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- Generalidades.

* El flujo de la Energia

* Revision de conceptos sobre
termodindmica

» Condiciones para una reaccion quimica
* Anabolismo y catabolismo.

* Regulacion del metabolismo

* Moléculas de alta energia

- Cofactores

- Homeostasis

*+ Termorregulacion




Energia = capacidad de producir cambio

Formas de energia Ejemplo




Energia Trabajo util

* Sintesis de moléculas pequenas
* Sintesis de macromoléculas

* Transporte de iones y moléculas
* Movimiento

* Emision de luz

Energiay . . Ene_rg|a y
materiales de F'Ulr?]gzﬁgleefgla y matggﬁl(ljzs de
Ecosistemas

Flujo de energia y —
materiales Digestion de
Fluentes de Ey materiales =

materiales reciclaje de E







ORGANISMOS

- AUTOTROFOS: microorganismos
fotosintéticos, plantas. Fuente de
C: CO2

- HETEROTROFOS: todos los demds.
Fuente de C: nutrientes.

CONSUMIDORES
TERCIARIOS

(Carnivoros)

CONSUMIDORES
SECUNDARIOS

(Camivoros y Omnivoros)

CONSUMIDORES
PRIMARIOS

(Herbivoros)

| PRODUCTORES

Sustancias  rougmessy Materia
Inorganicas ———* Organic
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FLUJO DE LA ENERGIA

ENERGIA SOLAR

|

ORGANISMOS FOTOSINTETICOS

|

ENERGIA QUIMICA

ORGANISMOS HETEROTROFOS

ENTROPIA " [CALOR




Termodinamica

Ciencia que describe y relaciona las propiedades fisicas de
la MATERIA Y sus intercambios de ENERGIA

Los sistemas biol6égicos DEBEN cumplir con
las leyes de la TERMODINAMICA

_ . materia

.

sistema  ©N°MdA
entorno
flujo
materia energia
aislado
sistema cerrado M
abierto M 1




Tipos de sistemas

ABIERTOS CERRADOS AISLADOS

IMATERIA| | ENERGIA |

MATERIA | ENERGIA | MATERIA| | ENERGIA |

MATERIA

(productos i ’
desecho (EC:ES o ENERGIA
y

manufacturados)

La vida sigue las leyes de Fisica

= Las leyes de termodindamica son importantes
para entender la vida.

= Primera Ley de Termodinamica

= La energia no se crea ni se destruye, pero se puede
transformar.
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o= —w
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-
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£ En. (energia del medio ambiente)
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Energia Luminosa

ENTORNO * * *

ECOSISTEMA  Cloroplastos
(fotosintesis)

I

Mitocondria

ATP

Energia para trabajo celular

Moléculas
€O, +H.0 (respiracion celular) Organicas

J

+0,

¥4

Energia Caldrica

i Los seres vivos somos
sistemas abiertos !l

El balance entre las
células
y su entorno debe ser
constante

= Segunda Ley de Termodindmica

Todos los procesos naturales tienden a ocurrir en una
direccion tal que la entropia del universo se incrementa

Menor entropia

Mayorentropia




2 .- LEY DE LA TERMODINAMICA : LA ENTROPIA

En cada transferencia , la energia se transforma y suele pasar de una forma mas concentrada y

organizada a otra mas dispersa o desorganizada

-

La piedra en lo alto de la pendiente Lapiedfaenlganode
tencial e la pendiente tiene una (
J tiene una energia po grand plrsasve ol
- N
g 1 producto
El roachvo La piedra libera la energia /é S e

cuando se mueve hacia

energia
un nivel inferior | XY tencial
potencnal Energia necesaria - __ superior
bir la oedrn )
oda de para e p Entrada de
energia I
0 B> J XJ + Y —

Los productos tienen una Los reactivos tienen una energia
energia potencial inferior potencial pequefa
a) PROCESOS EXERGONICOS b) PROCESOS ENDERGONICOS

Segun la 22 ley de la termodinamica , sélo los
procesos exergonicos pueden ocurrir
espontaneamente

¢Cuando tiene lugar una reaccion quimica?

Entropia (AS); Puede observarse que muchas
reacciones que cursan espontdneamente lo hacen
con incremento de entropia: AS > O.
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¢Cuando tiene lugar una reaccion quimica?

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

-El calor que se desprende o absorbe en una
reaccion a presion constante recibe el nombre de
Entalpia (AH). Mide de algin modo el tipo de
enlaces que tiene una molécula.

-En las reacciones exotérmicas, la entalpia se
supone negativa: AH < 0

¢Cuando tiene lugar una reaccion quimica?

-Sin embargo; ni la entropia ni la entalpia valen
como criterio Unico para definir la espontaneidad
de una reaccion.

