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Un conte de por !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Tota la vida depèn de darrer terme de la fotosíntesi. Imaginem-nos que un dia moren tots els vegetals. Què passaria ?

· Primer moririen els consumidors primaris (herbívors). Els consumidors secundaris (carnívors) primer farien festa amb la gran abundància de carn fàcil i a l'abast. Aviat..... però s'acabaria

· Probablement els carnívors es menjarien entre ells, hàbit comú dels fins aleshores supredadors.

· La vida empobrida, seguiria. Treballarien els descomponedors de fusta (fongs, cucs barrinadors), que amb una immensa quantitat de reserves alimentàries podrien mantenir un seguit d'ecosistemes amb cadenes del tipus: fusta-fongs-formiga-picot-gat mesquer. Al final però s'acabarà.

· En acabar-se la fusta, l'única font possible de matèria orgànica serien els bacteris quimiosintètics. I la vida hauria tornat als seus orígens.

Un fet comparable, sense arribar a les últimes conseqüències, podria haver estat la causa de l'extinció de finals del Cretaci ( on van desaparèixer entre altres grups tots els dinosaures).

Per què aquesta llum ?

Tots els processos biològics que són sensibles a les radiacions electromagnètiques (visió, fotosíntesi, ritmes diaris i anuals, florida, .....) són sensibles al petit interval que anomenem LLUM VISIBLE (amb un petit estirament als extrems ultraviolats i infraroigs en alguns grups d'organismes).  Quin motiu hi pot haver ? Quines característiques  té aquest petit fragment de l'espectre que el fa ideal per a la interacció amb els organismes ?

La llum visible va dels 750 als 380 nm.

· Els organismes són formats per molècules orgàniques complexes, amb una estructura que depèn, a més dels enllaços covalents, d'uns seguit d'enllaços dèbils (ponts d'H, interaccions hidròfobes  ............)

· La radiació ultraviolada duu prou energia per trencar aquests enllaços. L'ADN és especialment sensible, i per això es fa servir la llum ultraviolada com a bactericida. Pel mateix motiu pot desencadenar càncer.

· La radiació infraroja escalfa l'aigua però no produeix canvis en els electrons de les molècules.
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Captadors de llum: els pigments fotosintètics

Els vegetals fan servir la llum com a font d’energia. Però qui s’encarrega de capturar-la? Hi ha un seguit de substàncies, els pigments, que absorbeixen la llum. Tot i així, d’entre els pigments vegetals, n’hi ha que no tenen cap utilitat energètica: els que tenyeixen pè​tals per atreure animals pol·linitzadors, els que protegeixen brots tendres d’una il·luminació excessiva... N’hi ha que fins í tot no mostren una funció evident, com els responsables del to carabassa de l’arrel de pastanaga.

Cada pigment absorbeix només unes longituds d’ona; per això té un color propi. El color que veiem en un pigment correspon precisament a les longituds d’ona que no absorbeix. Així, el pigment vermell de la maduixa madura absorbeix tots els colors de l’espectre tret del vermell. La llum vermella és reflectida i, per tant, és la que veiem.

Les clorofil·les, els pigments principals de la fotosíntesi, absorbeixen Ies longituds d’ona en la banda dels vermells i dels blaus. Per això les veiem verdes: és la llum que reflecteixen. El conjunt de longituds d’ona que un pigment absorbeix constitueix el seu espectre d’absorció. Aquest espectre se sol representar amb un gràfic: les longituds d’ona a l’eix d’abscisses i la proporció de llum absorbida en cada longitud d’ona a l’eix d’ordenades. Un pigment sol tenir un o més pics de màxima absorció que el caracteritzen.

Pura i dissolta en acetona, la clorofil·la a mostra dos pics: 663 i 420 nm. Però en estat natural, a les fulles, els resultats canvien. Situada en estructures membranoses i acompanyada d’altres molècules, la clorofil·la a presenta pics a 660, 670, 678 i 685 nm.

