BIOLOGIA Y GEOLOGIA 1° BACHILLERATO TEMA 12. METABOLISMO CURSO 2.011-12

TEMA 12. SERES VIVOS: MATERIA Y ENERGIA

12.1. MATERIA, ENERGIA Y SERES VIVOS: EL METABOLISM O.

Las actividades que realiza una célula necesitargén y la mayoria de ellas precisa
también de materia. Asi, las células tienen queecranantener sus estructuras, transportar
sustancias a través de la membrana, moverse, e etc. y para ello llevan a cabo una
gran cantidad de reacciones quimicas. [Repasanekpto de reaccion quimica].

El conjunto de reacciones quimicas que tienen lwgarel interior de una célula
constituye sunetabolisma Algunas reacciones metabdlicas degradan la raaiegénica para
producir energia. Estas reacciones constituyeratabolisma Otras reacciones transforman
materia organica sencilla en componentes celulands complejos; estas reacciones
constituyen elnabolismoy requieren energia.

Catabolismo

El catabolismo (del griegkatabolé=echar abajpes la fase degradativa o destructiva
del metabolismo ya que consiste enxalacionde los nutrientes organicos (glucidos, lipidos y
proteinas) dando lugar a compuestos mas pequeBesdcyllos (por ejemplo, acido lactico,
etanol, CQ, H,O y NH) con la finalidad de obtener la energia que llamaéncerradas estas
moléculas.

Uno de los mas importantes ejemplos de reaccioai@bdicas es la oxidacion de la
glucosa con oxigeno, que se transforma en dioxédcadoono y agua, proceso conocido como
respiracion celulay o la formacién de alcohol etilico, didxido dehlmamo y agua sin emplear
oxigeno, denominandose al procésmnentacion alcohdlicéHay otras muchas reacciones que
también son respiracion celular y existen otrasémtaciones distintas de la alcohdlica).

Anabolismo

El anabolismo (del grieganabolé=subidaks la fase constructiva o b®sintesisde la
célula. La fabricacion (sintesis) de moléculas pante de los seres vivos entra dentro de este
conjunto amplio de reacciones. Es posible sintetizaléculas organicas sencillas a partir de
moléculas inorganicas, utilizando en este casofueate de energia externa como es la luz
(con diéxido de carbono y agua se consigue glucest proceso anabdlico es la fotosintesis.
Pero también las moléculas pequeias y sencillaimssforman en moléculas mayores y mas
complejas, como por ejemplo muchos lipidos, logspoéridos, las proteinas y los acidos
nucleicos (la union de moléculas de glucosa pammdp glucégeno o almidon; unidon de
aminoacidos para dar lugar a proteinas -muchosurigiis toman “anabolizantes” para
desarrollar musculatura; para los deportistas prafi@les estd prohibido y se considera
dopaje-). La transformacion de unas biomoléculasotmas también debe considerarse
anabolismo (por ejemplo, transformar glucosa esagoabien modificar un tipo de aminoéacido
para convertirlo en otro diferente). La energiaesada para llevar a cabo estas reacciones se
obtiene de la que se libera en las reaccionesdatab.
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12.2. CARACTERISTICAS DE LAS REACCIONES METABOLICAS . EL ATP Y LAS
ENZIMAS.

- Todas las reacciones metabdlicas est#talizadas por enzimaslLas enzimas son
proteinas que aumentan la velocidad de dichas ioesscquimicas. De hecho, sin ellas las
reacciones son tan lentas que en realidad es conwtavieran lugar. Por ello, las enzimas
permiten y controlan las reacciones).

- Casi nunca a partir de unas substancias delpastsustratos se obtiene un producto
que resulte de utilidad a la célula. Generalmeateequieren varias reacciones en cadena: las
reacciones metabdlicas se organizanugsis, de manera que el producto de una reaccion sirve
como sustrato de la siguiente. Por lo tanto, pagat a un producto final hay que pasar por
una serie de reacciones intermedias, cada undadecatalizada por una enzima diferente.

-En cualquier reaccion quimica, fuera y dentro o $eres vivos, la energia esta
presente. En unos casos se desprende y en otrgsi@ayportarla.

