TEMA 16: DISENO MOLECULAR DE LA VIDA:
OBTENCION Y CONSUMO DE ENERGIA

= ;OQUE ES LA ENERGIA?

La energia es la capacidad para realizar trabajo o producir cambios. Por ejemplo: mover
un objeto, calentar algo, encender una luz, etc.

Energia
o Tipos basicos de energia potencial
Tenemos dos tipos principales:
1. Energia potencial
* Es energia almacenada.
« Un ejemplo muy claro es el de una persona en lo — Ei'l‘:;t?é:

alto de un trampolin: estd quieta, pero tiene energia
acumulada por estar en una posicion elevada.

* Cuando salte, esa energia almacenada se va a
transformar.

2. Energia cinética

* Es la energia del movimiento, la que esta “en accion”.

* En el mismo ejemplo del trampolin, al lanzarse y caer al agua, esa persona tiene energia
cinética, porque estd en movimiento.

o Transformacion entre tipos de energia
* La energia cinética se puede transformar en potencial y viceversa.
Por ejemplo:
» Subes una cuesta en bici (usas energia cinética para ganar altura — se convierte en
energia potencial).
» Luego bajas la cuesta (esa energia potencial se convierte en cinética).

o Otros tipos de energia mostrados en la imagen
Ademas de la energia potencial y cinética, se
muestran otras formas de energia que usamos en la Energia
. calorifica

vida diaria: Aq iy
* Energia luminosa: - Wk

Es la energia que emite la luz, como P~ fﬁl |§ ‘

Energia luminosa

la que proviene del sol.
* Energia calorifica:
Es el calor. Por ejemplo, el calor del
sol o el de una estufa.
* Energia eléctrica:

Energia
eléctrica

Es la que hace funcionar nuestros Energia quimica y 4
aparatos eléctricos. Puede venir, por ejemplo, de una central hidroeléctrica (como se ve en
el dibujo).

* Energia quimica:
Es la que estd almacenada en los alimentos, en la madera, en la gasolina, etc.
Se libera cuando hay una reaccion, como cuando se quema la lefia o el cuerpo humano
transforma la comida en energia.
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= LEYES DE LA TRANSFORMACION DE LA ENERGIA

» Primera Ley de la Termodinamica

“La energia no se crea ni se destruye, solo se transforma”.

TRANSFORMACION

Esto significa que la cantidad total de energia
en un sistema (por ejemplo, un coche, una célula, o el
universo) siempre es la misma, aunque se transforme
de una forma a otra.

Ejemplo:
En un coche, la energia quimica de la
gasolina se convierte en:
* Energia cinética (movimiento del vehiculo),
* y energia térmica (calor que se disipa por el motor).

Importante: La energia no desaparece. Solo cambia de forma.

» Segunda Ley de la Termodinamica
“En cada transformacion energética, parte de la energia se pierde en forma no
utilizable”.

) i TRANSFORMACION
Es decir, no toda la energia transformada ‘
. . . Energia
puede usarse para trabajar. Siempre se pierde algo, Energia I:> utilizable
generalmente en forma de calor. {E- no utilizable

Energia = gl ) | E. utitizable | ) 1 UEEEAIED | Energia

no utilizable

(o utilizable | | no utilizable | no utilizable
b et
Ejemplo del coche: \
* De 100 unidades de energia
;. . Combustlon
quimica en la gasolina, e
* solo 25 unidades se usan para
mover el coche (energia cinética),
. 100 unidades 75 unidades 25 unidades de
* y 75 se pierden como calor. de energia de energia energia cinética

\ quimica térmica (movimiento) /

Ningiin proceso es 100%
eficiente, ni siquiera en los seres vivos.

» Segunda Ley aplicada al orden de la materia

Si no se aporta energia, el desorden
(entropia) siempre aumenta.

* La entropia es una medida del
desorden.

 En la naturaleza, los sistemas
tienden a desordenarse si no reciben
energia del exterior.

Ejemplo: Una habitacion se
desordena sola si no haces nada. Para
mantenerla ordenada, tienes que hacer un

Organizacién que requiere aporte de energia

esfuerzo (aportar energia).
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= ;COMO PUEDE EXISTIR LA VIDA SI TODO TIENDE AL DESORDEN?

Los seres vivos captan energia UNIVERSO
Energia\

del entorno (como la luz solar), y
gracias a eso, mantienen el orden

concentrada,
orden y

interno. P Reacciones
S “nucleares organizacién

* La vida no contradice la segunda r
ley de la termodindmica, porque el SER VIVO
aumento de orden en un organismo va Luz solar /1 QK?&? [
acompanado de un aumento del
desorden (entropia) en el ambiente.

* La vida existe porque usa
energia constantemente, por ejemplo, V\MBIENTE
del sol.

