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Termodinamica y bioenergética
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Sistemas termodinamicos

Los organismos vivos son sistemas abiertos

Energia de un sistema:

- cinética, vibracion y rotacion de los atomos

- enlaces guimicos

- Interacciones no covalentes
El estado termodinamico de un sistema se define mediante la
concentracion de todas las sustancias presentes y depende dos de
las siguientes variables: T, Py V

Calor y trabajo son mecanismos de transferencia de
energia




Entalpia, entropia

*Entalpia (H): contenido calorico del sistema. Refleja el nUmero y clase de
enlaces quimicos en los reactivos y los productos.

AH - Hproductos T reactivos
H, cauctos = Hicacivos —> AH positivo = endotéermica
H, cauctos < Hicactives —> AH Negativo = exotermica

Los cambios de entalpia no siempre logran predecir el sentido en el que se
producira un proceso fisico o quimico.

*Entropia (S): es una expresion del desorden o
aleatoriedad del sistema.

AS - Sproductos _ Sreactivos

en un sistema aislado :

Soroductos = Sicactives —> AS positivo = favorable

S < S,cactives — AS negativo = desfavorable

productos

Los organismos vivos no son sistemas aislados, por lo que los procesos
favorables no siempre se acomparnan de un aumento de entropia del sistema.



Energia libre

Todos los organismos vivos son sistemas abiertos, por lo que las reacciones
bioguimicas implican cambios tanto de entalpia como de entropia.

- ENERGIA LIBRE: energia disponible para realizar trabajo biologico a
temperaturay presion constantes.

AG = AH - TAS

AG < 0 => proceso exergonico (favorable, irreversible)
A > 0 => proceso endergonico (desfavorable)

AG = 0 => proceso en equilibrio.

Un proceso es favorable (espontaneo, irreversible) si su AG es negativo. Si AG
es positivo el proceso es desfavorable mientras que su inverso si es favorable.

2 puntos a aclarar:
*AG no aporta informacion sobre la cinética de una reaccion.

La entropia de un sistema abierto puede disminuir.

Los organismos compensan las disminuciones de entropia que producen con un
aumento de la entropia del entorno y una disminucion de la entalpia del sistema.




Relacion entre AG y K,

A+B—C+D K _ < b

ed A B

AG es una forma alternativa de expresar la constante de equilibrio de una

reaccion.
AGe' = —RTINK_4

TAEBLE 13-—-3 Relationships among Koo, AG™7,

ard the Direction of Chemical Reactiorns urnder
Standard Conditions

Starting with all

componamts at 1 M,
When Kig is . . . G 0s L L. the reaction . . .
=1.0 negative proceads Torsward
q1.0 Zero is at equilibriurmm
=7 .0 prositive

proceads in reversa

.condiciones estandar:
«T=25°C 0 298 °K
P=1 atm
[R]=[P]=1M

scondiciones estandar
bioquimicas:

*T=25°C 0 298 °K
P=1 atm
*[R]=[P]=1M

[H+] = 1x10-7 M (pH
= 7)

«[H20] = 55,5M




AG real

productos
reactivos

AG = AG°'+ RT In

AG real de una reaccion puede ser negativo aun cuando AG ’sea
positivo (endergobnico)

ATP — > ADP + P,

AG°e"' = —31 kKJ/ mol

« Utilizando las concentraciones reales en la célula y la temperatura
fisiolégica podemos calcular la variacion de energia libre real.

AG = AG°"+RT In ADP P
ATP
AG = 31 kKIJd/  mol+8,315 J/ molK 298°K In O.25mM =2.6mM

S,.5rmmM

AG = 55 kKJ/ mol



Reacciones acopladas

{a) Mechanical example

AT = O MUF = D
z’ﬂ“‘--..,__

Work K > Loss of
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() Chemical example

Reactiomn 2:
GANE =5 SuDE 2= 1By Reactiomn 3:
Glhaco=so + ATE —
glucose G-phosphate + AT
la ]
[y Reaoctiomnm 1:
o Glucose + Py —
(=] cluco=e S-phosphatas
= AT o
=¥
=
(=2
ATy
Reaction coordinate
(@D Glucosa + P, ——— > Glucosa — 6 — fosfato AG°'=13,8 kKJ/ mol
(2) ATP — ADP + P, AG°"'= 31 kJ/ mol
suma: glucosa+ ATP —>glucosa — 6 — fosfato + ADP AG°'=—-17,2 kKJ/ mol

AGe = AG? '+ AGZ”




El ATP es el principal intermediario entre las
vias de produccion y utilizacidon de energia
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Oxidaciones biologicas

Reacciones de transferencia de electrones entre una especie que los cede (se
oxida) y otra que los acepta (se reduce)

B._,— >B__. +e

red ><
A, +te ——A 4
—_—>
Bred -+ on Box -+ Ared

Potencial de oxidorreduccion (E): representa la afinidad de una especie
guimica por los electrones.

Cuanto mayor es E mayor afinidad por los electrones tiene dicha especie.

El flujo de electrones desde una especie con mayor E a otra con menor E
libera energia libre.

Cables (cadena de transp. Engranajes
electronicos) _ (sistema de acoplamiento)

Bateria
(dos especies quimicas Motor Elevacion de un peso
con potencial de Ctransductor de energia) Ctrabajo mecanico)
reduccion diferente)
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——
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Alimento
(compuestos reducidos)

= Mitocondria
(potencial de Ctransductor Ctrabajo mecanico)
reduccion elevado) electroquimico)

(b)



Transporte a través de membranas

S
ATP \

\_/" e - _"-
e X
X b "X X

- eSS P AT

(a) Primary active
transport

Si AG para el transporte es - => libera energia

Si AG para el transporte es + => requiere energia
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