- En las células, eATP esta siempre presente en los desprendimientoasucms de
energia de las reacciones metabdlicas. En unos tedwasintesis(formacion) y en otros
hidrolisis (descomposicion). Como de costumbre en nuestroetsuvsiempre que haya un
trasvase o transformacion energética se producadaérdida de energia en forma de calor.

- En muchas reacciones metabdlicas los electroeaesndatomo o molécula pasan a
otro. Estas reacciones, conocidas coreacciones de oxidacion-reduccigntienen gran
importancia en los seres vivos. Asi, en los orgaoss las reacciones gque incorporan energia
(fotosintesis) y las reacciones que liberan ener@&spiracion) son reacciones de
oxidacion-reduccion. Los electrones contienen daegfge es la que se aprovecha para realizar
las reacciones (en muchas de ellas no basta @mzima correspondiente). [Perder electrones
es oxidarse; ganar electrones es reducirse. Staimoapierde electrones es porque otro los
ganal.

El ATP

Todos los seres vivos tienen que incorporar enelgiemedio ya que no pueden crearla.
Los productores utilizan la energia de la luz yntaoducen en los enlaces quimicos de la
materia organica que fabrican mediante la fotosisitgutricion autédtrofa). El resto de seres
vivos toma la energia contenida en la materia acgate los alimentos (nutricion heterotrofa).

En el interior de la célula, la energia captadal@®seres vivos (ya sea lade laluz o la
contenida en la materia organica) no se utilize&alimente, sino que se transfiere y se
almacena durante algun tiempo en un importante gesip organico, llamado adenosin
trifosfato oATP. El ATP actlia como transportador de energia qaimictodas las células de
TODOS los seres vivos. Esta energia quimica alnaalzean el ATP se empleara para llevar a
cabo las actividades celulares.

Quimicamente el ATP es un derivado migcledtido que estd formado por adenina,
ribosa y tres grupos de acido ortofosférico, quemramente llamaremos grupos fosfato. Los
dos enlaces entre los grupos fosfatos son impesasn la funcion del ATP, pues son muy
energeéticos, es decir, para formarlos hace faltairsstrar mucha energia que se liberara
cuando se rompan.
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Cuando un grupo fosfato del ATP se separa por listdé(afiadiendo agua y en
presencia, claro esta, de la enzima correspondliisatéorma ADP (adenosin difosfato) y se
libera energia:

ATP + H,O — ADP + Pi + energia

Puede ocurrir también que se liberen dos grupdatiggproduciéndose AMP (adenosin
monofosfato) y libera igual cantidad de energia.

ATP + HO - AMP + 2 Pi + energia

Se escribe Pi para indicar acido ortofosférico ycoafundirlo con el elemento quimico P
(fésforo),

El ATP se puede formar en las células a partir de:

- La energia de la luz durante la fotosintesis (@ulas autotrofas
fotosintéticas).

- La energia liberada en las reacciones de oxidad#olos nutrientes organicos
(reacciones catabdlicas), esto ocurre tanto encédslas autdtrofas como en las
heterétrofas (en las células eucariotas sucedasemitocondrias).

La energia del ATP se emplea en todas las actiegladlulares que requieren energia,
tales como:

- las reacciones anabdlicas o de biosintesis.

- el transporte activode moléculas e iones a través de la membranalastogtica
(transporte en contra de gradiente).

- los movimientos celulares (contraccion muscularyim@nto de cilios y flagelos, etc.)
- La transmision del impulso nervioso a través dentagonas.

Podemos considerar al ATP como una “bateria rabde{jla Unica bateria que permite
que funcione la célula, si bien para cargarla dergia es preciso descomponer glucosa o
utilizar la luz. (Por eso, en realidad no esta lieho que mediante la fotosintesis o mediante
la oxidacién de la glucosa se obtiene ATP: lo cueélula hace es recargar la molécula
descargada o AMP. Estas moléculas ya fueron falagcenediante procesos anabdlicos).

LAS ENZIMAS

La mayor parte de la reacciones quimicas ocurreg lamtamente a temperatura
ambiente. En un laboratorio, una reaccion puedder@rse mediante dos mecanismos:
calentando los reactivos o empleando catalizadtre®rmal es utilizar ambos). En las células
s6lo se puede elevar la temperatura hasta ciertto gaunca mas alla de 40°C) y siempre son
aceleradas mediante las enzimas (en realidad loss seomeotermos mantienen una
temperatura constante que facilita las reacciones).

