
1.  C o n c e p t e  d e  m e t a b o l i s m e .  F a se s

Po d em  d ef in ir m etab o l i s me c o m  el  c on j un t  de
rea c c io n s  q uímiq u es  q u e te n en  l l o c  a l ' i nte r io r d 'un a
c èl ·l u l a .  A qu es t a d ef in ic i ó é s i nc o mp l et a j a  q ue  no
in d ic a que  e l  m et ab o l is me  é s un  p ro c é s  a l t ame nt  in t e-
g rat  on p a r tic i p en  no mb r os os  c o nju nt s  d e s is te m es
mu lt ie n z im àt ic s  - vi e s o  ru te s  m et ab ò l iq u e s - f or -
m at s  p e r  c o nj u nts  d e  re ac c i o ns  en c ad en ade s i  c at a l it-
z ade s p er  e nz im s  es p ec ífi c s .  Le s m ol èc u le s  q u e h i
in t erv en en  re b en  e l  no m  de  meta bò l i t s .

El s c en t en ars  de  r eac c io n s qu í miq u es  c atal i t z ad es
en z im àt ic ame nt d in s l a  c è l ·l u l a  no  e s re al i t z en  d e
fo rm a  a ï l l ad a,  ans  a l  c o ntr a ri  es tan  re la c io n ad es  e n tr e
si  ,  to t  c on s t itu ï n t s eq ü èn c ie s  d e  re ac c i ons  c on s ec u -
t iv e s  d e 2  a 2 0  o m é s e tapes  l es  qua ls ,  a l  s eu  to rn ,  es
tr o ben  l l ig ad es  to t  fo rma nt r e t ic l es  d ' es que m e s  c on -
v e rg en ts  o  d i v e r gen t s .  Ma lg rat  que  e l  me t ab ol i sm e
c el ·l u l ar c o mp r én  c e n t en ar s  de r ea c c io n s  ,  l es  r u tes
m e ta b òl iqu es  c e nt r a ls  p r e s en ten  un  p l a  d' o rg an it z ac ió
re l at iv am e n t s e nz i l l  i  s ó n g a i r e bé i dè nti q ue s e n  la
maj o r p ar t de ls  é ss er s v iu s.

El  f i  g e n eral  d e l  me t ab o l i sm e é s l ' i nt e rc an v i  d e
matè ria  i  e ne rg i a am b e l  me di  am bi en t .  Qui ne s  só n ,
p erò ,   l es  fu n c ion s e s pe c íf iq u es  d el  m et ab o l is me ?
1- Ob t en ir en er g i a q u ími c a d e  l ' en tor n ,  b é a  p ar ti r  d e

l a  l l u m s ol ar o  d 'e le me nt s  nu tr i ti us  o r gàn ic s.
2- Con v e r s ió d e l a  mat è r ia  p ri m a e x tern a e n le s  u n i-

t at s  es t r u c t u ra l s  bàs i q u e s  de l s  c o mp o ne n ts

Tema 9 :  Citologia i fisiologia cel·lular (II) 
P a no r a ma  de l  m e ta b o li s me  ce l · l ul a r

1.  Con cep te de metabolism e.  Fases.
2.  Classificació m etabòlica de les cèl· lu les
3.  Tran sform acion s en ergètiques en  les cèl· lules

3.1.  Necessitat d'u n  in term ediari energètic en  l'acob la-
m ent en tre catab olism e i an abolism e.L 'ATP

3.2 Fonts d'energia p er a la síntesi d'ATP
3.2.1. Fosforilació ox idativa i fotofosforilació
3.2.2. Qu im iosín tesi 

Concepte

El metabolisme
está constituït per

un conjunt de
reaccions quími-

ques organitzades

Fu nc ions  e sp e-
c íf iqu es  d el
m e t a b o l i s m e



c e l· lu la r s.
3 - R e un i r  aq u es t es  u n i tats  p er  fo rma r p ro t eïne s  ,

àc id s  n uc l e i c s i  a ltr es  c o mp o n en t s  es t ru c t u ra ls
c e l· lu la rs c arac t e rí st i c s.

