


La transferencia de energía desde el ATP se hace por transferencia de grupo, no por hidrólisis simple.











Algunas unidades y constantes físicas que 
se usan en termodinámica.

Constante de Boltzmann, k = 1.381 x 10-23 J/K
Número de Avogadro, N = 6.022 x 10 23 mol-1
Constante de Faraday, F = 96,480 J/V · mol
Constante de los gases, R = 8.315 J/mol·K

(= 1.987 cal/mol·K)
Unidades de ∆G y ∆H:  J/mol (o cal/mol)
Unidades de ∆S: J/mol·K (o cal/mol·K)
1 cal = 4.184 J
A 25ºC, RT = 2.479 kJ/mol

( = 0.592 kcal/mol).







Reacciones de óxido-reducción

1) Fe 2+ Fe 3+ + e-

2) Cu 2+ + e- Cu+

Fe 2+ + Cu 2+ Fe 3+ + Cu +

Se puede describir como dos semi-reacciones:

Par  redox conjugado

La reducción de un azúcar  por  ión cúprico:

R - C
O

OH
+ Cu2O + 2H2O+ 4OH- + 2Cu2+

R - C
O

H

Se puede expresar por dos semi-reacciones:

R - C
O

OH
+ 2e- + H2OR - C

O

H
+ 2OH-

2Cu2+ + 2 e- + 2OH- Cu2O + H2O



TRANSFERENCIAS DE ELECTRONES QUE OCURREN
EN LAS CÉLULAS:

1- Directamente como electrones. Por ejemplo el par redox Fe+2/Fe+3 puede transferir 1 e- al par

Cu+/Cu+2

Fe+2 + Cu+2 Fe+ 3 + Cu+

2- Los electrones se pueden transferir como átomos de hidrógeno. Un átomo de hidrógeno consiste

de un protón y un electrón. Se puede señalar por la ecuación general:

AH2 A+ 2e- + 2H+

AH2 + B A + BH2

3- Los electrones pueden transferirse desde un dador de electrones a un aceptor como un ión hidrido

(:H-), que incluye dos electrones. Es el caso de las dehidrogenasas que usan NAD

4- Hay tambien transferencia de electrones cuando hay una combinación directa de un reductor
orgánico con el oxígeno, para dar un producto en que el oxígeno se une covalentemente, como en 
la oxidación de un hidrocarburo a alcohol.

R- CH3 + ½ O2 R – CH2 - OH



H+ + e- ½ H2
Se le ha asignado arbitrariamente un potencial de 
reducción =0.0 V

E = Eº + RT ln [aceptor de electrones]

nF [dador de electrones]

a 25ºC esta es expresión es

E = Eº + 0.026 V ln [aceptor de electrones]
n                  [dador de electrones]

∆G = -nF∆E, o  ∆G´º = -nF∆E´º

Los potenciales de reducción miden la afinidad por los electrones





TRANSPORTADORES UNIVERSALES DE ELECTRONES

La reducción de estos transportadores durante las reacciones del catabolismo, conserva 
parte de la energía libre de los sustratos que resultaron oxidados en tales reacciones.

NAD+

NADP+

FMN
FAD

Coenzimas solubles en
agua

Coenzimas móviles de una a otra enzima

Grupos prostéticos de flavoproteínas

Quinonas solubles
en lípidos

Ubiquinonas (co enzimo Q)
Plastoquinonas
Menaquinonas

Proteínas, algunas solubles

en agua, otras integrales de

membrana. Con grupos

prostéticos que experimentan

óxido-reducción reversible. 

(Moléculas pequeñas, actúan entre dadores de 2 
electrones y aceptores de un electrón).

Proteínas c/centros fierro-azufre

Citocromos con grupos Hem
(Moléculas grandes)





En el NADP+ este grupo hidroxilo
está esterificado con fosfato.

AH2 + NAD+ A + NADH + H+

A + NADPH + H+ AH2 + NADP+

NAD+ + 2e- + 2H+ NADH + H+

NADP+ + 2e- + 2H+ NADPH + H+

Nicotin adenin dinucleótido (NAD)  y NADP





Los nucleótidos de flavina aceptan 2 átomos de hidrógeno (2 electrones y 2 protones), 
los que se ubican en el anillo de  flavina. También pueden aceptar en forma estable un 
átomo de H  y  formar la semiquinona.






