Tema l:-Introduccién al metabolismo
*Bases termodinamicas de las reacciones bioquimi@agcion de
energia libre. Compuestos ricos en energia: A$® papel
bioldgico. Acoplamiento energético de las reacesopioquimicas.
Catabolismo y anabolismo

Objetivos

< Significado del AG de una reaccion, su relacion con Keq y
calculos de ambos parametros

<+ Comprender qué son los compuestos ricos en energia y como
se calcula el Potencial de transferencia de grupos fosfato

< Quée significa el acoplamiento energético de reacciones

enzimaticas: “una R endergdnica es posible si se acopla con otra R
exergonica 2> AG; < 0"

< Funcion del ATP en el acoplamiento de dichas reacciones
< Conceptos sobre vias metabolicas: Catabolismo y anabolismo



Bioenergética: Bases termodinamicas de las reacciones bioquimicas:
Variacion de energia libre AG°

= Las células y los organismos vivos son sistemas abi ertos que
intercambian Materia y energl’a con su entorno.

1- Aprovechan la energia:
= A partir de la energia solar (org. autétrofos)
= A partir de componentes quimicos (nutrientes) de su entorno (org. heterotétrofos)

2 - Utilizan la energia para la produccion de un tra  bajo bioldgico.

Biosintesis (anabolismo)
Trabajo mecanico (contraccion muscular)

Gradientes osmaoticos (transporte contra gradiente)

Trabajo eléctrico (transmision del impulso nervioso)

Bioenergética:  estudio cuantitativo de la transferencia y utilizac ion de la
energia en los sistemas biologicos.

La Unica energia que pueden utilizar las ceélulas vivas (Py 7 = ctes)
es la energia libre -> Energia libre de Gibbs (G)



Introduccion al metabolismo

Metabolismo:  Conjunto ordenado de
reacciones enzimaticas que se producen en
las células.

Conjunto de reacciones que transforman la
materia con intercambio de energia.

Las reacciones bioquimicas estan
organizadas en vias metabadlicas.

= | as vias metabdlicas son
interdependientes y su actividad esta
coordinada

= Funciones del metabolismo:

» Degradar las moléculas de los nutrientes
para obtener energia quimica (ATP)

= Sintetizar las biomoléculas componentes de
las células, consumiendo energia (ATP).
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] y [ ]
Bioenergetica
= |Las reacciones metabdlicas se rigen por las leyesd e la termodinamica

= Principio de conservacion de la energia

= Aumento natural del desorden

AG=AH-TAS

Enerqgia libre de Gibbs (G): Cantidad de energia capaz de realizar trabajo
durante una reaccion a temperatura y presion consta  ntes

Entalpia (H): contenido caldrico del sistema

AH >0 Reaccion endotérmica (absorbe calor)

AH <O Reaccién exotérmica (libera calor)

Entropia (S): aleatoriedad o desorden del sistema

AS >0 Aumenta entropia en el sistema

AS <0 Disminuye entropia en el sistema



Energia libre de Gibbs

Cantidad de energia capaz de realizar trabajo duran te una reaccion a T2 y
presion constantes

» Proporciona informacion sobre:
= La direccion de la reaccion quimica
= Composicion en el equilibrio

= |La cantidad de trabajo desarrollado

Reactivos *Productos

= Variacion de energia libre (AG) Gy Gp

= Predice si una reaccion es factible o no

AG =0  Proceso en equilibrio
AG >0 Reaccion endergonica, consume energia

AG <0 Reaccidon exergonica, genera energia (espontanea)



Relacion entre AG y AG°

AG° = variacion de E libre en condiciones

estandar.

