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LOS SERES VIVOS SON SISTEMAS ABIERTOS

Célula y ser vivo: sistemas abiertos

Una celula (v por lo tanto un ser pluricelular) son sistemas abiertos gue
se encuentran en equilibrio dinamico v realizando trabajo.

SISTEMA ABIERTO

SOL Intercambia materia y
energia con el entarno,

) : SISTEMA EN EQUILIERIC
Energia radiante

Nutricion El valor de ciertas wvariahles

heterotofa FOTOSINTESIS no cambia o permanece
dentra de un intervalo de

\> Energia quimica tolerancia.

J

EQUILIBRIO DINAMICO

Fealiza un trabajo
manteniendo el equilibrio.

Matena

Ceélula Entorno



NUTRICION CELULAR. METABOLISMO
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CLASES DE ORGANISMOS SEGUN SU NUTRICION

LITOTROFOS
(H.0, H,S)

ORGANOTROFOS
(Moléculas complejas)

=

FUENTE DE ENERGIA

FOTOTROFOS
(Luz)

QUIMIOTROFOS
(Energia quimica)

FOTOLITOTROFOS

QUIMIOLITOTROFOS

FOTOORGANOTROFOS

QUIMIOORGANOTROFOS

FUENTE DE
HIDROGENO

AUTOTROFOS
(CO,)

HETEROTROFOS
(Materia organica)

=

FUENTE DE
CARBONO




METABOLISMO CELULAR

El metabolismo es el resultado de la interaccion entre dos tipos de procesos:

ANABOLISMO  Consiruccidn de los componentes celulares a partir de los nutrientss.

CATABOLISMO  Neciruccidn de compuestos guimicos en componentes mds sencillos B berando energia,

Energia solar

ANABOLISMO - Cnnstrucpién Y reparaciéon de
los constituyentes celulares

(Vias metabdlicas divergentes)

Nutrientes E"ergjaf'-‘imiﬂa
» — PANORANA GENERAL
* altesieooul DEL METABOLISINO

Calor Trabajo

(Vias metabdlicas convergentes)



Nutrientes que

contienen energia

Macromoléculas
celulares

* Proteinas
*» Polisacaridos
~ + Lipidos
« Acidos nucleicos

Produetos finales de

co2
H20
NH3

Moléculas
precursoras

* Aminoacidos
. A\zﬁcms
* Ac grasos

{* Bases nitrogenadas|




Energia

activaciol utilizada |

Energia
Energia

a) Reaccién exergénica b) Reaccién endergénica



energia energia

A+ B &+ H
reactivios productos

X+Y Z+ W
productos  reactivos

Reaccion exergonica Reaccion endergodnica

En una reaccion exergonica, los reactivos contienen un mayor nivel
de energia que los productos; al contrario de lo que sucede en una
reaccion de caracter endergdnico.



PAPEL DEL ATP COMO TRANSPORTADOR DE ENERGIA

PP P DA
REACCIONES - REACCIONES
~ DEL == Energia Energia DEL
CATABOLISMO R gl



Reacciones exoergénicas
(catabolismo, p. ej.,
la respiracién celular)

Reacciones endoergénicas
(anabolismo. p. ej.,

la sintesis de proteinas y
la formacién de nuevas
células o partes celulares)






Molécula reducida —_— _ — Producto oxidado

/\

NADP * NADPH
NAD* NADH

w. S

Producto reducido < _ @——  Molécula oxidada
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ANABOLISMO: REACCIONES DE REDUCCION

[ ANABOLISMO |
Y,

A moléculas moléculas
simples complejas

_—
ATl ADP + P

o\—‘?"Mo = CONsy,

Reacciones de reduccion
con gasto de E (ATP)

= Anabolismo - Anabolismo P
MOLECULAS totrors J,“R%f.ﬁléﬂs heterstrofo MOLECULAS
INORGANICAS ~ >~ ORGANICAS
SENCILLAS SENCILLAS COMPLEJAS

Todas las células

Células autotrofas



/ ANABOLISMO

Anabolismo heterétrofo | <  Todos los seres V"’D
ATP

otras organicas mas sencillas
moléculas inorgdnicas

Se forman moléculas orgdnicas complejas a partir de {

Anabolismo autotrofo | <« solo los autdétrofos

@ del Sol wmmmp |[FOTOSEINTESIS

Hay que aportar E (que se guardara en forma de ATP)

% de reacciones exotérmicas wm QUIMIOSINTESIS




TIPOS DE ANABOLISMO

Por la forma de obtener los materiales:

Autotrofo: aquellos organismos que sintetizan sus compuestos organicos
empleando como fuente de materiales sustancias inorganicas.(CO2)

Ejemplos: los vegetales verdes y muchas bacterias.