4 - F or ma r  i  d eg ra da r  le s b iom ol èc u le s  p e r  obt e ni r l ' e-
n er g i a n ec e s sàr ia  p e r la  r ea l itz a c ió d e l es  fu nc io ns
v it a l s.

F a s e s  d e l  m et a b ol i s m e

E l  m et ab ol is me  c o ns is t e ix  e n d os  c on ju n t s pr i nc i-
pa ls  d e r eac c io n s :  c ata bo l is m e  i  ana bol is m e .  A m bd ós
ti pus  d e re ac c i on s  ten en  l lo c  d e  f or m a s im ul tà ni a i
ac o blad a.

*  E l  cata b o l i s me  é s l a  fa se  degr a d at iv a .  L es  mo l è-
c u le s  o rg à n iq ue s  c om p le x e s ,  p r o v i n e n t s  de l  m e d i
ex ter n o  de  le s  pr ò pies  r es er v es  c e l· lu la rs ,  s ó n d e g ra-
da de s  - g en era lme nt  p e r pr o c es s o s o x idati us - a  p ro -
du c t e s mé s me nu t s i  se n z i l ls .  El  c at ab o l is me  v e  a c o m-
pa ny at  p er  l ' a l l ibe ram e n t d e l ' e ne rg ia  in he re nt  a l ' es -
t ru c tu r a  c om pl e x a  d e l e s  mo l è c u l e s  or gàn i q u e s .
A q ue st a  en e r gia es  c o n se rv a  en  f or m a d ' A T P  i  és  u t i-

l itz ad a pe r a l a  r ea l i tz ac ió  d e  l es  f u nc io ns  v i t a ls .  P art
d' aque st a  en erg i a e s p e rd  en  f or ma  d e c a l o r.

* L ' a na bo l is m e c o ns titu ei x  la  fas e  d e c ons t ru c c ió
o b i osí nt e s i .  L es  m ol èc ul es  s en z i l le s só n  o rd en ad es
pe r  a  c o ns tr u ir e ls  c o mp on en ts c e l ·l u l ars  (àc i ds
nu c le ic s ,  l í p id s ,  p r ot e ïn es ,  et c ) .  C om  que  l 'an abo l i sm e
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rep re s en t a un  au gm e nt d e  c om p le x itat,  pr ec i sa  un a

Proteïnes Polisacàrids Lípids

Aminoàcids Monosacàrids Àcids grassos

Acetil-Co A

Cicle
Krebs

NH3 H2O CO2

FASE
 I

FASE 
II

FASE 
III

àc. pirúvic

Cadena
transport
electrònic

ATP

ADP 
+ P

Ru tes  an ab òl i qu es  i ca tab òl i q ues .El  met ab ol i sme a ero bi es tà  o rgan it za t en tres  fa ses  pr in cipa l s:
C a t a b o l i s m e

Fa se I : l es  gran s  mo l èc ul es  es  degraden  i  al l i beren  l es  seu es  u n it ats  co nsti tu ent s .
Fa se I I: l e s  un i tat s  es t ructu ral s  e s  tran s fo rmen  en produ ctes  int ermediar i s  , e l  produ cte  f in al  de l s

q ua l s és  un a mol ècu la  de 2  C  - e l gru p a ce ti l  de  l 'ac et i lC oA
F a s e I I I:  Aq uest compo st in termediar i  é s  degrada t tot alment a  C O 2 i H 2O .

A n a b o l i s m e
En l a  fa se  III  e s  gen eren pet it es mo lècu l es  precu rsores  q ue  esdevindran  l es  mo l ècul es  un i tat  en l a

f ase  II ; aq uest es ,  al  seu  torn , s 'a cob l en en l a f ase  I per  a  con sti tui r  l e s mac ro mol ècul es .

