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Planta en desarrollo




Respiracion

\

La caracteristica mas importante de la respiracion es la
liberacion de energia susceptible de ser utilizada en
cualquier ruta metabolica

Ruta metabolica son series de reacciones que conducen a
la sintesis o lisis de un compuesto organico.
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oxigeno

“*La mayor parte de
energia almacenada por las Do
plantas se encuentra en .
forma de glicidos como

almidon y glucosa.

Fragmento de la molécula del almiden (amilopectina). En un
circulo el monémero que lo constituye: la glucosa




Mitocondrias en las células
vegetales




Respiracion

Se define como la oxidacion de los combustibles organicos
por el oxigeno molecular.

El oxigeno actua, por lo tanto, como el aceptor electronico
final en la respiracion.

En el proceso global algunos compuestos se oxidan a CO, y
el oxigeno que se absorbe se reduce para formar H,O.

g nGlucosa +n O, — N CO, + nH,O + nATP
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Es comn que s6lo algunos de los
sustratos respiratorios se oxiden T —
por completo a CO2 y H20 (un ogn i\
proceso catabolico), mientras que g B
el resto se utiliza en procesos Cotiledon Y |
fotosintéticos (procesos
anabolicos).

La energia capturada durante la
oxidacion completa de algunas
moléculas puede utilizarse para
sintetizar las otras moléculas que
se necesitan para el crecimiento
(Proteinas, Ac. Nucléicos,
pigmentos, grasas, esteroles).

raices
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FACTORES QUE AFECTAN LA
RESPIRACION:
-

m A) EXTERNOS
1. LUZ.-Induce un 1! de la intensidad respiratoria.
2. AGUA.- Hidratacion del citoplasma:
semillas secas : | actividad respiratoria
semillas hidratadas: T actividad respiratoria
3.-TEMPERATURA:

Por ¢/10°C se duplica la intensidad respiratoria dentro
de ciertos limites. Por regla generalal  1a T, U Ia
intensidad respiratoria. Este principio se aplica a la
refrigeracion comercial de hortalizas.

4.' [ ] de 02 y C02
5.- Heridas



FACTORES QUE AFECTAN LA

RESPIRACION:

B) INTERNOS

1.- Material respirable: hojas, flores, frutos. En ramas y
troncos: corteza, cambium, capas externas de la capa
lefiosa.

m La intensidad de la respiracion:

a)de una especie es # segun el 6rgano y varia segtn el
grado de desarrollo y actividad:

flores y frutos verdes > hojas
raices > vastagos
b) Entre especies # la diferencias varian de 1:10 a 1:20.

- (Plantas herbaceas de crecimiento rapido) x 2 >
(follaje de plantas caducifolias) x 5 > 6rganos
asimilatorios de arboles perennifolios)

- Plantas de sol > plantas de sombra



Glucolisis
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Glucolisis

Serie de reacciones que degradan la glucosa 1-fosfato o
fructosa a acido pirtivico en el citosol.

Los primeros estudios se hicieron entre 1912 y 1935,
por cientificos interesados en la produccion de alcohol
por levaduras.




Corresponde al proceso de la degradacion de azucar a
alcohol etilico (etanol) o acido pirtvico.

ESQUEMA DE LA GLUCOLISIS

ATP ADP+P ATP ADP+P
Glucosa K j Glucosa-6-P = Fructosa-6-P K j Fructosa-1-6-di-P
a la cadena
respiratoria ehergia util Dioxicetona=3-P
Z2NADH,| 2nab  [4ATP] 4ADP+P 'pool €3

2 | Piruvato K / ’\ /) Gliceraldehido-3-P

(secuencia 'redox')




Funciones de la glucolisis

m En primer lugar, se transforma una molécula
de glucosa en 2 moléculas de ac. Piravico.....
No se utiliza O, ni se libera CO,

m La segunda funcion es la produccion de ATP.

m Se forman moléculas que pueden ser
utilizadas para sintetizar otros compuestos
utiles al vegetal.

m El piruvato que se produce puede oxidarse
N en las mitocondrias para generar altas

l cantidades de ATP.




