BIOENERGETICA

ELEMENTOS DE
TERMODINAMICA

CINETICA BIOQUIMICA



Los capitulos precedentes describieron la ldgica
molecular creciente de la vida, desde moléculas
Inorganica simples, pasando por moléculas organicas
sencillas, unidades sillares de construccion:
monosacaridos, acidos grasos, aminoacidos Yy
nucleotidos, (mondmeros).

Asi, vimos la construccion de macromoléculas
(biopolimeros) y luego el ensamble de estas
macromoléculas entre si, haciendo estructuras
supramoleculares con funciones especificas en
membranas, ribosomas, nucleos, etc.

Estas biomoléculas no se presentan en células y tejidos,
como estructuras estaticas e inmutables.



Las biomoléculas son estructuras en permanente
cambio.

En todo organismo viviente se producen miles de
reacciones quimicas, cuyo conjunto recibe el nombre de
METABOLISMO.

Ademas de las sustancias reactivas y productos, en
toda reaccion quimica debe considerarse el ingrediente
ENERGIA.

Toda sustancia para reaccionar debe, previamente, estar
energizada, activada generalmente por uniones fosfato
de alta energia.

Las reacciones quimicas se acompainan de cambios
energeticos, necesarios de conocer para entender la
l0gica del metabolismo.



Energia

En principio se puede considerar que hay solo dos tipos
de energia: Potencial o Cinética.

Energia Potencial

Es la energia almacenada en una particula debido a su
posicion dentro de un campo de fuerzas gravitacionales o
electromagnéticas. Ej: agua en represa, una pila o bateria,
etc.

Energia Cinética

Es la que poseen los cuerpos en movimiento (la luz
corresponde al movimiento de un foton).



La energia es la propiedad de un sistema que expresa su
capacidad de producir trabajo.

Sus unidades mas utilizadas son el Joule, la Caloria o el
Ergio.

La forma de medir la energia, siempre pasa por la
determinacion de las calorias.

1 Caloria es la cantidad de calor que se necesita brindar,
para incrementar la temperatura en un grado (de 14,5 a
15,5°C) de un gramo de agua.

Ello nos lleva a definir que la Bioguimica es totalmente
dinamica, por su esencia, utilizar la energia que obtiene
para su autoconstruccion (biosintesis).



Independientemente de la diversidad existente en el
mundo de los seres vivos, hay una enorme unidad en
las estructuras bioldgicas y en los mecanismos basicos
sobre los cuales se asienta y transcurre la vida.

Habitualmente se define a la célula como la unidad del
mundo biologico, especializada en obtener la energia y
transformarla.

De acuerdo a la forma de obtener la Energia del medio
ambiente, los organismos se clasifican en:

Fototrofos o Quimiotrofos.

Ya sea obteniendo energia desde |la luz o desde los
alimentos.

Basicamente consiste en un proceso de oxidacion



El organismo bioldgico (célula) resulta asi, una maquina
transformadora de energia

Metabolismo: conjunto de reacciones qU|m|cas gue nos
permiten obtener energia (Catabolismo = oxidacion) y
utilizarla para los procesos de biosintesis (Anabolismo =
reduccion), necesarios para la autoconstruccion de su
materia.

La energia obtenida se conserva, en forma de energia
quimica, facilmente aprovechable y en distintas
moleculas, siendo la principal de ellas el ATP (adenosin-
trifosfato) que ademas es imprescindible para lograr su
capacidad de reproduccion
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Metabolismo: Suma de transformaciones quimicas que se producen en
una celula u organismo

» Las reacciones enzimaticas estan organizadas en las rutas metabolicas
» Ln precursor se convierte en producto a traves de intermediarios: metabolitos

» Cada reaccion ocasiona un pequeno cambio quimico especifico
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FASES DEL METABOLISMO ENERGETICO.

