
CHAPITRE 2 : LA PRODUCTION 
D’ÉNERGIE GRÂCE À LA 
FERMENTATION ET LA 

RESPIRATION



Introduction : 
◦ Nous avons vu que les végétaux sont capables de produire des molécules organiques grâce à 

la photosynthèse. L’activité des cellules nécessite de l’énergie. 

◦ Toutes les cellules eucaryotes puisent l’énergie nécessaire à leur métabolisme dans 
l’oxydation de molécules organiques telles que le glucose.

◦ Nous pouvons nous demander comment cette énergie est créée ?



I. La respiration cellulaire, la voie privilégié pour la production d’ATP

A. L’importance du dioxygène

En aérobiose, c’est-à-dire en présence de dioxygène, la 
plupart des cellules oxydent totalement le glucose en dioxyde 
de carbone : c’est la respiration cellulaire.

C6H12O6 + 6O2 -> 6 CO2 +6 H2O



◦La plupart des cellules 
eucaryotes respirent, y compris 
les cellules végétales. 

◦A la lumière les cellules 
végétales respirent, mais les 
échanges gazeux sont masqués 
par ceux de la photosynthèse 
qui sont plus importants. 





◦ La respiration débute par la glycolyse, c’est une voie réactionnelle qui se
déroule dans le cytoplasme (hyaloplasme). La glycolyse correspond à une
oxydation partielle du glucose en acide pyruvique, couplée à la synthèse de
deux molécules d’ATP et de composés réduits notés R’H2.

◦ C6H12O6 +2R’ -> 2 C3H4O3 + 2R’H2



B. La mitochondrie, le lieu indispensable pour la respiration 
cellulaire



La mitochondrie est un organite qui mesure 1 µm et qui est  délimité par 2 membranes : une membrane 
externe et une membrane interne (avec des crêtes). Entre ces deux membranes on retrouve l’espace 
intermembranaire.  L’intérieur de la mitochondrie est constitué de la matrice mitochondriale.



◦C’est dans la matrice que 
l’acide pyruvique est 
progressivement oxydé en 
CO2 grâce au cycle de 
Krebs.  Le cycle permet la 
production de R’H2 et 
d’ATP.









◦ Les composés R’H2 du cycle de Krebs et de la glycolyse vont donner leurs électrons à des accepteurs d’électrons qui 
sont sur la membrane interne de la mitochondrie au niveau des crêtes mitochondriales. Les électrons sont transmis 
de proche en proche à des oxydants de la chaîne respiratoire. L’accepteur final d’électrons est le  dioxygène qui est 
réduit en eau.

◦ Le flux d’électrons permet le passage d’H+ dans l’espace intermembranaire.  Le retour des protons dans la matrice se 
fait grâce à l’ATPsynthase. Ce retour permet la formation d’ATP.

◦ Une molécule de glucose permet de produire 38 molécules d’ATP (2 glycolyse + 36 respiration mitochondriale)



Vidéo de la chaîne d’électrons dans la 
mitochondrie

◦ https://www.youtube.com/watch?v=TLCnrUWwtrA

https://www.youtube.com/watch?v=TLCnrUWwtrA


II. La fermentation, la seconde voie pour la production d’ATP
A. La fermentation alcoolique 

La respiration n’est pas 
indispensable à la vie. La vie 
a existé sur Terre bien avant 
que l’atmosphère ou l’eau ne 
soit enrichie en 02. 
Il existe donc d’autres voies 
pour produire de l’énergie.



◦En anaérobiose, c’est-à-dire en absence de dioxygène, certaines cellules oxydent 
le glucose de façon incomplète : on parle de fermentation. Toutes les étapes se 
déroulent dans le cytoplasme.

◦La première étape de la fermentation est aussi la glycolyse. (2ATP produit)



◦ Les levures  de boulanger réalisent une fermentation alcoolique (éthylique). 

◦ L’acide pyruvique issu de la glycolyse est partiellement dégradé en éthanol et CO2. Cela 
produit des composés R’ qui seront utilisés pour de future glycolyse. La deuxième étape est 
indispensable car elle entretient la glycolyse.

◦ 2C3H4O3 + 2R’H2 -> 2C2H6O + 2CO2 +2R’



B. La fermentation lactique
Les bactéries lactiques réalisent la fermentation lactique ou les cellules musculaires. L’acide 
pyruvique est réduit en acide lactique et cela produit aussi des composés R’.

2C3H4O3 +2R’H2 -> 2 C3H6O3 + 2R’





C. Un rendement faible pour la 
fermentation

Au cours  des fermentations, seule la 
glycolyse permet la production d’ATP. 
Les étapes qui permettent la 
régénérations des composés R’ ne 
produisent pas d’ATP.

L’oxydation incomplète d’une molécule 
de glucose en anaérobiose permet donc 
de produire seulement 2 ATP.



III. Comparaison respiration / fermentation

En aérobiose, le rendement énergétique est de 40%, en anaérobiose le rendement énergétique est 
de 2%

R’H2 formé Respiration Fermentation

Lors de la glycolyse 2 2

Lors du cycle de 
Krebs

10

Total 12 2



ATP Formé Respiration Fermentation

Lors de la 
glycolyse

Localisation Cytoplasme, 
matrice

Cytoplasme

Quantité 4 2

A partir 
du R’H2

Localisation ATP synthase 
mitochondriale

cytoplasme

Quantité 34 0

Total 38 2



Conclusion : 
◦ La plupart des cellules eucaryotes (y compris les cellules chlorophylliennes) respirent : à l’aide de

dioxygène, elles oxydent la matière organique en matière minérale. La mitochondrie joue un
rôle majeur dans la respiration cellulaire.

◦ L’oxydation du glucose comprend la glycolyse (dans le hyaloplasme) puis le cycle de Krebs (dans
la mitochondrie) : dans leur ensemble, ces réactions produisent du CO2 et des composés réduits
R’H2.

◦ La chaîne respiratoire mitochondriale permet la réoxydation des composés réduits ainsi que la
réduction du dioxygène en eau. Certaines cellules eucaryotes réalisent une fermentation.
L’utilisation fermentaire d’une molécule de glucose produit beaucoup moins d’ATP que lors de
la respiration.










