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3.1. Concepto e importancia

¢A qué nos referimos cuando hablamos de metabolismo?

Podemos definirlo como el “conjun-
to de reacciones bioquimicas que le per-
miten a un organismo obtener y utilizar la
energia y los compuestos necesarios para
su desarrollo”.

Ahora bien, un organismo ¢qué obtiene
del medio y para qué? Sabemos que no-
sotros, cOmo organismos Vivos, estamos
compuestos por moléculas organicas uni-
das mediante enlaces energéticos. Por
consiguiente, para mantenerse y desarro-
llarse, todo organismo necesita incorporar
materias primas para fabricar su propia es-

4 N

El hecho de que las reacciones se produzcan en
forma ordenada y progresiva es de extraordina-
ria importancia para las células, porque permi-
te aprovechar mejor la energfa minimizando las
pérdidas. Si las reacciones se realizaran en for-
ma brusca, en una sola etapa, casi toda la energfa
se disiparfa en forma de calor, como ocurre, por

ejemplo, durante la combustién del carbén.

- /

tructura y por lo tanto consume energia en la fabricacién de esos nuevos compuestos.

En resumen, lo que un organismo necesita e intercambia con el medio es materia y
energia. Veremos mas adelante como buscan satisfacer ambos requerimientos.

Otro aspecto que no debemos olvidar es que, dentro del organismo, las moléculas
no se separan ni ensamblan solas por el simple hecho de estar juntas y disponer de
energia. Para que puedan producirse todas esas reacciones quimicas se requiere de
la participacion de las enzimas, proteinas especificas ya nombradas.

3.2. Las enzimas: herramientas

de la maquinaria celular

Las enzimas son moléculas proteicas
que actlan como catalizadores biolégi-
cos, eficaces y muy especificos. Son lla-
mados catalizadores porque aceleran la
velocidad de las reacciones quimicas en
un millén de veces e incluso mas, y no se

4 N

Se define como sustrato enzimdtico a la molécu-
la sobre la que actda la enzima. Luego de modifi-
cada en la reaccién quimica, esa molécula pierde
sus propiedades y deja de ser sustrato, por lo que
la enzima queda libre para actuar sobre otra mo-

lécula intacta.

- /
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alteran ni se consumen durante las reacciones. De no existir las enzimas, las reaccio-
nes en los sistemas biolégicos serfan muchisimo més lentas, y la vida no seria posible.

Una de sus propiedades méas importantes es la especificidad. Esta se debe a que
poseen regiones de su estructura molecular, denominadas sitios activos, que permi-
ten el reconocimiento de un sustrato especifico. La interaccidon enzima-sustrato es ex-
tremadamente precisa, como si fuera la interaccion de una llave con su cerradura (ver
Figura 1). Esto quiere decir que para cada tipo de reacciéon quimica existe una enzima
especifica encargada de catalizarla.

™ oy

Sustrato Sustrato

+
+
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Enzima Complejo ES Enzima Complejo ES

Figura 1. Modelos de interaccion enzima-sustrato. A la izquierda, modelo de llave-cerradura. A la dere-

cha, modelo de ajuste inducido (Fuente: Stryer, 2003).

Sin embargo, se ha probado que las enzimas son flexibles y la forma de los centros
activos de algunas se modifica al unirse al sustrato. Los centros activos tienen formas
complementarias al sustrato solamente después de que éste se ha unido. Este proce-
so de reconocimiento dindmico se denomina ajuste inducido.

Ahora conocemos a los tres actores de toda reaccion bioquimica que se desarrolla
en las células vivas: el sustrato determinado, la enzima especifica, y la energia que se
requiere para que se produzca la reaccion.

¢Pero en qué consisten esas reacciones? Asomémonos al interior de la célula y ana-
licemos lo que ocurre.

