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Unitat 2. CATABOLISME

El catabolisme
Respiracio aerobica
Fermentacio
Respiracido anaerobica
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Hueso Fibra de coligeno

Osteonas (~7 pm)
(<50 em) (=200 pm) Lamelas ke

Cristal de HAp
# (~20n0mx6nm)

|l:<_j

@ Tripe hélice de
coliigeno
(~300 x 1.5 nm)

1. El catabolisme

Fibrillas mineralizadas

Canal de Canal de Havers (~ 500 nm)

Hueso cortical
(Capa externa) Volkmann

En el cos huma trobem una proporcio aproximada de:

citoplasma de les cel-lules i
matriu extracel-lular

e Aigua 65% No aporta energia

Produeix residus

Actina P . 18% musculs (actina i miosina), tendons, L. .
= R roteines 18% ossos i lligaments (col-lagen) toxics (grups amino
e 05 el L » amoniac)
el L1
Biste reserves energétiques (teixit Degradacio

adipos) i membranes cel-lulars complexa (cel-lules

e Acilglicérids (olis vegetals especialtzades)

i greixos animals)

.. . .. Tenen oxigen, ja
energia immediata, facils de g. ]
. . estan parcialment
degradar per obtenir energia i

no generen productes toxics oxidats (directament
a qualsevol cel-lula)

e \egetals: amilosa i amilopectina (mido)
e Animals: glicogen



Nom

Acceptor final d’e"

Reduccio final

Sintesi ATP

Cadena d’e”

Exemples

Molécules organiques inicials

e menys enllacos » menys energia (G)
e meés desordre » menys energia (Q)

Finalitat: obtencid d’energia e e mésa prop del nucli » menys energia (G)

e trencament d'enllagos

Molécules senzilles Productes finals 4G<0

(productes d’excrecio)

e canvisdenllagcos (e- més propers al nucli)

Energia alliberada emmagatzemada en enllagos d’ATP

Respiracié aerobica

Respiracié anaerobica

Inorganic

O, es redueix a H,O

NO,’, SO, *.. es redueixen a
N, H,S..

Fosforilacid a nivell de substrat i fosforilacio oxidativa

Intervé la cadena de transport d'e” del mitocondri

Animals, vegetals, majoria
de fongs i procariotes

Alguns bacteris i
arqueobacteris

Fermentacid
Organic

Piruvat es redueix a etanol,
lactat...

Fosforilacid a nivell de substrat
No intervé

Cel-lules musculoesqueletiques,
alguns fongs i bacteris



1.2. Alliberacidé gradual d'energia

CH, +0:

- 0024 HO + AH

En una combustié
hi ha una gran
reaccio que

e Varies reaccions redox (cadascuna catalitzada per un enzim) allibera molta
energia, mataria a
un ésser viu
e Traspas d'e construint atoms d’H a través de coenzims : )
Glucose (6 carbons) . - o
CH,0, e Coenzims portene ala En una combustid
¥ fins arribar a 'O, a tra- els & passen
N X ; . . 2 directament de la
ZA Glycalysis —p 4 ATP d | t t d b < . ..
/ nonoplam i vés dels citocroms (proteines de membrana) matéria organica
2 NADH 1 . ’ 0 .
A emmagatzemant lI'energia en forma d’'ATP a l'oxigen
Pyruvate Pyruvate Intermembrane
(3 carhans) (3 carbons) 2 H* 3 H* Space
DP DP
2 NADH e Y » 20, Rlb’A Ribl/A e
C Inner
8 NADH e Krehs 4¢0, Reductlon | o | Membrans
2FADH, #——  S¥cle  _ 7a7p 1 Matrix
OX|datlon NADH S,\lljg:ll::\ate Fumarate /202 HZO g
\ NH, 2 Hr 2H g
Electron transport —p 32 ATP . ADP +P, yv ATP +H,0 _§
Phosphorylation Net harvest =36 ATP NAD +H" +2e” - NADH 3 H* g



Energia lliure G

Reacci6 directa de I'hidrogen
amb |'oxigen

Energia lliure G

Procedents de la matéria organica
per mitja del NADH

Alliberacié gradual
2H* + 2e°  d'energia que s'utilitza
per fosforilar ADP
i formar ATP