C a t a b o l i s m e  ( f l e t x e s  d i s c o n t í n u e s ,  c a p  a v a l l ) .  
A n a b o l i s m e  ( f l e t x e s  c o n t í n u e s  ,  c a p  a m u n t )



d e sp e s a d 'e n e r -
g i a  l a  q u al  és
ap o rt ad a  pe r
l ' A T P .

S i  o b s erv em  l 'e sq u em a de l à  p àg in a an ter i o r es
p o t ob s e rv ar  qu e l es  ru t es  c at ab òl ique s   c on v e rg e i -
x en  c ap  a p r od uc te s  fin a ls  c om u n s i  or ig in en  la  s ín -
t es i  de l ’ A T P  -f o nam en t alm en t e n la  fa se  I II .  L es
ru t es  an abò l iq ue s  s ón  di v er g en t s:  a  p ar ti r d ’u n s po c s
p re c ur so rs  d e  la  f as e II I ,  t ot u t i l itz a nt  l ’en e r gia c on -
tin gud a  en  l ’A T P,  fo rm en  mo l t es  mo l èc u le s  d i f e re nt s .

L es  r ute s ana b òl iqu es  i  c at ab ò l iq ue s  n o són  e xa c t a-
m en t i nv er se s.  P er ex e m p le,  l a d egrad ac ió del  g lu c og en  a à ci d

làc ti c té  ll oc  a m b  u n a se qü èn cia  de  1 2 e ta p es  ca ta lit za de s

en z im àti ca m en t.  P odria  se m bl ar  lòg ic  q u e  la b io sín te si d el g li -

cog en  a p ar ti r d e l'à ci d l àct ic  es ti gu é s con st itu ïd a t am b é p er  1 2

rea cc ion s.  T an m at ei x  aq u e sta  b io sí n te si  ú n i ca m en t i m pl ic a 9 d e

les  12  eta p e s de  la  v i a de gr ada ti v a. To t i  qu e  l ' e x is tèn c ia  d e
do s  c o nju nt s  de  rut e s  m et ab ò l iq ue s  ,  u na  pe r  l 'an ab o-
l is me  i  u n a a ltr a p e l  c a ta b ol is me  p ot  s e mb la r u n  ma l-
ba r at am en t  ,  aq u es ta or den ac i ó p o s se ei x   i mp o rt an ts
av an t at g es :

* A v an t atge s en er gè tic s :  la  ru ta  c at a b òl ic a  és
en e rg è t ic a me n t  i mp o s s ibl e  p e r  a  l ' an ab o l is m e ( es
ne c es s ite n r e ac c i o ns  mé s  ec on ò miqu es )

* R e gul ac i ó in d ep en d en t :  A m bd ue s  ru t es  t en e n
l l o c  e n  l o c a l i tz ac ion s  d i f e re n t s  (c o mp ar t im en tac ió
c el ·l u l ar )

2 . C l a s s i f i ca c ió  m e ta b ò l i c a  d e  l e s
c è l · l u le s

1 .  Seg o n s  la  f on t  ex te r n a d e c a rb o ni :
*  Au tò tr o fe s (au toa l i men t ad es ) .Ut i l i t e n CO2 c o m

Rutes convergents del catabolisme          Rutes divergents de l'anabolisme

Aq ues ta cl as-
si f icac ió  es

pot fer  s i ate-
n em a  d ife-

ren ts  c r iter is



a  ún ic a fo n t d e C i  fo rme n a p art i r  d' aq u es t  t o t es
l es  biom ol èc u le s
*  H eterò tr o fes (al i me ntade s a par t ir d ' a lt re s ) .  No
p o d en  u ti l i t z ar  CO2 i  h an  d' ob t en ir C  de l  s e u e n to r n
a  p ar t i r  de s ub s t àn c ie s  c o m p lex e s  e n  f or ma mé s  o
m en y s  r e du ï da  c o m la  gl uc o sa.  Dep e ne n d e  les
a ut ò t ro fe s .

