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Ekzergonik ve endergonik
reaksiyonlar



Sabit sicaklik ve basing altinda Kkimyasal reaksiyonla olusan
triinlerin toplam serbest enerjisi reaksiyona giren maddelerin
toplam serbest enerjisinden kiiciik i1se AG negatifdir (AG<0) ve
reaksiyon ekzergonik’tir.

At B —— = 4+D
Total G Total G
100 kcal /mol 60 kcal /mol

AG —40 kcal /mol

Ekzergonik reaksiyon, yazildigi sekilde soldan saga dogru
kendiliginden ilerler.
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AG deger1 negatif (—) ve buylik olan reaksiyonlar
(ekzergonik reaksiyonlar), termodinamik olarak elverisli
reaksiyonlar olarak tanimlanirlar.
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Termodinamik olarak elverisli bazi reaksiyonlar,
Olciilebilecek hizda gerceklesmez. Reaksiyonunun

baslamasi i¢in aktivasyon enerjisi diye tanimlanan bir
miktar enerji gereklidir.
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energy
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Sabit sicaklik ve basing altinda kimyasal reaksiyonla olusan
triinlerin toplam serbest enerjisi reaksiyona giren maddelerin
toplam serbest enerjisinden biiyiik 1se AG pozitifdir (AG>0) ve
reaksiyon endergonik’tir.

C+D ~A +B
Total G Total G
60 kcal /mol 100 kcal /mol
AG = +40 kcal/mol

Endergonik reaksiyon, vyazildig1 sckilde soldan saga dogru
kendiliginden ilerlemez.

Endergonic reaction
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AG degeri pozitif (+) olan reaksiyonlar (endergonik
reaksiyonlar), termodinamik olarak elverisli olmayan
reaksiyonlar olarak tanimlanirlar.

Endergonic Reaction
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Sabit sicaklik ve basing altinda kimyasal reaksiyonla
olusan iirtinlerin toplam serbest enerjisi reaksiyona giren
maddelerin toplam serbest enerjisine esit 1se AG sifirdir
(AG=0) ve sistem dengededir. Sistemde herhangi bir
degisiklik olmamaktadir.

AG =0



Standart serbest enerji
degisikliginin toplanabilirligi



AB ve B&C gibi art arda gelen iki kimyasal
reaksiyonun her biri kendi denge sabitine ve karakteristik
standart serbest enerj1 degisikligine sahiptir.

AoB AG*, .o
BoC AG; -

Art arda olan bu iki reaksiyon sonunda A reaktantindan
(substrat) C iiriinii olustugundan, B iptal edilir ve toplam
reaksiyon A«<>C seklinde yazilabilir; bu reaksiyonun da
kendi denge sabiti ve standart serbest enerj1 degisikligi
vardir.

AC AG”, ¢
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AoB AG*, .5
BoC AG5 -

AeC AG®, .-

A&C toplu reaksiyonu i¢in AG®, . standart serbest
enerji degisikligi, 1k alt basamak reaksiyonun standart
serbest enerji degisikliklerinin toplamina esittir.

AGY, o = AG", g+ AG%g ¢
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Standart serbest enerj1 degisikliklerinin toplanabilme
ozelligi, termodinamik olarak elverissiz (AG® pozitif,
endergonik) bir reaksiyonun yiiksek olarak ekzergonik
bir reaksiyona ortak bir ara madde vasitasiyla baglanarak

iler1 yonde yurtiyebilmesini agiklar.

A+B—C + D + Energy

E+F+Energy—G + H
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Glukoz + PI —Glukoz-6-fosfat + H,O AG®= 13, 8 kJ/mol
ATP + H,O0 — ADP + Pi AG*= -30, 5 kJ/mol

Glukoz + ATP —»Glukoz-6-fosfat + ADP  AG%= -16, 7 kJ/mol

Toplam reaksiyon ekzergoniktir.

ATP’nin baglarinda depolanmis olan enerj1, glukoz ve
fosfattan olusumu endergonik olan Glukoz-6-fosfatin
sentezini stirdiirmek icin kullanilabilmektedir.
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Glukozdan glukoz-6-fosfatin olusmasindaki gibi bir
strateji, bilitiin canli hiicreler tarafindan, metabolik ara
urtinler ve hiicresel komponentlerin sentezinde kullanilir.

— JoFCE

™

Energy-requiring
processes in cells

Energy-producing
processes in cells



Biitiin canlilarda ekzergonik ve endergonik olaylar
arasinda biyolojik enerjinin taginmasinda, yiiksek enerjili
fosfat bilesigi olan adenozin trifosfat (ATP) molekiilii rol
oynamaktadir.

NHo
Phosphoric anhydride N N
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(adenosine-5"-triphosphate)



Heterotrofik hiicreler, besleyici molekiillerin yikilmasi
vasitasiyla bir kimyasal formdan serbest enerji elde
ederler ve bu enerjiy1, ADP ile P1’tan ATP yapmak i¢in
kullanirlar.

| Exergonic Reactions (e.g., cellular respiration)l

Heterotroph




ADP ile Pr’tan olusturulan ATP, daha sonra
kimyasal enerjisinin bir Kismini

-metabolik ara maddeler ve kiiciik 6nmaddelerden
makromolekiillerin sentezi,

-konsantrasyon gradientine kars1 membranlarin
bir tarafindan diger tarafina maddelerin tasinmasi

-mekanik hareket gibi endergonik stirecler 1¢in
bagislar. o ]

Endergonic Reactions (e.g., protein synthesis, 18
making new cells or cell parts)




Canlilarda molekiillerin yikiliminin oldugu ekzergonik
tepkimeler katabolizma olarak adlandirilmaktadir.

Yeni bilesiklerin yapildig: sentez tepkimeleri
anabolizma olarak adlandirilmaktadir.

Anabolik ve katabolik olaylar birlikte metabolizmay:
olusturmaktadirlar.

+ : Energy

“ Smaller

- molecules
Larger
molecules ANABOLISM
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Metabolizma, canli ortamda yapisal dontisimlerin ve
enerj1 degismelerinin tamami olarak tanimlanabilir.

oaclat iom
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ATP’den enerji
bagisi, genellikle
ATP’nin ADP ve
Pi’ta veya AMP ile
2P1’ta dontisimii 1le
sonuclanarak
yuriiyen reaksiyonda
ATP’nin kovalent
katilimim gerektirir.
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ATP, basit hidroliz yoluyla degil, grup transferi yoluyla
enerj1 saglar.
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