METABOLISME

El metabolisme és el conjunt de reaccions quimiques que es produeixen a l'interior de
les cel-lules. Les diferents reaccions quimiques del metabolisme s’anomenen vies
metaboliques i les molécules que hi intervenen metabolits.

ANABOLISME | CATABOLISME

Les vies metaboliques que comporten la sintesi de biomolécules a partir de moléecules
més senzilles reben el nom d’anabolisme, mentre que les que desfan o trenquen
molécules més complexes per a I'obtencié d’energia util per a les activitats cel-lulars
reben el nom de catabolisme.

CARACTERISTIQUES DE LES REACCIONS DE L’ANABOLISME | DEL CATABOLISME

Anabolisme Catabolisme

Soén reaccions de sintesi Son reaccions de degradacio

Necessiten energia, son endergoniques Desprenen energia, sén exergoniques

Tot i que es parteix dels mateixos|Malgrat que es parteix de substrats molt

substrats, hi ha molts processos diferents | diferents, els productes sén gairebé els
mateixos

TIPUS DE METABOLISME

Tipus Origen de [Origen del |[Exemples
d’organisme I’energia carboni
segons el
metabolisme

Llum CO2 Plantes, algues,
Fotolitotrofs o cianobacteris
fotoautotrofs

Llum Organic Bacteris porprats no
Fotoorganotrofs o sulfariques
Fotoheterotrofs

Reaccions Cc02 Bacteris nitrificants,
Quimiolitotrofs 0 | quimiques bacteris incolors del




Quimioautotrofs sofre

Reaccions Matéria organica Animals, Fongs,
Quimioorganotrofs o | quimiques Protozous i molts
bacteris

quimioheterotrofs

Tots els organismes del regne animal i dels fongs son quimioheterotrofs.
Totes les plantes son fotoautotrofes.

En el regne dels protists tenim les algues, que sén fotoautotrofes, els protozous, que
son quimioheterotrofs i alguns organismes (com I'Euglena ) que segons el cas poden
ser totes dues coses encara que mai alhora.

El regne més divers és el de les moneres on tenim representants de totes les categories
nutricionals i totes les rutes metaboliques possibles. Aixi n’hi ha de fotoautotrofs com
totes les cianoficies i alguns bacteris fotosintétics, possiblement els organismes
fotosintetitzadors més primitius de la Terra, per exemple, els bacteris porpres del
sofre. També n’hi ha de fotoheterotrofs com els bacteris porpres que no sén del
sofre, quimioautotrofs com els bacteris nitrificants i finalment quimioheterotrofs com
son la major part dels bacter

ACOBLAMENT ENTRE ANABOLISME | CATABOLISME

El catabolisme té la missié de proporcionar tot el necessari perqué es produeixin les
reaccions anaboliques, és a dir, les molécules simples i I'energia necessaria per unir-les
i construir-ne de més complexes.

Catabolisme i anabolisme han d’estar acoblats i coordinats. La coordinacié es
realitzada gracies a unes proteines especifigues anomenades enzims. L'energia que
s'allibera en el catabolisme és emprada en |’anabolisme. Per0 com podem
emmagatzemar i transportar I’energia d’un lloc a un altre?

La manera més universal de fer-ho és mitjancant una molécula anomenada ATP (
adenosinatrifosfat). En una cél-lula activa es formen i es destrueixen milions de
molecules d’ATP. L’ATP pot perdre un grup fosfat i convertir-se en ADP
(adenosinadifosfat). Quan passa aix0 s’allibera una certa quantitat d’energia que és
aprofitada en I’activitat cel-lular en alguna reaccid concreta, iviceversa.

La degradacié d’algunes molécules va acompanyada del despreniment d’una certa
guantitat d’energia que és utilitzada aquest cop per afegir un grup fosfat a I'ADP i
convertir-lo en ATP. Es justament en aquest enllag on s’emmagatzema I’energia.


http://www.xtec.es/aulanet/ud/ciencies/terra/protists.htm
http://www.xtec.es/aulanet/ud/ciencies/terra/procari.htm
http://www.arrakis.es/~lluengo/enzimas.html
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Amb aquesta moneda energeética, és a dir, la interconversié entre ATP i ADP, I'energia
pot passar rapidament des de les reaccions cataboliques a les reaccions anaboliques.