= TRANSFORMACION DE ENERGIA EN REACCIONES QUIMICAS

Las reacciones quimicas son procesos
donde se rompen enlaces entre atomos y se
forman otros nuevos, transformando
sustancias.

Ejemplo:
* Quemar propano con oxigeno da
lugar a:
* dioxido de carbono + agua +

Diéxido

energia en forma de luz y calor. propano + Oxigeno —» de +  Agua +  Energia

carbono
“ J —
2\ 4 Y

Reactivos

» Tipos de reacciones: (sustratos)

1. Exergonicas: liberan energia
(como quemar combustible).
2. Endergonicas: requieren energia para realizarse (como la fotosintesis).

Productos

= CAPTACION Y USO DE ENERGIA POR LOS SERES VIVOS

» ;Como obtienen energia los seres vivos?
Los seres vivos no crean energia: la captan del ambiente y la transforman.
* Plantas: captan energia del sol mediante la fotosintesis.
* Animales y humanos: obtienen energia comiendo (alimentos = energia quimica).

Esa energia se usa para:
* Moverse,
e Mantener el orden interno,
» Hacer funcionar las células,
* Crecer y reproducirse.

= USO DE LA ENERGIA EN LAS REACCIONES QUIMICAS CELULARES

En las células ocurren miles de reacciones quimicas. Todas estas reacciones estan
controladas y requieren o liberan energia.
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Dos tipos de reacciones (repetimos, pero ahora en contexto celular):

TIPO DE REACCION | ENERGIA EJEMPLO
Exergonica Libera energia Respiracion celular, digestion
Endergonica Requiere energia | Fotosintesis, sintesis de proteinas

Estas reacciones se encadenan unas a otras para que la energia de unas alimente a otras.

= REACCIONES EXERGONICAS Y ENDERGONICAS: COMO SE USA LA
ENERGIA EN LA VIDA

Las células realizan dos tipos de reacciones quimicas segin como manejan la energia:

ENERGIA DE

» Reacciones exergonicas: liberan energia SETIVOSM
* Se describen como “cuesta abajo”: van de un
nivel alto de energia a uno bajo.
* El resultado es que se libera energia que puede
ser usada por el organismo.

CANTIDAD
DE ENERGIA

Reactivos LIBERADA

Contenido energético

Ejemplo tipico: La respiracion celular:
* En ella, la glucosa se descompone y se libera
energia que la célula usa para funcionar.

@ oD
Productos Qg + -3
ao @

Avance de |a reaccion s

» Reacciones endergonicas: requieren energia

* Son “cuesta arriba”: pasan de sustancias con
, baja energia a productos de alta energia.

pazioil « No pueden ocurrir solas: necesitan un aporte de

energia para llevarse a cabo.

glucosa
y oxigeno

a— Ejemplo: La fotosintesis:

carbono y agua e SHTIRAR * Con dioxido de carbono y agua (baja energia) se
ORSRBRIRA forma glucosa y oxigeno (alta energia).

* Esto solo es posible gracias a la energia del sol.

Contenido energético

Avance de |a reaccion )

Energia oxigeno
solar

| Fotosintesis |

agua Diéxido
de carbono

&
WD 900 9W
- D D - T - @D ‘*f
O 299 @

Energ[a Dioxido A Gl
de + Agua : ucosa
) —> Oxigeno + o dcar)
N > . A\ v J
Reactivos Productos
(sustratos)
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= REACCIONES ACOPLADAS: COMO SE CONECTAN UNAS CON OTRAS

Las cé¢lulas acoplan reacciones exergonicas con reacciones endergonicas para aprovechar

la energia que se libera y
usarla donde se necesita.

>
“acoplar”?

* La energia que se
libera en una reaccion
exergonica se usa
directamente para alimentar
una reaccion endergénica.

* Este proceso no
siempre ocurre en el mismo
sitio, por eso muchas veces se
necesita:

cQué  significa

ATP
NAD*
FAD

=%

Producto 2

Reacciones
que absorben
energia

Reacciones
que liberan
energia

Producto 1

* Transportar energia, por ejemplo, usando el ATP.
Ejemplo real en el cuerpo:
* Se descompone glucosa (exergdnica — libera energia),
* esa energia se usa para formar proteinas o mover musculos (endergénicas — requieren

energia).

= TRANSPORTADORES DE ENERGIA

Las células no solo producen y consumen energia: también necesitan transportarla de un
sitio a otro. Para eso utilizan unas moléculas especializadas llamadas transportadores de energia.

» 1. ATP (Adenosin Trifosfato)
* El ATP es el principal transportador de energia en las células, es la “moneda

energética” de ellas.

* Su nombre completo es adenosin

trifosfato.