FERMENTACION

Proceso Bioguimico de recuperacion de energia que se desarrollan en los microorganismos

Bacterias

| evaduras

Estos microorganismos degradan los sustratos carbonatados sintetizados por otros seres vivos
sustrato tipico es la glucosa.




Fermentacion homolactica

La molécula de glucosa se degrada y forma dos

moléculas de acido lactico como tUnico producto
final.

Se lleva a cabo en muchos microorganismos, en la
mayor parte de animales superiores y en hongos.

FERMENTACION LACTICA

Glucolisis

2009+ 20P, 2




Fermentacion alcoholica

Caracteristica de muchas levaduras. LLa molécula de
glucosa se divide en dos moléculas de etanol y dos
moléculas de CO.,.

FERMENTACION ALCOHOLICA

Glucolisis
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Fermentacion aceética

Caracteristica de bacterias con metabolismo acético
(Acetobacter) y que en presencia de oxigeno, oxidan el
etanol (C,H;OH) para obtener energia.

MATERLS PRBRIA, Frutas (uwva, manzasna)

) Sustancias arucaradas (azrocar, miel)
l Grangs amildcens (oebada)

CH,O, — 2CHCHOH 4 2 O
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Fermentacion en plantas

Cuando falta oxigeno en las plantas, se empieza a acumular
NADH y Piruvato. En éstas condiciones las plantas
efectian fermentacion, formando etanol 6 acido lactico.




Transformacion del acido
piruvico en acetil CoA.

\
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Formacion del Acetil-coenzima A

Proceso complejo a partir del Acido Piravico

En presencia de oxigeno se produce una
descarboxilacion oxidativa que desemboca en la
formacion del Acetil-coA

Requiere por lo menos 5 cofactores esenciales y un
complejo de enzimas

*Pirofosfato de Tiamina (TPP), iones Mg, NAD+,
Coenzima A (CoA) y Acido Lipoico.




Dentro de la mitocondria
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Etapas de la Respiracion celular

2. El acetil CoA ingresa en el ciclo de Krebs (o de los
acidos tricarboxilicos), donde se oxida a CO2 y H20. Como
resultado de un ciclo complejo se reduce cuatro moléculas
de coenzimas, tres de NAD y una de FAD.

También llamado ciclo del acido citrico o Ciclo de los
acidos tricarboxilicos.
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Productos
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Etapas de la Respiracion celular

3. Transporte de electrones a través de una serie de
moléculas, que constituyen la cadena respiratoria. En
estas reacciones de oxidacion-reduccion se libera energia
que la célula utiliza para bombear protones al interior del
espacio intermembrana.

4. Fosforilacion oxidativa, la salida de H+ hacia la
matriz mitocondrial se hace a través de las ATPasas,
N produciéndose la fosforilacion de ADP + Pi — ATP.




Cadena respiratoria

Transporte en secuencia ordenada de
los equivalentes reducidos de los productos del Liclo de Krebs
hasta la formacian final de AGLA.

Fostforilacidn Oxidativa: Sistema de
conversitn o captura de la erergia liberada
en |a cadena respiratoria, para unir

ADP + Piy formar ATP.
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. interna incluyen: transportadores
de electrones (complejos | a VI)
ATP sintasa, transportadores
de membrana
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Cadena respiratoria

Mermbrans mitocondrial externa

Espacio intermembrana

| | |

+ + +
sk H Complejo H
Complejo Citocromo ATP
M ADH Complejo D dsos sintasa
deshidro- b-cq =
genasa

Mermbrana
mitocondrial
externa

2e

+ Matriz Mitocondrial /
> 2H » 2Ht 4+ 172 0,

NAD T

| NADH =3 ATP 1FADH =2 ATP




Inhibidores

Monéxido de Carbono (CO)-- se combina directamente
con la citocromo oxidasa terminal y bloquea la entrada de
oxigeno a la misma.

Cianuro (CN-) se pega al hierro del citocromo e impide la
transferencia de electrones.