Las enzimas sogatalizadores biolégicosque facilitan las reacciones quimicas que
tienen lugar en los seres vivos. Sin ellas, lascieaes quimicas serian tan lentas que la vida
se detendria.

Como todos los catalizadores, las enzimas aumdatarelocidad de una reaccion
quimica disminuyendo la cantidad de energia neieegara activarla (energia de activacion) y
posibilitando que comience.
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En las reacciones enzimaticas la sustancia o iEssague reaccionan y sobre las
cuales actua la enzima se llansastratos Las enzimas se unen temporalmente a sus sustratos
formando un complejeenzima-sustrato Luego se rompen esos complejos, liberando el
producto de la reaccion y recuperandose la enzima intaotdpmue puede volver a actuar.

E+So Complejo ES- E + P

La unién del sustrato a la enzima tiene lugar em pgguefa parte de la molécula de
enzima que tiene forma de hueco o cavidad, denalaicentro activo. En el centro activo
existen unos aminoacidos encargados de reconosesihto para la formacion del complejo
ES y otros encargados de la fase catalitica es, d#eila transformacién del sustrato en
producto.

Muchas reacciones enzimaticas swmversibles y las enzimas, como todos los
catalizadores, aceleran la reaccion tanto en uidseromo en otro. Puesto que sin enzimas no
hay reacciones, estas moléculas son las respossibigue haya metabolismo y en definitiva
de que la célula y el organismo funcione. La cdaeede una sola enzima puede ocasionar
enfermedades o defectos muy graves (Se conocen owtabolopatias y tienen un origen
genético: un error en el ADN hace que la enzimalséactuosa. Ej: la fenilcetonuria)

Principales propiedades de las enzimas:

- Quimicamenteson proteinas Algunas proteinas enzimaticas necesitan otras
moléculas, tales como vitaminas, nucleétidos (cimesz) o iones minerales, para llevar a cabo
su funcion.

- Son especificas Esto quiere decir que cada enzima cataliza sék neaccion
particular o un tipo de reacciones muy relacionadasg la sacarasa Unicamente actla sobre la
sacarosa y la lactasa sobre la lactosa (las baxtdel yogur degradan la lactosa pero no
pueden aprovechar la sacarosa); los humanos teremitzsas que descomponen el almidon,
pero no tenemos celulasa, por lo que no digerimeglulosa (aunque sabemos que almidon y
celulosa son moléculas muy semejantes constitpiolagnidades de glucosa).

- No se consumemn la reacciéon. Como consecuencia de ello, puetileratse muchas
veces.

- Se inactivan por el calor Esto es debido a que son proteinas. La mayoriasde
enzimas se desnaturalizan a temperaturas supesidis*C y por tanto pierden su funcion.

- Sonsensibles a los cambios de pHla mayoria de las enzimas trabajan a pH neutro y
los cambios de pH afectan a su actividad. En tadw,cpor debajo y por encima de su pH
optimo, las enzimas disminuyen su actividad.

- Son catalizadores muy eficientes Una molécula de enzima puede catalizar la
transformacion de miles a millones de moléculasurato por minuto. Por tanto, solo se
necesita un pequefio nimero de moléculas de enziradl@var a cabo una reaccion.

(Muchas enzimas se nombran afiadiendo el sufijoalasambre del sustrato, o tipo de
sustrato, sobre el que actian. Asi, la enzima qiia @&obre la sacarosa se llama sacarasa).

INCORPORACION Y GASTO DE ENERGIA EN LOS SERES VIVOS

La vida depende de una incorporacion continua éegéam En la mayoria de los casos,
la fuente principal de energia es el Sol. Los pctmhes absorben la energia solar durante la
fotosintesis y la incorporan a la materia organigee fabrican. Parte de esta energia
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almacenada en la materia organica pasa a los cam@s que se alimentan de los
productores o de otros consumidores, y a los depadores (recuerda el flujo de materia y
energia en los ecosistemas).