Heterétrofos: 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 enerqia:

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.
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La fotosintesis puede definirse como un proceso anabdlico que se _y AN

- & produce en los cloroplastos y en el que |la energia luminosa es _ o F Sy

transformada en energia quimica que posteriormente sera empleada s
\ ‘ IV rara la fabricacién de sustancias organicas a partir de sustancias e
RS Q-‘ = inorganicas.



Parénquima
clorofilico

Célula con
cloroplastos

Tilacoides

e

Cloroplasto



' LA FOTOSINTESIS SE PRODUCE EN LOS CLOROPLASTOS
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Cloroplasto

Pared de
celulosa
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LA FOTOSINTESIS SE PRODUCE EN LOS CLOROPLASTOS

Cloroplasto
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ANABOLISMO AUTOTROFO: FOTOSINTESIS

Energia solar

ateria
organica

’ﬁ;ﬁ ‘ T f Co,

Savia H2O

Cco2

Diéxido
bruta (agua) de( carbono)

"ﬁ#’- e e Estomas

Savia elaborada

H,0

Sales minerales




Epidermis

Células oclusivas

Estomas



Clorofila a

Clorofila b
e Caroteno

OOcliougo-nacnnnco

150 |-
100

UoI210Sqe

700

600

500

400

Longitud de onda en nm {nanometros)



Compuesto

recducido

Compuesto

oxidado

Energia

ATP NADH

O

Ciclo de Calvin

Glucosa
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Cloroplasto Tilacoide | Grana

Estroma

Carbohidratos

Reacciones de
fijacion del
carbono

AT

q Reacciones
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FASE LUMINOSA




FASES DE FOTOSINTESIS

{ FASE LUMINOSA }

Se realiza en la membrana de los tilacoides. La E luminosa captada
por los pigmentos fotosintéticos es utilizada para la sintesis de ATP.
Los e- obtenidos a partir del H,O, activados por la E luminosa,
servirdn para reducir NADP+ a NADPH. Se desprende O,.

[ FASE OSCURA }

Se realiza en el estroma. No requiere luz. Se incorpora el C del
CO, a las cadenas carbonatadas, y se produce la sintesis de comp.
organicos (glucosa,..). La E la aporta el ATP y el NADPH.

12H,0 + 6CO, wmmmp C.H,,O. + 60, + 6H,0

Moléculas mas complejas < celulosa
grasas, ...

Sales minerales L
{ammoaudos




ESQUEMA RESUMEN DE LA FOTOSINTESIS

O,




Esel proceso por 2|
cual Iasplantascon
clorefiia, producen
oxigeno y glucosa; a
partirdel agus, sales
mineralesy dioxido
de carbono ; bajo 3
y accion de lzenergia
Alimento parz iz | o
planta

Util parala
respiracionde otros

seresvivos

CLOROPLASTO
Clorofila

Fotosintesis

CLOROPLASTO
Organelo,
propiode la
celulavegstal

Dioxido de Carbono
(CO2)




CONSECUENCIAS DE LA FOTOSINTESIS

1%) Todos o casi todos los seres vivos dependen, directa o indirectamente,
de la fotosintesis para la obtencion de sustancias organicas y energia.

27) A partir de la fotosintesis se obtiene O,. Este oxigeno, formado por los
seres vivos, transformé la primitiva atmoésfera de la Tierra e hizo posible la
existencia de los organismos heterotrofos aerdbicos.



