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Temario
• Generalidades.
• El flujo de la Energía
• Revisión de conceptos sobre 

termodinámica
• Condiciones para una reacción química
• Anabolismo y catabolismo. 
• Regulación del metabolismo
• Moléculas de alta energía
• Cofactores
• Homeostasis
• Termorregulación
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Energía = capacidad de producir cambio
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Ecosistemas

Flujo de energía y 

materiales

Flujo de energía y 

materiales

Energía y 

materiales de 

entrada

Energía y 

materiales de 

salida

Digestión de 

materiales = 

reciclaje de E

Fluentes de E y 

materiales
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E total = E disipada + E utilizada
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ORGANISMOS

• AUTÓTROFOS: microorganismos 
fotosintéticos, plantas. Fuente de 
C: CO2

• HETERÓTROFOS: todos los demás. 
Fuente de C: nutrientes.
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FLUJO DE LA ENERGÍA
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Termodinámica

Ciencia que describe y relaciona las propiedades físicas de 

la MATERIA y sus intercambios de ENERGÍA

Los sistemas biológicos DEBEN cumplir con

las leyes de la TERMODINAMICA
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¡ Los seres vivos somos
sistemas abiertos !!!

El balance entre las 
células

y su entorno debe ser 
constante

Todos los procesos naturales tienden a ocurrir en una 

dirección tal que  la entropía del universo se incrementa
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¿Cuándo tiene lugar una reacción química?

Entropía (S); Puede observarse que muchas 
reacciones que cursan espontáneamente lo hacen 
con incremento de entropía: S > 0.
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¿Cuándo tiene lugar una reacción química?

- Las reacciones que tienen lugar spontáneamente
suelen ser exotérmicas, con desprendimiento de 
calor..

-El calor que se desprende o absorbe en una 
reacción a presión constante recibe el nombre de 
Entalpía (H). Mide de algún modo el tipo de 
enlaces que tiene una molécula. 

-En las reacciones exotérmicas, la entalpía se 
supone negativa: H < 0

¿Cuándo tiene lugar una reacción química?

-Sin embargo; ni la entropía ni la entalpía valen 
como criterio único para definir la espontaneidad 
de una reacción.

-Existe otra función termodinámica de estado que 
agrupa a las dos en procesos a presión constante, 
la Energía Libre de Gibbs, que se define así:

G = H - TS
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Por lo tanto; 

La energía libre de Gibbs es un criterio válido para 
verificar la espontaneidad de una reacción. 

Pueden cursar espontáneamente aquellos procesos en los 
que se desprende energía libre (∆G < 0);

No pueden hacerlo aquellos procesos en los que se 
absorbe energía libre (∆G > 0)

Kilocaloría: cantidad de calor para aumentar 1°C la 
temperatura de 1 kg de agua. 

1 kcal = 4.1845 kj (kilojoule)

Sea un sistema

A B
Cursará de izquierda a derecha cuando las concentraciones 
de A y B sean tales que la energía libre del sistema sea 
negativa (∆G < 0) . 

La energía libre del sistema viene dada por:

DG = DG0 +  RT ln
[A]

[B]

G0 : es la Energía Libre Standard de la reacción.
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ΔG = 0

Sistema en equilibrio

Célula está muerta
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Las reacciones endergónicas (G > 0) se acoplan a 
reacciones exergónicas (G < 0) de manera que:

1. La energía desprendida en una de las reacciones 
es absorbida por la otra.

2. La suma total de energías libres de una y otra reacción 
da una G < 0, por lo que el proceso en conjunto tiene 
lugar espontáneamente.
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METABOLISMO (gr. METABOLE)   Cambio o transformación

Catabole: 
hacia 
abajo

Anabole: 
hacia 
arriba
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TASA METABOLICA (TM)
• TASA 

METABOLICA

(TM)

Calorimetría

energía metabólica 
liberada por unidad 
de tiempo

método para 
determinar TM en 
base a la cantidad de 
energía metabólica 
liberada
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EVOLUCION
• El ciclo de Krebs y la glucólisis son 
las vías altamente conservadas en la 
escala biológica.

•

• Algunas vias fueron adquiridas a lo 
largo de la evolución.

•

• Otras vías innecesarias fueron 
deshechadas por algunos 
organismos. 

PARA QUÉ....
• OBTENCIÓN DE ENERGÍA QUíMICA

• CONVERSIÓN DE NUTRIENTES EN 
PRECURSORES.