Los seres vivos utilizan la energia contenida emadgeria organica para realizar todas
sus funciones vitales. Para ello, llevan a caboxidacion o combustion de dicha materia
organica, mediante un proceso conocido coespiracion (catabolismo). La respiracion se da
en la mayor parte de los organismos pero hay otmanismo de obtencion de energia llamado
fermentacion que es empleado por ciertas bacterias y hongadusapor algunas de nuestras
células en circunstancias especiales. La ferme@maes también una oxidacion pero sin
empleo de oxigeno.

Por tanto, los seres vivos incorporan energia @glion luego la almacenan durante un
tiempo y finalmente la utilizan en sus funcionemleis. Durante este proceso parte de dicha
energia se convierte en trabajo y otra parte siem@transforma en calor, no pudiendo volver
a ser utilizada. Es por ello, y ya se vio al halder la energia en los ecosistemas, que
necesitamos un continuo aporte energético (la maermrecicla, pero la energia no).

12.3. LA PRQDUCCION DE MATERIA ORGANICA: FOTOSINTES IS Y
QUIMIOSINTESIS.

La fotosintesis (foto=luz; sintesis=fabricacion)eéproceso en virtud del cual algunos
organismos, como cianobacterias y plantas verdgas(g “plantas superiores”), son capaces
de captar la energia luminosa y transformarla esrgém quimica (encerrada en la materia
organica y en el ATP).

Las plantas verdes utilizan la energia quimicaegusla mediante la fotosintesis, para
producir una gran variedad de compuestos orgaai@astir de agua, sales minerales y dioxido
de carbono. Esta sintesis es el resultado de ceesciquimicas que se desarrollan en los
cloroplastos, que son organulos que contienenolafda y que se localizan en el citoplasma
de las células clorofilicas. Ademas, esta sintesiscompafnada de una produccién de oxigeno
gue es expulsado al exterior.

Los primeros productos de la fotosintesis son nutdécorganicas sencillas a partir de
las cuales se efectla la sintesis de glucidoglodpy proteinas mas complejos. La materia
prima que se precisa para la fotosintesis la dagsti:aguay sales mineralegjue proceden
del suelo y son llevadas a las células de las ma$os vasos conductores, que se extienden
desde la raiz al tallo y las hojas; también es ésgindible elCO, , que penetra en la hojas a
través de los estomas y se difunde a las célubasfiticas. La energia, imprescindible para el
proceso, la proporciona laz solar.

La clorofila (pigmento que da color verde a la arse encarga de captar la energia
luminosa para que pueda ser transformada en ergugfaca. Una parte quedara almacenada
en los enlaces del ATP, y sera utilizada en lascieaes quimicas propias de este complejo
proceso de fotosintesis.

Las reacciones quimicas de la fotosintesis se agrygara su estudio, en dos fases: fase
luminosa y fase oscura.

La fase luminosase llama asi porque para su realizacion es indigi la presencia
de luz. El primer paso para la conversion de lagifaduminosa en energia quimica es la
absorcion de la luz. Las moléculas encargadas derladr la energia de la luz son los
pigmentos fotosintéticos, siendo el mas importéntdorofila.
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Cuando la luz incide sobre una molécula de clapfd energia es transferida a dos de
sus electrones (los fotones golpean la clorofila grrancan dos electrones) y posteriormente
es utilizada para formar ATP. De esta forma la giacluminosa queda fijada en los enlaces
quimicos del ATP. La energia captada por la cltarafe utiliza también para descomponer el
agua en hidrogeno y oxigeno (Fotdlisis del aguak hidrégenos se utilizaran en la fase
siguiente, el oxigeno es liberado al medio (comoresiduo) y los dos electrones de los
hidrogenos seran cedidos a la clorofila para qoepere los que perdié.

La fase oscurase denomina asi porque no depende directamentelde, laungue no
es obligado que tenga lugar en la oscuri@adesta segunda etapa de la fotosintesis, smntil
los hidrogenos, los electrones y la energia del,Aobenidos en la fase luminosa, para reducir
el carbono procedente del €@ formar glucosa [reducir: darle electrones y aélemprotones
(H"). Tomando seis moléculas de diéxido de carborafiadiendo hidrogenos se produce la
glucosa]

La reaccion global que resume todo el conjunto eacaiones quimicas de la
fotosintesis es la siguiente:

6CR+6H0 - CeHi06+6 G

Las moléculas de glucosa producidas por la fotesismison rapidamente utilizadas para
formar almidén que se almacena en las células enafale granulos. Un aumento de la
concentracion de glucosa en el interior de lasla®lafectaria a los procesos osmaticos vy el
almidoén, sin embargo, no. El almidén es regularmatdégradado a maltosa y este azucar
soluble es transportado fuera de la célula y pationde los vasos conductores distribuido a
todas las partes de la planta no fotosintéticasocpor ejemplo, los frutos maduros, las raices
y los 6rganos de almacenamiento subterraneo.