@ Respiraci6 cellular



2. Respiracio aerobica
2.1. Catabolisme respiratori dels glucids

e Monosacarids font principal d'energia (digestié de la dieta, hidrolisi dels
polisacarids de reserva: glicogen i mido)

e Monosacarid més abundant

e Distingim dues fases:
- (al citosol)
- : cicle de Krebs (en eucariotes a la matriu mitocondrial, en
procariotes al citosol) i fosforilacié oxidativa o cadena respiratoria (en
eucariotes a les crestes mitocondrials, en procariotes a la membrana)

CH O, +60,—* 6CO, +6H,0 + ATP

6 126



e iH'

e i H* '
transportats transportats via
via NADH NADH | FADH,
oS Cicle oxid,;(t)if/f:r"clraaﬂgport
Glucosal__ = = Piruvat i
de Krebs d’electrons

Citosol

"~ t N

= AP S
I~
Fosforilacio a nivell
de substrat

i quIMioosmosi

VA2
pevrs = ATPS
S ATPS 2P
; | N " Fosforilacio
Fostorilacio a nive oxidativa

de substrat



Glicolisi

° 1276

e Fosforilacid a nivell de substrat: s'obtenen 2 ATP

e Deshidrogenacio: s'obtenen 2 NADH i 2 H*

Hexocinasa
Mg++

ADP  Glucosa-6-fosfat

Fosfofructocinasa
Mg+t

T~ Fructosa-1,6-difosfat

g o ": Fructosa-disfosfat-aldolasa
i Fosfoglicerat-ci ; ;
#  Hidrogen ot osfogl I::ria-mnasa Gliceraldehid-3-fosfat
© Carboni d'adenosina J i i |
° Oxig Gliceraldehid-fosfat-
Xigen . deshidrogenasa
o ADP Qntosfal . Mg+t
Grup fosfat d'adenosina g Triosa-fosfat-isomerasa
H, PO, Fosfat inorganic i Reaccié irreversible ADP
4+ i ) (altament exorgénica)
Mg 16 magnesi (cofactor) x i+ +
0 Reaccio reversible NADH, H NAD
H, PO,

NAD+ Dinucleotid de ) .
nicotinamida i adenina 1,3-difosfoglicerat

Hexocinasa Enzim

Glucosa (C_H,,0,) s'escindeix en 2 molécules d'acid pirtuvic (CH,-CO-COOH)

Dihidroxiacetona-fosfat



FASE DE CONSUM D'ENERGIA "
Glucosa Glucosa .

] 2 ATP : J
I FASE 1
2 ADP+2 P< GASTATS 5 ADP :

2 Gliceraldehid-3-fosfat

4 ADP + 2 NAD* i

FASE 2
FORMATS AATP+2NADH A
+2H* Y

> 2 Piruvat

FASE DE PRODUCCIO D'ENERGIA

4 ADP+4 (P)

«—| |e————

2NAD*+4e” +4H*

2 NADH

L 2 acids pirvics+2 H,0 o Balang final de la glicolisi:
2NAD*  2NADH + 2 H*
C6H1206 :7 (CH3—CO_COOH)

gUCOSa  pADP+ 2P 2ATP + 2H,0 3Cid pirvic




Cicle de Krebs

° » acid piravic (CH,-CO-COOH) es transforma en
acetil-S-Coenzim A o acetil-CoA (S-CoA-CO-CH,) per entrar al
e Es produeixen descarboxilacions, els 3C provinents del piruvat
s'acaben perdent (grups carboxil es transformen en CO,) Citosol o)
° Pa:t(icipéa e)l coenzim A (CoA o CoA-SH) que pot transferir grups tranPJSQ?iZiora 1 P|ruvat
il F g p— s
acetil o e Fosforilacio a nivell de substrat: s'obté 1 GTP (es desfosforilara ‘/
?SV\NM a GDP per fosforilar ADP a ATP) (<o) <
H
O )
— i i6: s’ NADH i 4 H*,1 FADH L)\C‘)A = )
Seatilcen” ® Deshidrogenacioé: s'obtenen 4 14 H" 1 .
NH,
N S
OHC, CHs © O / N
HS\/\ J\/\ MO '% o~ lF,I’ © <N | N) TH2 NH, —
o} o | (I:=o
R” CH‘COOH - R Gy +C0% Mitocondn e Acetil CoA
coenzim A Ozg_oc_)H exemple de descarboxilacié



'

Llegenda

Hidrogen ol Trifosfat
© carboni ATE™ gadenosina
6 Oxigen oTe- Trifosfat ‘
§ | de guanosina
(s) sulfur
Q Coerzima

