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                                                                                                         PROFESOR: MANUEL DANIEL M.
GUÍA DE ESTUDIO Nº 3: TRANSPORTE Y METABOLISMO CELULAR
NOMBRE:……………………………………………………………………………..CURSO:………………
OPERACIÓN(ES) COGNITIVA(S): Describir, relacionar, comparar, establecer diferencias

 Intercambio entre la célula y el ambiente

I.- La membrana presenta permeabilidad selectiva


En el estudio de los organelos, especialmente los que tienen relación con la síntesis de materiales, se hizo evidente la necesidad que la materia prima para que tales estructuras funcionen, proviene del medio que rodea a la célula. Al mismo tiempo, si una célula desea eliminar un desecho o liberar alguna sustancia que ha elaborado, la membrana plasmática será fundamental en el proceso de intercambiar moléculas. 


Frente a los mecanismos de intercambio, se dice que la membrana posee permeabilidad selectiva. Permeabilidad selectiva significa que algunas sustancias atraviesan con más facilidad que otras. Por ejemplo, el oxígeno es muy permeable, mientras que el ión sodio posee una permeabilidad reducida y dependiente de mecanismos especiales de ingreso. La siguiente actividad permite comprender por qué algunas sustancias pasan con más facilidad que otras a través de la membrana.

Actividad. Causas de la permeabilidad selectiva


En el siguiente esquema se representan la permeabilidad de diversas sustancias a través de la membrana y algunas características de tales sustancias. Tu tarea es explicar las diferencias de permeabilidad a partir de la comparación de las cualidades de las partículas.
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	Nombre
	Fórmula química
	Peso molecular
	Polaridad

	
	Oxígeno
	O2
	32
	Apolar

	
	Dióxido de carbono
	CO2
	44
	Polar pequeña

	
	Agua
	H2O
	18
	Polar pequeña

	
	Urea
	CH4ON2
	108
	Polar pequeña

	
	Glicerol
	C3H8O3
	92
	Polar pequeña

	
	Triptófano
	C11H12O2N2
	204
	Apolar

	
	Glucosa
	C6H12O6
	180
	Polar grande

	
	Cloruro
	Cl-
	35
	Ion negativo

	
	Potasio
	K+
	39
	Ion positivo

	
	Sodio
	Na+
	23
	Ion positivo


La permeabilidad diferencial determina distintos mecanismos de transporte a través de la membrana


El hecho que no todas las sustancias atraviesan la membrana con facilidad, ligado a la necesidad de que incluso las menos permeables sean capaces de hacerlo, exige que las membranas dispongan mecanismos especializados para mejorar la permeabilidad de tales sustancias.
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El la figura,  se esquematizan los mecanismos utilizados por las moléculas (solutos) para atravesar la membrana plasmática. Cabe señalar que un requisito importante para poder pasar de un lado a otro de la membrana es que exista un gradiente de concentración. Esto quiere decir que la sustancia tiene que estar más concentrada a un lado que al otro.

 Por ejemplo, si hay más oxígeno afuera de la célula que adentro, el gradiente positivo permitirá el ingreso del oxígeno al interior de la célula. Tal transporte se mantendrá hasta el momento que las concentraciones se igualen. El proceso se denomina difusión simple y es válido para las sustancias de mayor permeabilidad.

Cuando existe diferencia de concentración, pero el soluto tiene menor permeabilidad, se requiere el apoyo de proteínas integrales de membrana que operan específicamente para cada sustancia. Pueden ser canales, que funcionan como poros específicos que normalmente presentan dos posiciones: abierto o cerrado. O pueden ser transportadores, que modifican su estructura para permitir el traspaso del soluto. Este proceso se denomina difusión facilitada

Cuando se requiere que una sustancia atraviese la membrana en contra del gradiente de concentración, vale decir, de donde está menos concentrada hacia donde está más concentrada, se utilizan transportadores capaces de operar como una bomba, es decir, gastan energía para forzar a las moléculas a acumularse contra gradiente. Este proceso es un  transporte activo y  genera la  bomba de sodio-potasio. 
Actividad. Cada tipo de molécula, un mecanismo de intercambio distinto


La tarea es simple: completa el siguiente cuadro con las moléculas mencionadas en la actividad anterior, averiguando e induciendo qué mecanismo de transporte utiliza cada una. Cabe señalar que el uso de un transportador en contra de la gradiente de concentración no depende del tipo de molécula, sino de la concentración en que se encuentra y el requerimiento de esa sustancia por parte de la célula. 

	Tipo de transporte
	Moléculas transportadas

	Difusión simple
	

	Difusión facilitada mediante canales
	

	Difusión facilitada mediante transportadores
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 El agua atraviesa la membrana mediante un tipo especial de difusión: la osmosis

El agua también se difunde de regiones de concentración ele​vada de agua a regiones de concentración baja. Sin embargo, la difusión del agua a través de membranas con permeabili​dad diferencial tiene efectos tan importantes so​bre las células que se usa un nombre especial para referirnos a ella: osmosis.