Las células utilizan los azucares de muchas formas:
- Respiracion. La glucosa puede oxidarse para ebtarergia.

-Almacenamiento. Los azlcares que no se necesitagdiatamente para la respiracion
son transformados otra vez en almidén y, almacenaklgunas plantas almacenan granulos de
almidon en las células de sus tallos o raices.sQif@ntas, como la patata, tienen 6rganos de
almacenamiento especiales (tubérculos) para sesvassde almidon. Los azlcares también
pueden almacenarse en los frutos de algunas pldasasvas, por ejemplo, contienen gran
cantidad de glucosa. Incluso las semillas de losates contienen almidon.

- Sintesis de otras sustancias. Como celulosalgaparedes celulares, lipidos para sus
membranas, proteinas para sus citoplasmas, pigm@at@ sus pétalos, etc. Para fabricar
proteinas una planta necesita nitrdgeno y azuttemas de carbono, hidrogeno y oxigeno.
Estos elementos los obtiene del medio en formaatks sninerales. El nitrégeno para esta
sintesis viene de lastratos que son absorbidos del suelo por las raices. Hleags absorbido
del suelo en forma dsulfatos. El fosforo es necesario para el ADN y para el AT§e toma
comofosfato. También precisan sodio, potasio, calcio... (¢ €urtienen los abonos que echan
vuestros padres al olivar?)

La quimiosintesis al igual que la fotosintesis es un proceso deanut autédtrofa: se
parte de materia inorganica sencilla como fuentendteria pero como fuente de energia va a
emplear la que se desprende de ciertas reacciariggcgs de sustancias presentes en el
medio. Estos procesos son realizados soOlo por edggnupos de bacterias. Por citar un
ejemplo, algunas especies utilizan eSHrocedente de emisiones volcanicas submarinas o
aguas termales para obtener energia mediantedaaiéi a azufre (el’Spasa a Se incluso
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puede ser oxidado con oxigeno quedando coffjo Bstos dos electrones arrancados aportaran
una energia que sera empleada de modo semejaatdeald luz en la fotosintesis. Se han
descubierto no hace muchas décadas ecosistemaarsuisren los que el nivel tréfico de los
productores esta ocupado por estas bacterias, alrededor deukdss viven multitud de
organismos. Estos ecosistemas se encuentran aft s las dorsales oceanicas, alli donde la
actividad volcanica es muy elevada y hay numeresasiones de gases disueltos en el agua
marina caliente (“humeros”).

12.4. LA RESPIRACION.

La respiracidbn es un proceso quimico que tienerlegalas células. No debe ser
confundida con los procesos de intercambio de ggsestienen lugar en los pulmones. De ahi
gue se denomine también respiracion celular. Ttafasélulas tienen que obtener energia de
los nutrientes organicosncluidas las células vegetalesPara ello, los degradan mediante
procesos de oxidacion y transfieren la energial®.A.a energia almacenada en el ATP es la
que luego utiliza la célula para llevar a cabo $osl#s actividades.

El proceso mas frecuente mediante el cual las césl obtienen energia de los
nutrientes se llama respiracion. Consiste en la akcion completa de los nutrientes
organicos utilizando el oxigeno. Por tanto, es urrgcesoaerobica

El principal nutriente que utilizan las células gpaybtener energia es la glucosa.
Durante la respiracion la glucosa se oxida completde a CQy H,O siendo la reaccion
global de este proceso la siguiente:

CeH1206 + 6 O + 38 ADP + 38 Pi.. 6 CQ + 6 HO + 38 ATP

La molécula de glucosa no se degrada directament® parece en la ecuacién dada
anteriormente, sino en una serie de etapas o og@s;icada una de ellas catalizada por una
enzima diferente. De esta forma la energia sedipeco a poco y se utiliza para formar 38
moléculas de ATP.

