Metabolismo



® Son el conjunto de reacciones bioquimicas
gue se dan en la célula con el fin de obtener
las biomoleculas y la energia necesarias
para los procesos vitales.

® | as reacciones metabolicas forman rutas
metabdlicas ramificada, con intermediarios
metabdlicos y productos finales:

A=>B =2>C -)R 2>E
F=2>G



® | as reacciones metabolicas estan reguladas
mediante enzimas: proteinas que, en
cantidades pequenas, sin intervenir en la
reaccion, facilitan la reaccion que, de otro
modo, no se daria a las temperaturas del
cuerpo.

® | os productos obtenidos se ajustan a las
necesidades del organismo



© José Luis Sanchez Guillén

VIAS DEL METABOLISMO

El metabolismo va a poder descomponerse en dos series de reacciones:

Anabolismo. Tiene como finalidad la obtencién de sustancias organicas
complejas a parir de sustancias mas simples con un consumo energia.

Ejemplos: Fotosintesis, sintesis de proteinas.

Catabolismo. Conjunto de procesos por los que las moléculas complejas son

degradadas a moléculas mas simples. Se trata de procesos destructivos
generadores de energia.

Ejemplos: Glucolisis, respiracion celular, fermentaciones.
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TIPOS DE METABOLISMO

Por la forma de obtener los materiales:

Autétrofo: aquellos organismos que sintetizan sus compuestos organicos
empleando como fuente de materiales sustancias inorganicas.
Ejemplos: los vegetales verdes y muchas bacterias.

Heterotrofos: aquellos organismos que sintetizan sus compuestos organicos
empleando como fuente de materiales otras sustancias organicas.
Ejemplos: los animales, los hongos y muchas bacterias.

Por la forma de obtener la energia:

Fotosintéticos: emplean la luz como fuente de energia.
Ejemplos: los vegetales verdes y muchas bacterias.

Quimiosintéticos: obtienen la energia de reacciones quimicas.
Ejemplos: muchas bacterias.




Anabolismo

Catabolismo

® Fabrica biomoléculas

® Degrada biomoléculas

ek Consume energia (ATP)

® Produce energia (ATP)

® Es un proceso
energeticamente “cuesta
arriba”

® Es un proceso
energeticamente “cuesta
abajo’

® Supone procesos de
reduccion

® Supone procesos de
oxidacion

® Supone rutas divergentes

® |mplica rutas
convergentes

® Ejemplos: sintesis de
proteinas, fotosintesis

® Ejemplos: glucalisis, ciclo
de Krebs, cadena
respiratoria




Las formas de energia de la célula
-

® Energia quimica: ATP y otras (glucogeno,
creatina, grasas)

® Potencial de reduccion: moléculas que
tienen la capacidad de dar electrones a otras
(oxidadas) que lo reciben

® Potencial electroquimico: diferencias de
pH, de [osmodtica] y de cargas, separando
lones a ambos lados de una membrana.



Las formas de energia de la célula

Pulsa en la imagen para ver una

animacion
ATP ADP + P,
Energy
Heat Svnthesis Cell Concentration  Electric Transport
of macro-  maotility gradients  potentials of molecules
molecules BCTOSS ACross against
membranes membranes their

concentration
gradient


http://bcs.whfreeman.com/lodish6e/pages/bcs-main.asp?v=category&s=00010&n=11000&i=11010.01&o=|00510|00520|00530|00540|00550|00560|00570|00580|00590|00600|00610|00010|00020|00030|00040|00050|01000|02000|03000|04000|05000|06000|07000|08000|09000|10000|11000
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En toda reaccién catalizada por una enzima distinguiremos:

Ay B —— Substratos.
CyD

Productos de la reaccidn

€ —  + Enzima

A+B C+D

En las reacciones quimicas catalizadas por enzimas gue pueden discurrir
tanto en sentido de los productos como de los sustratos, es |la misma
enzima la gque actla en ambos sentidos.




Accion enzimatica

Pulsa en la imagen para ver una
animacion

o0

4

Add Energy

Free Energy

Reaction Path


http://www.educa.madrid.org/web/ies.alpajes.aranjuez/argos/actividades/2BACH/presentaciones/actividadenzimas.htm

El ATP en el metabolismo

El ATP actua como “moneda energética” en
las reacciones metabdlicas:

- Cuando se rompe, libera energia que es utilizada en
las reacciones anabdlicas (endergonicas)

