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“Describe la forma en la gue los
organismos adguieren, canalizam V.
utilizan la energia”



BIOENERGETICAX

Sistema

Parte del universo que elegimos para
estudiar.
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Aislado — Cerrado al intercambio de energia
y. materia.

Sistema

Abierto—— Energia y materia pueden entrar y.
Salir
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. Todo sistema contiene una cierta
cantidad de energia interna: E

. Incluye todas la formas de energia
gue pueden intercambiarse mediante
procesos fisicos simples (no
nucleares) o reacciones quimicas.
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s El Estado termodinamico se
define mediante la indicacion de |a
cantidades de todas la sustancia
presentes y dos cualesquiera de las
tres variables siguientes:
Temperatura(T), presion sobre el
sistema(P) y volumen del
sistema(V).
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¢ En un Sistema abierto hay
Intercambio de energia y materia:

AE

e

Calor:qg [rabajo.:w.
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¢ El calor y el trabajo no son
propiedades del sistema, pueden ser
considerados como una “energia en
transito” entre el sistema de sus
alrededores.
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d(+) indica gue el sistema absorbe calor de
Sus alrededores.

d(-) indica que el calor fluye desde el
Ssistema hacia sus alrededores.

W(+) indica que el sistema realiza trabajo
sobre sus alrededores.

W(-) indica que los alrededores realizan
trabajo sobre el sistema.
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“"Primera ley de la termodinamica”

La energia de un sistema solo puede
modificarse mediante intercambios de
calor o de trabajo con el entorno.

AE=g-w
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ENTALPIA

Expresa el cambio de calor en una
reaccion a presion constante.

Su simbolo es H.

H=E + PV AH=AE + PAV
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Direccion de los procesos:

- Reversibles= se producen siempre
cerca de un estado de equilibrio.

. Irreversibles= Se dirigen hacia el
equilibrio
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Entropia

Es una medida de |la aleatoriedad
0 desorden existente en un
Ssistema.

Su simbolo es S
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Entropia

El valor minimo de la entropia (cero)
se da Unicamente para un cristal
perfecto en el cero absoluto de
temperatura (0 °K o -273°C)
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Entropia

Low Entropy High Entropy
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A diamond, at O K Carbon vapor, at
1L 00H) O0HD K
A protein molecule The same protein
in its regular. molecude in
native strunciure an unfolded,
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A Shakespearean A random string
SO Iet ot letters

A bank manager’s A professor’s desk
desk
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Entropia
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“"Segunda ley de la termodinamica”

Establece que la entropia de un
sistema aislado tiende a aumentar
hasta un valor maximo.
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Energia libre de Gibbs (G)

AG= AH - T AS
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. Los procesos que se acompanan de
cambios de energia libre negativos
se denominan: EXERGONICOS.

- Los que cursan con cambios de
energia libre positivos se
denominan ENDERGONICOS
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Reglas de la energia libre

It Adsis ... The process i1s ...

Megative Thermodyvnamically
favored

Fero Reversible; at equilibrium

Positive Thermodvnanucally
untavored; reverse
process is favored
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Interrelacion de la entalpia y la entropia en la
transicion de hielo a agua.

AH or TAS, kdfmel

Termperaiurs, =
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Ch

)

Contribucion de la entalpia y Ia
entropia en varios procesos

A =
B2 k.imal
. AlG=
—218 kel
-TAS=
—13& kJimol

{a) Fermentation of glucose to ethanol
CoH 1o 0la) = 20, HOH() + 2C0,(g)

Both enthalpy and emtropy changes

favor the reaction

AG=
—1328 kJirmal

ﬁ— TAS=+41 klimal

{b) Combustion of ethanol
CoHOH) + 30,(g) = 200,0g) + 2H,0(1)

Enthalpy favors this reaction, but
entropy opposes it We could call this
an "enthalpy-driven” reaction. [T water
vapor were the product, an entropy
increase would favar the reaction

as well

-TAS=
=147 ki

A=
=30 kJfrmal

{¢) Decomposition of nitrogen pentoxide
NoDcfs) —= 2NO, () + 120,(a)

This is a sormewhat unusual chamical
reaction in that it 1s "entropy-driven
The reaction actually abscrbs heat
tut 1 tavored by the large entropy
increase resulting from the formation
at gasequs praducts
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De que forma determinan H y S el efecto de la
temperatura en Ios procesos o reacciones.