ATP < ————=  ADP+P(grupfosfat) + Energia

Molt sovint el grup fosfat P s’indica Pi, que vol dir fosfor inorganic:

L’ATP, LA MONEDA D’INTERCANVI ENERGETIC DELS ESSERS VIUS

L’adenosina trifosfat o ATP és un ribonucleotid de molta importancia en el
metabolisme, ja que pot actuar com a molécula energetica, perque és capag
d’emmagatzemar o cedir energia gracies als seus enllacos esterofosforics.

Quan I’ATP s’hidrolitza, es trenca el seu darrer enllag fosforic i s’obté ADP i una
molecula d’acid fosforic Pi, a més s’allibera energia.



ATP + HO ADP + Pi +energia (7,3Kcal/mol)

Quan un procés cel-lular necessita energia, I'obté de la hidrolisi de I'ATP. L’energia que
es despren s’utilitza en reaccions de I'anabolisme, per al transport actiu en membranes
cel-lulars...

L’ADP també es pot hidrolitzar

ADP +H20 AMP + Pi + energia (7,3 Kcal/mol)

SINTESI D’ATP

Fosforilaci6é a nivell de substrat

Fosforilacié oxidativa

Es la sintesi ' ATP gracies a I'energia que
s’allibera en les reaccions catabdliques,
lenzim que regula aquesta reaccio
s’anomena ATP sintetasa.

ADP + Pi + energia ATP

Durant la fosforilacié oxidativa que té lloc a
la cadena respiratoria que es realitza a
les crestes mitocondrials, en aquest cas
I’energia que s’utilitza en sintetitzar ATP,
és la despresa en les reaccions
d’oxidacié dels coenzims que s’han
reduit durant el catabolisme.

Els enzims que catalitzen aquesta reaccio
sén unes ATP sintetases que hi ha a les
crestes mitocondrials.

EL NADH, EL NADPH | EL FADH2 COENZIMS DE REACCIONS D’OXIDACIO-REDUCCIO

El NADH és un dinucleotid amb dues bases nitrogenades I'adenina i la nicotinamida, el
NADPH és molt semblant, té un fosfat de més. El primer actua en les reaccions de
degradacid i el segon en les reaccions de sintesi.

Ambdds enzims presenten una forma reduida que és I'anterior i una forma oxidada
que és la NAD+ i la NADP+. Aquests parells redox estan acoblats a les reaccions
d’oxidacio-reduccié de la seglient manera.

Compost reduit (perd dos hidrogens) compost oxidat + NADH + H+

Més facil:

Compost reduit (perd dos hidrogens) compost oxidat + CR



Quan aquest coenzim és redueix acumula energia que posteriorment en oxidar-se
s’alliberara i s’utilitzara per sintetitzar ATP, per cada molécula de NADH que s’oxida
se sintetitzen tres ATP.

Un altre coenzim que també participa en les reaccions d’oxidacié-reduccié és el
FAD/FADH2, I’energia alliberada per la forma reduida d’aquest coenzim, quan

s’allibera s’utilitza per sintetitzar dues molecules d’ATP.

El catabolisme és la fase degradativa del metabolisme amb la finalitat d’obtenir
energia. En el catabolisme les molécules organiques sén transformades en d’altres més
senzilles que han d’intervenir en altres reaccions metaboliques fins a transformar-se
en els productes finals del catabolisme, que generalment sén expulsats de la cel-lula,
els anomenats productes d’excrecid.

L’energia alliberada en el catabolisme s’emmagatzema en els enllagos rics en energia
de I'ATP.

Les reaccions del catabolisme son reaccions redox, en les quals un compostos s’oxiden
i d’altres es redueixen, uns perden electrons i els altres els guanyen.

L’oxidacid és exergonica (allibera energia), i la reduccié n’absorbeix, és endergonica.
Quan una molecula perd hidrogens (deshidrogenacid), també s’oxida, de manera
equivalent, una molécula es redueix quan guanya atoms d’hidrogen. En la materia
organica perquée una molécula es pugui deshidrogenar, n’hi ha d’haver una altra que
accepti aquests electrons (molecula acceptora d’electrons).

Els atoms d’hidrogen despresos en les reaccions d’oxidacié sén captats pels coenzims
NAD+ i el NADP+ i el FAD, fins que finalment son traspassats a la molécula acceptora
final d’hidrogen que es redueix.