3.3. Tipos de procesos metabdlicos

Los seres vivos son sistemas abiertos, es decir, intercambian materia y energia con
el medio externo. Las sustancias (organicas e inorganicas) que se incorporan a un or-
ganismo ingresan a una compleja sucesion de reacciones quimicas dirigidas por en-
zimas, para obtener finalmente energia o construir sus propios compuestos mas com-
plejos. Segun el resultado de dichas reacciones y su objetivo para la célula, podemos
dividir los procesos en dos tipos:

1. Catabdlicos o procesos metabdlicos degradativos vy,

2. Anabdlicos o procesos metabdlicos constructivos o de sintesis.
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Vieamnos el primero de ellos. ..

3.3.1. Procesos catabdlicos

En ellos las moléculas organicas complejas son degradadas. Al romperse los
enlaces entre sus componentes entregan parte de su energia quimica y producen
moléculas mas sencillas.

éCual es el destino de ambos productos?

Por un lado, la energia que se libera Ve
sera transferida a un nucleétido que ya
hemos mencionado, el adenosintrifosfa-
to (ATP). Este actéia como molécula inter-
mediaria, es decir que almacena la ener-
gla quimica temporariamente y la cede
con facilidad ante las necesidades ener-  \ _

compuestos celulares, es decir, del anabolismo.

\

Debemos tener en cuenta que tanto la energfa
como las moléculas simples resultantes pasan a

ser la materia prima de los procesos de sintesis de

/

géticas de la célula.

Por otro lado, los compuestos simples que resultan de la degradacion pueden ser
de dos tipos: 1) moléculas pequenas utilizables en la reelaboracidon de moléculas com-
plejas (ejemplo: aminoacidos utilizados en la sintesis de proteinas) o bien 2) desechos
metabolicos (ejemplo: CO,).

Trabajermos con un ejemplo. ..

La respiracion celular. {Qué hacemos cuando respiramos?
Comunmente decimos que inhalamos O, y eliminamos CO,. Pero... éa donde va
ese O, luego de entrar a los pulmones? ¢De dénde sale el CO,?

Si descubrimos que organismos sin pulmones como las bacterias y las plantas tam-
bién respiran, nos damos cuenta al instante de que algo mas sucede. Y la existencia
de respiracion celular nos esta indicando que hay reacciones quimicas internas de la
célula que definen al proceso mucho mejor que el simple intercambio gaseoso.

La respiracion es la oxidacién de moléculas organicas para obtener energia en forma
de ATR Podemos explicarlo brevemente de la siguiente manera: cuando respiramos pro-
veemos de oxigeno a las células, el cual les llega transportado por el torrente sanguineo.
Y cuando ingerimos alimentos, el proceso de digestion permite la degradacion de las mo-
léculas complejas en compuestos simples. La glucosa es un monosacérido, una unidad
simple de hidratos de carbono presentes en muchos alimentos, los cuales al ser digeri-
dos liberan esas moléculas de glucosa que también son transportadas a todo el organis-
mo por el sistema circulatorio. Al ingresar al interior celular, la glucosa sera respirada, es
decir, seré degradada en una serie de reacciones quimicas catalizadas por enzimas en
las que se consume el O, que tomamos del aire.
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Al finalizar el proceso, gran parte de la energia liberada fue almacenada en moléculas
de ATPy de la glucosa sdlo quedan algunas moléculas de CO, el cual es un desecho me-
tabdlico que pasa del interior celular a la sangre y es transportado por ésta hasta los pul-
mones, que finalmente lo liberan al exterior a través de las vias respiratorias. Por otro lado,
algunas de las moléculas intermedias de toda la secuencia de degradacion de la glucosa
que quedan en la célula pueden ser utilizadas por ésta en otros procesos metabdlicos de
sintesis, como veremos mas adelante.

En resumen: los procesos catabdlicos son los que proveen a la célula de la energia y
las moléculas necesarias para cumplir sus funciones bioldgicas.

Nutrientes:
proteinas - hidratos de carbono - lipidos

Tubo digestivo: degradacién enziméatica y obtencion:
aminoacidos - glucosa - acidos grasos y glicerol

| 0, I > Célula: respiracion celular > CO,
l L.