2 .  Seg o n s  la  f on t  d 'en e r gia:
*  Fotò tr of e s .  En er gi a s o lar
*  Q ui m iò t r o fe s .  A  pa rt ir d e  r e ac c io n s  re- do x

+  Q u im i ol i tò t ro fe s ( ox i d ac i ó  d e  c o mp o sto s
i no rg à ni c s )

+  O r g a n ò tr of es (o x id a c ió d e m ol èc ul es  o rg àn i -
q u es )

A ix í  m at ei x  p ode m p arl ar  d 'o r ga ni sm es  a er o b is  -
v iu en  e n c o n t ac t e  amb  l 'a i re i  ut i l i t z en  l ' ox i gen  m ol e-
c ul ar  pe r  ox id ar  l a  m a t èri a  or gàn ic a  i  o bt en i r  en erg i a-
i   o rg an is m es  an ae r ob is  - v i ue n en  a bs è nc i a d e  l ' a i r e
i  u t i l i t z e n a ltr es  s u bs t àn c ie s  p er  a o x id ar  le s su es
mo lè c ul es .  E ls  an a er o b i s  po d e n s er  es t r i cte s  -s i
só n  e nv er i na t s pel r l ' O2 i no  po d e n v i ur e  e n  p re sè nc ia
de  l ’ a i r e - i  f ac u l ta tiu s  - q ua n p ode n  r e a l itz ar  a mb dós
pr oc es s os .  Molte s  c è l· lu le s e uc a r io te s s ó n fac ul ta t i-
v es :  s i  d i s pos en  d ' O2 p re fer e i xe n  u ti l i t z ar -lo  ja  q u e
obt e ne n un a ma j or  en er gia;  pe r e x emp l e u n a c è l · lu la
m us c u la r  ut i l i t z a no r m alm en t l a  re sp i r ac i ó a erò b i a pe r
a ob t en ir  l ' en er gi a n e c es s àri a  p e r  c o n t rau r e' s;  e n
si t uac io n d 'e st r és  ,  r ea l itz a  t a mb é la  f erm en tac i ó  l àc -
ti c a.

Cal  d es t ac a r q u e e l s  o rg an is m es  v iu s p o ss e ix e n un a
gr an  fle x ibi l itat m et ab òl ic a:  en   le s  p l an t es  s up er io rs ,
les  c è l ·l u l es  d e l  p ar èn qui ma fo l i ar só n  fo tos in t èt i qu es
du ran t  e l  d ia  i  he t erò tr of e s  a l  l lar g d e la  ni t.  L es
c èl ·l u l es  d e  l 'e p i d erm is  ,  l es  c ond u c tor es  o le s  d e  l ' a -
rre l  s ón  s em pr e h ete òt ro fes .

M e t a b o l i s m e
a er ob i  i
a n a e r o b i

F l e x i b i l i t a t
m et a b ò li c a  d e

le s  c èl · l u l es  



3 . T r a n sf or m ac i on s  e n e r g è t i qu e s  d e

Biologia i 
termodinàmica

Les molècules de la cèl·lula i 
l'entorn es troben en un estat
relativament desordenat

Entorn

Cèl·lula
Calor

La cèl·lula ha alliberat calor mitjançant 
el metabolisme , procés que ordena les
seues molècules. Aquest alliberament de
calor provoca un desordre en les 
molèculesde l'entorn que compensa 
l'augment d'ordre a l'interior de la cèl·lula

Aminoàcids individuals :
Capacitat de moviment gran ,
entropia elevada

      Pèptid:
Moviment restringit , 
entropia baixa



l e s  c è l· l u le s

És  b en  c on e gu t p er  to t hom  qu e l es  c o se s  a b and o -
na de s  t en en  l a  te nd è nc i a d e  d es o rd en ar - se  d e mic a e n
m ic a.  A q ue s ta  t e ndèn c i a ge ne r a l  e s t ro b a e x p res ad a  a
la  s eg o n a l le i  d e l a  te rm od i nàm ic a  q u e afi rma  qu e e n
qual s ev o l  s is t e ma aï l la t e l  gr au  d e  d e sor dr e au g men t a
p r og res s iv ame nt .  Tan mate ix ,  e l s és s ers  v iu s  s ón  f o rç a
o rd en at s .  C om  és  a ix ò p o s si b le  d e s del  pu nt  de  v is t a
t erm odi nà mic ?