TIPUS DE CATABOLISME

Segons la naturalesa de la substancia que es redueix (recordem que les reaccions del
catabolisme sén reaccions redox), és a dir que accepta els hidrogens es distingeixen

Iy

dos tipus de catabolisme: La fermentacio i la respiracio.

O FERMENTACIO



La substancia que es redueix és sempre organica

O RESPIRACIO

La substancia que es redueix és un compost inorganic, per exemple oxigen, i6 nitrat, i6
sulfat... Si és I'oxigen s"anomena respiracié aerobica, i si és una substancia diferent de
I'oxigen s"anomena respiracio anaerdbica. En la respiracid aerobica quan I'oxigen es
redueix per mitja I'acceptacié dels hidrogens es forma aigua.

O CATABOLISME AEROBIC DEL GLUCIDS O CATABOLISME PER RESPIRACIO

ESQUEMA GENERAL FE LES VIES CATABOLIQUES | ANABOLIQUES
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12 FASE: DIGESTIO

Els polisacarids i els disacarids es transformen en monosacarids com ara la glucosa, la
fructosa i la galactosa.

22 FASE: CATABOLISME DE LA GLUCOSA

El catabolisme de la glucosa té les seglients fases:
e Glicolisi (transformacié de la glucosa en dues molécules d’acid
piravic).
e Descarboxilacié de I'acid piruvic.
e Cicle de Krebs.
e Cadenarespiratoria o fosforilacié oxidativa.

o En la degradacio total per respiracié d’'una molécula de glucosa es
consumeix oxigen i s’obtenen com a productes finals dioxid de
carboni, aigua i energia en forma d’ATP..

GLICOLISI

Es la ruta metabolica constituida per una seqiiéncia lineal de reaccions que condueixen
a l'escissi6 de la molécula de glucosa en dues d’acid piravic. Aquesta fase del

catabolisme glucidic. Es realitza en el citosol i és anaerobica.

T4

comencen amb una molécula de glucosa i acaben amb dues d’acid piruvic.

L’ACID PIRUVIC A ACETIL CO-A

L’acid pirdvic entra a la matriu del mitocondri i perd un carboni en forma de CO2,
s’oxida i es converteix en una moléecula d’acid acetic, alhora que una molécula de
NAD+ es redueix i es converteix en NADH + H+. Tot seguit I'acetil s'uneix a una
molécula anomenada coenzim A i forma Acetil CoA. Es d’aquesta manera que
entrara en el cicle de Krebs.

EL CICLE DE KREBS

Esquema:



Acetil CoA

Oxal acetato @leD

CICLO
DE
KREBS

FAD

co,

També s’anomena cicle de I'acid citric. Es una via metabolica que té la particularitat de
ser circular. Es a dir la primera molécula del cicle, 'acid oxalacétic, n'és alhora la
darrera (veure qualsevol esquema del cicle).

El cicle s’inicia amb un compost de quatre carbonis, I'acid oxalacétic al qual s’uneixen
els dos carbonis de I'acetil provinent de I'acid pirdvic. En resulta I'acid citric (6C), que
en etapes successives, perd dos carbonis en forma de CO2, fins a formar altra vegada
el compost de quatre carbonis inicial (acid oxalacetic).

Per tant el cicle es tracta d’una cadena de reaccions en queé uns acids grassos es van
transformant en altres fins que tornen a formar I'acid oxalacétic.

En aquest cicle, a més a més de desprendre’s dioxid de carboni, obtenim GTP i CR
que posteriorment s’oxidaran a la cadena respiratoria (i es formara ATP, per
fosforilacié oxidativa).

32 FASE: LA CADENA RESPIRATORIA (EL TRANSPORT D’ELECTRONS EN LA CADENA
RESPIRATORIA)

Esquema:


http://recursos.cnice.mec.es/biologia/bachillerato/segundo/biologia/ud04/
http://recursos.cnice.mec.es/biologia/bachillerato/segundo/biologia/ud04/
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En aquesta fase la molécula de glucosa acaba totalment oxidada. Una part de la seva
energia s’ha utilitzat per transformar ADP i fosfats en ATP i GTP, pero la quantitat més
gran d’energia es troba en els electrons que s’han separat dels atoms de carboni i
que han reduit els acceptors d’electrons NAD+ i FAD. Aquests electrons que provenen
de la glicolisi (pas de glucosa a acid piravic), de I'oxidacié de I’acid pirdvic (pas de I'acid
pirdvic a acid acetic) i del cicle de Krebs, es troben encara en un nivell energetic alt.