Aminoacidos| |Ac.Grasos Glucosa

FASE I: Produccidn| met, carbono  beta.Ox glucdlisis

de Acetil-CoA.
PH—|————aH————H—
o b * Piruvato

\ EH%‘CUE

ACETIL-CoA

FASE Il: Oxidacion
de Acetil-CoA.

oxalacetato
ZH

EH

FASE Ill: Transferencia I/-EH *
de electrones ¥
fosforilacion oxidativa. _J' .

( - 1/2 02

NADH-H FapH: +2H —nr CADENA BESPFIRAT ORIA

T etucidon “=——+ @

CO-




La Termodinamica trata de la energia y sus
transformaciones. Sus principios basicos, son
aplicables a los procesos bioldgicos:

Primera Ley: La energia total del universo permanece
constante.

Segunda Ley: La entropia del universo va en aumento.

Un organismo viviente es capaz de obtener energia del
entorno y utilizarla para su desarrollo.

Energia es la capacidad de producir trabajo (w) de
Biosintesis, Osmotico, Mecanico y de Activacion



* Celulas y organismos vivos son sistemas abiertos que intercambian
materiales y energia con su entorno.

» Aprovechan la energia:
v A partir de |a energia solar
v A partir de componentes quimicos de su entorno (nutrientes)

 |tilizan la energia para la produccion de un trabajo biologico.

' Biosintesis (anabolismo)
* Trabajo mecanico (contraccion muscular)
' Gradientes osmoticos (transporie contra gradients)

* Trabajo eléctrico (transmision del impulso nervioso)




Los organismos vivientes obtienen su energia de la
radiacion solar (Fototrofos), que es captada vy
almacenada como energia quimica.

Esta energia es transferida a otros seres por la cadena
nutricia de la biosfera.

Los organismos aerobicos generan energia por
oxidacion de sustancias (glucidos, lipidos y proteinas)
Incorporados con los alimentos. (Organismos
Quimiotrofos), dando CO, y H,0.

La energia quimica de un compuesto depende del
movimiento de sus atomos y particulas, por sus enlaces
y atracciones electronicas entre dichos elementos.
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Al producirse una reaccidn quimica, se rompen 0 Sse
forman enlaces y el contenido energético puede
disminuir o aumentar.

El curso de cualquier reaccion quimica es determinado
por el cambio del contenido de energia del sistema en
consideracion.

Resulta sencillo determinar el cambio de energia entre
el estado inicial y el final (cambio que se simboliza con
la letra griega D).

Cuando el proceso consume energia se Illama
Endergonico y cuando la libera: Exergonico.



Metabolismo:

Conjunto de reacciones quimicas que se producen en
las celulas.

Es la suma del anabolismo o procesos de sintesis
gue consumen energia y del catabolismo procesos
de degradacion que producen energia.

Las Enzimas cambian el proceso y bajan la energia
de activacion requerida.



Las Rutas metabdlicas son la secuencia de reacciones
catalizadas por enzimas en las que, el producto de una
reaccion se utiliza como sustrato por otra que lo
transforma, asi sucesivamente, hasta alcanzar el
producto final.

Forma constante, coordinada y organizada
Equilibrio dinamico
Autorregulacion

Principio de maxima economia



Funciones en las rutas metabolicas:
Obtener energia quimica de los nutrientes
Transformar las moléculas de los nutrientes
Unir o ensamblar sillares

Sintetizar y degradar biomoléculas



CATABOLISMO

Fase 1

Las grandes moléculas se degradan hasta los
principales sillares componentes (monomeros)

Fase 2

L os sillares se convierten en un numero de moléculas
mas sencillas. Anaerobica. Acetil-S-CoA

Fase 3

Los compuestos de la fase 2 se oxidan hasta CO2y
H20
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Figura 2.1. Represantacion simplificadz del catabolismo carbohidratos, lipidos v proteinas,