La energia almacenada en el ATP la utilizan lossseivos para lo siguiente:

- Los animales para el movimiento (contraccion mwsgupara transmitir impulsos
nerviosos, para transportar sustancias en elantéel cuerpo.

- Las plantas para tomar las sales minerales ded,sp@la abrir y cerrar los estomas,
para transportar nutrientes y para realizar muckeasciones de anabolismo.

- Todos los seres vivos necesitan energia para simeeato, para la division celular,
para el transporte activo de iones y moléculagsrg mantenerse vivos.

Otra parte de la energia de la glucosa se disipforema de calor. En los animales
endotermos (aves y mamiferos) este calor es retgmaga mantener la temperatura de su
cuerpo. En las plantas el calor se pierde emitiémdal medio (fundamentalmente por
evaporacion de agua) tan rapido como se produs@d¢tavidades de los vegetales no requieren
un gasto tan grande de energia como las de losbkespor lo que se emite muy poco calor).

En lasmitocondrias tiene lugar la mayor parte de las reacciones dedpiracion
aerdbica. Por tanto, es en este organulo dondersagyla mayor parte del ATP que la célula
utiliza como fuente de energia para todas susidaties.

12.5. LA FERMENTACION.

Cuando se obtiene energia de los nutrientes oo la intervencion delyQOel
proceso se denomina fermentacién y se trata deracegoanaerdbica Dado que la vida
surgié en una atmosfera que carecia de oxigerferr@ntacion es el proceso mas antiguo
mediante el cual los seres vivos obtienen energiaginutrientes. La fermentacion consiste en
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una degradacién parcial de los nutrientes organxseniendo energia en forma de ATP y
dando como productos finales compuestos organicds simples que los iniciales (mas
oxidados, esto es, con menos electrones y protohes) nutrientes o combustibles mas
utilizados para la fermentacion son los azucamscipalmente, la glucosa.

Fermentacion alcohdlica Las levaduras degradan la glucosa obteniendoyAd@hdo
como productos finales etanol y £@e trata de la fermentaciéon alcohélica cuya iéacc
global es la siguiente:

CeH1206 - 2CH-CHOH+2CQ+ 2 ATP

Al igual que la respiracion aerodbica, la fermendaces un proceso que consta de
diversas reacciones, cada una de las cuales dat&ama por una enzima diferente. Dichas
reacciones se realizan en el citoplasma de laaéln la fermentacién se produce mucha
menos energia que en la respiracion (sélo 2 maséaé ATP en lugar de 38). Esto es porque
el alcohol es un compuesto organico que todavitiet@una gran cantidad de energia, que la
levadura es incapaz de utilizar. (El alcohol es nnadécula mas oxidada que la glucosa pero
menos que el dioxido de carbono). Para la céluléedadura el producto importante de la
fermentacion es el ATP cuya energia utilizan pararecimiento y actividades vitales; el
alcohol y el C@son productos de desecho.

Fermentacion lactica. Esta fermentacion la realizan algunas bacteriasgéekro
Lactobacillus y Streptococcus. Para ello, descorpda lactosa, azlcar de la leche, segun la
reaccion global siguiente:

2 X (GH105) » 2 X (2 CH— CHOH — COOH + 2 ATP)

En esta fermentacion la glucosa se degrada a Etico y se obtienen en el proceso 2
moléculas de ATP. Los lactobacilos se encuentrdosproductos lacteos e intervienen en la
elaboracion de derivados de la leche, tales comgueso, €l yogur, la cuajada, etc. (cada
molécula de lactosa es previamente dividida emlsasnonosacéridos integrantes).

También se produce esta reaccion en las célulasutanss. Asi, durante una actividad
fisica intensa no llega suficiente oxigeno a ldglag musculares las cuales obtienen su energia
mediante fermentacion, degradando la glucosa @ &&atico. La produccidon de acido lactico
en las células musculares es la causa de la fatigaular y también, parece ser, las agujetas.
(Ejercicios anaerobicos)

(Como no estan las cosas para tirar nada, las olatde acido lactico son mas tarde
recompuestas a glucosa en el higado con un pegasitmde energia).
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