En aquesta fase de transport d’electrons, que és I'etapa final de la respiracié aerobica,
els electrons amb un nivell energétic alt son conduits, pas a pas, al nivell energétic
inferior de I'oxigen, mitjancant una serie d’acceptors d’electrons entre els que
destaquen els CITOCROMS.

— L'oxigen és I'acceptor final dels electrons.

Aquesta serie de molecules que s’oxiden i es redueixen s’anomena cadena respiratoria
d’electrons o cadena respiratoria.

En les cél-lules eucariotes, les molécules que integren la cadena respiratoria es troben
a la cresta de la membrana interna dels mitocondris.

Quan els electrons es mouen per la cadena respiratoria saltant a nivells energétics
inferiors, s’allibera energia que es reconduida pels mitocondris per fabricar ATP a
partir de I’ADP en un procés anomenat fosforilacié oxidativa. Per cada dos electrons
que passen del NADH a I'oxigen es formen tres molécules d’ATP. En canvi per cada dos
electrons que passen del FADH2 es formen dues molécules d’ATP. Amb la sintesi de
ATP durant la fosforilacié oxidativa, el procés que va comengar amb I'oxidacio de la
glucosa arriba a la seva fi.


http://recursos.cnice.mec.es/biologia/bachillerato/segundo/biologia/ud04/
http://recursos.cnice.mec.es/biologia/bachillerato/segundo/biologia/ud04/

L’acceptor final d’electrons és I'oxigen, per tant, la cadena respiratoria és un procés

aerobic, i es forma aigua.
ESQUEMA BALANC ENERGETIC DEL CATABOLISME AEROBIC DELS GLUCIDS
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RENDIMENT ENERGETIC

COMPLETA DE LA GLUCOSA)

INTERPRETACIO DE LA REACCIO GLOBAL (OXIDACIO

PROCES EN QUE | CITOSOL MATRIU CRESTES BALANC
CONSISTEIX |(BALANC MITOCONDRIAL | MITOCONDRIALS | ENERGETIC
ENERGETIC) (TRANSPORT
(balang energetic) | ELECTRONIC)
Pas de la
GLICOLISI  |glucosa a|2ATP 6ATP 2ATP
dues
molecules 2NADH 6ATP
d’acid piravic
Decarboxilacio
RESPIRACIO | de I'acid 2. (1INADH) 2. 3ATP 6ATP
pirdvic  (pas
d’acid piravic
a acetil CoA
Cicle de Krebs
2. (1GTP)  |iooooeeiieeiiinns 2ATP
2. (3NADH) 2. (9ATP) 18ATP
2. (1FADH2) 2. (2ATP) 4ATP
38 ATP

TOTAL

O CATABOLISME DELS LIPIDS

Els lipids, especialment els triacilglicerids sén la principal reserva energética dels

animals, i sovint fan un paper important a la resta d’éssers vius. Aixo és degut al seu

caracter més reduit, 1g de lipids produeix 9Kcal, mentre que 1 g de glucids produeix

4Kcal.

El primer pas de la degradacid dels triacilglicerids és la separacid entre el glicerol i els

acids grassos que duu esterificats. Aquesta hidrolisi la fa un enzim lipasa. Els acids

grassos produiran prop del 95% de I’energia obtinguda, la glicerina el 5%.

OXIDACIO DELS ACIDS GRASSOS

L’oxidacid dels acids grassos es produeix principalment a la matriu dels mitocondris.

Perod els acids grassos lliures no poden entrar-hi i per aixo hauran de seguir un procés

complex per tal d’entrar-hi.

11




 PREPARACIO

En primer lloc, I'acid gras s’uneix a una molécula de coenzim A (CoA). En aquesta fase i
ajudats per un enzim anomenat carnitina, el complex acid gras-CoA entra a la matriu
mitocondrial.

L’oxidaciod dels acids grassos es realitza en dues etapes:

B-OXIDACIO:

Aquesta fase consisteix en la repeticié d’un procés en qué es van separant fragments
de dos carbonis en forma d’acetil CoA i un acil CoA amb dos carbonis menys que
I’acid gras inicial.