* Es una molécula que almacena Yy
transporta energia dentro de la célula.

* Cuando una célula necesita energia,

rompe uno de los enlaces del ATP,

liberando energia ttil.
» Funciona como una especie de “bateria

portatil”:

Adenosin TriFosfato (ATP)

* Cuando rompe uno de sus enlaces fosfato, libera energia que puede usar la célula.
* Es muy versatil: puede llevar energia a cualquier parte de la célula para:

o CH, O
| H H
0=P—0 H H
OH OH
o NH,
" N
0=P—0 < f\N
Ny
0——CH, O
H H
H H
OH OH

(NAD

Nicotinamida Adenina Dinucleétido

(NAD*)

* contraer un musculo,
* hacer funcionar una bomba celular,
* 0 construir una proteina.

» 2. NAD" (Nicotinamida Adenina Dinucleétido

* Es un transportador de electrones.

* Se encuentra en forma oxidada (NAD") y cuando acepta
electrones, se convierte en NADH.

» Participa en muchas reacciones, sobre todo en la
respiracion celular, donde lleva electrones a la cadena de
transporte electronico, que es la parte donde se genera la mayor
cantidad de ATP.
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» 3. FAD (Flavina Adenina Dinucleétido) &

* Funciona parecido al NAD". N> | "\>
» También acepta electrones, convirtiéndose en FADH.. o o o k\u n
* Trabaja en reacciones del ciclo de Krebs, dentro de la ~ ©~f~°~f~0=§~0-CHz o
respiracion celular. o m
OH OH
14 Por qué son tan importantes estos transportadores? N/""’ .
* Permiten que la energia llegue justo donde se necesita, - k\u | N\>
sin que se pierda. CHy—0—F—0—P—o0cHy 0
* Ayudan a conectar reacciones exergonicas y i = o ,t/“ )
endergonicas, formando parte del sistema de reacciones acopladas. ——on on o

* Son fundamentales para mantener la vida celular, ya que Ha

|
. , , . . . . . , HsC N N
sin ellos la célula no podria organizar ni distribuir la energia de :@i “Y°
forma eficiente. HsC Y

Flavina Adenina Dinucleétido

(FAD)

= (COMO ALMACENA Y LIBERA ENERGIA EL ATP?

El ATP (adenosin trifosfato) tiene tres grupos fosfato. La clave estd en el Gltimo enlace
entre estos grupos.

 Para formar el ATP a partir de ADP (adenosin difosfato) y un fosfato libre, hace falta
mucha energia.

* Esta energia se capta de una reaccion exergonica (por ejemplo, la descomposicion de la
glucosa).

* El nuevo ATP queda con esa energia guardada en el enlace que une el fosfato afiadido.

» ;Coémo la libera?
* Cuando la célula necesita energia, rompe el tltimo enlace del ATP, convirtiéndolo de
nuevo en ADP + fosfato.

* Esa rotura libera energia ttil, que la célula usa donde lo necesita: para fabricar proteinas,
mover estructuras, transportar sustancias, etc.

@ . Por qué el ATP es tan eficaz?
* Es rapido de recargar y facil de usar.
* Es portable: se mueve facilmente dentro de la célula.
* Es especifico: solo se activa en los sitios donde hace falta energia.

Liberacién | @' Q_Q—P
t utilizacién

Energi
ADP + B Energia
Portador sin energia ATPD
ATP

- \ANAN =
SANANA >

pe i i SN

Pérdida de i

eainr Pérdida de
Portador “rico en energia” calor
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= REACCIONES DE OXIDACION Y REDUCCION (REDOX)

Estas reacciones son fundamentales en el

metabolismo energético.
* Oxidacion = pérdida de electrones
* Reduccion = ganancia de electrones

A se oxidé, B se redujo, gané
. . . . perdié electrones electrones
Van siempre unidas: si una sustancia se
oxida, otra se reduce. Son esenciales en
procesos como la respiracion celular o la MOLECULA MOLECULA
oxmapbA A REDUCIDA

fotosintesis.

= Portadores de electrones
Ademas del ATP, hay moléculas que +2Ht —>

transportan energia en forma de electrones:
* NADH (derivado de NAD")
* FADH: (derivado de FAD)

o
& Trabajo biolégico

%  e——

neees - [CNADC P il

e bda N bd
A, b ATP—"ATP—4 i
0e (T JJ+2w o @ 424
"‘A;\'- oxigeno
Electrones Portador sin energia —ee)— — —
“ricos en oxidado Ceden su energia

fow para la sintesis
TN G 2
| NADH | agua
co

sin energia
Pérdid: se utilizan para
rdida
de calor Portador “rico en energia” Pérdida formar agua
reducido de calor

encadenan unas con otras.