-Existe otra funcion termodindmica de estado que
agrupa a las dos en procesos a presion constante,
la Energia Libre de Gibbs, que se define asi:

AG=AH - TAS

11



Por lo tanto;

La energia libre de Gibbs es un criterio valido para
verificar la espontaneidad de una reaccion.

Pueden cursar espontdneamente aquellos procesos en los
que se desprende energia libre (AG < 0):

No pueden hacerlo aquellos procesos en los que se
absorbe energia libre (AG > 0)

Kilocaloria: 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

Cursara de izquierda a derecha cuando las concentraciones
de A y B sean tales que la energia libre del sistema sea
negativa (AG < 0) .

La energia libre del sistema viene dada por:

DG = DG° + RT In[B]
[A]

AGO : es la Energia Libre Standard de la reaccion.
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Energia libre de Gibbs

Cantidad de energia capaz de realizar trabajo durante una reaccion a T° y
presién constantes

* Proporciona informacion sobre:
= |a direccion de la reaccion quimica
= Composicion en el equilibrio

= |a cantidad de trabajo desarrollade

Reactivos ——Productos

» Variacién de energia libre (AG) G Gp

= Predice si una reaccién es factible o no

AG =G, - Gg

AG=0 Proceso en equilibrio

AG=>0 | Reaccidn endergc’:nical, consume energia

AG <0 | Reaccidn exergodnica, Igenera energia (espontanea)

AG=0

v

Sistema en equilibrio

\ 4
Célula estd muerta
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Las reacciones endergodnicas (AG > 0) se acoplan a
reacciones exergonicas (AG < 0) de manera que:

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

2. La suma total de energias libres de una y otra reaccion
da una AG < 0, por lo que el proceso en conjunto tiene
lugar espontdneamente.

REACCIONES ACOPLADAS

REACCIONES REACCIONES

EXERGONICAS \ﬁENDERGONICAS
(Liberan energia (Requieren energia
libre) libre)

L

TRANSPORTADOR DE ENERGIA

DESDE LOS PROCESOS CELULARES PRODUCTORES DE
ENERGIA ALOS PROCESOS QUE REQUIFREN ENERGIA
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¢ De qué forma evita la degradacion
un organismo vivo?

fotosintetizando

METABOLIZANDO

METABOLISMO:
Es el conjunto de reacciones bioquimicas y
procesos fisico-quimicos que ocurren a nivel
celular

METABOLISMO (gr. METABOLE) Cambio o transformacion
Anabolismo: fase constructiva 3

hacia
A+B ——— C+ADP +Pi arriba

ATP ls\

~

C— A+B+ ATP
Catabole:

hacia Catabolismo: fase degradativa
abajo

Anabole:

15



Metabolismo Basal
(E: cal/h)

Energia que necesita un organismo
para el mantenimiento de las funciones vitales y
la temperatura corporal en ayunas (12 h) o
en reposo absoluto (24 h)

— '
2 1 ’\
4 L -
y /J : .
' d ~/

Temperatura Estado
Sexo i S
ambiental fisiologico
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* E|l metabolismo basal no
es idéntico en todos
drganos del cuerpo.

* Los del cerebro e higado
son muy altos:
v'Cerebro con un 4% del

peso corporal consume el
44% del 02

v’ Higado del 18 al 22%.

v Musculos supone un 40%
del peso corporal solo
consumen un 25% de 02
en condiciones de reposo

TASA METABOLICA (TM)

- TASA —» energia metabdlica
METABOLICA liberada por unidad
de tiempo
(TM) P

método para
determinar TM en
base a la cantidad de
energia metabdlica
liberada

Calorimetria
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EVOLUCION

» El ciclo de Krebs y la glucdlisis son
las vias altamente conservadas en la
escala biologica.

- Algunas vias fueron adquiridas a lo
largo de la evolucion.

- Otras vias innecesarias fueron
deshechadas por algunos
organismos.

PARA QUE.. ..

- OBTENCION DE ENERGIA QUIMICA

. CONVERSION DE NUTRIENTES EN
PRECURSORES.

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

- FORMACION Y DEGRADACION PARA LA
REALIZACION DE FUNCIONES.