Valor fijo para cada reaccion

AG = variacion de E libre real. Es variable, depende [ R]y [P]y de la T2

AG = AG° + RT In

= Silareaccién esta en el equilibrio AG =0

[Cleq[Dleq

[C] [D]
[A] [B]

0=AG° +RT In
[Al eq [Bl eg

= Si la reaccidn es en condiciones fisioldgicas
(PH =7)

AG® =-RT In K,

AG® =-RTInK’




Relacion entre AG°y K de equilibrio

A+ B = >*C+D
Cl.,|D
Keq _ [ ]eq[ ]eq AG =0 AG°=-RTIn Keq
[Al eq [B] &g
= En condiciones estandar:
25° C, 1 atm presion, [A], [B]y[C], [D]=1 M AG°, NO es=AG

= En condiciones fisiologicas:

pH=7 " AGY

AGY =-RTInK

AG? es otra forma de expresar la constante de equilibri 0, es caracteristica de

o)

cada reaccion bioquimica// en condiciones estandar y fisiologicas



Relacion entre AG™ y K’

Keg<l AG” (+) R «——— P endergénica

Ke=1 AG” (0) R 3 > P equilibrio
, , ) Y 4
K eq > 1 AGY (9) R —> P espontanea
AG”
AG® =-RTInK eq K., (kJ/mol) (kcal/mol]
10° -17,1 -4,1
107 —114 —27
101 _517 _114
Tabla que recoge los valores de 1 0,0 0,0 |
algunas relaciones entre los valores 10! 5,7 1,4
de las variaciones de energia libre y 1072 11,4 27 |
de las K de equilibrio de las 1073 17.1 4.1
reacciones quimicas. 1074 22 8 5.5
1073 28,5 6,8
10-° 34,2 8,2




Compuestos ricos en energia y
Potencial de transferencia de ~P

= El acoplamiento de las reacciones endergonicas y exe  rgonicas esta
mediado por intermediarios de alta energia

= Los compuestos ricos en energia:

» Liberan la energia mediante la hidrolisis de un enl  ace y transferencia de
grupo (rotura de un enlace rico en energia  ~)

= Transfieren la energia en una sola reaccion

= Son aquellos gque ceden una energia > 25 kJ/mol (potencial de
transferencia de grupo)

Potencial de transferencia de grupo:
» Capacidad de un compuesto para de ceder “el grupo” a otra sustancia.

= Se mide por la energia libre desprendida en la hidr  Olisis del enlace del
grupo a transferir (alta energia).

= Grupos transferidos en reacciones bioquimicas: Fosfato, Acilo, metilo, etc.



ATP: 5’-Adenosina trifosfato: estructura y funcion

P €2 P 2 P

Grupos fosfato

5°-Adenosina trifosfato
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= ATP = Nexo entre los
procesos dadores de
energiay los procesos
bioldgicos consumidores
de energia.
Desarrolla:

- trabajo quimico y

- trabajo biologico



ATP: energia de hidrolisis = potencial de transferencia del fosfato

ATP + H,O

> ADP + Pi

AG° =-30,5 kJ/mol = potencial de transf de Pi del ATP

= En células AG? # AG’

= [ATP], [ADP] y [Pi] # 1M
[ATP] + [ADP] + [AMP] = cte
Ejemplo en RBCs:

[ADP] [Pi]
[ATP]

AG" = AG° + RT In

En eritrocitos humanos

Concentracion nucledtidos de guanina y Pi
en algunas células

Concentracion (mm)

ATP ADP' AMP P;
Hepatocito de rata 3,38 1,32 0,29 4.8
Miocito de rata 8,05 0,93 0,04 8,05
Neurona de rata 2,59 0,73 0,06 2.2
Eritrocito humano 2,25 0,25 0,02 1,65
Célula de E. coli 7,90 1,04 0,82 7.9

[2,5x104] [1,65%x10-3]

AG =-30,5+ RT In
[2,25x107]

AG” =-51,8 kJ/mol
AG™° = -30,5 kJ/mol



Otros metabolitos ricos en energia

Fosfoenolpiruvato spiruvato + Pi AG™° =-63 kJ/mol
1,3-Bisfosfoglicerato 3-Fosfoglicerato + Pi AG™° =-49,3 kJ/mol
Fosfocreatina »Creatina + Pi AG™© = -43 kJ/mol
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Caracteristicas del metabolismo