—

e

J§
1
T N—L

- +
—
—
Metabolism of =
=

Complex Lipids

B

iE
i

Estos  compuestos  llevan
electrones a la cadena de transporte
electronico, donde se produce gran
parte del ATP.

= Metabolismo
* El metabolismo es el
conjunto de todas las reacciones
quimicas que ocurren en un
organismo.
* Estas reacciones se organizan en
rutas o vias metabdlicas que se

— ] =
] Carbohydrate | i
{j: LI Metabolism i
it
f tj}_r =
) ST T
::I Amino Acid
i 9, Metabolism
T L
ST =
— AB|IAN * Todas estas rutas se entrecruzan y
— P et | B : A
5 Jijé[_:ﬂ forman una red muy compleja dentro de la célula.
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= CATALIZADORES
Los catalizadores aceleran las
reacciones sin consumirse.

* Disminuyen la energia de
activacion, haciendo que las
reacciones ocurran mas rapido.

. No se alteran
permanentemente.

* Solo aceleran reacciones que Reaccién sin catalizador
ya podrian ocurrir, pero muy
lentamente.

ﬁ catalizador

Reaccidén con catalizador

ﬁ Ejemplo cotidiano:
* En los coches, los catalizadores (hechos de

platino, paladio o rodio) ayudan a transformar mondxido
+ D 5 O de carbono (muy contaminante) en didxido de carbono.

Monéxido Oxigeno Diéxido de
de carbono carbono

= Enzimas: los catalizadores bioldgicos

* Las enzimas son proteinas que actian como catalizadores en los seres vivos.
* Son muy especificas: solo actian sobre moléculas concretas (sustratos).

* Su actividad puede regularse.

0 sustrafos Q 6 Q

N

!
&

Los sustratos se ajustan

Producto /

w\;".:.::'
—

)

centro activo

complejo
enzima-sustrato

Lo Los grupos quimicos del Los productos salen del
con precisién u’ forma del enzima distorsionan a los centro activo. El enzima
:?::"t"’n‘:z"‘: = :nqe“:t:::_“ sustratos favoreciendo su esta listo para comenzar

) P conversion en productos un nuevo ciclo catalitico

Funcionamiento:
1. El sustrato encaja en el centro activo del enzima.
2. El enzima ayuda a transformar el sustrato en producto.
3. El producto se libera, y el enzima queda libre para actuar de nuevo.

= FACTORES QUE AFECTAN LA ACTIVIDAD ENZIMATICA

» Temperatura
* Aumentar la temperatura acelera las reacciones hasta un punto.
* Si se supera la temperatura 6ptima, el enzima se desnaturaliza y pierde su funcion.

>» pH
* Cada enzima tiene un pH éptimo, en el que actiia mejor.
* La mayoria funcionan bien entre pH 6 y 8, pero hay excepciones:
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Amilasa

salival \

Pepsina

\ * La pepsina (del estdbmago) acta en
Arginasa medios acidos,
* La amilasa salival lo hace en medios
neutros.

Actividad del enzima

1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12
basico

= COFACTORES
Los cofactores son moléculas o iones que ayudan a las enzimas a funcionar.

* No son proteinas, pero se asocian con las
enzimas.

sustrato

Cofactor * Sin ellos, algunas enzimas no pueden
1 funcionar correctamente.
+ S a— * Se pueden unir de forma:
A
* Permanente (formando parte de Ila
estructura del enzima),
Enzima Enzima * o reversible (se acoplan temporalmente).
no funcional funcional

Tipos de cofactores:
* Jones metalicos: como zinc, hierro o cobre.
e Vitaminas: muchas vitaminas actiian como cofactores o se transforman en ellos. Por
eso es esencial obtenerlas en la dieta.

Ejemplo: Una enzima puede estar “inactiva” sola, pero cuando se une a su cofactor, se vuelve
“activa” y puede actuar sobre el sustrato.

= INHIBICION DE LAS ViAS METABOLICAS
Las células necesitan controlar cuando y cuanto actian sus rutas metabolicas. Para eso
A utilizan un sistema muy eficaz:

R » Inhibicion por el producto final

* Cuando se acumula el producto final de una ruta,
este bloquea una enzima del inicio.

* Es una especie de retroalimentacion negativa.

* Asi, la célula evita gastar recursos produciendo

.
@ Enzima 1 ”.:‘__\ algo que ya tiene en cantidad suficiente.
®

Ejemplo simplificado:
1. A se transforma en B (por la accion de una
enzima),

-l
2. luego en C, luego en D.
=

actda como inhibidor

& | El producto final
|

Enzima 2

¥
Cap
y 3. Si ya hay suficiente D, este inhibe a la enzima que

Enzima 3 actia sobre A, y toda la via se detiene.

D

[ ya hay cantidad suficiente de D ]

-
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