El s és s ers  v iu s  n o  s ó n  c ap ex c e pc ió  a l es  l le is  de  la
t erm odi nà mic a.  C om  e s  po t  e x pl ic a r  aq u es t a ap ar e nt
parad o x a? .  E l s é s se rs  v iu s  ab s or b ei xe n  de  l 'e n to r n
fo r me s  d 'en e rg ia úti l  -e n er gi a l l i u r e =  t i p us  d ' e ne r-
gia c apaç  d e re al i t z ar u n t reb al l  a  t emp e ratu r a i  p res -
si ó  c o n sta nt-  i  pos t er ior me n t la  t o rn en  n o v am en t  a
l 'e nto r n ,  pe rò  d'  a lt ra   fo rma  me ny s  ú t i l ,  fo n ame nt a l-
me nt  c a lo r e l  q ua l  es  dis s ipa a l ' at z a r  p er  l ’ en to rn i  fa
q ue  au g me nt e  e l  de so rd r e o en t r o p ia  de l  c o nju nt
o rg a n is m e-en to r n .

La m aq ui nà ria  de  t ran sf o rmac ió  d 'en er gia d e  la
c è l ·l u l a  es t à c o ns t it u ïda p er  mo l èc u le s  o rg à ni qu es
re l at iv am e n t fràgi ls  i  in es t ab l es  que  s o lam en t  fu n c io-
ne n d i ns  d' un s  e s t ret s  mar ge s  d e  t emp e ratu r a i  p H:
le s c è l· lu le s  só n  màqu in es  i sot è rm i qu es .

3.1. N e c e ss i t at  d ' un  in t erm e di ar i
ene r gèt i c  en  l ' ac ob la me n t  e n t re  c at a-

b o l is m e  i  a n a b o l i s m e.  L 'AT P

P PPADENINA P

P

PADENINA

Adenosina tri-fosfat (ATP) Adenosina di-fosfat (ADP) + Pi + Energia (7,3 Kcal/mol)

 Enllaç ric en energia   

Fosforilació de
substrat: es forma

ATP quan un subs-
trat allibera energia

en degradar-se

Fosforilació oxida-
tiva o fotofosforila-
ció: es forma ATP
gràcies a mecanis-
mes de transport

electrònic



El s é s se rs  v i us  u t i l itz e n  l 'e n er g i a  e n f o r ma d 'un a
mo lè c u la e s pe c í f ic a  ,  l ' ad en o s in a t ri f osf at  (A T P) q u e
ac t u a c om  a mo n ed a d e c an v i  u n i v e rsa l  d' en er g i a.  A
me su r a qu e l 'A T P t ran sf ere ix  l a  s e ua en erg i a a les
a ltr es  m o lèc ul es ,  p erd  e l  s eu  g rup  fo s fat t er m in al  i  es
tr an sf o rm a en  A DP  ( ad en o s in a d ifo s fa t)  qu e a l  s e u
t o rn p o t ac c e pt ar  e ne rg ia  qu ím ic a  mit j an ç an t la  rec u -
p er a c ió d el  g ru p f o sf at p er  tr ans fo r m ar- s e  no v ame nt
en  A T P  ,  j a  si g a g ràc i es  a  l 'en er gia s o l ar  o a  l a  q u e es
t ro ba en ma gatz em ad a a l a  m a tè ri a  or gàn ic a

