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BIOLOGIA 2° BACHILLERATO.

TEMA 16 METABOLISMO I: PANORAMICA GENERAL.

1.  INTRODUCCION

Se denomina metabolismo al conjunto de todas las reacciones quimicas catalizadas por enzimas que
ocurren en el interior de las células. Se trata de una actividad muy coordinada en la que participan sistemas
enzimdticos mutuamente relacionados, intercambiando materia y energia entre la célula y el entorno.

Las funciones generales del metabolismo son:

. Obtencidn de energia quimica que se almacena en forma de ATP.

. Transformacién de las moléculas exégenas en biomoléculas empleadas en la construccién de
componentes macromoleculares de la célula.

. Ensamblaje de estas biomoléculas para formar proteinas, lipidos, ac. nucleicos y otros
componentes celulares.

) Formacién y degradacién de las biomoléculas necesarias para las funciones especializadas de
la célula.

Existen dos tipos de metabolismo:
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lugar la biosintesis de componentes moleculares

de las células tales como proteinas, dcido nucleicos, polisacaridos y lipidos a partir de precursores sencillos. Estos
procesos precisan de la energia quimica aportada por el ATP.

El conjunto de vias metabdlicas que conectan las vias anabdlicas con las catabdlicas recibe el nombre de

metabolismo intermedio.

2. CARACTERISTICAS DE LAS REACCIONES METABOLICAS

a) En el metabolismo, las reacciones quimicas estén encadenadas de forma que el producto de una
reaccién es el sustrato de la siguiente. De manera que el metabolismo estd constituido por rutas metabdlicas,
que consisten en la sucesién de reacciones enziméaticamente catalizadas, en ocasiones por complejos
multienzimdticos, que transforman un sustrato inicial en un producto final P a través de una serie de metabolitos

intermediarios

b) Estas reacciones suceden siempre en un medio acuoso.
c) Cada reaccidn tiene su biocatalizador o enzima especifico.
d) Las reacciones estdn acopladas de manera que la energia liberada en las reacciones llamadas

exoenergéticas es captada por las reacciones endoenergéticas (con pérdidas en forma de calor).

e) En las reacciones acopladas, una misma enzima cataliza a las dos reacciones a la vez.
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3. TIPOS DE REACCIONES METABOLICAS MAS FRECUENTES EN LAS
CELULAS

a) Reacciones de condensacién: que consiste en la formacién de moléculas complejas a partir de
metabolitos simples; se suele originar moléculas de agua como producto de reaccidn.

b) Reacciones de hidrélisis: implican la formacién de moléculas simples por descomposicién de
moléculas complejas por accién del agua.

c) Reacciones de polimerizacién: consiste en la unién de mondmeros para formar polimeros.

d) Reacciones de isomerizacién: producen la ordenacién interna de los dtomos de una molécula

para formar un isémero.

e) Reacciones de fosforilacién y desfosforilacién: implican la incorporacién de grupos fosfatos a
una molécula (fosforilar en afadir dcido fosférico) y a la inversa (desfosforilar en eliminar dcido fosférico de una
molécula).

f) Reacciones de oxidacién-reduccién (redox), o de transferencia de electrones: Una oxidacién es
una pérdida de electrones y una reduccién es una ganancia (la molécula oxidada ha perdido electrones y la
molécula reducida los ha ganado). La oxidacién de un compuesto implica la reduccién de otro.

4. REACCIONES DE OXIDACION-REDUCCION

La oxidacién es la pérdida de uno o mds electrones de una

molécula y la reduccién se refiere a la ganancia de uno o més oxidical @ ‘

electrones de otra. Son por tanto reacciones de transferencia de Carpound A8
electrones desde un dador de electrones (agente reductor) (A) a un
aceptor (agente oxidante) (B). El dador (A) queda oxidado y el aceptor

reducido (B).

Los ‘agentes oxidantes y reductores actian como pares redox
conjugados constituidos por un dador y un aceptor de electrones. Tal y
como ocurre en el par NAD+/NADH+H-+.

Oxidizing Reduced
agent

Reduction

En este ejemplo, la glucosa actia

. e como agente reductor cediendo dos
H{;roton)@ @ @
p _on

electrones al NAD+ que es el agente
oxidante. La glucosa queda de esta forma
oxidada y NADH es la forma reducida del

Organic molecule NAD* coenzyme Oxidized organic NADH + H* (proton)
that includes two (electron carrier) molecule (reduced electron carrier) NAD+
hydrogen atoms (H)

Oxidation

En las reacciones de oxidacién reduccién bioldgicas es frecuente que las moléculas que se oxidan pierdan
electrones junto a protones en forma de Hidrégeno (H = e- + H+) al tiempo que ganan oxigeno. De manera que
la reaccién de oxidacién supone pérdida de hidrégeno y ganancia de oxigeno, mientras que la reduccién
supone ganancia de hidrogeno. Cuando el aceptor de hidrégeno es el oxigeno, se forma una molécula de
agua.