Balance energetico de la
respiracion

Glucosa + 2Pi + 2ADP + 2 NAD*
2 Piruvato + 2 NADH + 2H" + 2ATP + 2H,0

ESQUEMA DE LA GLUCOLISIS
ATP ADP+P ATP ADP+P
-L—L Glucosa-6-P 4 Fructosa-6-P K j Fructosa-1-6-di-P
respiratori r'g dtil Dioxicetona-3-P
2NADH, z NAD  [4ATP ADP+F 'pool C3'
2 | Piruvato k K Gliceraldehido-3-P
redox')




Balance energetico de la
respiracion

m 1 glucosa

acido piravico

= 2 acido piravico
=2 acetil CoA
=2 NADH

acetil CoA
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Balance energetico de la
respiracion
Cadena respiratoria

H+ H+ H+ H+ H+ H+ H+ H+ H+ H+

H+ Espacio
intermembranal

m ??E?ﬁ'ﬁm

Mem b
emade la

i aiEss]

Matriz
mitocondrial

ADP + Pi ATP + HL0

Succinato  Fumarato

1 NADH =3 ATP 1FADH =2 ATP H+ H+ H+
6 NADH = 18 ATP + 2FADH =4 ATP == 22 ATP



Balance energetico-Respiracion

Rendimiento de 1 molécula de glucosa en el catabolismo aerobio:

1. Glucdlisis (De1C6 © 2 C3) )
1 Glucosa + 2 NAD+ + 2 ADP + 2 Pi == > 2 Ac. pirtivico + 2 NADH + 2 H+ + 2 ATP

2.}Del acido piravico al acetil CoA (De 2 C3 ° 2 C2)
2 Ac. piravico + 2 HS-CoA+ 2 NAD+ » 2CO2+ 2NADH + 2 H+ + 2 Acetil-CoA

3. Ciclo de Krebs.
2(Acetil-CoA+3H20+3NAD++FAD+ADP+Pi)==» 4CO2+6NADH+6H++2FADH2+2ATP+2SH-CoA

Glucosa+6H20+10NAD++FAD+4ADP+4Pi==p 6 CO2 + 10 NADH +10H++ 2 FADH2 + 4 ATP
(x3ATP) (x2ATP)

! !
4. Cadena respiratoria: 30 ATP + 4 ATP = 34 ATP
12 H20 <4— 10 H20 2 H20

TOTAL = 38 ATP

Las moléculas de ATP una vez formadas se exportan a través de las membranas de las
mitocondrias para que sean utilizadas en toda la célula.



Ciclo de las pentosas

Via de los fosfatos de pentosa ¢ Ruta del Fosfogluconato

m Se puede considerar como una ruta
alternativa para compuestos que son
subsecuentemente degradados por glucdlisis.

m También se realiza en el citosol (como la
glucodlisis), aunque en plantas también
Intervienen los cloroplastos.

m Utiliza NADP* como aceptor de electrones

m Es tan esencial para las plantas como la
glucolisis y el Ciclo de Krebs.




Principales funciones del ciclo

m Objetivo primordial--- generar potencial
reductor en forma de NADPH™* en el
citoplasma extramitocondrial.

m Formacion de ribosa-5-fosfato, necesaria
para las sintesis de los nucleodtidos.

m Se producen compuestos carbonados para la
sintesis de otros compuestos como 4ac.
Grasos, antocianinas, ligninas, etc.

m Puede formar hexosas que entran a la ruta
glucolitica.




Rutas anabolicas que requieren
NADPH.

* Biosintesis de acidos grasos
 Biosintesis de colesterol
 Biosintesis de neurotransmisores

 Biosintesis de nucleotidos
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The oxidative pentose phosphate pathway in photosynthesis: a tale of two shunts

Chloroplast Cytosol
ﬁoz Calvin-Benson cycm
PGA
-\GAP—»DHAP‘—G;“DHAP"GAP Gliceraldehido 3-fosfato
" \/ Unlabeled
RUBP | _ glucose/
= F!‘SP F?P hexokinase
Ru5P—»Xu5P FéP—»GéP NG?P‘*FéP =\ glucosa 6-fosfato (G6P)
GIP GIP Unlabeled
R5P GAP<— DHA fructose/
ADPG UDPG fructokinase
S7P’ S’ro Sucrose
6PG e 6PGL