ANABOLISMO AUTOTROFO: QUIMIOSINTESIS

Compuestos
Imorganicos
reducidos

Co,

Bacterias

| ATP

—

MNADFH

Compuestos
INorganicos
oxidados

Compuestos
Qrganicos
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CATABOLISMO: PROCESOS DE DEGRADACION OXIDATIVA

[ CATABOLISMO

Intermediario w

Molécula - Hi Molécula + Intermediario - 1"11:£
0, _\ ADP + Pi

/ ¥ s
ADP + Pi ATP

ATP
v

Intermediario - H 0

Son reacciones de oxidacion que liberan E, la cual se acumula en
forma de (ATP).

Esta liberacion de E es posible porque los sustratos tienen una E libre (G) (en
sus enlaces quimicos) mayor que la de los productos (por ej., al ocupar los e-
de éstos un orbital mas bajo).




Segln se necesite o no O,

Falta de oxigeno Presencia de oxigeno

(
Organismosanaerobios

o

Insuficiencia de oxigeno
en aerobios

\




PRINCIPALES RUTAS DEL CATABOLISMO

ViAS DEL CATABOLISMO

Glucosa

Los organismos autotrofos
fijan la energia solar en
farma de energia guimica
contenida en los compuestos
organicos, glucosa, en
particular. Esta energia,
convenientemente liberada,
serd utilizada posteriormente
por las partes de la planta
gue no tienen cloroplastos,
como suele ser el caso de
las raices v tallos no verdes, Piravico
0 por toda la planta cuando
falta la energia solar. Es
tamhién esta energia la gue
permite |a vida de los
organismos heterotrofos. La
respiracidon celular vy las
fermentaciones son las vias
catabolicas mas corrientes
para la obtencion de la
Energia contenida en las . .
sustancias organicas. Ambas CO, v HO Etanol - Lactico
vias, no obstante, tienen una
primera fase camun: 1a

glucolisis + 36 ATP + 2 ATP

Fermentacion

Respiracion




Glucidos
Lipidos
Otros C.0O.

l

|

“ Respiracion

ATF

\l\

CO, y H,O

Intermembranas



FASES DE LA RESPIRACION AEROBIA
______ NADH
;
I
NN N NADH y
At R ofros intermediarios
T A
) ® Y
A ) °
. s Cadena
Oxidacién parcial 4 = respiratoria
de la glucosa — » NADH + =
Acido acéﬁco CiCIO de Krebs o
Glucosa ——— Pirdvico °
)
) )
)
Y
(producto
cre desecho)
] Y
ATP ATP ATP

36 unidades de ATP



CITOPLASMA

|

Glucosa

O K
ATP, NADH — —

Acido pirtvico

-] -

|
J

respiratoria




~ BALANCE ENERGETICO GLOBAL EN EUCARIOTAS

csleo:: |
. Energia
Mg sy MATRIZ | TRANSPORTE
PROCESO CITOPLASMA | \ 1110CONDRIAL | ELECTRONICO
L 2 ATP 2 ATP
e 2 NADH 2 x (2 ATP) 4 ATP
Acido pirivico 2 x (1INADH) 2 x (3 ATP) 6 ATP
a acetil-CoA
Respiracion 2 %1 ;ATP) 2 ATP
Ciclo de Krebs 2 x (3 NADH) 6 x (3 ATP) 18 ATP
2 x (1 FADH,) | 2 x (2 ATP) 4 ATP

Balance energético global (por cada molécula de glucosa) 36 ATP



RESPIRACION ANAEROBIA. FERMENTACIONES

LAS FERMENTACIONES ANAEROBICAS:

Segun el producto obtenido tendremos las siguientes fermentaciones:

a) Fermentacion lactica.
b) Fermentacion alcohélicﬁ

Células de levadura Fibras musculares estriadas




2 ATP

Glucosa

Glucolisis

D P S S —

2 NADH

2 Alcohol etilico

Fermentacion
alcohdlica

Fermentacion
lactica

2 Lactatos



TIPOS DE FERMENTACIONES

(en el citosol)

No interviene la cadena respiratoria.

Oxidacion incompleta Sé6lo hay sintesis de ATP en el sustrato.

TIPOS PRODUCTO INICIAL PRODUCTO FINAL ENERGIA
Fermentacion Acido lactico
: 2 ATP
LACTICA
Glucosa Etanol

Fermentacion

) (alcohol etilico) 2 ATP
ALCOHOLICA

Fermentacion

) Almidén, celulosa | Acido butirico,...
BUTIRICA

PUTREFACCIONES Proteinas Indol, cadaverina,...