SH 85 LT High T

t+  AGpositive; notfavored  AG negative; fvored
t = AGpositiv;notfavored A positive; not favored
-+ AGnepativg favored A negative; favored
- = MOnegativefavored ~ AG positive; not favored
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. El cambio de energia libre, AG, es una
medida del maximo trabajo util que puede
obtenerse de cualquier reaccion.

. La eficiencia de un proceso bioguimico se
define por la proporcion entre el trabajo
realmente realizado y el trabajo maximo
esperado segun el cambio de energia
libre.
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Potencial Quimico

Mide |a contribucion de esa
sustancia a la energia libre del
sistema.




BIOENERGETICA

Equilibrado a traves de una membrana
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Equilibrado a través de una membrana

AG=-AG, - RTIn[A]

&G: = +|'j,G;; = E..T ]I-l.[ J.'I:I'J.]E.

El cambio de energia total es:

AG= AGy+ AG, =RTl(4), - kAl )= RTin{4], /4]
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. El cambio de energia libre de una
reaccion quimica depende del cambio
estandar y de las concentraciones.

AG= G(productos) - G(reactivos)
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AG°= |a energia libre por mol de
sustancia en el estado estandar.

G= Cambio de energia libre del
estado estandar.
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El cambio de Ia energia libre como funcion de Ia
composicion de la mezcla de reaccion.

Fracticn aglucose-ag-phosphates
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REACCIONES ACOPLADAS

. Las reacciones termodinamicamente

desfavorecidas pueden pasar a Ser
favorecidas si se acoplan con reacciones
fuertemente exergonicas.
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A—B AGO= + 10kj/mol
C—D AGC°= - 30kj/mol
FANRSENNS, AGO= 4+ 10kj/mol
Ee==x[y AG°= - 30kj/mol

A+ C—=B+D GO= - 20kj/mol
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. Compuestos de Fosfatos de alta
energia como lanzaderas de energia.:

. La hidrolisis de ATP. es altamente

exergonica con un valor de
AG°=-31kj/mol
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La molecula
de ATP vy

Sus — e
reacciones § e
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o
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t‘ I::
31 kdfmal of energy is released
ArdF o whan ADP becormes AP

k H
14 kdimal of energy is released
Acle whan the adenosine—phosphate
Eomdd s oot
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Factores que hacen que estos cambios
de energia libre sean elevados.

. Estabilizacion de resonancia de los
productos de fosfato

{c) Molecular orbitals
of tetrahedral
phosphate ion
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. Hidratacion adicional de los

productos de hidrolisis

. Repulsion electrostatica entre
productos cargados.
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. Estabilizacion de resonancia

potenciada o tautomerizacion de las
moléculas producto.
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. Liberacion de proton en soluciones
taponadas.

ATP% + H,0— ADP3- + HPO,2- + H*
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. El ATP es |la moneda de cambio de
energia libre de la vida.

. Su utilidad depende de transferencia
de fosfato intermedio y de su
metaestabilidad.
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La hidrolisis del ATP puede producirse
de dos formas:

- La separacion del fosfato Terminal para
producir adenosindifosfato(ADP) V.
ortofosfato(Pi)

. Separacion entre el segundo enlace
fodfoanhidrido para dar
adenosinmonofosfato(AMP) vy
pirofosfato(PPi)
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CARGA ENERGETICA

[ATP] + Y2[ADP]

Carga energetica=
[ATP] + [ADP] + [AMP]

Carga energéetica de una celula
sana: 0.9
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Metaestabilidad

Metaestable es aquel gue es
termodinamicamente inestable pero
gue, en ausencia de un catalizador,

solo puede degradarse de manera
lenta.



Gracias!l!