6PG = 6PGL

ist, Volume: 242, Issue: 6, Pages: 2453-2463, First published: 03 April 2024, DOI: (10.1111/nph.19730)




Ciclo del Glioxilato

m Ocurre en los glioxisomas (en plantas y
hongos) y en algunos protistas
(Mycobacterium tuberculosis).

m Permite a éstos organismos la degradacion
de 4cidos grasos.

m Las enzimas clave, la isocitrato liasa y la
N malato sintasa, no estan presentes en los
. animales, por lo que éstos no pueden

realizar este ciclo.



Glucosa
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Se forma Succinato,
que es el precursor
de la
gluconeogénesis
(biosintesis de nuevo
azucar).

En semillas la
energia proveniente
de éste ciclo es
necesaria para
impulsar en
desarrollo del
embrion.



Ciclo del ghioxilato en plantas
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Ciclo de Glioxilato

Oxaloacetate

Malate

Fumarate

Acetyl-CoA
Cltrate
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Citric
acid
yo Ketoglutarate

=

Succinyl-CoA

Succinate 4{.
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Diferencias con el ciclo de Krebs

m Funcion principal: m Funcion principal:
Sintesis de glucosa Produccion de ATP.
(o carbohidratos) a  w Enzimas clave:
partir de acidos Isocitrato
grasos/acetato deshidrogenasa.

= Enzimas clave: m Pierde dos carbonos
Isocitrato liasa y en forma de CO.,,

malato sintasa.

m No pierde carbono
en forma de CO..




spiracion Resistente a Cianuros

La enzima Oxidasa alternativa (AOX) actiia como
una "descarga" de electrones, eludiendo el complejo
citocromo ¢ oxidasa, que es el punto de accion del
clanuro.

Es una metaloproteina monotdpica que se encuentra
unida a la cara interna de la membrana interna
mitocondrial.




Membrana mitocondrial externa

Complejo
NADH
deshidro-
genasa

Citocromo
oxidasa

Membrana
rmitocondrial

Matriz Mitocondrial
+
—p 2H

napt

'8 N

Complejo | Complejo Il Complejo llI Complejo IV Complejo V
4H*
NADH-DH Antimicina

La AOX permite el oy . Flavona
flujo de electrones I
del NADH al oxigeno
y, por tanto, la
actividad catabélica . | ,

J e L . Q+4H* +2cit ¢, :
y ana bOhca dEl C|CIO NADH+H*+4H* +Q Succinato+Q 2cit ¢ +2H*, +1/20,+2H*

de Krebs. } | |
NAD*+QH,+4H*, Fumarato+QH, 2cit ¢ +2H* +H,0

QH,+2H* +2cit c__




Respiracion resistente a cianuros

m También llamada respiracion de la
oxidasa alterna.

m Algunas bacterias, hongos, briofitas y
algas son resistentes a cianuro.

m Conduce principalmente a la formacion
de calor, no de ATP.




m Participa en el proceso de maduracion
de los frutos.

m Permite a las plantas mantener la
respiracion celular bajo condiciones de
estres, como temperaturas altas o
bajas, lo que facilita la supervivencia.



El aro gigante o bunga bangkai
(del indonesio, "flor cadadver";
en la clasificacion cientifica
Amorphophallus titanum,
literalmente "falo amorfo
titanico"), que puede medir
mas de 3m de altura, Im de
diametro y pesar mas de

75K gs. Solo florece 3 o0 4 veces
durante la vida de la planta y
una vez lo hace, vive solo 3
dias. Es una planta normal que
nace cada afo, pero el séptimo
ano, en vez de planta, sale la

- mega flor.




La segunda flor mas grande del mundo es la Rafflesia
arnoldii. Puede llegar a pesar 11K gs y tener 1m de didmetro.
Es una planta parasita de los arboles y que no tiene hojas.
Florece también cada varios anos.

-
ya81




Stapelia gigantea
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