Anabolismo: La Arquitectura de la Vida

De moléculas simples a estructuras complejas: una inmersion visual en la biosintesis.
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La vida es una lucha constante contra la entropia. Para crecer, repararse y reproducirse, las células actiian
como fabricas biol6gicas que consumen energia para edificar materia organica.
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'El Concepto de Anabolismo

DE’fi n i C i6 I'I : Ener g ia (ATP) (destruetivo), aqul se consume

~ Conjunto de procesos fhese el o™
- constructivos de la
célula donde se
( sintetizan moléculas
complejas a partir de
~otras mas sencillas.
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Dos Estrategias de Construccion

0, Fabricantes (Autotrofos) vs. Recicladores (Heterotrofos)

7\

Anabolismo Autotrofo

» Quiénes: Plantas, algas, bacterias.

» Insumos: Materia inorganica (CO,, H,0, NO,").

» Fuente de Energia: Luz (Fotosintesis) o
Reacciones Redox (Quimiosintesis).
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o 2 o Autotrofo
4 N
Materia Moléculas
Inorganica Organicas
(CO,, H,0, NO,) Sencillas

Anabolismo Heterotrofo

* Quiénes: Todas las células.

« Insumos: Moléculas organicas sencillas
(precursores).

« Fuente de Energia: ATP y poder reductor del
catabolismo.

ey,

nabolismo
Heterotrofo

[

Moléculas Moléculas
Organicas Organicas ,
Sencillas Complejas /.
=t
|




Anabolismo Heterotrofo: Los Glucidos

Glucosa (6C)

Gluconeogénesis

Rodeos
Metabodlicos

g ; : } :
o
o

Piruvato (SC)

-~

Gluconeogénesis: (D7
Sintesis de glucosa a partir
partir de precursores no
glucidicos. Ocurre
principalmente en el
higado (citosol). Es vital
para mantener la
glucemia durante el
ayuno.

Glucogenogénesis: (¥

Almacenamiento del 2
exceso de glucosa como
Glucogeno (reserva
energeética) en higado y
musculo. Requiere

Acido Lactlcu /
UTP/ATP.
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Construyendo Estructuras y Maquinaria Sl

Lipidos, Proteinas y Acidos Nucleicos |[

Lipidos (Membranas) Proteinas (Maquinaria) Acidos Nucleicos
: Seleih : : (Informacion)
Sintesis de triacilglicéridos y Traduccion en los ribosomas. | Jole
4cidos grasos. Smtesrls. o reciclaje de
« Ensamblaje de aminoéacidos nucleétidos.

* Requiere Acetil-CoA y gran siguiendo las instrucciones del % , :

cantidad de NADPH (poder ADN. Los aminoacidos ANLOE Ex."ﬂ”{] ngSdE

reductor). El complejo clave es provienen de la dieta o pregprs:: e f 1m§1) 50 y

la “4cido graso sintetasa”. transaminacion del Ciclo de L e e e T

(reciclaje de bases). D /

g Krebs. =
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La Fabrica Solar: Fotosintesis
CO, + H,0 + LUZ — MATERIA ORGANICA + O,

Membrana Tilacoidal
(Fase Luminosa)

Aceptor
primario

Centro de
Reaccion

Complejo
Antena

Fotosistema

Membrana Tilacoidal
(Fase Luminosa)

**Las Herramientas:
Pigmentos (Clorofilas y Carotenoides) organizados

Estroma
(Fase Oscura)

en Fotosistemas que actian como antenas
o s\f\ﬁd\‘"? Cj\fu% parabélicas para capturar fotones. ‘ h‘(ﬂ
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Biological Architecture 5@,

.' Biological Architecture

Fase Luminosa: El Transporte de Electrones

El Esquema en Z
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Potencial Redox (Voltios)
o

A

PS II*

g

Plastogquinona

LUZ

(A =680)

N

PS I

Fotolisis

H,O

« Cadena Transportadora

Ou

H+*
bombeo

1/2 0, + 2H*

| energia @

Plastocianina

{o

PS I*

“\ NADP* + H*

Ferredoxina

*NADPH**

PS | (A < 700)

Un proceso endergonico impulsado por
luz para cargar las baterias quimicas de
la célula (NADPH).
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Generando ATP: Fotofosforilacion

Fotofosforilacion Aciclica (Estandar) H

ATP
fotén

H* (/> a0P+P
- 1 ; —_— . " _

WL Uil |'|m|l|i|u 4w |
M l 1000 1

HO  0,+H’ H* g+ Outputs:
H,0 —~————=pPSIl ——> PS| —> NADPH ATP + NADPH + 0O,

fotén

Fotofosforilacion Ciclica (Auxiliar)

foton I
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AL SO|0ATP
H,0

No NADPH, No O,
2

ﬂﬂ +H* H* H*

]_La via ciclica se
activa cuando la
célula necesita

ATP extra

pero no poder

reductor.
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Fase Oscura: El Ciclo de Calvin
La linea de montaje de materia organica en el Estroma

1. Fijacion: La enzima

Rubisco captura CO.,.