LA RESPIRACIO:

L’acetil CoA produit a la primera fase entra en el cicle de Krebs i la cadena
respiratoria seguint el mateix cami que hem vist en estudiar el catabolisme aerobic de
la glucosa. Aquest procés es repeteix per cada acetil CoA que es va produint en la
primera fase, tantes vegades com n/2C-1. Per exemple, en el cas de I'acid palmitic on
C =16, es repeteix 7 vegades.

GUANY ENERGETIC DEL CATABOLISME AEROBIC DELS ACIDS GRASSOS

Passem comptes (Utilitzem I’acid palmitic (n= 16), passa 7 vegades pel procés i dona 8
molecules d’acetil CoA)

B-oxidacio ,
7FADH2 7NADH 8 Acetil CoA
Cicle de Krebs 8x (1ATP +
3NADH2+ 1FADH?2)
8ATP + 24NADH2 +
8FADH2
Cadena
. < (Per cada FADH2 que P,er .Cada NADH que 8ATP + 3X24ATP +
respiratoria s’oxida es _
s'oxida es produeixen | produeixen 3ATP. | 8X2ATP= 8ATP +72ATP
2AP) + 16ATP
7x3ATP =21 ATP
7x2ATP = 14ATP

Total
131 ATP

O CATABOLISME DE LES PROTEINES

12




El primer pas del catabolisme de les proteines és la seva descomposicid en
oligopéptids o aminoacids lliures a I'exterior de la ceél-lula en un procés anomenat
digestio extracel-lular, per dur-la a terme les cel-lules aboquen a I'exterior enzims
proteolitics.

De la digestié en resulten aminoacids lliures que sén absorbits per les cél-lules de
I'intesti prim. Tot seguit passen a la sang i es reparteixen pel cos. Els aminoacids tenen
tres destinacions possibles: Sintesi de noves proteines, oxidacié fins a CO2 amb sintesi
d’ATP i sintesi de glucosa (gluconeogéenesi).

O CATABOLISME OXIDATIU DELS AMINOACIDS

En aquest procés hi ha vint aminoacids diferents, cadascun dels quals té una ruta
especifica, les vint rutes, pero, tenen fases comunes i van convergint en unes quantes
rutes que finalment conflueixen en la via de respiracié.

La major part dels aminoacids (10) acaben formant acetil CoA; la resta donen
compostos que formen part del cicle de Krebs. A partir d’aqui, la via és comuna per a la
gue hem estudiat per a la glucosa: S'oxiden fins a formar CO2 i aigua, i alliberen
energia que s’'emmagatzema en forma d’ATP.

L'anabolisme és la part del metabolisme mitjancant la qual les cel-lules obtenen

molécules complexes, altament reduides (polisacarids, lipids, proteines o acids
nucleics) a partir de components més senzills i més oxidats. Aquesta sintesi requereix
energia, que sera aportada per I'ATP generat a les reaccions del catabolisme o bé a la
primera fase de la fotosintesi

TIPUS D’ANABOLISME

= ANABOLISME AUTOTROF.

Les molecules inicials sén inorganiques (aigua, CO2...).

* TIPUS D’ANABOLISME HETEROTROF

Les molecules inicials sdn organiques (aminoacids, glucosa...).

13



TIPUS D’ANABOLISME AUTOTROF

Fotosintesi: L'energia que s’utilitza és la lluminosa.

Quimiosintesi: L’energia que s’utilitza procedeix de reaccions quimiques.

CONCEPTE | TIPUS DE FOTOSINTESI

La fotosintesi en sentit estricte és la conversié d’energia lluminosa en energia
gquimica estable, o també la sintesi de matéria organica (energia quimica) a expenses
de la inorganica, utilitzant I’energia lluminosa.

La fotosintesi és possible gracies a I'existéncia d’uns pigments fotosintéetics capacos de
captar I'energia lluminosa.

Hi ha dos tipus de pigments:

» Els pigments antena: Unicament poden captar energia lluminosa i transmetre
I’energia captada a altres pigments.

= Els pigments diana: Als quals va tota I'energia captada pels anteriors, aquests
poden transferir els electrons excitats (energia) a unes molecules i per tant
poden iniciar una reaccié quimica.

Els pigments fotosintétics es troben englobats en unes proteines transmembranoses
anomenades FOTOSISTEMES, que es troben als tilacoides dels cloroplasts.