Lipidos . Carbohidratos |

Los mas
importantes ¥ v
Triglicéridos ’ ’ Glucosa

Elmas
importante

Se almacena

/\ \ COﬂ_’l_O/’J; Glucégeno

7N
/Eo{mados p\Or\\‘ Glucosa 6-fosfato <’< {

T En Via de >
C. grasos Glicerol :
g | En Glucélisis . _ Pentosas forma
Entran a > ATP |
: . forma
. mitocondriapor
Lanzadera de : .Sin O, forma

= : | |
Carnitina Piruvato | | Lactato ‘

Ribosay
NADPH

],Las grasa entran a Con O, forma
e ——
B-oxidacion l
—_——_—_—— Produce

¥

: Acetil Co-A

“Entra al

—/
— e

' car |
| eaT

e ;\\
/ \\
- PrJduce “
4/ i{ . G

-

NADH FADH, GTPy CO,

I

-~

| Entrana f

A 4 Y
- Produce .

Cadena Transportadora de Electrones




Todas las reacciones que se producen en los seres
Vivos se acompafian de cambios energéticos.

La bioenergética estudia el metabolismo energetico.

Sistema

Condiciones estandar: temperatura, presion,
concentracion, pH

Funciones termodinamicas



Energia libre de Gibbs

Cantidad de energia capaz de realizar trabajo durante una reaccion a T" y
presion constantes

» Proporciona informacion sobre
» | adireccion de la reaccion quimica
v Composicion en el equilibrio
" La cantidad de trabajo desarrollado

o L Reactivos Productos
" Variacion de energia libre (AG) G, G,
» Predice siuna reaccion es factible o no

ﬂ.G = GF' - GR
AG=0  Proceso en equilibrio

AG >0 Reaccion endergonica, consume energia

AG <0 Reaccion exergonica, genera energia (espontanea)




Energia libre estandar

La energia libre estandar esta relacionada con la constante de
equilibrio.

AG® = - RTInK,,

Equilibrio: AG=0

La velocidad de formacion es igual a la de desaparicion



Acoplamiento energético de las reacciones bioquimicas

A - B -C D

AGY, AG®, AGe,

Las AG® de reacciones secuenciales son aditivas

A *D AG%ygra T AG™ +AGY, + AGY,

» Las reacciones exergonicas espontineas se acoplan a reacciones
endergonicas para que estas tengan lugar

A B

Exergonica
AG*, <0
o = 0 0 o
Endergonica
AG, =1

C D




La energialibre estandar es aditiva en las reacciones acopladas

(1) —> B AG,

(2) B —>C AG,,

Sum: A —>C AG,

glucosa+ Pi =— glucosa-6-fosfat + H,0O

ATP + H,0 —>  ADP + Pi

AG° = 13.8 kJ/mol

AGP° = -30.5 kJd/mol

ATP + glucosa =——> ADP + glucosa-6-fosfato

AG° = -16.7 kd/mol



ATP
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Hidrolisis del ATP
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Compuestos fosforilados que al hidrolizarse liberan alta energia

Ccoo~ osfoenolpiruvato

(le“—G—@ Phosphoenolpyruvate

CH:
%C;‘]@ 1,3 bifosfoglicerato

‘JJHDH @— Creatine
(JJI-IE—D—® Phosyhocretine Fosfocreatina
1.3-Bisphosphoglycerate

=

Adenine H Rib
ATF High-energy ATP
compoiids

=

=
B
|_-|.
!
W
E
=]
[
=
fi
=}
o
"
=

Low-energy _
LTI Glicerofosfato

Glucosa 6-P




Compuestos fosforilados que al hidrolizarse liberan alta energia

Energia utilizada en las reacciones biogquimicas

Laenegiautil para las reacciones bioguimicas proviene de & hidrolisis
de ciertas mol&culas Fosforiladas.

Estas reacciones de hidrolisis se caracterizan por tener un 5G" negativo,
es decir, son reaccion es exergonicas
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