NADH Dinicleotid de nicotinamida i adenina

Gruvat-céfbbkilasa Piruvat-deshidrogenasa  Enzim
ADP Py Citrat-sintasa Aconitasa @
Oxaloacetat : - . e
e e . cis-Aconitat e e &g
@ 90 NADH, - WO @ b &
© 0 e ’ Aconitasa
) Malat-deshidrogenasa
NAD* D-Isocitrat

Fumarasa
H20

Fumarat

&

Succinat-deshidrogenasa

També s'anomena
cicle de I'acid citric

(52
2 e

Ismif a Ashidrogenasa

[ a-ceto dlutarat eegje% :
NAD* + [ CoA }SH

oreetogltgegeshidrogenasa
‘NADH, H*; @

Succinil-CoA

Succinil-CoA-sintasa

v

e 9
)4




@

Isocitrat 1. L'acetil-CoA afegeix el grup acetil (2C)
€00 a I'oxalacetat, i es forma citrat.
o 2. El citrat es converteix en el seu isomer,
H,0 ué = traient i afegint una molécula de H,0.
= COD"
& " éu 3. El citrat perd una molécula de CO,,
ctiy oo H,0 l a ki el compost s'oxida i redueix el NAD*.
CH; _
('m Q Oxalacetat | 22 4. Es perd un altre CO, i es torna a reduir
i ¥”'-NAW el NAD".

H0—Y 0 9 (NADH ) 5. El CoA és desplacat per un fosfat que

coo Succinat succinil  (EEA=SH 0o~ +H* es transfereix al GDF, i forma GTP;

- [s) Cl°°' CoA P . d’aqui es transfereix a I’ADP i forma ATP.

: CH, s
Fumarat . o o | 6. Es passen dos hidrogens al FAD
| A CHy (i ‘f“z i el succinat s'oxida a fumarat.
= I
. éoo CH, + c=0 7. Una addici6 de H,0 reorganitza
e @ | v i e ——
c= o 00"
s o-cetogutarat

ADP N +H* 8. El substrat s'oxida, redueix el NAD*
G-t ) . .
# i regenera |'oxalacetat.



e Balancg final del cicle de Krebs:

4 (NAD™) 4 (NADH + H*) FAD FADH,
CH; - CO- COOH \ / \ / > 3C0;
7
2H,0 GDP + P GTP

e Balanc final del cicle de Krebs en I'oxidacié d'l molécula de glucosa:

4 (NAD™) 4 (NADH + H*) FAD FADH,
2 X CH;- CO- COOH ey e S _ > 3CO;
o 7~ N\
2H0 GDP + Pi GTP

2 GTP + 8 NADH + 8 H" + 2 FADH, + 6 CO,



Fosforilacioé oxidativa
e Oxidacié de NADH i FADH, per reutilitzar NAD" i FAD i per sintetitzar ATP

e Consta de dos processos: i

Transport d'electrons

e Cadena de transport d’e” ( ) on els e son transferits de molecula
a molécula ordenadament a la membrana lipidica

e Cada molécula accepta e (es redueix) i els Especiimemmembrgnel

transfereix (s'oxida):

(@)
(@)
@)

Complex proteic I: accepta e de NADH
Complex proteic II: accepta e de FADH,
Ubiquinona (Q): petita molécula lipidica
mMobil que transportae de lillalll
Complex proteic lll: acceptae de Q
Citocrom c (Cyt c): petita proteina mobil
de l'interior de la membrana que trans-
porta e-delllalVv Matriz mitocondrial Membrana mitocondrial interna
Complex proteic IV: cedeix e a O,




i .— Teichoic acid
Wall-associated o]
protein—,

acid

Cytoplasmic
membrane
il g
=

=l ©

Espai intermembrands

e,

2+120, 7 4o

e ’ .
I ]
NAD* Cyt Ciels complexos Il i IV sén
@ FADH, citocroms. Cromoproteines ADP +-Pi
H* amb un grup hemo que conté

un i6 férric (Fe3*) que es redueix
a i6 ferros (Fe?)