ATP

3.3.2. Procesos anabolicos

Son la serie de reacciones en las que tiene lugar la sintesis de los componentes
macromoleculares de las células, a partir de moléculas més sencillas. Este proceso
siempre va acompanado de consumo de energia, la que se obtiene utilizando los ATP
generados mediante el catabolismo. Asi, las células reensamblan las piezas simples
obtenidas por los procesos degradativos, sintetizando las sustancias que el organismo
necesita para su existencia.

Un ejemplo de este tipo de procesos es la fotosintesis, por la cual algunos organis-
mos elaboran su propio alimento.

Veamos qué pasa...

La fotosintesis es un proceso anabdlico mediante el cual la energia de la luz solar es
captada por los organismos fotosintéticos (vegetales, algas) y almacenada en forma de
enlaces quimicos de compuestos organicos (por ejemplo glucosa, almidon).
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¢De qué manera?

Las células utilizan esa energia solar para combinar moléculas simples como el
aguay CO,. Por eso decimos que las plantas cuando fotosintetizan consumen CO,,. La
molécula organica formada por este proceso es la glucosa.

Como resultado se almacend la energia luminica en forma de enlaces quimicos y se
obtuvo una molécula organica a partir de compuestos inorganicos como el agua y el CO,.

Como desecho de este proceso anabdlico se libera O, al exterior (Figura 2).

Figura 2. El resultado neto de la fo-
tosintesis es la obtencion de mo-
léculas de glucosa, siguiendo la
reaccién general que se esque-
matiza: 6 H,O + 6 CO, = 1 gluco-
sa + 6 O, (Fuente: Alajnati, 1997).
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Ahora veamos. ..

Los organismos no fotosintéticos también son capaces de realizar procesos anabo-
licos: por ejemplo, la sintesis de proteinas. Dicha sintesis se realiza a partir de los ami-
noacidos que se obtienen de la degradacion de las proteinas de los alimentos en los
procesos catabdlicos. Estos aminoécidos son reensamblados en el orden necesario
para fabricar las proteinas que necesita la célula para su funcionamiento y crecimiento.
Como todo proceso anabdlico, la sintesis de proteinas conlleva un consumo de ener-
gla, proporcionada por el ATRP De esta manera se sintetizan las proteinas de membra-
na o las enzimas dentro de la célula.

fotosintesis respiracion celular
[ I |

. carbohidrato ) o
Q Iy (rico en energia) Figura 3. Se muestra el proceso fotosinté-
-,}”\\ tico y el respiratorio como formando parte
d—/// de un solo proceso general, que involucra

/f//, / reacciones catabdlicas y anabdlicas. Sin

4
-

embargo, sélo en los organismos autétro-
fos se dan los dos procesos en el mismo

cloroplasto mitocondria organismo (Fuente: Alajnati, 1997).
CO, + H,O ATP para:
. biosintesis
(pobres en energia) trasnporte activo
movimiento

El texto anterior y la Figura 3 nos muestran que ambos procesos casi siempre estan
acoplados, que los sustratos utilizados por un proceso son el producto obtenido con
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el otro, y que se intercambia materia y energia. Esto encuentra su logica si tenemos
en cuenta que ambos procesos, degradativos y de sintesis, ocurren simultdneamente
dentro de la misma célula.

Veamos otro ejemplo de interrelacion. ..

La energia captada y transformada por la fotosintesis en energia quimica queda al-
macenada en los enlaces covalentes de las moléculas de glucosa que las plantas sinte-
tizan. Tanto esos vegetales como los animales herbivoros que los consumen toman esa
energia quimica y la utilizan para procesos anabdlicos, transforméandola en otras formas
de energia y moléculas complejas. De esta manera, los organismos fotosintéticos cons-
tituyen la base de la cadena alimentaria.

3.4. Autédtrofos versus heterétrofos

A la hora de analizar las reacciones metabdlicas, debemos considerar cual es la
fuente de carbono que incorporan los organismos y cual es la fuente de energia. Si de-
jamos de pensar en una sola célula individual y lo hacemos en un organismo vivo, po-
demos tratar de clasificarlos en funcién de si son capaces de tomar o no energia y car-
bono de fuentes inorgénicas.