En la fotosíntesi tenen una gran importància dues molècules especials de clorofil·la que presenten pics a 700 i 680 nm. En parlarem més endavant.

A més de les clorofil·les, hi ha encara dos grups de pigments implicats en la fotosíntesi: carotenoides i ficobilines. A Ies plantes verdes el verd de la clorofil·la emmascara la resta de pigments. Per això només es mostren si la clorofil·la es degrada: és l’esclat de grocs i vermells que els arbres caducifolis exhibeixen a la tardor.

Clorofil·les:
són formades per un anell complex i pla (fet de carboni i nitrogen) que duu un àtom de magnesi al centre. També duu una llarga cadena hidrocarbonada (hidròfoba) anomenada fitol. Petits canvis en l’anell poden fer variar I’espectre d’absorció (clorofil·la a, clorofil·la b, bacterioclorofil·les...). A les plantes verdes, els principals pigments fotosintètics són les clorofil·les a i b.

   Carotenoides: Són llargues cadenes d’ isoprens (cadenes hidrocarbonades que alternen enllaços dobles i simples) amb anells als extrems. Inclouen dos grups, els carotens, de tonalitats ataronjades (el seu nom prové del llatí carota, “pastanaga”), i les xantofil·les, de tons groguencs (del grec xanthos, “groc”). Uns i altres absorbeixen la llum en regions de I’espectre complementàries amb la clorofil·la. Actuen així de captadors accessoris de llum i transfereixen a la clorofil·la els fotons capturats.

Ficobilines:
són com un anell de clorofil·la, però obert (com a la bilirubina). Sem​pre es troben associades amb proteïnes. Tan sols es troben a les algues vermelles (ficoeritrina) i als cianobacteris (ficocianina).

Els cloroplasts

Malgrat que ja hem tractat els cloroplasts en estudiar la cèl·lula, és convenient de recordar els principals trets estructurals que són importants de cara a la fotosíntesi.

El cloroplast, com el mitocondri, és un orgànul amb membrana doble. La membrana externa és molt permeable i permet el pas de tota mena de molècules. La membrana interna, en canvi, si bé és permeable a l’aigua, l’oxigen i el diòxid de carboni, regula eI pas de Ia resta de molècules (els menuts protons H+ inclosos). Pot, per tant, mantenir una concentració desigual de protons a banda i banda, un gradient de pH. A diferència dels mitocondris, la membrana interna no s’invagina en replecs ni duu ATP sintetasa.

L’espai que limita la membrana interna és I’estroma. A l’estroma hi ha els enzims necessaris per a la fixació del C02, Ia fase de fa fotosíntesi que no requereix llum.

Dins del cloroplast hi ha unes estructures que, quan van ser descobertes amb el microscopi òptic, es van anomenar grana. Observats amb el microscopi electrònic s’observa  que cada granum és format per un apilament de. petites vesícules aplanades anomenades la tilacoides. L’interior d’un tilacoide s’anomena espai tilacoïdal. La membrana del tilacoide és impermeable als ions i duu els pigments fotosintètics. També duu els enzims i molècules que calen per a Ia primera etapa de la fotosíntesi: Ies reaccions de captació de l ‘energia lluminosa.
Les molècules de clorofil·la són fixades a la membrana del tilacoide per la cadena del fitol, immergida en els lípids de la membrana. Aquestes clorofil·les no es disposen a l’atzar sinó que formen estructures organitzades anomenades complexos antena. Cada complex antena és format per centenars de molècules de clorofil·la i carotenoides organitzades de manera que qualsevol fotó captat passa de les unes a altres fins que arriba a una molècula concreta de cloro​fil·la altament especialitzada: el centre de reacció. La resta fa una feina semblant a una antena parabòlica, dissenyada per conduir totes les radiacions vers el receptor.