. ELIMINACION DE TOXICOS (cit P450)

18



VIA METABOLICA

Energy-
containing
nutrients

Carbohydrates
Fats
Proteins

Cell
macromolecules
Proteins
Polysaccharides
Lipids
Nucleic acids

Energy-
depleted
end products

Co,
H,0
NH,

Precursor
molecules

Amino acids
Sugars

Fatty acids
Nitrogenous bases




Rubber  ¢qrotenoid Steroid
pigments hormones

Catabolismo (CONVERGENTE) ' 7 p

th-pbohgidu Isopentenyl- Chol ) Bile
hosphate S = 2 i

Triacylglycerols ’\F‘nny acids "' '\

Phenyl Mevalonate Vitamin K Cholesteryl
s esters
Starch Alanine A
Glycogen > Glucose > Pyruvate > A 1-CoA B o
Sucrose Serine Leucine \ ’
FAE 4 Fatty aads > Triacylglycerols
Converging catabolism
(
= Citrate CDP-diacylglycerol "> Phospholipids
Drsioscecse ‘ Diverging anabolism
(b

£ [Anabolismo (DIVERGENTE)
-

Cyclic pathway
©

2

CATABOLISM ANABOLISM

Stage Palymers:
- Proteins
Primera etapa & Nucleic acids
Palysaccharides
Lipids

Manomers:
Amina acids
Nucleoctides
Segunda etapa e Sugars
Fatty acids
Glyceral

Citric acid cycle
intermadiates

Tercera etapa

Metabolic
Intermediates:
e Pyruvate
Acstyl-Co&

et
Qutout

Pet

Simple N

Small Melecules:
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Encrucijadas metabdlicas

» Ciertos metabolitos comparten 2 o mas vias
metabdlicas, es decir, se trata de una encrucijada
metabdlica.

3 metabolitos son encrucijadas metabdlicas:
* 6lucosa 6-fosfato
* Piruvato

+  Acetil coenzima A

E/ ciclo de Krebs

- Comun a todas las vias metabdélicas
- Comun a todas las formas de vida

- El método mas eficaz para extraer
energia disponible.

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

- ler NIVEL- Control de la cantidad
de enzimas (enzimas inducibles).

- A) regulacion a nivel de la sintesis
(regulacion génica)

- B) regulacion a nivel de la degradacion.

Regulacion 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

22



Regulacion del Metabolismo

* 3r NIVEL- Compartimentalizacion
celular.

* Cada organela estd provista de una
bateria determinada de enzimas,
bajo las condiciones optimas de
accion.

Célula Procariota
Tamafio aprox: 0.5-3 ym

Regulacion del Metabolismo

- 4¢0 NIVEL- Control hormonal.

- Regulacion sobre enzimas claves en
cada ruta metabdlica.

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




CATABOLISMO

- ENERGIA DE LOS NUTRIENTES

/ |\

CALOR TRABAJO

1
ADP + PP ATP

Descubierta en 1929 y descifrada en 1935.

Adenina

-

o=

Ribosa

Fosfatos

ADENOSIN-TRIFOSFATO (ATFP)

Hao
@@@% — E—® + B
ATP

Adenosin-difosfato + fosforo inorganico
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Una tipica reaccion que requiere ATP

HO—CH,
o O ATP ADP
H Mgy
OH H hexokinase
HO OH
H OH
Glucose Glucose 6-phosphate

AG'® = —16.7 kd/mol

7 AN
0-P=0-P—0-P—0-CH,
O O O f

OH

5'- Adenosina trifosfato (ATP)

25



0
I~ I : :
0—P- D—P—O—]i"—(}—{ Rib | Adenine |

0] ATP*

hydrolysis, with
relief of charge repulsion

O O Q

0—P—OH + HO—P—0—P—0—Rib}{ Adenine]
P o & b ADPS-
Ifggﬂ;;m ]lm-mum

] 3
i\ 1 1

S‘CI%lI’t—jD-S' H"  H+ O—lli'—O—P—O—| Rib|[ Adenine]
E" 0 0 ADP~

ATP* + H,0 — ADP* +P? + H*
AG'"™ = —30.5 kJ/mol

Concentraciones de nucleétidos adenina, fosfatos y
fosfocreatina (mM)

ATP ADP Pi PCr
Hepatocito 3 3§ 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
E.coli 7.90 1.04 7.9

AGp = AG® +RT In [ADP] [ Pi]
—  [ATPT
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En general, el ATP se produce de dos maneras:

1.Por fosforilacion a nivel de
substrato (procesos anaerdbicos,
fermentativos)

Por ejemplo: La Glucolisis

2. Por fosforilacion oxidativa

(procesos aerdbicos, oxidativos)
Por ejemplo: Ciclo de Krebs, - b
oxidacion, etc.