Consideremos en primer término /a obtencién de carbono.

Existen dos grandes fuentes de este elemento:

* inorganica: el diéxido de carbono atmosférico vy,

* organica: las moléculas organicas preformadas.

La utilizacién de carbono inorganico para fabricar su propia estructura sélo puede
ser llevada a cabo por organismos autétrofos (auto: propio, trofo: alimento: que elabo-
ran su propio alimento), mediante la fotosintesis. Aunque en las plantas no todas las
células fotosintetizan (por ejemplo las de la raiz no lo hacen), son consideradas como
organismos autétrofos porque las moléculas de glucosa fabricadas en sus partes ver-
des mediante la fotosintesis pueden proveer de carbono a la totalidad del individuo,
mediante el transporte de la glucosa sintetizada. Vale aclarar que los autétrofos tam-
bién pueden proveerse de carbono por via organica, ya que las plantas son capaces
de absorber y utilizar pequefias moléculas organicas simples.

En cambio, en los organismos heterdtrofos la obtencion de carbono se realiza exclusi-
vamente a partir de moléculas orgénicas ya preformadas por otros organismos (hetero:
ajeno; trofo: alimento), ninguna de sus células es capaz de utilizar carbono inorganico
para fabricar moléculas organicas. Esta es una de las principales diferencias entre auté-
trofos y heteroétrofos. Por consiguiente, utilizan el carbono de las compuestos organicos
simples (glucosa, aminoacidos y &cidos grasos, obtenidos a partir de procesos degra-
dativos, como puede ser la digestion de alimentos o la utilizacién de reservas corpora-
les), para producir estructuras complejas. El proceso consiste en tomar las moléculas
simples y unirlas formando las macromoléculas que necesitan para su funcionamiento.
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Como ya consideramos las fuentes de N
carbono, veamos ahora el otro proceso La fermentacién es un proceso catabélico donde
metabdlico basico, la obtencion de energia. se degrada la glucosa en ausencia de oxigeno, para
Como ya hemos visto, en la clasificacion obtener energfa en forma de ATP. Pero desde el
de los organismos vivos en distintos rei- punto de vista energético es menos eficiente que
nos, se tiene en cuenta la forma de obten- la respiracién, y su producto final es el 4cido ldc-
cién de energia. tico.

Los organismos heterotrofos obtienen  \_ J

del ATP la energia que utilizan para la sin-
tesis de sus moléculas. Ese ATP es producto de la degradacion catabdlica, como
puede ser la respiracion celular (que se realiza siempre en presencia de O,) o el pro-
ceso de fermentacion (en ausencia de O,).

En los organismos autétrofos, la energia que utilizan en la sintesis de sus moléculas
puede provenir de dos fuentes: 1) organica, idéntica a la de los heterétrofos y 2) inor-
ganica, mediante la captacion de energia luminosa (en organismos fotosintéticos) o la
descomposiciéon de compuestos quimicos inorgénicos (organismos no fotosintéticos).

Fotosintesis Respiracion celular

En los cloroplastos de las células En mitocondrias de células eucariotas
vegetales (s6lo en organismos autétrofos) animales y vegetales

Energia + CO, + H,O (Sustratos) Alimento + O, (Sustratos)

Alimentos + O, (Productos) Energia + CO, + H,0 (Productos)
Hidroliza el agua Forma agua

Libera O, Libera CO,

Necesita de la luz Independiente de la luz

Reaccion endergdnica (consume energia) Reaccién exergonica (libera energia)

En esta unidad hemos analizado de manera muy general los principales tipos de
reacciones metabdlicas que ocurren a nivel celular. Estas y otras reacciones ocurren
generalmente en uno de los compartimientos de la célula muy importante como es el
citoplasma. Para que se efectuen estas reacciones se precisa la presencia de ciertas
organelas caracteristicas de cada tipo celular.

Te invitamos a continuacion a que estudies la Unidad 4 en la cual encontraras infor-

macién acerca de cémo se organizan estructuralmente las células, y cémo estas es-
tructuras determinan los distintos tipos celulares.
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