Le s m o lè c ul es  or gàn iq u es  c o n t en en  mo l ta  en er gia
p ot e nc ia l ,  at é s  e l  s eu  a l t  g rau  d' or de na c ió e s t ruc tu -
ra l :  qu an  la  g lu c o s a és  de g rad ada per  o x i d ac ió  en  CO 2
i  H2 O ) a l l ib e ra un a en er g ia que  e s  c o n s erv a en  f or ma
d 'A T P  qu e es  d i f ond rà  p er  la  c è l· lu la  c ap  a q ue l ls
in d rets  o n s ig a ne c e ss ari  un  apor t ame nt  d' en e rg ia.  L a
p res è nc i a d e  c om p le xo s  mu lt ie nz imà tic s  e s pe c í f ic s  fa
q ue  la  ma j or  pa rt  d e l ' en er gi a p res e nt  a l ' A T P  es
t ran sf o rme  en  f o rme s út i ls :  b i os ínt e si  ,  t ran spo rt
ac t iu  ,  e t c .

Un a s e g on a man er a d e  t ran s po r t ar  e ne rg i a qu ím i c a
és  en  f or m a d 'e l ec t r on s  o  àto ms  d' h i dr oge n  ( p ro to ns
+  e le c tr ons )  e l s  q u als  s ó n n ec e s sar is  p er a l a  r ed u c -
c ió  de  m ol èc u le s  or gàn iq u es .  e ls  e le c t ro n s s ón  t ra ns -

calor calor

màquina 
hidràulica

treball
útil

l'energia cinètica és transfor-
mada en calor directament.

Oxidació directa
No pot ser aprofitada per la
cèl.lula

Part de l'energia és utilitzada
per alçar un poal d'aigua: 
s'allibera menys calor i part 
de l'energia pot ser aprofitada
en forma d'energia potencial

Oxidació acoplada a una reacció
de síntesi d'ATP

L'energia potencial acumulada
 a la poal pot ser utilitzada 
per impulsar diverses màqui
nes hidràuliques.

L'energia enmagatzemada en 
forma d'ATP pot ser utilitzada
per a impulsar altres processos 
cel.lulars

La hipòtesi qui-
miosmòtica de

Mitchell  explica
el mecanisme de
formació d’ATP
en tots els tipus

de cèl·lules



p or t at s e n z im àt ic am en t  mi tj a nç a nt c o e nz i ms  es p ec í-
f ic s c om  el  NA D.  RE P AS S E U E LS CON CE P T E S D' OX I D ACI Ó I R E DU CCI Ó

VI S T O S AL T E M A 6 I E N E L LL I B R E D E QUÍ M I CA. E l s  dibu ix o s  de  la
p àg in a s e gü e nt  p od en  a ju d ar - v o s a e nte nd r e a qu e st
c onc e p te.

3 .2 .  F o n t s  d ’ e n e r g i a   p e r  a  l a  s ín -
t e s i  d ’ A T P .  C on ve rs i ó  de  l ' en e r g i a en

c l o ro p l as t s  i  m it o co nd r is

D e q u i n a ma n er a  ge n e r e n l e s  c è l· l u l e s  l ' en -
l l aç  f os fat  d'a l ta  e n er g i a d e  l 'A TP ?  Si  en s  f ix e m
en  e l s d o s p r oc e ss os  m és  imp or ta nt s  de l  m e tab ol i sm e
c el ·l u l ar  -l a  f o to s ín t es i  a l s  c l o ro p las t s  i  l a  r es p ir ac ió
aer òb ia a ls  mi t oc on d ri s-  se mb l a s er  qu e  t en en  p o c a
c o sa  en  c om ú .  T anm at ei x ,  u n d e ls  d es c o b rim en ts  més
r ev o lu c ion ari s d e l a  bi o l o g ia  c e l ·l u l ar és  e l  f et q u e e ls
c lo ro p l ast s  i  e l s mito c o n dr is  ( i t a mb é d e t erm in at s  bac -
ter i s ) u t i l itz e n e l  mate ix  - o g a ire b é e l  mate ix -  me c a-
ni sm e p e r a g e ne r ar A PT  a p art ir  d' A DP  +  P i .