O 4 Az o Al e 2H20

La tendencia de un molécula a ceder electrones viene dada por su potencial de oxidoreduccién estandar
(EQ") Este potencial redox nos permite saber la direccién del flujo de electrones entre dos pares redox en los
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sistemas biolégicos, de manera que los electrones fluyen desde el par mas negativo al menos negativo (o mas
positivo).

Las reacciones de oxidacién-reduccién en los seres vivos estdn catalizadas por enzimas oxidoreductasas,
las cuales intervienen en cadenas de trasportes de electrones que liberan energia para la sintesis de ATP.
Estas enzimas utilizan coenzimas como el NAD, NADP, FAD o la coenzima Q y los electrones son transportados
desde el par redox mds negativo hasta un aceptor final.

En los seres vivos algunas moléculas actian como dadoras de electrones y otras como aceptoras finales
de estos electrones, segun la naturaleza de estas moléculas distinguimos diferentes tipos de organismo
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TIPOS DE ORGANISMOS SEGUN SU METABOLISMO

Se pueden distinguir diferentes tipos de metabolismos atendiendo a diferentes caracteristicas:

tips

Digital learning

Segun la fuente de carbono que los organismos necesitan tomar del exterior para construir los esqueletos

carbonados de todas las biomoléculas, las células pueden ser:
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Autétrofos: Utilizan el CO2 como Unica fuente.

Heterétrofos: Utilizan moléculas orgénicas tales como la glucosa.

Segun la fuente de energia externa que transforman pueden ser:

Fotétrofos: Emplean la energia luminica mediante la fotosintesis.

Quimidtrofos: Emplean la energia desprendida en las reacciones de oxidacidn-reduccidn de

moléculas orgdnicas (catabolismo) o inorgdnicas (quimiosintsis).

Segun las moléculas dadoras y aceptoras de electrones.

FUENTE DE CARBONO

Moléculas Organicas

(Glucosa, lipidos; etc.)

Moléculas Inorgénicas
(H,0; HS; S)

DADOR DE e
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6. ATP

Todos los seres vivos necesitan energia y esta la Adenina
obtienen de su entorno. Sea cual sea la fuente de
energia empleada, todos los organismos la Enlace fosfoanhidrido fN =y
transforman en energia quimica en forma de ATP Enisce focfodeter < | )
(adenosin trifosfato). ﬂ E_lj 'F Daibosa N N,..f
El ATP en un ribonucleétido trifosfato de | -O—F™w0o—Fmeo—F—0

adenosina que tiene tres grupos fosfato unido

o 0 O
por un enlace fosfodiéster y dos enlaces H H
fosfoanhidrido de alta energia. P
ADP e, Morofosfato de adenosing
. - . Difesfato de adencsina
El sistema ATP-ADP actidan transfiriendo la ATP  “~—Lifosfato de ader = ~
energia quimica almacen en los enlaces [W—lfsfElsdeadeneng —
g q acenada s s —_——

fosfoanhidridos de los fosfatos S y v. El ATP se
genera a partir del ADP mediante reaccién de fosforilacién y el ADP se genera a partir del ATP por transferencia
del fosfato v . La energia de este enlace es alta (7,3 kecal/mol) de manera que el sistema ATP/ADP es una forma

eficaz de “guardar” energia y de utilizarla en otras reacciones.
Existen tres mecanismos generales de sintesis de ATP:

a) Fosforilacién a nivel de sustrato. Una enzima transfiere un grupo fosfato a partir de una molécula
donante (el sustrato) al ADP para formar ATP. (Ej. Glucolisis)

b) Fosforilacién oxidativa. Electrones de alta energia se obtienen por oxidacién de compuestos
orgdnicos y se transmiten por una cadena de transporte de electrones a un aceptor final de
electrones y la energia liberada durante el movimiento de electrones en la cadena de transporte de
electrones se aprovecha para producir ATP por quimiésmosis. (Respiracién aerobia)

c) Fotofosforilacién. Electrones de baja energia se elevan a un nivel de energia mds alto por la luz,
se transmite por una cadena de transporte de electrones a un aceptor final de electrones, y la
energia liberada durante el movimiento de electrones en la cadena se aprovecha para producir ATP

por quimidésmosis.
(Fotosintesis) atts
concentracion
Quimiésmosis y ATP-sintetasa g de H+ ATP sintetasa

utiliza el gradiente
de energia para
Membrana 1 producir ATP

La energia que se libera en el
transporte de electrones procedentes
del NADH se emplea en crear un

dient d H | . Cadena de
gradiente de H+ en el espacio Gaisnoie e
intermembrana de las mitocondrias. electrones

Estos protones vuelven a la matriz a
favor del gradiente (se libera energia)
a fravés del canal iénico que poseen

las ATP-sintetasas las cuales emplean

P . ADP +
la energia liberada en fosforilar la S e - G Py
molécula de ADP y fabricar asi ATP. NADH L. /PN
de H+

El complejo ATP-sintetasa estd
formada por varias subunidades algunas hacen funcién de eanal transportados y otras de enzimas fosforilasa.

Veremos este mecanismo con més detalle cuando estudiemos el catabolismo de glicidos.
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