Metabolismo: Suma de reacciones enzimaticas que se producen en
una célula u organismo vivo  (transforma la materia e intercambia energia)

= Las reacciones enzimaticas estan organizadas en las rutas metabalicas

= Cada reaccidon enzimatica ocasiona un pequefio cambio guimico especifico

Caucho Pigmentos Hormonas
' carotenoides esteml deas

Fosfolipidos Isopente: ] i
. pl?'léfmfar:; - Colesterol »Aﬂd(

\ biliar
Triacilgliceroles ‘:’Kcidos grasos l \ \

Mevalonato Vitamina K Esteres

del colesterol
g 3 Acetoaceul CoA Icosancides

ACldOS grasos ’ Triacilgliceroles

Isoleucina ;
Catabolismo convergente \
(a)

Alid Alanina Fenil-

\ alanina
Glucégeno P> Glucosa - Piruvato

Sacarosa Serina Leucina

Citrato CDP-diacilglicerol ‘ Fosfolipidos
Oxalacetato ‘ Anabolismo divergente
lism i
Catabolismo S Anabolismo
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= Rutas convergentes Ruta cfclica » Rutas divergentes



Metabolismo = catabolismo + anabolismo

Catabolismo

*Degradativo, oxidativo

*Genera energia, produce
ATP.

*Los productos finales e
intermedios son materias
primas del anabolismo

*Genera desechos que se
excretan al entorno

* “LISIS”

Nutrientes

productores
de energia

Glucidos
Grasas
Proteinas

Catabolismo

Productos poco

energéticos

CO,, H,0
NH,

ADP+Pi
NAD*
NADP*

ATP
NADH
NADPH

Energia
quimica

Macromoléculas
celulares

Proteinas
Polisacaridos
Lipidos
Acidos Nucleicos

Anabolismo

Anabolismo

*Sintético, reductivo
+Utiliza energia, consume ATP.

*Los productos finales son
materias primas del catabolismo

+ “GENESIS”

Moléculas
precursoras

Aminoacidos
Monosacaridos
Acidos grasos
Bases nitrogenadas




Acoplamiento energético de las reacciones bioquimicas

A > B ~C >D

AGO NGO, NGO,

Las AG° de las reacciones secuenciales (rutas metabdlicas) son aditivas

A *D AGqora = AGY + AGY, + AGY

= Las reacciones endergonicas se pueden ACOPLAR a reac ciones
exergonicas para que las rutas metabolicas puedante  ner lugar.

A B

Exergonica
AG°®"; <0

AGO 1ora = AGY , + AGY, AGO ;<0

Endergonica
AG®, >0 A este hecho se le denomina
C D acoplamiento energético



Eiemplo de acoplamiento eneraético: papel del ATP

Ejemplo: sintesis de glucosa-6-fosfato

glucosa + Pi =——» glucosa-6-fosfato + H,0

AG"= 13,8 klJ/mol

ATP + H,0 =——>ADP + Pi
AG'e= - 30,5 kJ/mol
Estas dos reacciones comparten los intermedios H,0 y Pi, asi:

(1) glucosa + Pi ——» glucosa-6-fosfato + H,0
(2) ATP + H,0 > ADP + Pi

(suma) ATP + Glucosa —» ADP + glucosa-6-fosfato

AG™ = 13,8 kJ/mol + (-30,5 kJ/mol) = -16,7 kJ/mol

Reaccion global es exergonica



El ATP es un indice de la carga energeética celular

La [ATP] + [ADP] + [AMP] en el interior celular  es constante

[ATP] + % [ADP]

Carga energeética celular =
[ATP] + [ADP] + [AMP]

Via generadora de ATP

Via utilizadora de ATP

Velocidad relativa

Carga energética