. . | estrictos
Las realizan organismos anaerobios ‘
facultativos




FERMENTACION LACTICA DE LAS BACTERIAS DE LA LECHE

Diferentes bacterias del género
lactobacillus

| !4) Utilizan la lactosa como sustrato metabdlico para

obtener E. Su usa para la fabricacion de yogures,
quesos,...: el acido lactico acidifica la lechay
Lactobacillus provocan la precipitacion de la caseina.

casei

Lactobacillus Lactobacillus
acidophilus gasseri



FERMENTACION LACTICA EN LAS CELULAS MUSCULARES

Se produce en condiciones aerobias. Con el ejercicio intenso, se hidroliza el glucégeno
de los musculos, obteniéndose mucha glucosa que se convierte en acido piruvico
mediante la glucolisis. Pero el aporte de O, al musculo en insuficiente para oxidar el
exceso de piravico en el ciclo de Krebs, con lo que se trabaja en condiciones anaerobias
y se produce acido lactico, cuya acumulacion provoca fatiga muscular.




CATABOLISMO: FERMENTACION ALCOHOLICA

LAS FERMENTACIONES ANAEROBICAS:
Saccharomyces cerevisiae (Levadura de cerveza). Este microorganismo es el
responsable de los procesos de fermentacion alcohdlica.




FERMENTACION ALCOHOLICA. FABRICACION DEL VINO

El etanol del vino procede de la fermentacion de la glucosa de uva.
Sus caracteristicas organolépticas dependen del tipo de uva, terreno,
clima, variedad de levadura, temperatura,..., que influyen en las
transformaciones metabolicas de otros compuestos de la uva.




FERMENTACION ALCOHOLICA. FABRICACION DE LA CERVEZA

El etanol de la cerveza procede de la glucosa de la cebada. Pero
como la glucosa se encuentra en forma de almidon, antes se la hace
germinar, para transformar el almidon en maltosa; su tueste da la
malta, que es el sustrato sobre el que actia la levadura de la
cerveza (Saccaromyces cerivisiae).




RENDIMIENTO ENERGETICO DEL CATABOLISMO DE LA GLUCOSA

ECUACIONES GLOBLES DE LAS DIFERENTES VIAS DE DEGRADACION
DE LA GLUCOSA y RENDIMIENTO ENERGETICO EN MOLES DE ATP
POR MOL DE GLUCOSA

a) Respiracion oxidativa

C,H,,0, +60, — 6CO, +6H,0 (36 ATP)

b) Fermentacion lactica

CsH,,Qp — 2 C,H O, (2ATP)

c) Fermentacidn alcohélica

C,H,0, — 2C,H.OH+2C0O, (2ATP)



ENERGIA PARA EL

TRABAJO CELULAR

\
X : z . ‘.
Y g
o o S faten B T
e K S -~ - »
= < & <1
N ' 1 oy \ > A
2 \ \ |
s
)
f ‘ f A, .o
o
=

| FoTosinTEsis |L
e 6rla}stos = |

PLANTAS VERDES

El Ciclo de
la Energia

Glucosa

N RESPIRACION

Mitocondrias

TEJIDOS ANIMALES

Y VEGETALES




FUNCION DE

RELACION



LA FUNCION DE RELACION EN LOS METAZOOS

Funcionamiento integrado

Desde que el organismo recibe un estimulo hasta que
elabora una respuesta intervienen varios elementos.

ESTIMULO
l—} RECEPTOR l
5 Modulador
impulso nervioso
l——} CENTRO NERYIOSO

Via sensitiva
I—} RESPUESTA

Via motora
EFECTOR I

MUSCULO

\ 4

RESPUESTA
MOTORA

GLANDULA l

v

RESPUESTA
SECRETORA




FUNCION DE

REPRODUCCION



Diploides

CELULAS s g

Gametos
Meiosporas

Haploides Una serie de cromosomas



zigoto

Modalidades de reproduccion

Reproduccion sexual

Feproduccion asexual



Desarrollo directo

Desarrollo indirecto

A\ 4

METAMORFOSIS







