Sistemas subcelulares de conversion de energia:

Mitocondrias y Cloroplastos

écuales son las principales caracteristicas

estructurales de estos organelos?

écomo generan la energia que luego va a

ser utilizada para los procesos celulares?

écomo se forman estos organelos?
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Caracteristicas comunes
* con doble membrana
* con genoma propio
* aislados del trafico vesicular
* auto-replicantes

Plastids

Etioplast

Proplastid

Chromoplast Chloroplast Leucoplast

Elaioplast Proteinoplast

Amyloplast




Estructura de mitocondrias
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Estructura de cloroplastos

- Plantas, algas y algunos protistas
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Estructura de mitocondrias y cloroplastos

thylakoid membrane

inner membrane
outer membrane

intermembrane space

matrix stroma

thylakoid space

crista grana

crista membrane thylakoids

MITOCHONDRION

CHLOROPLAST

dos membranas

EXTERNA - con PORINAS
permeable a iones, metabolitos, ATP,
ADP, proteinas < 10kDa

INTERNA - semi-permeable
sblo difunde libremente O,, CO,, agua



écomo se genera la energia requerida
para los procesos celulares?
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¢De donde proviene esa energia?

plasma membrane

Sugars and _ ,_ . _
bolysaccharides sugars — glucose —_— pyruvate —» pyruvate \
Fats =>fatty acids fatty acids fatty acids/

MITOCHONDRION

CYTOSOL



¢De donde
proviene esa
energia’?

Glucolisis
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TABLE 14-1

A. Net products from oxidation of one molecule of glucose

In cytosol (glycolysis)
1 glucose — 2 pyruvate + 2 NADH + 2 ATP

In mitochondrion (pyruvate dehydrogenase and citric acid cycle)

2 pyruvate — 2 acetyl CoA + 2 NADH
2 acetyl CoA — 6 NADH + 2 FADH, + 2 GTP

B. Net products from oxidation of one molecule of palmitoyl CoA (activated form
of palmitate, a fatty acid)

In mitochondrion (fatty acid oxidation and citric acid cycle)

1 palmitoyl CoA — 8 acetyl CoA + 7 NADH + 7 FADH»
8 acetyl CoA — 24 NADH + 8 FADH» + 8 GTP




La fosforilacion oxidativa permite
generar grandes cantidades de ATP
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é¢de qué se trata la fosforilacion oxidativa?

ATP synthase

MATRIX

electron-transport chain

\ inner membrane
outer membrane



fosforilacion oxidativa
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fosforilacion oxidativa: los intermediarios
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fosforilacion oxidativa: el transporte de e
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fosforilacion oxidativa: el transporte de e
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fosforilacion oxidativa: el transporte de e
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fosforilacion oxidativa: el transporte de e
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fosforilacion oxidativa: el transporte de H*
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fosforilacion oxidativa: la sintesis de ATP
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crestas y fosforilacion oxidativa:
relacion estructura-funcion

outer membrane

inner boundary
membrane

matrix

cristae

intermembrane
space

S. cerevisiae



crestas y fosforilacion oxidativa:
relacion estructura-funcion

outer membrane

S. cerevisiae w/o ATP synthase



crestas y fosforilacion oxidativa:
relacion estructura-funcion
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Dinamica de mitocondrias




Dinamica de mitocondrias
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Dinamica de mitocondrias
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cloroplastos
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cloroplastos: fotosintesis
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fotosintesis: fotofosforilacion
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fotosistemas
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Centro de reaccion bacteriano
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fotofosforilacion: fotosistemas

fotosistema Il




fotofosforilacion: fotosistemas
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fotofosforilacion: transporte de e
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fotosintesis: fijacion de CO,
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fotosintesis: fijacion de CO,
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¢Como se forman las
mitocondrias y cloroplastos?




anti-ADNmt
anti-TOM (mitocondrias)

Kukat et al. 10.1073/pnas.1109263108



El genoma de mitocondrias y cloroplastos

cytochrome b
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El genoma de mitocondrias y cloroplastos

Some Differences Between the “Universal” Code and Mitochondrial
Genetic Codes*

Mitochondrial codes

“Universal”
Codon code Mammals Invertebrates Yeasts Plants
UGA STOP To 1o e STOP
AUA lle Met Met Met | lle
CUA Leu Leu Leu Thr Leu
AGA Arg STOP Ser Arg Arg

AGG

“Red italics indicate that the code differs from the “Universal” code.

- Sistema simplificado de sélo 22 tRNAs (reglas “relajadas” de apareamiento
coddn — anticoddn)
- Pequeino niumero de genes y de codones permite “deriva” evolutiva del codigo genético
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es Post-traduccional
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Transporte de proteinas hacia mitocondrias

Proteinas de matriz

cytosolic hsp70

chaperones receptor protein
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Transporte de proteinas hacia mitocondrias
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Transporte de proteinas hacia mitocondrias
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Transporte de proteinas hacia cloroplastos

thylakoid precursor
protain

TOC complex  chloroplast outer membrane
chloroplast inner membrane
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Transporte de proteinas hacia cloroplastos

1

thylakoid @
membrane w i ‘
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écual es el origen evolutivo de
mitocondrias y cloroplastos?

- Sistemas genéticos similares a bacterias
- Sensibilidad a antibidticos
- Inicio de proteinas con N-formil metionina

- Sistemas quimiosmoticos estan presentes en Fotosintesis en bacterias

. NAD
bacterias reere K— light

. . . s ’ flow produces
- Mecanismo de insercion de proteinas en NADH charge
. . . dehydrogenase < b-C separation
membrana externa mitocondrial es similar al C°mp'~‘—'*\
: oyt
de bacterias By — B
- Cloroplastos se dividen de forma muy similar PURPLE NONSULFUR BACTERIA

a bacterias (FtsZ)
- Secuencias regulatorias en ADNc|



Teoria endosimbiotica
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Mitocondrias y cloroplastos tienen

otras funciones...

CLOROPLASTOS
- Sintesis acidos grasos y
lipidos de membrana
- Sintesis de isoprenoides,
tetrapirroles
- Sintesis de almidon
- Sintesis de hormonas

MITOCONDRIAS
Ciclo de la urea (algunos
pasos)
Formacion de centros Fe-S
Sintesis de lipidos (junto a
Reticulo)
Regulacion de concentracion
de Calcio (junto a Reticulo)
Regulacion de muerte celular
programada (Apoptosis)
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