• ENSAMBLE DE PRECURSORES PARA 
FORMAR C/U DE LOS COMPONENTES. 

• FORMACIÓN Y DEGRADACIÓN PARA LA 
REALIZACIÓN DE FUNCIONES. 

• ELIMINACIÓN DE TÓXICOS (cit P450)
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VIA METABOLICA

A B
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C
E2

D
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E
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J
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Catabolismo (CONVERGENTE)

Anabolismo (DIVERGENTE)
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Encrucijadas metabólicas

• Ciertos metabolitos comparten 2 o mas vías 
metabólicas, es decir, se trata de una encrucijada 
metabólica.

3 metabolitos son encrucijadas metabólicas:

• Glucosa 6-fosfato

• Piruvato

• Acetil coenzima A

El ciclo de Krebs

• Común a todas las vías metabólicas

• Común a todas las formas de vida

• El método más eficaz para extraer 
energía disponible.

Hans Krebs, Premio Nobel de Medicina, 1937.
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Regulación del Metabolismo

• 1er NIVEL- Control de la cantidad 
de enzimas (enzimas inducibles). 

– A) regulación a nivel de la síntesis 
(regulación génica)

– B) regulación a nivel de la degradación. 

Regulación del Metabolismo

• 2do NIVEL- Control de la actividad 
de las enzimas (enzimas inducibles). 

– A) concentraciones de sustratos y 
productos

– B) cofactores
– C) pH
– D) temperatura
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Regulación del Metabolismo
• 3r NIVEL- Compartimentalización 
celular. 

• Cada organela está provista de una 
batería determinada de enzimas, 
bajo las condiciones óptimas de 
acción. 

Regulación del Metabolismo

• 4to NIVEL- Control hormonal. 

– Regulación sobre enzimas claves en 
cada ruta metabólica. 

– A través de modificaciones covalentes 
reversibles sobre las enzimas 
(fosforilaciones y defosforilaciones).  



24

CATABOLISMO

• ENERGÍA DE LOS NUTRIENTES

Descubierta en 1929 y descifrada en 1935.
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Una típica reacción que requiere ATP
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Concentraciones de nucleótidos adenina, fosfatos y 

fosfocreatina (mM)

ATP ADP Pi PCr

Hepatocito 3.38 1.32 4.8 0

Miocito 8.05 0.93 8.05 28

Neurona 2.59 0.73 2.72 4.7

Eritrocito 2.25 0.25 1.65 0

E.coli 7.90 1.04 7.9 0

Gp = Go + RT ln ADP  Pi

ATP
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En general, el ATP se produce de dos maneras:

1.Por fosforilación a nivel de 
substrato (procesos anaeróbicos, 
fermentativos)

Por ejemplo: La Glucolisis

2. Por fosforilación oxidativa

(procesos aeróbicos, oxidativos)
Por ejemplo: Ciclo de Krebs, - b 
oxidación, etc.
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Los dos enlaces anhídrido del polifosfato del ATP son el 
ejemplo de configuraciones de alta energía de hidrólisis:
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R

Existen otras configuraciones de alta energía, por 
ejemplo:
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Moléculas importantes como 
cofactores enzimáticos en 
los procesos metabólicos

Cofactores de naturaleza vitamínica; ejemplos

1. Hidrosolubles
Tiamina Tiamina pirofosfato B1

Riboflavina Flavinas: FAD, FMN B2

Piridoxal Piridoxal fosfato B6

Cobalamina Coenzimas cobamídicos B12

Ác.Ascórbico Ac. Ascórbico C
Nicotinamida NAD+, NADP+ PP
Ác.Lipoico Lipoamida
Ác.Fólico Coenzimas folínicos
Ác.Pantoténico Panteteínas (CoA, p.e.)

2. Liposolubles
Naftoquinonas g-Carboxilación K
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Oxido-reducción
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TASA METABOLICA (TM)
• TASA 

METABOLICA

(TM)

Calorimetría

energía metabólica 
liberada por unidad 
de tiempo

método para 
determinar TM en 
base a la cantidad de 
energía metabólica 
liberada
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Centro de 

control

Desbalance 

(estímulo)

Cambio 

detectado
Respuesta 

al cambio

Desbalance 

corregido

¿QUE ES LA HOMEOSTASIS?



35



36



37

Intercambio de calor con el ambiente