La fotosíntesi: dues fases per a la creació

La fotosíntesi és un procés força complex. Una definició senzilla com ara “producció de matèria orgànica aprofitant l’energia lluminosa” ja ens indica dues etapes clarament marcades. La captació de l’energia de la llum n’és una. L’altra és la síntesi de matèria orgànica (utilitzant eI C02 atmosfèric).

La primera etapa compren reaccions dependents de la llum. La segona, reaccions independents de la llum. Les dues etapes s han anomenat sovint etapa clara i etapa fosca, respectivament. Però aquesta denominació és millor no emprar-la ja que pot produir confusions: l’etapa fosca es realitza perfectament a plena IIum del dia.
En la primera fase de la fotosíntesi la llum que incideix sobre les molècules de clorofil·la n’excita els electrons i aquests electrons d’alta energia passen a una cadena de transport electrònic que els aprofita per produir ATP i NADPH2 (magatzems d’energia química). El buit que deixen els electrons excitats són ocupats per electrons provinents del trencament d’una molècula d’aigua, que allibera oxigen. Aquestes reaccions es produeixen en els tilacoides.

EI NADPH2 i l’ATP que resulten de la fase anterior poden ésser aprofitats per a la síntesi de matèria orgànica. Aquesta síntesi consisteix a reduir el carboni d’una molècula de C02 i incorporar-lo a un glúcid simple. D’aquesta manera, l’energia provinent de la llum queda emmagatzemada en forma d’energia química. Alhora, el glúcid sintetitzat és una cadena de carboni que és la base per a la síntesi de moltes altres molècules orgàniques. Aquestes reaccions es duen a terme a l’estroma, la cavitat principal del cloroplast.

Aquesta fase requereix ATP, NADPH2i CO2.No li cal llum. És per aquest motiu que s’anomena independent de la llum. Els bacteris quimiosintètics duen a terme aquesta fase, però obtenen l’ATP i el NADPH2 a partir de l’oxidació de substàncies reduïdes, no de la llum.

Reaccions dependents de la llum: captar energia

TaI com ja hem explicat, els fotons de llum són captats pels pigments fotosintètics i després passen a una cadena de transport d’electrons. Aquest procés el realitzen unes agrupacions de pigments, transportadors electrònics i proteïnes anomenats fotosistemes, situats a la membrana dels tilacoides. Hi ha dos fotosistemes, el fotosistema I i el fotosistema II, que treballen conjuntament. Un fotosistema capta un fotó mitjançant I’antena i produeix un electró excitat. Aquest excitó passa a un centre de reacció que el transfereix al primer component d’una cadena de transport electrònic. En acceptar l’electró, aquest compost es redueix.

Malgrat la seva numeració, que és deguda al seu descobriment posterior, el PS II és el primer que actua. El centre reactiu del PS II duu una molècula de clorofil·la a (anomenada P680 ja que aquesta és la longitud d’ona que capta amb més eficiència). No es tracta d’una clorofil·la diferent (recordem que el pic d’ab​sorció de la clorofil·la a és a 663 nm), sinó que l’associació amb proteïnes en modifica les característiques.

El centre reactiu produeix dos electrons excitats i els transfereix aI receptor d’electrons que hi ha al principi de la primera cadena de transport electrònic. Queda, doncs, un buit electrònic en el centre actiu que és cobert amb els electrons provinents del trencament d’una molècula d’aigua. Aquesta necessitat d’electrons, doncs, deixa un residu: l’oxigen, un dels productes de la fotosíntesi. Un producte que és condició essencial per a l’existència dels organismes aeròbics (entre els qual hi ha les plantes mateixes i tots els animals).
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Aquesta cadena (que és formada per cinc compostos amb un nivell energètic curosament esglaonat) capta els dos electrons provinents del PS II i els transporta, seguint un gradient d’energia decreixent, fins al fotosistema I. Aquest procés és molt semblant al que realitza la cadena respiratòria. També de manera semblant, la davallada energètica dels electrons és acompanyada per un trasllat de protons de l’estroma cap a l’espai tilacoïdal.