Matriu mitocondrial
(citoplasma en procariotes)



Quimiosmosi QJ

e Esbombegen H* a I'espai intermembranés amb l'energia de la transferéncia d'e”
enLIlilV

e Tornen els H* a la matriu/citoplasma a través d'unes proteines de membrana:

ATPsintases ATP
Part estatica: suport Part mobil: rotor (c, v i e) que gira quan
(@,b,6,3ai3p) passen H' pel seu interior, provocant la
ADP+P

unié d’ADP + Pi i formant ATP.

e NADH: activa 3canalsde H" 3 ATP Matrix 5
e
SESINESTARRE ST

S b bbb b bbb
WP ssss ey e aase”
SIS I 3

I I I T TS

° FADHz: activa 2 canals de H* 2 ATP mitog::)enrdrim

membrane




Balanc final de I'oxidacié de glucosa

Tema 2. Catabolisme

Jaume Benet i Bertran

Glicolisi

citoplasma

ATP

2 2 ATP

Cicle de
Krelbs




Balanc final de I'oxidacié de glucosa

ATP 2 2 ATP
Glicolisi citoplasma
NADH + H* 2 6 ATP
GTP 2 2ATP
ciclede | matriu NADH + H* 8 24 ATP
Krebs mitocondrial
FADH, 2 4 ATP




2.2. Catabolisme respiratori dels lipids

S e ® Obtenirenergia a partir de l'oxidacié d’acids grassos via de la p-oxidacié

0 hidrolisi (lipases) hidrolisi (fosfolipases)

3CH1 —0—P—0 — CH2 —CHz —NH;3
|

a’

acids grassos + glicerina on glicerina + fosfat + aminoalcohol + acids grassos

HO. OH
o o
/\/\/=\/a/\/\/\)J\OH /\/\/=\/a/\/\/\)J\OH
OH o) o) . . OH
no_J_o-p-on fosforilacions en
e e e OH moltes reaccions PO
OH OH
-
e viade la glicolisi _p_o  Sinteside proteines
e sintesi glucids T
o HC (o
/ \/\OH

HsC



B-oxidacio dels acids grassos

Acid gras (CH,-R-COOH) ha d'entrar al mitocondri per oxidar-se en la -oxidacié i
donar lloc a acetils-CoA (S-CoA-CO-CH,)

Participa el coenzim A (CoA)
Es una via en hélix (hélix de Lynen), I'acid gras perd 2 carbonis per volta
Fosforilacio a nivell de substrat: es perden 2 ATP: -2 ATP

Deshidrogenacid: s'obtenen 1 NADH i1H", 1 FADH, per volta

Passos:
1. Activacié de l'acid gras'  Unid a CoA per formar acil-CoA (S-CoA-CO-CH,-CH_-R)
. . T acil-CoA curt' travessa membrana directament
2. Entrada al mitocondri de Facil-CoA ;| -, llarg " necessita proteina carnitina
3. Deshidrogenacions (generen NADH + H" i FADH,) i hidratacié (incorporacio H,0)
&,

Ruptura de I'acil-CoA  acil-CoA perd acetil-CoA (formacid acil-CoA amb 2C menys)

cap al cicle de Krebs



CITOPLASMA

R—(;HZ—EZHZ—COO
Acid gras

R—Caliz—Cqu—Co—S—CoA
Acil-CoA

MATRIU MITOCONDRIAL

H,0
R—CH=CH~-CO~S~CoA / -
Acil-CoA-B-insaturat \‘ Hidratacio

R—CBHOH—CHZ—CO—S—COA
B-hidroxiacil-CoA

A\ Oxidacio
R—CO—-S—CoA NAD*

ACil-CoA Acil-CoA {NADH + H*
(n carbonis)

Oxidaci6

(n — 2 carbonis) R—CO—CH,—CO—S—CoA
B

B-cetoacil-CoA
CH;—CO—S—CoA
Acetil-CoA




B-Kohlenstoff
M H}H 0
4 (]
HE
B " Mo i Sy

(n_2] —

[ |

I |
___C_IC_C_CM b Acetil-CoA --~%—f=é—2—c -
| M H
l Enoil-CoA
H,0
Cicha del
Acldo citrico
1 Acil-CoA deshidroge
2 H OHH ? s
: @ o o2 2 L Ll 2 Enoll-CoA hidratasa
\/ "' T 3 3-Hidrodacil-CoA deshidrogenasa
M 4 Acetil-CoA aciltransferasa

g-hidroxiacil-CoA
S ETF deshidrogenasa

A cada volta de I'helix,
I'acil-CoA té 2C menys
(surten en forma
d'acetil-CoA)

un acid grasde n C,
realitzara (n-2)/2 voltes

aixo és perque l'acil-CoA de
2C ja no ha de realitzar cap
volta, ja és un acetil-CoA



