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Reacciones Quimicas

Gobernadas por dos principios

o« Termodinamica
« Puede ocurrir?
o Es favorable?
Cinética

fa y mecanismo
ocurre?




Las leyes

o 12 Ley: En cualquier reaccion que
iInvolucre intercambio de energia, la
cantidad total de energia se mantiene
constante

ey: En cualquier proceso que



Energia Libre de Gibbs

o Laenergialiberada en el cambio de
estado inicial a final es energia libre
(disponible para producir trabajo)

o Termodindmicamente podemaos predecir
dlrecc:|on grado de avance, y energia
rada/consumida en una reaccion
AG=H-TS
G=0 Equilibrio
AG<0 Favorable
G>0 Requiere Energia
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AG = G4G,<0

A AG=G,G,>0
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Spontaneous Reaction

A AH=HH,<0

H | exothermic
B

Non-spontaneous Reaction

B
H' 1 endothermic

A  AH=HH,>0
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Preguntas

o Todas las reacciones espontaneas son
exotermicas?

« En que proceso favorable la entalpia no
cambia?

« En que proceso favorable la entropia se

a reaccion reversible, AG es
negativoen ambas direcciones?



o Las reacciones proceden hasta que AG=0,
donde se alcanza el equilibrio

. [Productos]
AG=AG +RT In

[Reactantes]

AG® =-RT In(K,)
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AG Y K,

A Z 2 B

At equilibrium A >B asfastas B > A

so [B]/[A] = constant (equilibrium constant or Keq)

At equilibrium AG =0
AG =0=AG" + RT In [B)/[A]

AG® = -RT In [B)/[A]

AG® = -RTInK,,
Koy = 1then AG® =0 A 2 2B (equilibrium)
Keq > 1then AG® = negative A > B

Keq < 1then AG® = positive A € B



Acoplamiento

« Unareaccidon espontanea puede ayudar a
gue ocurra unano espontanea

« La suma de las energias libres de ambas
reacciones da la energia libre del sistema
acoplado

TP + H,O—>ADP + Pi AG® =-31 kJd/mol
| Ic— Glc-6-P + H20 AG° = +14 kJ/mol

ATP + Glé— ADP + Glc-6-P AG® =-17 kJ/mol
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Adenosine Tri Phosphate-ATP

« Enlace de alta energia
ATP™* + HZO—>ADP'3 + R'2 + H" AG® = -31 kJ/mol

e Serefiere en realidad a un AG de
hidrdlisis muy negativo




Pares RedOx

o Se transfiere la energia de los electrones
en reacciones acopladas

« Una molécula pierde electrones (se oxida)

y la contraparte los recibe (se reduce)
Reduced & Oxidized

\‘ compound A A & B  compoundB

Y/

<

Oxidized A B Reduced

compound A @ compound B
\ \



NAD

o Nicotinamide Adenine Dinucleotide (NAD)
es transportador de electrones

2> 0, + NADH £ H,0 + NAD

— _2 18 kJ/mOI Glucose Electron Shuttle ETS— O,

S



Glycolisis

o« Serequieren 2 ATPy 2 NAD para producir
4 ATPy 2 NADH

« En glicdlisis la glucosa es el agente
reductor (se oxida) y el oxigeno es el
agente oxidante (se reduce)

\
(A) stepwise oxidation of (B) direct burning of sugar
sugar in cells . . .
“htip, — ﬂ «c  nents/Biology/Bio231/glycolysis.html
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Figure 2-69. AG = -2878 kJ/mol
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Glycolisis

o En glicolisis glucosa es agente reductor
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Que hace el Ciclo de TCA

Reactions in Mitochondrion

(1)

G_
o=a"

o
{I: E‘b

CHa

pyruvate

Enzyme AG® kJ/imo
CHa
+ CoASH + NAD® {|:=r:} + NADH + CO, Pyruvate
é Coh dehydrogenase -33.4
Acetyl CoA

"I Chemical potential energy of this C-C bond is preserved in NADH and the
thicester bond of acetyl CoA

Tricarboxylic Acid (Kreb) Cycle Reactions
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Acetyl-CoA @
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http://www.scieng\e.smi\h.edu/departments/BioIogy/Bi0231/krebs.html




Reacciones Acopladas

Oxidative Phosphorylation Reactions/Electron Transfer to Oxygen:

NADH + H*+ 1/2 Gz_)NAD++ HEO | The reactions on mitochrondrial

FADH. +1/2 O-=FAD + H.O " membrane can be coupled to ATP
’ ’ 2 + formation

Overall Electron Transfer Reaction:

10NADH + 10H*+ 2FADH, + 60, > 10NAD* + 2FAD + 12H,0 + (nATP + nH,0)
(+ NADP + nP. + 2nH*) n: efficiency of ATP synthase

e

Combine with overall carbon reaction:

C.H,,0, + 2ADP3- + 2GDP3- + 4P 3 + 60, + 8H*> 6CO, + 2ATP4+ + 2GTP4+
(+ NADP3- + nP3 + 2nH") 10H,0 + (nATP* + nH,0)



Resumen Respiracion Celular

/ Cytosol f_/’ EOE Mitochondria _\
e C ~ O
|
I oy ¢ e
£ € = co,
1
C - C > CO,
c T3\ ¢ =) g
C C | -
\ h.\\ COE C02 A
\‘\ glucose glycolysis Acetyl-CoA Krebs Cycle
2 pyruvate 2 Acetyl-CoA 4 CO,
2 ATP 2C0O, 2 ATP
2 NADH 2 NADH 6 NADH

2 FADH,

Electron Transport Chain: 10 NADH & 2 FADH, (12 electrons) are fed into the ETS
to produce a total of 32 ATPs for each glucose molecule that enters the cell.

36 Total ATPs



outer mitochondrial membrane

\l.'.-

inner mitochondrial membrana

electron-
transport &=
chain

NADH

citric
acid
cycle

acetyl CoA

o~ N

pyruvate fatty acids

pyruvate fatty acids

FOOD MOLECULES FEOM CYTOSOL

ATP synthase

ETS

http://www.science.smith.edu/departments/Biology/Bio231/etc.html



Modelos Dinamicos Vvs.
Modelos Estocasticos

BT3101
Ziomara P. Gerdtzen



« Depende de la concentracidon de
moléculas en el sistema

e Metabolismo vs. Sefnalizacion

o A bajas concentraciones se puede utilizar
distribucion de probabilidad para el
bre de estado (Boltzmann)