El funcionament del fotosistema II produeix un gradient de protons, de pH per tant, entre l’estroma  i l’espai tilacoïdal. Per cada parell d’electrons transportats des de l’aigua fins al fotosistema i es produeixen quatre H+: dos provinents del trencament de l’aigua i dos per acció de la cadena de transport electrònic.

A la membrana del tilacoide hi ha partícules d’ATP sintetasa, anàlogues a les que trobàvem a les crestes mitocondrials. Com elles, aprofiten el flux de protons, des de l’espai tilacoïdal cap a l’estroma, per realitzar la síntesi quimioosmòtica d’ATP, procés anomenat fotofosforilació. De cada parell d’electrons transportats en resulta una molècula d’ATP.

André Jagendorf va realitzar el 1 966 una experiència que demostrava que eI gradient de pH entre l’espai mitocondrial i l’estroma proporcionava l’energia per a la síntesi d’ATP. De primer va obtenir cloroplasts aïllats i els va posar a les fosques. Els va afegir un tampó (dissolució que manté un pH fix) a pH 4 fins que va penetrar els cloroplasts i els tilacoides. Va afegir ADP i Pi a la suspensió de cloroplasts i després va augmentar sobtadament el pH del medi afegint-hi un tampó de pH 8. Això va produir un fort gradient de pH entre l’estroma (que ràpidament va tenir un pH de 8) i l’espai tilacoïdal (que va restar encara a pH 4) i va observar que es produïa ATP. Com que durant tota l’experiència els cloroplasts eren a les fosques, l’energia per a la producció de l’ATP no podia provenir de la llum. El gradient de pH era, per tant, el que fornia l’energia necessària per a la síntesi.

E1 PS I té un centre de reacció amb un màxim d’absorció a 700 nm que, per tant, s’anomena P700.

El P700 capta els electrons transportats per la primera cadena i, aprofitant l’energia d’un fotó, els excita fins a un nivell d’alta energia i els cedeix a una segona cadena de transport electrònic. Aquesta és formada per tres elements que, finalment, cedeixen el parell d’electrons a una molècula de NADP+ i la redueixen a NADPH2.

En la fase de la fotosíntesi que depèn de la llum es transporten dos electrons des de l’aigua fins al NADP+. Si disposem tots els elements que hi intervenen en un esquema que mostri el seu nivell redox (la seva tendència a captar o cedir electrons), en resulta una forma de ziga-zaga que indica els dos salts energètics impulsats per la llum i les dues davallades seguint sengles cadenes de transport d’electrons.

En aquest procés hi intervenen dues estructures captadores de fotons, els PS I i II, formats per un complex antena i uns centres de reacció anomenats P680 i P700, i que transfereixen l’energia del fotó a uns electrons que esdevenen electrons d’alta energia, excitats. Com a conseqüència d’aquest procés...

~
S’allibera mitja molècula de 02.

~
Es crea un gradient de protons entre una i altra banda de la membrana del tilacoide, que, mitjançant una ATPasa semblant a la del mitocondri, impulsa la síntesi d’ATP.

~
Es redueix una molècula de NADP+ a NADPH2.

Reaccions independents de la llum: fixació de CO2

Hem vist com, en la fase lluminosa el cloroplast ha transformat l’energia de la llum en energia química en forma d’ATP i NADPH2. A la segona fase de la fotosíntesi, Ies reaccions independents de la llum, aquesta energia és utilitzada per reduir el carboni del C02 i sintetitzar glúcids simples.

EI descobriment del procés de fixació del carboni en la fotosíntesi no va ser possible fins que no es va poder disposar d’isòtops radioactius per a la recerca. Això va ser als anys posteriors a la Segona Guerra Mundial, com a resultat indirecte de l’intens esforç de recerca en el camp dels compostos radioactius associat a la construcció de bombes atòmiques. El biòIeg nord-americà Melvin Calvin (1911-1997) i els seus col·laboradors van utilitzar una tècnica que feia servir C02 (en forma de bicarbonat) amb el carboni radioactiu, l’isòtop ‘4C. D’aquesta manera podien seguir el destí d’aquest carboni marcat.

