHOy+ 2 0 42,2(.:»@“ OH1+2 COL
Gluoosa ;7 wx,. 2 eid pirinic 2 acetaldehido + 2 diéwido de carbono 2 aloohol efiliza + 2 didside de carbona

AMDPE)  2ATE

2 HAD Z NADH +H 2 NAD'+H 2 NAD

T
CiH0: [Tmo | 2CH --CD—CDDHL; 2CH.CHOH-COOH
Tactato

Glucosa ¢ v 2 beido pirivice  deshudragerasa dcido lictico

HADFHE)  2ATP
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La respiracién es
importante también
porque en ella se
forman muchos
compuestos que
pueden derivarse
hacia la produccién de
sustancias necesarias
para el crecimiento,
muchas son
macromoléculas:
lipidos, proteinas,
clorofila, dcidos
nucleicos

Respiracion Aerdbica y Anaerébica

Respiracitn
(se produce en la mitocondria)

Glucélisis
{se produce en &l
cltosol)

¢Qué factores regulan la magnitud de la respiracién
y las vias usadas en los vegetales superiores?.

Los valores de magnitud cambian con la forma de
medir y expresar los resultados (peso seco, peso
fresco, contenido de N, proteico u otro)

. Cambios por relacién entre materia viva y
materia inerte del drgano, tipo de tejido, estado
metabdlico, edad y especie.

. Factores ambientales o internos de la planta




Oftros factores

Heridas: aumentan la respiracién temporalmente
Tones minerales: la aumentan
Presencia de patégenos: aumenta la respiracién
Cofactores (ADP, NADP, NAD): la cantidad y disponibilidad de ellos
regulan su magnitud
Disponibilidad de sustrato: regula la tasa respiratoria (Luz
indirectamente)
Edad del érgano o del individuo: cambia con la madurez y esta relacionada
con el crecimiento
Niveles de humedad: efecto enzimdtico
Concentracién de CO,: mas concentracién menor respiracién (excepcién
érganos de reserva)
Temperatura: a mayor temperatura mayor respiracién, hasta un madximo
de temperatura (~50°C)

. Concentracién de O,. a mayor concentracién de oxigeno mayor respiracién

Como regla general, la tasa respiratoria refleja las
demandas metabdlicas (actividad metabdlica).

Los tejidos, plantas u drganos jévenes, respiran mds
activamente que los viejos.
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Comparacién de la Tasa de Respiracién en:

Arboles de Hojas Caducas y de Hojas Perennes

Fig. 3.15. Respiration of leaves
of deciduous trees (dashed line)
and evergreen woody plants
(stippled area) as a function of
the state of development of the
vegetation. Based on the data of
Eberhardt (1955), Pisek and
Winkler (1958), Neuwirth
(1959), Larcher (1961), Negisi
(1966), E. D. Schulze (1970),
and Ledig et al. (1976). Exam-
ples of development-dependent
changes in respiratory activity
of grasses are given by Andre et
al. (1978), Koh et al. (1978a),
and Jones et al. (1978) Manths
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Especies Tasa respiratoria

Cultivos
hojas (sol)

(sombra) 20 - 45
Coniferas 4 -25

La respiracion depende de la Temperatura:

Una de las maneras de describir el efecto de
la temperatura sobre procesos fisioldgicos
es el término Qqq

Q10 = Tasa r (t + 10)°C
Tasa r t°C

Respuesta tipica de la respiracién a la temperatura:

Temperature Response of Respiration

Respiration
(% of Maximum)

20 30 40
Temperature (°C)
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Respuesta de la respiracién
a la temperatura, en fejidos
de hoja por distintos
periodos de tiempo:

Flg. 3.33. Temperature-dependence of
dark respiration in the leaves of Po.
dophyllum peltatum. After Semikha-
tova (1974)

Producto Final  Eficiencia de conversion

Sacarosa 0,92
Celulosa y Almidén 0,86
Ac. nucléicos 0,57
Aminoacidos 0,54
Proteinas 0,45
Lipidos 0,36

Valores caracteristicos para la conversién de 1,0 g de glucosa en otros
componentes

La respiracién  satisface
necesidades de crecimiento
(formacién de nuevas
estructuras) y mantencidn
(omeostdsis, recambio de

Py moléculas orgdnicas, etc.),

companent aln cuando se trata del
mismo proceso.

La respiraciéh de mantencién

o es proporcionalmente mds

componest importante en tejidos,
} érganos o individuos adultos.

Las raices destinan gran
parte de la  energia
respiratoria a la mantencién




Fisiologia Vegetal

Resumen

Respiracidn son las vias metabélicas por las cuales el
organismo deja libre la energia almacenada en las
moléculas orgdnicas que ha elaborado por medio de la
fotosintesis.

Proceso de Oxido-reduccién, en el cual se oxida la
sacarosa resultando CO, mas Poderes Reductores
(FADH, y NADH) y se reduce el O, resultando H,O y
ATP.

La energia liberada a través de la respiracién es ATP
que es una energia metabélica. Los organismos la
utilizan para mantener las funciones bdsicas del
organismo (Respiracién de Mantencidn) y/o para formar
nueva biomasa (Respiracién de Crecimiento).

La respiracién aerébica, desde la sacarosa, se completa en
tres etapas consecutivas:

1. Glicdlisis que ocurre en el citosol,
consiste en la degradacién de la sacarosa
hasta formar Piruvato y ATP

2. Formacién del Acetil CoA:
ocurre en la mitocondria

3. Ciclo de Krebs o Ciclo de los Acidos
Tricarboxilicos, que ocurre en la matriz
mitocondrial. Se oxida completamente el
dcido Pirdvico en presencia de O, y se
libera CO,, NADH, FADH, , H* y ATP.

4. Cadena transportadora de electrones,
se encuentra inmerso en la cresta
mitocondrial. Ocurre un traspaso de
electrones hasta el aceptor final O, que
se reduce y forma H,0, H* y ATP
(ATPasa).
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Respiracién Anaerébica:
También hay glicélisis,
pero el piruvato no
ingresa a las
mitocondrias

Otros factores

Heridas: aumentan la respiracién temporalmente
Tones minerales: la aumentan
Presencia de patégenos: aumenta la respiracién

Cofactores (ADP, NADP, NAD): la cantidad y disponibilidad de ellos
regulan su magnitud

Disponibilidad de sustrato: regula la tasa respiratoria (Luz
indirectamente)

Edad del érgano o del individuo: cambia con la madurez y esta relacionada
con el crecimiento

Niveles de humedad: efecto enzimdtico

Concentracién de CO,: mas concentracién menor respiracién (excepcién
érganos de reserva)

Temperatura: a mayor temperatura mayor respiracién, hasta un maximo
de temperatura (~50°C)

. Concentracién de O,. a mayor concentracién de oxigeno mayor respiracién
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