Membrana interna

Membrana externa

14



TIPUS DE FOTOSINTESI

* FOTOSINTESI OXIGENICA

El donador d’electrons és I'aigua, per tant s’allibera oxigen.

= FOTOSINTESI ANOXIGENICA

El donador d’electrons no és I'aigua, sol ser el SH2, i en conseqiiéncia no es forma
oxigen.

 APARELL FOTOSINTETIC
Es troba ala membrana interna dels tilacoides, les estructures que el componen sén:
e Fotosistema | (PSI)
e Fotosistema ll (PSII)

e Cadena de transport d’electrons

e Enzims ATP sintetases

EQUACIO GLOBAL DE LA FOTOSINTESI

6 COy + 12 HyO ---mmmmmemem e > CeH1206 + 6 CO2 + 6 H20

ESQUEMA DE LA FOTOSINTESI

15
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FASE LLUMINOSA

Es necessita la llum.
Es realitza a l'interior de la membrana interna dels tilacoides.

L’aparell fotosintetitzador consta dels fotosistemes | i Il, la cadena
transportadora d’electrons i els enzims ATP sintetases.

Es produeix la fotdlisi de I'aigua (un procés basic en el que una
molécula d’aigua es converteix en 2e-, 2H+ i %2 O2.

Es forma ATP i coenzims reduits NADPH. Per a la sintesi d’'una
molécula de glucosa es formen 18ATP i 12 NADPH, que seran
necessaris en la fase fosca.



_ESQUEMA FASE LLUMINOSA
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FASE FOSCA
No necessita llum i té lloc a I'estroma dels cloroplasts.

Es necessiten I’ATP i els NADPH obtinguts en la fase anterior, per tal de poder
sintetitzar matéria organica a partir de la inorganica.

La sintesi de compostos de Carboni té lloc mitjangant un procés ciclic que va
descobrir Mel Calvin, i que s"anomena cicle de Calvin.

El cicle de Calvin té diferents etapes, entre les quals destaguem:

e Fixacio del CO2.

e Reduccio del CO2 mitjancant el consum d’ATP i dels coenzims
reduits (NADPH).

e Sintesi de diferents substancies organiques, unes en I'estroma del
cloroplast (mid6, acids grassos i aminoacids), i altres al citosol,
com la glucosa i la fructosa.

e Regeneracio de la ribulosa 1-5 difosfat (primera molécula amb qui
s’uneix el CO2 un cop ha entrat a I'estroma del cloroplast.
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Figura 2: esquema general de la fotosintesi
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BALANC DE LA FOTOSINTEIS


http://recursos.cnice.mec.es/biologia/principal.php?op=ud4&id=50
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FACTORS QUE INFLUEIXEN EN LA FOTOSINTESI

e Temperatura, I'eficacia del procés augmenta amb la temperatura
fins a arribar a una T en qué Ss’inicia la desnaturalitzacié dels
enzims que hi intervenen.

e La concentracio de CO2, quan meés elevada més augmenta el
rendiment, a partir d'un determinat valor, a partir del qual el
rendiment s’estabilitza.

e Concentracio d'oxigen, quan més elevada menys rendiment
fotosintetic.

o [Escassetat daigua també repercuteix negativament en la
fotosintesi. Aixd és degut al fet que, davant la manca d’aigua, els
estomes es tanquen per evitar la dessecacié de la planta, i
aleshores es dificulta I'entrada de CO2.
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ANABOLISME HETEROTROF

L'anabolisme heterotrof és el procés metabolic de formacié de molécules organiques
complexes a partir de molécules organiques senzilles. Aquestes s’"anomenen molécules
precursores. Es duu a terme tant a les cél-lules autotrofes com en les ceél-lules
heterotrofes.

En I'anabolisme heterotrof es poden distingir dues fases:
++ Sintesi de monomers
+»+ Sintesi de polimers mitjancant els monomers.

L'anabolisme heterotrof es pot classificar en anabolisme de glicids, de proteines i
d’acids nucleics. Aquestes vies estan interrelacionades.

L'anabolisme heterotrof és un procés de reduccid. L'energia necessaria per a les
reaccions anaboliques s’obté de la defosforilacié de molecules d’ATP.

La major part de les vies anaboliques es donen al citosol, hi ha excepcions com:

e La sintesi de proteines als ribosomes.

e La sintesi d’acids nucleics que es déna al nucli, cloroplasts i
mitocondris.

e La sintesi de fosfolipids i cloroplasts que es dona al RE.