Van utilitzar un cultiu d’algues unicel·lulars. Els subministraven 14C02 i, immediatament, les mataven submergint-les en etanol bullent. E1 procés, controlat elèctricament, era extraordinàriament ràpid i els permetia d’aturar la fixació molt poc després de la incorporació del ‘4C. A continuació fragmentaven Ies cèl·lules i en separaven els compostos mitjançant tècniques de cromatografia. La radioactivitat permetia identificar els compostos que havien incorporat el ‘4C.

Utilitzant lapses de temps molt breus van identificar el primer compost format en eI procés de fixació, que va resultar ser un compost de 3 carbonis, I’àcid 3-fosfoglicéric (de fet és un compost de sis carbonis que es divideix quasi instantàniament en dues molècules de 3-fosfoglicerat). Amb aquesta tècnica, i variant els temps, van establir tots els passos de la fixació del C02. L’any 1961 Calvin va rebre el premi Nobel de química.

La fixació del C02 es fa per un seguit de reaccions encadenades de manera cíclica al final de les quals, tal com passava al cicle de Krebs amb l’àcid oxalacètic, es regenera el compost inicial. A cada volta de cicle es fixa un carboni. Caldran, doncs, sis voltes per tal de sintetitzar una molècula de sis carbonis com la glucosa. Les fases essencials del cicle són:

Sis molècules de 1,5-difosfat de ribulosa (un compost de cinc carbonis, 5C, abreviat RuBP) s’uneixen a sis molècules de C02 (1C). En resulten sis molècules d’un compost 6C molt inestable que, immediatament, es divideixen i formen 12 molècules d ‘àcid fosfoglicèric (3C). Aquesta reacció és catalitzada per l’enzim ribulosa difosfat carboxilasa-oxidasa (Rubisco).

Les molècules d’àcid fosfoglicèric es redueixen a 12 molècules de gliceraldehid fosfat (3C). Aquest pas consumeix 12 molècules d’ATP i 12 de NADPH2•

Deu d’aquestes molècules de gliceraldehid fosfat es reorganitzen per formar una altra vegada les sis molècules inicials de 1,5-difosfat de ribulosa (5C) consumint sis molècules d’ATP en fer-ho. Les dues molècules de gliceraldehid fosfat restants re​presenten el guany net del cicle.

Fotorespiració i plantes C4

El primer pas del cicle de Calvin és la unió del C02 amb una ribulosa activada, la ribulosa 1,5-difosfat (RuBP). Aquesta reacció és catalitzada per l’enzim carboxilasa/oxidasa de l'1,5-difosfat de ribulosa, abreviat rubisco. Aquest enzim, a diferència de Ia resta d’enzims del cicle, no es troba a les cèl·lules animals. L’enzim rubisco té una estructura molt complexa, formada per setze subunitats, i té un pes molecular de 550000 uma. Representa el 15% del total de proteïna del cloroplast i és, per tant, l’enzim més abundant de la biosfera. És Ia clau de la fixació del C02 i, en conseqüència, de Ia formació de tota la matèria orgànica del nostre planeta (o gairebé).

El nom complet de l’enzim rubisco és, recordem-ho, carboxilasa/oxidasa de l’1,5-difos​fat de ribulosa. Aquest nom significa que rubisco tant pot unir a la RuBP una molècula de C02 (carboxilasa) com una de 02 (oxidasa). Que faci una cosa o I’altra depèn de la concentració relativa dels dos gasos. A les concentracions normals de C02 predomina la carboxilació. Però si baixa la concentració de C02, l’oxidació predomina.