Balanc final de I'oxidacioé de I'acid palmitic (16C)

Activacio
acid gras

p-oxidacio

Cicle de
Krebs




Activacio

acid gras citoplasma ATP -2 -2ATP
acetil-CoA 8

p-oxidacio mitocondri FADH, 7 14 ATP

NADH + H* 7 21 ATP

GTP 8- 8 ATP

cicle de mitocondri NADH + H" 8.3 72 ATP

FADH, 8- 16 ATP




2.3. Catabolisme respiratori de les proteines

augmenta el
pH del medi

e Degradacio de proteines produeix residus toxics amoniac (NH.) i6 amoni
(NH,)

¢ Aminoacids en excés (ni emmmagatzemar ni excretar) o dejuni prolongat

Passos:
1. Transaminacio traspas del grup amino (-NH,) d'un aminoacid a un e-cetoacid

NH, . NH,
| Transaminases |

+ CH,-CO-COOH———» CH;—CO—-COOH +
CH3;—C—-COOH | - 2 CH,—CH—-COOH
| |
CH,—COOH s e o w
H ’ Acid piravic CH,—COOH
Alanina Acid a-cetoglutaric (a-cetoacid) Acid glutamic
(@aminoacid) (a-cetoacid) (@aminoacid)

e viade la glicolisi
e sintesi glucids



2. Desaminacié oxidativa

NH,

|
CH,—CH—COOH + H,0
Acid glutamic |
(@aminoacid)  CH,—COOH

3. Transformacio del radical

separacio del grup amino i formacié d'amoniac (NH,)

NAD* NADH + H*
_/ »
Glutamat-deshidrogenasa
inhibidors

- ATP

- GTP

CH;—CO—COOH +|NHj3

| \

CH,—COOH  Acid a-cetoglutaric
(a-cetoacid)

e cicle de Krebs
e transaminacio

en piruvat, acetil-CoA o compost del cicle de Krebs

CH, CH, CHy
o
CH, CH, i i
H cH, “ch cH, H,C—CH (0]
HN'—C—C—0" u,n'—clz—c—-o- n,n-—t’:—c—tr u,n-—é—c—o— HN'—C—C—0"
1 1 | 1 1] | 1 [ H C
H O H 0 H 0 H O H O 3 OH 0 OH
Glicina Alanina Valina Leucina Isoleucina OH o
(Gly o G) (Ala o A) (Val o V) (Leuo L) (Ile o 1) 0O CiCle de Krebs
o &
! O o 0 Ikl
CH, N~ / CH, (@) OH
#n, CH, f"' «,E/ ‘CH,
u,u'v(‘:vcl:—cr u,u~—c|:4l:—o- HyN —(l:—?~¢ u,u‘-?~ﬁvcr )]\ /COA
H O H O H O H O H3C S
Metionina Fenilalanina Triptofano Prolina
(Met o M)

(Phe o F) (Trp o W)

(Pro o P)



4. Eliminacio de I'amoniac amoniac (NH,) en medi aqués canvia a i6 amoni

L (NH)
| +
Animals amoniotélics: invertebrats i peixos ossis NH4+H/"{ 4
H
absorbeixen aigua
per osmosii NH,* @)
diluit perd toxicitat )J\
H,oN NH»

Animals ureotélics: peixos cartilaginosos, amfibis i mamifers urea

compost menys toxic

e Animals uricoteélics: insectes, aus i réptils acid dric ﬁ
o= |

practicament no toxic,
pot trobar-se concentrat
i aixi estalviar aigua




2.4. Catabolisme respiratori dels acids nucleics

e No son utilitzats per obtenir energia, perdo de vegades és necessari degradar-los
per sintetitzar nous acids nucleics A partir de cél-lules malmeses o |a dieta

CH,OH CH,OH
OH

0 ‘o OH
k ) viadela glicolisi pentosa nucleases per donar

lloc a nucleotids
OH OH OH

base nitrogenada

fosfat
puriques (A, Q) pirimidiniques (C, T, U)

NH2 ? e q i fosforilacions en
NN N O i Y\ NH ltes reaccions
¢ fl ¢ ] EL | ' mo
NN, o ey o

|
. O=II3—O'
acid aric (C.H,N,O,) S< urea (CH,N,O) o o

amoniac (NH,)