Le s fo nts  im me di at e s d 'e n er gi a p er  a l a  s ín t es i
d 'A T P  s ón  e l s  g r ad i en t s de c o nc e nt r ac ió  de  p ro to n s i
e l s g r adie nts  d e p o te nc i a l  e lè c t ri c  a  t ra v é s d e  me m -
b ran a;  a l  c o nj u nt l ' ano m en are m g ra di en t e le ct ro -
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e
-

H
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+
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q u ím ic .
El  pr oc és  mi t j an ç an t e l  q ual  u na c è l ·l u l a  g e ne ra

A T P  es  d iu  q u i mi os mo si .  La t e or ia  q u im i osm òt i c a es
b as a en  e l s  gr ad ie nt  de  c o nc e nt r ac ió  d e  H+  a t ra v és
de m e mb ra na.

3. 2.1 . F o to fo s fo ri l ac ió  o x idat iva  i
fo to f osfo r il ac ió

A l  p ro c é s  de  f ot o sínt e si ,  l ' en er g i a ab s o r bid a de  la
l l um  s ' u ti l i t z a p er  a  im p ul sa r u n  m ov im en t d ' e le c t ro ns
a t ra v és  d 'u n a s èr ie  d e  p ro t e ïn es  t ra ns p o rt ad o res
lo c al i t z a de s  a  l es  mem b ran es  in t ern es  d el  c l or op las t.
A ls  mi toc on d ris  ,  l 'e ne r gi a a l l ib er ad a pe r  l 'o x i d ac ió d e
le s m olè c ul es  o rg àn iqu es  é s ut i l itz a d a a i x í m a t ei x pe r
imp u ls ar  e l  m ov im en t  d' e le c tr on s a  tr av é s d 'u n a s èri e
d e t ran s p or t ad or s s it u at s  a la  mem b ran a mi toc on d ri a l
in t ern a.  To t s  aq ue sts  m ov i me nt s  d' e le c tr on s e s t ro -
ben  as so c i at s  a l  b o mb e ig  d' H+ a tr a v é s d e  m em b ran a,
fe t q u e g en er a un  gr ad ie nt  e lec tr oqu ím ic  t ra ns m e m-
br an al  d ' H+ ,  és  a d i r,  u n  gr ad ie nt  d e  c o nc en t rac i ó  d'H+

i / o  de p ot e nc ia l  e lè c tr ic  a  tr a v és  d 'aq ue s tes  m em b ra-
ne s .

L'e n erg i a en m a g at z em ada p e r aq u es t  g rad ie n t po t
se r  u ti l i tz ad a p er  a  p os ar n o v am en t e n  m ov im en t  e ls
H+ a t rav és  d e l a  me mbr an a ,   a r a e n s en t it  fa v or ab l e
a l  g r ad ie nt  de c on c e nt ra c ió ,   t o t a i x ò  a ss o c ia t  a  la
sínte s i  d' A T P a p art ir  d ' A DP  +  Pi (amb  l a  p re sè nc ia
d 'un  e nz i m A T Pa sa)

El s  e le c t r o ns  t ra ns p o r t at s  ten e n e n u n pr i me r
mo me nt  u na e ne r gia  l l i u r e  a lt a.  E n tr a sl lad ar - se  a t ra-
v é s d' e i x a s èri e  de  p ro t e ïn es  in t ram em b ran als  q u e
s' o x iden  i  r ed u eu ix e n s u c c es s iv am e nt,  e ls  e le c tr ons
v an  p er d en t  de m ic a en  mi c a u n a part  d e  la  s eu a e ne r-
g ia  l l iu r e ,  l a  qual  s e rà uti l i t z ad a p er  a  b om bej a r  c on -
t r a c o rr e nt  pr ot o n s  a t rav és  de  me mb ra na,  f e t q u e
o rigi nar à e l  p ot e nc ia l  e le c t ro q uímic .  A q u es t  gr ad ie nt
d 'H+ és  la  f ont  i mm e d iat a d 'e ne r g i a  pe r a l a  s ín t es i
d 'A T P .