Aquest pas obre una via, anomenada fotorespiració, que té com a resultat l’oxidació dels glúcids sense que, en contrapartida, es produeixi cap molècula energètica. Un malbaratament d’energia, per tant. La fotorespiració pot arribar a disminuir la fixació de carboni en un 50%. Les condicions que desencadenen la fotorespiració són prou corrents:

L’entrada i sortida de gasos a la fulla és regulada per l’obertura i el tancament dels estomes, uns petits porus que hi ha al revers de Ies fulles. Quan hi ha sequera i fa calor, els estomes es tanquen per tal de limitar la pèrdua d’aigua. Però llavors tampoc no entra C02 i la seva concentració dins la fulla disminueix ràpidament.


Quan hi ha moltes plantes juntes (en un conreu, per exemple) i no fa gens de vent, l’aire que és en contacte amb la fulla s’empobreix en CO2 i la manca de corrent d’aire impedeix que es renovi.

Les condicions propícies per a la fotorespiració són molt més freqüents a les zones tropicals. Per aquesta raó la majoria de les plantes tropicals fan servir una ruta alternativa per a la fixació del C02, anomenada ruta C4. Aquesta ruta s’anomena així perquè eI C02 queda fixat en un compost de quatre carbonis (I’àcid oxalacétic) i no en un de tres, tal com passa aI cicle de Calvin (que, per tant, també s’anomena ruta C3). Al capdavall, però, les plantes que utilitzen la ruta C4 acaben transferint el C02 al cicle de Calvin que, en tots els casos, és el que realitza la síntesi de glucosa. Vist així, la ruta C4 és si fa no fa una etapa prèvia al cicle de Calvin que n’augmenta el rendiment en fer més eficient Ia captació de CO2.

A les plantes C4 el C02 s’uneix a una molècula de tres carbonis, l’àcid fosfoenolpirúvic (PEP), i forma un compost de quatre carbonis, l’àcid oxalacétic, present també al cicle de Krebs. L’interès d’aquest procés és que l’enzim que eI catalitza, PEP carboxilasa, té una afinitat més alta pel C02 que no rubisco. La fixació, per tant, es produeix a concentracions més baixes de C02.

Aquest procés previ de captació de CO2 consumeix dues molècules d’ATP, que cal afegir al balanç. Això, però, queda compensat per la major eficiència de rubisco en condicions de baixa concentració de C02. Algunes de les plantes de major rendiment agrícola, com la melca (Sorghum vulgare), la canyamel (Saccharum officinarum) o el blat de moro (Zea mays) són plantes C4.

La fotosíntesi i l’atmosfera

La fotosíntesi és la gran porta d’entrada d’energia i de carboni a la biosfera. Es calcula que 

cada any es fixen 100 x 1015  g de carboni, i amb això 4 x 1018 kJ d’energia lliure queden 

fixats en forma d’enllaços químics. Aquesta energia és aproximadament el 0,1 % de l’energia 

solar que arriba a la Terra.

I també cada any una quantitat pràcticament idèntica de matèria orgànica és oxidada pels mateixos vegetals i pels organismes heteròtrofs. El C02 atmosfèric depèn, en part, d’aquesta matèria orgànica oxidada. Hi ha, però, altres factors que influeixen en la concentració de C02 atmosfèric. Alguns augmenten la quantitat de C02, com és el cas de les emissions volcàniques. Altres, en canvi, “retiren” C02 de l’atmosfera i l’immobilitzen en forma mineral. En són exemples la formació de roques sedimentàries carbonatades i l’acumulació de matèria orgànica en forma de combustibles fòssils (carbó i petroli). Un darrer factor regulador és el C02 dissolt als oceans, en equilibri amb l’atmosfèric.

Tot plegat configura un complex cicle en el que darrerament i de manera significativa ha començat a intervenir la humanitat. Per dues vies:

~
L’ús exacerbat de combustibles fòssils que lliura a l’atmosfera una gran quantitat de carboni que fins ara estava immobilitzat. Es calcula que el conjunt de la biosfera allibera 1-2 x 1015 g de carboni/any. La combustió de combustibles fòssils n’afegeix 5 x 1015.