34— [Fomsess)
Ho R
K Hh/l glucosa
oH =7
IS
+
GLUCOLISIS
4 ]
con oxigeno
RESPIRACION
CELULAR FERMENTACION
Oxidacitn def piruvato
Ciclo dal de. cltieo
cadens raspiratoris

27



proteina Trabajo de Transporte

de membrana \\ ®
0\‘. > L
soluto Transporie de soluto
Trabajo Mecénico
iy ADP
ATP —> g?; R §§9 —> +
®i
Proteinas motoras Proteina en movimiento A
‘ Trabajo Quimico
> — Vo
+[X
Reactantes Productos

Los dos enlaces anhidrido del polifosfato del ATP son el
ejemplo de configuraciones de alta energia de hidroélisis:

O @) @)
'O—%—O—%—O—%—O—R
o) o) o)
Existen otras configuraciones de alta energia, por
ejemplo:
Q e i
C—CHz—N—C—NH—P—O'
0 NH o}

Fosfoenolpiruvato Fosfocreatina

28



Moléculas importantes como
cofactores enzimaticos en

los procesos metabélicos

Cofactores de naturaleza vitaminica; ejemplos

1. Hidrosolubles
Tiamina
Riboflavina
Piridoxal
Cpbalamina
Ac.Ascorbico
Nicotinamida
Ac.Lipoico
Ac.Faélico
Ac.Pantoténico

2. Liposolubles
Naftoquinonas

Tiamina pirofosfato
Flavinas: FAD, FMN
Piridoxal fosfato
Coenzimas cobamidicos
Ac. Ascorbico

NAD*, NADP*
Lipoamida

Coenzimas folinicos
Panteteinas (CoA, p.e.)

g-Carboxilacion

29



Nicotinamida - Ribosa - P - P - Ribosa - Adenina

CONH,

OXIDO-REDUCCION

Oxidized (NAD, or NAD?)
H

c

Pk

Ribose - P- P - Ribose - Adenine

Reduced (NADH,, or NADH + HY)

L\ /couﬂg N D/C)-I\c CONH,

+H*

/C\H

Ribose - P- P - Ribose - Adenine

» = glectrons
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2H* 2e”

FAD t t ,

. 9 " Oxido-reduccion
L T U
H3C—C§C/C\N/C§N/C%O /C\ %
" CH, ) FAD
H—(IZ—OH

H—c —oH | flavin adenine

| dinucleotide
H—C—0OH

|
H,C -0 ~BXPB)-0~CH, w
vitamin - B2 FAD
RIBOSE
(®) .

©1998 GARLAND PUBLISHING

CH,-CH,0H

Tiamina (vit. B,)

Tiamina pirofosfato, TPP

? 9
pHZ—CHz—o—?—o—I‘D—O'
: o} o}

DESCARBOXILACIONES
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Coenzima A

Desacetilacion
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TASA METABOLICA (TM)

- TASA —» energia metabdlica
METABOLICA liberada por unidad
(TM) de tiempo

meétodo para
determinar TM en
base a la cantidad de
energia metabdlica
liberada

Calorimetria

Propiedades de la vida

+

= Interactlan con el ambiente (ecologia).

= Hay factores que influyen en la distribucion
geografica y en la abundancia de los

= Perciben estimulos y responden a ellos
ajustando su metabolismo y su fisiologia.

= No se puede aislar |a historia evolutiva de
un linaje de organismos del ambiente
donde ocurrid.
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¢ QUE ES LA HOMEOSTASIS?

Input sent via Centro de Qutput sent via
afferent pathway control N’-‘-”f"f pathway

Cambio Respuesta
detectado ! pues
al cambio
Desbalance ’ : -
(estimulo) / Homeostasis \
A ' Desbalance
corregido

Temperatura corporal
excede 37°C

Sensores como las células
nerviosas con terminaciones

Sensor
en la piel y cerebro

A 4

Centro de control regulador
Centro de control g

de temperatura en el cerebro

o

L 4

Efector

Glandulas sudoriparas
en todo el cuerpo

Ciclo de retroalimentacién negativa

Regulacién de temperatura corporal
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Agua Sales PH Temperatura Glucosa
L | 1 L [

Se tienen que mantener en
EQUILIBRIO
para que la célula viva

si se alteran

Intervienen mecanismos Homeostaticos

Sistema Sistema Sistema
Excretor Endocrino Nervioso

Regulacion Neuroendocrina

SISTEMA NERVIOSO SISTEMA ENDOCRINO

* Neuronas + Glandulas
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Sistemas encargados de la
conservacion de la homeostasis

+ Sistema cardiovascular
+ Sistema respiratorio

« Sistema digestivo

+ Sistema urinario

Termorregulacion
Clasificacion de los seres vivos

Poiquilotermos: Animales de sangre fria. Su
temperatura flutua con la del medio ambiente.
Invertebrados, peces, batracios y reptiles.

Homeotermos: Animales de sangre caliente o
de temperatura constante. Tienen respuestas
reflejas que se integran en el hipotalamo.
Pajaros, mamiferos.

Hibernantes: Despiertos son homeotermos
pero durante la hibernacion su temperatura baja.
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Intercambio de calor con el ambiente
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