- Cuando se produce, capta energia procedente de las
reacciones catabalicas (exergonicas)

catabolismo

AB O~ A +B

Alta energi Baja energia

C-D « (e) C+D

anabolismo




Las coenzimas transportadoras de H

en el metabolismo (NAD/FAD)
*
Siendo la mayor parte de las reacciones
metabdlicas procesos de oxidacion-reduccion, se liberan
o captan electrones/hidrogenos. Las coenzimas
transportadoras de H movilizan estos electrones

reducido CATABOLISMO oxidado
e
A-B : A + B

reducido

C-D « (E) C+D

ANABOLISMO
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Ciclo
de Krebs






Oxidacion total

Fermentacion Respiracion ~ucd energia
: o (36-38 ATP)
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Con oxigeno
Glucosa En [a mitocondria
Oxidacion parcial
Piravico Poca energia

Fermentacion 2 ATP)

Co, y H, 0 ‘ Etanol - Lactico En el citoplasma

Sin oxigeno
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LA GLUCOLISIS

La definiremos como el conjunto de reacciones que degradan la glucosa (C6)
transformandola en dos moleculas de acido piravico (PYR) (C3). Estas reacciones se
realizan en el hialoplasma de la celula. Es un proceso anaerobio, que no necesita oxigeno,
yvoen el gue por cada molecula de gluecosa [GLU) se obtienen ZATP v ZNADH+H*

.l.
CH.CH 2 HAD f ZNADH+H

\ j %_GH
b 2 C—0
N .

PYR

GLU

Glucosa+ 2 NAD! + 2ADP +2Pi — 2 Pirdvico + 2 NADH + 2H + 2ATP + 2H0
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La glucolisis
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Hans Krebs (Hildesheim —
Alemania -1900-1981)
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Ciclo de Krebs
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Mecanismo de la Cadena Respiratoria. Oxidaciéon del NADH y sintesis de ATP

Matriz

6H*

Espacio I1ntermembrana
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Fermentaciones

Esquema simplificado de los procesos de fermentacion
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|
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2 Acido lactico
Fy

ENAD"

‘ Glucosa

Glucolisis

ZNADY
T

\\\—ENADH+H+<—/

CH,OH

CH,
2 Etanaol

F

S 2NADHH —— |
CHO

cr:: OH |

| » CH,
C=0 i

| 2 Etanal

2¢O,

CH

3

2 Arcido pirdvico



Fermentaciones
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A) FERMENTACION LACTICA

La realizan las bacterias del yogur y, por ejemplo, las células musculares,
cuando no reciben un aporte suficiente de oxigeno, lo que sucede cuando se
lleva a cabo un ejercicio fisico intenso.

En la fermentacion lactica el acido pirivico es reducido a acido lactico por
medio del NADH+H*. De esta manera el NAD* se recupera y pueden ser
degradadas nuevas moléculas de glucosa.

O NADH+H NAD 6 @
C=0 \ ’/ > H-C—-0OH
CH | CH

C;
Acido pirdvico .
Arcido lactico
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Fermentaciones

Fibras musculares estriadas

Lactobacillus
acidophilus

Diferentes bacterias del género
lactobacillus

Lactobacillus
gasseri




Fermentaciones
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B) FERMENTACION ALCOHOLICA

En la fermentacidn alcohdlica el acido pirdvico es transformado en alcohol etilico o etancl.
Estas fermentaciones las realizan, por gjemplo, las levaduras del genero Saccharomyces.
Setrata de un proceso de gran importancia industrial que, dependiendo del tipo de
levadura, dara lugar a una gran varedad de bebidas alcohdlicas: cerveza, vino, sidra, etc.
En lafabricacion del pan se le afiade a la masa una cierta cantidad de levadura, la
fermentacion del almidon de la harina hara gque el pan sea mas esponjoso por las burbujas
de C0, Eneste Ultimo caso el alcohal producide desaparece durante el proceso de
coccion. La fermentacion alcohdlica tiene el mismo objetivo que la fermentacian lactica: |a
recuperacion del NAD* en condiciones anaerdbicas.

En la fermentacidn alcohdlica el ac. pirdvico se descarboxila trasformandose en
acetaldehido v este es reducido por el MADH a alcohol etilico.

CO ' '
COOH - III mm\ /;HD H
|
C=0 - ('IJ=O B~ H-C-0OH
|
CH, CH, CH,
| Acido pirdvico etanal Alcohal etilico




Fermentaciones
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LAS FERMENTACIONES ANAEROBICAS:

Saccharomyces cerevisiae (Levadura de cerveza). Este microorganismo es el
responsable de los procesos de fermentacion alcohdlica.
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Fase luminosa

Hﬂujn de electrones ma ciclico
H Flujo de electrones ciclico




Fase luminosa
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Fase oscura

fase 1:
fijacion
B 2x3C
regeneracion
2ADP
fase 2:
reduccién

2NADP