O ANABOLISME DELS GLUCIDS

En I'anabolisme heterotrof dels glucids es poden distingir dues parts:

1. Obtencié de glucosa, que es pot obtenir tant en vegetals com en animals a
partir de substancies no glucidiques resultants del catabolisme , per mitja d'un
procés anomenat gluconeogenesi o neoglicogenesi.

2. Obtencio de polimers de glucosa o d’altres hexoses. En les cel-lules vegetals se
sintetitza midd, procés anomenat amilogenesi mentre que en les cel-lules
animals se sintetitza glicogen, procés anomenat glicogenogeénesi.
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e GLUCONEOGENESI

La gluconeogénesi és un procés de sintesi de glucosa a partir de piruvat, tot i que no
totes les reaccions son inverses a les de la glucolisi (que és la via de degradacié de la
glucosa a piruvat). Les reaccions que son diferents son les seglients:

San 5 _ - =»Glucogen
9« ~ Glucosa —
Pi i
/' L FARRER T = = < pjruvat -
,/ ™ -~
/ Aminoacids
/' F-6-p 4
Fructosa-1,6 J
difosfatasa Pi
@ F-1,6-diP
&I Piruvat
Glucolisi ATP co,
ADP + Pi ¥
Oxalacetat
NAD+ - _+ADP
NADH —1~— ATP

Fosfoenolpiruvat
GDP = co,
GTP
Oxalacetat
NADH +—

NAD+ —
Malat

DHA-P &= GAL-3-P
1
1
I
I

Glicerina

GLUCONEOGENESI

Balanc:
Per tal de sintetitzar una molécula de glucosa calen:

e 2 piruvats
o AATP+2GTP=6ATP

e 2 NADH

La glucosa pot ésser sintetitzada a partir de diferents compostos que s'incorporen a la
gluconeogeénesi a diferents punts:

= |[actat: Passa a piruvat en la reaccid catalitzada per la lactat deshidrogenasa
(és la reaccio inversa a la fermentacid). En aquesta reaccid es genera 1 NADH.

= Alguns aminoacids, per exemple l'alanina, que entra al mitocondri on és
transformada en piruvat; altres aminoacids sén convertits en intermediaris del
cicle de Krebs, de manera que poden passar finalment a oxalacetat.
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= Glicerina, que passa a dihidroxiacetona-fosfat.

Important: Els acids grassos no poden utilitzar-se per a sintetitzar glucosa
als animals ja que la sintesi de piruvat a partir d'acetilCoA és impossible (cal tenir en
compte que I'acetilCoA que entra al cicle de Krebs surt en forma de CO2 i, per tant, no
és Util per a reaccions anaboliques). Aixo no obstant, als glioxisomes de les llavors
de les plantes I'acetilCoA es pot transformar en succinat, un intermediari del cicle de
Krebs que entra al mitocondri i passa a oxalacetat.

O L’ANABOLISME DELS LiPIDS

Els lipids més importants son els triacilglicerids. La seva biosintesi requereix tres
processos:

e Obtencio d’acids grassos

e Obtencio de glicerina

e Sintesi de triacilglicérids

OBTENCIO D’ACIDS GRASSOS

La principal font d’acids grassos és el greix dels aliments, la segona font és a partir de
I’acetil CoA d’origen mitocondrial. La biosintesi d’acids grassos té lloc al citosol..

O L’ANABOLISME DELS CONSTITUENTS DE LES PROTEINES

Té dues parts la sintesi d’aminoacids i la seva unié als ribosomes seguint les
instruccions del RNAm.

Basicament la sintesi d’un aminoacid es fa a partir d’un acid organic de 3 a 5 carbonis
al qual s’afegeix un grup amino, aquest pot procedir de la desaminacié o transaminacio
de diferents aminoacids.

Per a la sintesi d’aminoacids és totalment imprescindible I'acid alfa —cetoglutaric, un
compost del cicle de Krebs, ja que és una molécula que s’uneix amb I'i6 amoni,
gracies a un enzim de la matriu mitocondrial i queda aminat de manera que constitueix
I"aminoacid acid glutamic Aquest a més de donar lloc directament als aminoacids
glutamina i prolina , és fonamental per a la biosintesis dels altres aminoacids que no
son essencials, ja que és el responsable de donar grups amino a altres molécules
(transaminacid).
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