Un exemple de
quimiosíntesi:
els bacteris del

nitrogen

Concepte de qui-
miosíntesi.

Comparació amb
altres processos

metabòlics



3.2.2. Q u i m i o s í n t e s i

L a qui mi os ínte si  c o ns titu ei x  u n  a ltr e  t i pus  d e nu t ri c ió  au t òtr of a.
A  di fe rèn c ia  d e  l a  fo t osínt e s i  ,  l 'e ne r gia  n e c es s ària  pe r  a  du r a
te r m e le s r e ac c i on s  d 'a na bo l is m e  p ro v é d e l 'o x i da c ió d e m olè c u les
in or g àni que s se n z i l le s.  La  q u i mi o sínt e si  é s rea l i t z ada p e r u n red u ït
no mb re  d e b ac ter i s i  h i  p o de m  d is tin g i r  du e s f as es :

* En  l a  p ri mer a f as e s'o b té  l ' en er g i a en  fo rm a d 'A T P  i  c o en -
z im s r e du ï ts ,  a  p art i r  de l 'o x idac i ó d e  c o mp o s to s  in o rg àn ic s s en -
z i l ls  c om  NH4

+ i  NO 2
- ( bac t e ris  de l  n i tr og en )  ,   H2 S (b ac te ris  d e l

so fr e)  o   Fe 2 + ( b ac t er is  de l  fe rr o ).A q ue sta f ase  su p o sa  u n  t ra ns -
po rt  in v e rs  d ’e le c t ro ns  a  t rav és  d e  m e mb ra na  i  un a f osf or i l ac i ó  ox i -
da t iv a

* E n  un a s e go na f as e ,  l ' en er gi a ob t in g u da  en  l a  f a se  an t er io r
se rà u ti l itz ad a  pe r  s in tet i t z ar m atèr ia  o rg à ni c a a p ar t i r  de  C O 2 i
n i tr ats  in c o rp or at s  pe l  m ic r oor ga ni sm e ,  e n un  pr o c é s  s emb l an t a la
fa s e  ob s c u r a d e  l a  f o to s ín t es i . A l gu n e s  e s p è c i e s  d e  ba c t e r is
(A z ot o b ac t er  ,  R h i z o b iu m ) po d en  in c or p or ar n itr og e n  atmo s fèr ic .

P o s are m c o m a ex e mp l e d e q ui m i osí nte si  e l  c as  d e ls  b ac te r is
d el  n i t ro g en  q ue  te ne n un  p ape r  i mp o rt an t  e n e l  c i c le  de  la  ma tè-
ria .  Ob t e ne n l ’ en erg i a n ec es sà ria  p er  p o de r  du r y n  me t ab o l i sm e
autòt ro f a par t ir de  l ’ e ne rg ia a l l ibe r ad a en  p ro c e ss o s  o x o d at iu s d e
su bst à nc i es  n it ro g en ad e s.  Po d em  d is t in gir-h i  do s  t ip u s:

- B ac ter is  n i t ro s i fi c a nt s que  tr ans fo rm en  l ’am oní ac  p r oc e-
de nt  d e la  d e sc om po s ic ió d e ls  és s er s  v iu s  e n n it ri t s.  E x emp l e
Nit ro s o mo ne s .

2 N H 3 +  3 O 2
_ _ _ _ _ _ _ c 2 N O 2

- +   2 H+ +  2 H2 O +  E N E R G I A

-  Ba c teri s  n i t ri f ica n ts q ue  t ran s f o rme n  e l s n i tr its  en  n itr a ts
(f or ma m i ne ra l  d e N e n q uè  l es  p la nte s abs o rb ei x en  aq u es t  bi oel e-
men t ) .  E x emp l e:  Ni t ro b ac te r

N O 2
- +    1 /2 O2

_ _ _ _ _ _ _ c N O -
3 +  E N E R G I A