3. Fermentacio

e NO intervé la cadena respiratoria o cadena de transport d'e’
NADH + H* produits a la glicolisi s'oxiden per ser reutilitzats |

e Procés anaerobic Trichosporon cutaneum

e Acceptor final d'e” és un compost organic Apareix producte final organic

és caracteristic i déna
nom a la fermentacio

e Sintesi ATP NOMES per fosforilacié a nivell de substrat
- No hi ha ATPsintases
- Baixa produccio energetica

Saccharomyces cerevisiae

Lactobacillus
bulgaricus

Streptococcus
thermophilus




3.]. Fermentacio alcoholica

e Acid piravic (CH3—CO-COOH) es transforma en etanol (C2HSOH) i dioxid de
carboni (CO,) :
1r realitzen la
respiracio
aerobica de
glucids

e Produida per fongs unicel-lulars ( ) en liquids rics en sucres
e Fosforilacio a nivell de substrat: sobtenen 2 ATP

e Deshidrogenacio: s'obtenen2 NADH i 2 H" s'oxiden en 2 NAD"

2n realitzen
fermentacid
guan s’ha

2ADR -2 esgotat I'O,
COOH
-0
CH120¢ Glicolisi I
Glucosa / \ 2 Acid pirtivic
2 NAD* 2 (NADH+ H*) 2C0; ]
Fermentacio alcoholica de la glucosa
H \ / H CeH1205 + 2 (ADP + Pj) ——— 2(CH; — CH,0H) + 2 CO, + 2 ATP
) 5 Glucosa Etanol
CH cH,

2 etanol 2 acetaldehid



Acid piravic (CH,-CO-COOH) es transforma en acid lactic (C,H,OH-COOH)

en un sobre-
Produida per llevats, bacteris i cél-lules del muiscul esquelétic  esfor¢ muscular
'O, s’acaba rapid
i es necessita
energia

Fosforilacio a nivell de substrat: s'obtenen 2 ATP

Deshidrogenacio: sobtenen 2 NADH i 2 H” s'oxiden en 2 NAD"

CyH1204 | Glicolisi

Glucosa /\ O
: 2 Acid piravic

2 NAD* 2 (NADH+ H*)

COOH \—/
|
H-C—OH «

[ Fermentacio Iécticé
CHs Ce¢H1,0¢ + 2 (ADP + Pi)—2(CH; — CHOH — COOH) + 2ATP
2 Acid lactic Glucosa Acid lactic

.




3.3. Fermentacio butirica

el o E W S

e Acid piravic (CH,-CO-COOH) es transforma en acid butiric (C;H,COOH), acid
acetic (CH,COOH), dioxid de carboni (CO,), hidrogen (H.) i altres compostos

e Produida per bacteris anaerobis (Clostridium)

e Fosforilacio a nivell de substrat; s'obtenen 4 ATP

e Deshidrogenacioé (pot variar): s'obtenen 2 NADH i 2 H” s'oxiden en 2 NAD"




3.4. Fermentacio putrida o putrefaccio

e Degradacio de proteines i obtencid de compostos organics pudents

(cadaverina, indole, escatol...)

e Produida per fongs i bacteris

responsables de la
pudor dels cadavers
o de les llavors en
descomposicié




4. Respiracio anaerobica

4.]1. Bacteris productors de meta

e Acceptor final d'e dioxid de carboni (CO,)

° ida: meta ’ : .
Forma reduida eta (CH4) Methanococcus jannaschii

e Produida per arqueobacteris anaerobis estrictes (Methanobacteria)

en zones amb matéria organica i abséncia

d'0, pantans, femers, sediments, intestins... )
Methanothermobacter thermautotrophicus

Methanobacterium aarhusense 3 : iy




4.2. Bacteris reductors de sofre
e Acceptor final d'e: sulfats (SO,*)
e Forma reduida: sulfur d’hidrogen (H,S)

e Produida per bacteris anaerobis

Desulfovibrio desulfuricans

en zones sulfuroses i abséncia d’Ozz
fangs anoxics, fons de rius eutrofitzats...




4.3. Bacteris reductors de nitrats
e Acceptor final d'e nitrats (NO,)
e Forma reduida: nitrits (NO,) o nitrogen (N_)

e Produida per bacteris, arqueobacteris i fongs aerobis facultatius

( )

Pseudomonas aeruginosa

en sols en abséncia d'o,