2. Reduccion: Se inyecta “i,*j;‘_'?;'
e Koty Ciclode ila
Spimples_ Calvin >R RdIeet0° = NADPH

3. Regeneracion: Serecicla 3 [ATP

el aceptor inicial. gliceraldehido

3-fosfato

Glucosa

Moz, T}
Biological Architentie
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Balance Energeético:
El Costo de una Glucosa

r CH,OH

O OH
PRODUCTO: Q CH,,0,

COSTE DE PRODUCCION (Inputs):

-

TB X ATP (Energia)

9%

ALY
wwyassy 48 X Fotones (Para
W N5%Y

“‘ 6 X C02 (Materia prima)

“hhss Tomper 12 moléculas de H,0)

12 NADP* 12 NADPH

18ADP+P 18ATP

12 X NADPH (Poder Reductor)
6 CO2 GLUCOSA
+ AGUA

18 ATP 18 ADP +Pi

RESIDUOS (Outputs):

.0.
6x0
@E)E©)

, (Oxigeno liberado)

12 AGUA —%—} 6 OXIGENO {}{}{‘} ? 18 X ADP + Pi (Energfa)

é 12 x NADP*

Ecuacion Global: 6CO, + 12 NADPH + 18 ATP —» C.H,,O + ...
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Factores Limitantes de la Produccion

Optimizando el rendimiento fotosintético

Tasa Fotosintética

\

Punto de
Saturacion

Tasa Fotosintética

I

Intensidad de Luz

\

Desnaturalizacion
_ de Enzimas

Temperatura (°C)

Tasa Fotosintética

Concentracion de CO,

A

e

lluminacion limitante

18.000 lux

6.000 lux

» CO, limitante
2.000 lux

667 lux

% CO,

? Biological
&\ Architecture
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El Error del Sistema: Fotorrespiracion

Fotosintesis Fotorrespiracién
i ,.- CHEGH
: i 3 RELEASE
RUBISCO' AZUCAH ‘ RUBISCO * (Waste)

El Glitch de la Rubisco: La enzima clave no distingue Inhibicion por O

perfectamente entre CO4 y Os.

>

« Causa: Alta concentracion de O4 0 altas temperaturas
(estomas cerrados).
e Consecuencia: Se consume ATP, se pierde carbonoy

Tasa Fotosintética

’ Luz |  Oscuridad ! _
no se produce azucar. Tiempo (Luz | Oscuridad) g Biological
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Quimiosintesis: Vida sin Sol

Compuestos
Inorganicos

NH;, H,S,
Fe?*

Georgia Pro

g C — P
Oxidacion

1

Georgia Pro -'l

La Fabrica Subterranea

Reaccion de
Oxidacion
(Exergonica)

Energia Quimica™\ ,
(ATP + NADH)

Georgia Pro

Sintesis
(Ciclo de Calvin)

Georgia Pro

Sintesis de materia organica utilizando la energia liberada en

reacciones quimicas redox, sin necesidad de luz.

" Compuestos
Organicos

Biological
Architecture
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Los Ingenieros del Subsuelo

Bacterias del Nitrogeno (Suelo)

Cruciales para la fertilidad.
Georgia Pro

= {]

Nitrosomonas
e Georgia Pro

. Oxidacion ._m.a

Nitrobacter

o/

-

Bacterias del Azufre

Oxidan sulfuros a sulfatos.
Georgia Pro

@ Oxidacién l

Georgia Pro

~

Tipos de Bacterias Quimiosintéticas

-

Bacterias del Hierro

Transforman sales ferrosas en férricas.
Georgia Pro

Oxidacion > @

Georgia Pro Y

Biological

Architecture
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Conclusion: El Ciclo Global de la Materia

Autétrofos
(Plantas)

El anabolismo es el motor

+ O - 1
Sales Minerales Dﬂf" . quereciclalos elementos del ¢} ~—" Heterétrofos
(NO5,S0,) . X, °. "  planeta, luchando contrala [L Ly Jf3)® (Animales)
” .y ® }
entropia y permitiendo la o )@
continuidad de la vida.
&Y Desechos
Organicos
' ' {‘F} Biological
Descomponedores/Quimiosintéticos Architecture
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