~ La reducció de la cobertura vegetal deguda a la desforestació (per obtenir fusta, Ilenya o terres de conreu) i la desertificació (causada per una combinació de males pràctiques, augment de la població i canvis climàtics).

No és estrany, doncs, que la concentració de C02 hagi anat augmentant, lleugerament però de manera sostinguda, d’ençà que se’n tenen registres.

El C02 té la propietat de deixar passar les radiacions de longitud d’ona curta (ultraviola​da i lIum visible) però no les d’ona llarga (infraroig, per tant, calor). El planeta rep llum visible què retorna en infraroig. Però el CO2 de l’atmosfera absorbeix Ia radiació infraroja reflectida i així impedeix que la calor es dispersi per l’espai. Per tant, el planeta s’escalfa: és l’efecte hivernacle. Aquest efecte és més intens com més alta sigui la concentració de C02.

Es preveu que en els anys propers hi haurà un augment Ileuger, però significatiu, de la temperatura mitjana del planeta. La magnitud exacta és molt difícil de concretar ja que és difícil de mesurar el paper que tenen altres factors com ara els oceans (que fan d’immensos magatzems de C02).

La gluconeogènesi

Els heteròtrofs també poden sintetitzar glucosa a partir de precursors no glucídics. El procés 

s’anomena gluconeogénesi (nova formació de glucosa).

Per què fer glucosa?

Podríem preguntar-nos quina falta fa aquesta síntesi en els animals: els glúcids formen part habitual de la dieta i, a més, tenen lípids com a reserva d’energia. Però hi ha dues funcions en què la glucosa és insubstituïble: com a font d’energia ràpida (a la fermentació làctica del múscul, per exemple) i com a combustible preferent en certs teixits especialitzats (cervell, testicles, eritròcits...).

Per aquest motiu els vertebrats mantenen sempre una reserva de glucosa en forma de glicogen, sobretot al fetge i als músculs. Quan aquesta reserva s’ esgota cal reposar-la, sovint per via de la gluconeogènesi.

EIs precursors

La gluconeogènesi parteix de l’àcid fosfoenolpirúvic (PEP), el precursor de l’àcid pirúvic a la glucòlisi. Per tant, qualsevol compost que pugui transformar-se en PEP és un

     possible precursor de la glucosa. Així, són possibles precursors els àcids làctic i pirúvic, tots els intermediaris del cicle de Krebs, una bona part dels aminoàcids (els anomenats, precisament glucogènics) i I’àcid propiònic (producte de la degradació d’àcids grassos amb nombre imparell de carbonis i de la fermentació bacteriana).

Però la immensa majoria dels àcids grassos són de nombre parell de carbonis i, per tant, no són aptes per a la formació de glucosa.

El procés

La via que segueix la gluconeogènesi coincideix en part amb la de la glucòlisi. Hi ha set reaccions fàcilment reversibles que són comunes. Les tres restants, però, en difereixen. Això és degut al fet que són reaccions irreversibles de la glucòlisi: no es poden realitzar en sentit invers. Les dues vies, glucòlisi i gluconeogènesi, poden regular-se, doncs, de manera independent. 

EI cost

Calen 4 ATP, 2 GTP i 2 NADH per formar una sola molècula de glucosa. En canvi, la degradació de la mateixa molècula mitjançant la glucòlisi produeix només 2 ATP. La gluconeogènesi no surt a compte. Un procés tan ruïnós només es justifica pel paper insubstituïble de la glucosa i no com a forma d’emmagatzemar energia.

Vaques 

Recordem que els bacteris simbionts de la vaca fermenten els glúcids presents al material vegetal. Per tant, al budell de la vaca no hi queden gaires glúcids per absorbir. D’on els obté? Doncs a partir d’àcids làctics i propiònics, productes de la fermentació. Tots dos són, com sabem ara, possibles precursors de la glucosa, i el fetge de la vaca és especialment actiu pel que fa a la gluconeogènesi.
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