¿Qué queremos decir al describir una solución como "con alta concentración de agua" o "con baja concentración de agua"? La respuesta es sencilla: el agua pura tiene la concen​tración de agua más alta posible. Cualquier sustancia añadida a agua pura desplaza algunas de las moléculas de agua. La so​lución resultante tendrá un menor contenido de agua que el agua pura. Las sustancias disueltas podrían formar enlaces dé​biles con algunas de las moléculas de agua, las cuales entonces no podrán difundirse a través de la membrana (figura a).Cuanto más alta sea la concentración de sustancias disueltas, menor será la concentración de agua.
 Una membrana muy sim​ple, con permeabilidad diferencial, podría tener poros apenas lo bastante grandes como para dejar pasar el agua, pero sufi​cientemente pequeños como para ser impermeable a las mo​léculas de azúcar.


Consideremos una bolsa hecha de un plástico especial que es permeable al agua, pero no al azúcar. ¿Qué sucederá si colocamos una solución de azúcar en la bolsa y luego sumergimos la bolsa sellada en agua pura? Los principios de la osmo​sis nos dicen que la bolsa se hinchará y, si es lo bastante dé​bil, se reventará (figura b).
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La osmosis a través de la membrana plasmática desempeña un papel importante en la vida de las células


Como se verificaba más arriba, casi todas las membranas plasmáticas son muy permeables al agua. Dado que todas las células contienen sales, proteínas, azúcares y otras sustancias disueltas, el flujo de agua a través de la membrana plasmática depende de la concentración de agua en el líquido que baña a las células. El fluido extracelular de los animales suele ser isotónico ("tiene la misma fuerza") respecto al fluido citoplásmico del interior de las células. Es de​cir, la concentración de agua adentro de las células es la mis​ma que afuera, así que no hay una tendencia neta del agua a entrar en las células o a salir de ellas. 
Cabe señalar que los tipos de partículas disueltas raras veces son los mismos dentro y fuera de las células, pero la concentración total de to​das las partículas disueltas sí es igual, así que la concentración de agua es igual dentro y fuera de las células.
Actividad. Una aplicación concreta de la osmosis

Si se sacan glóbulos rojos del cuerpo y se sumer​gen en soluciones de sal con distintas concentraciones, los efec​tos de la permeabilidad diferencial de la membrana plasmática respecto al agua y a las partículas disueltas se manifiestan de forma drástica:

· Si se colocan glóbulos rojos en agua pura (o sea sin sales o destilada), se hincharán y finalmente reventarán, este fenómeno se denomina citotolisis ( Ver figura anterior) 

· Si la solución tiene una concentración de sal más alta que el citoplasma de los glóbulos rojos (es decir, si la solu​ción tiene una concentración más baja de agua), las células se encogerán, fenómeno de crenación ( Ver figura anterior)
a) Explica las dos situaciones anteriores en base a la osmosis

b) Las soluciones con una concentración de par​tículas disueltas más baja que el citoplasma de una célula, y que por tanto hacen que entre agua en la célula por osmosis, se llaman hipotónicas. Las soluciones que tienen una concentración de partículas disueltas más alta que el citoplasma celular, y que por tanto hacen que salga agua de las células por osmosis, se descri​ben como hipertónicas. Según estas definiciones, clasifica el ambiente de las soluciones de a y  b.

c) Explica por qué se arrugan los dedos tras un baño prolongado. En que tipo de agua este fenómeno es más común: ¿el agua dulce o el agua salada? 
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[image: image7.emf]Tarea acumulativa: Averigua que ocurre en una célula vegetal cuando se encuentra en una solución hipotónica y en una solución hipertónica.

La hinchazón causada por la osmosis puede tener efectos considerables sobre las células. Los protistas como el Paramecium, que viven en el agua dul​ce, tienen estructuras especiales llamadas vacuolas contrácti​les para eliminar el agua que continuamente se filtra al interior. En contraste, el ingreso de agua en las vacuolas centrales de las células vegetales ayuda a mantener la rigidez de la plan​ta. La osmosis a través de membranas plasmáticas es crucial para el funcionamiento de muchos sistemas biológicos, inclui​da la absorción de agua por las raíces de las plantas, la absor​ción de agua ingerida en el intestino y la reabsorción de agua y minerales en los riñones.
Otro tipo de transporte: Transporte de macromoléculas
Los mecanismos antes mencionados no permiten el paso de moléculas grandes como polisacáridos y proteínas. En estas situaciones se utilizan los sistemas de transportes por  exocitosis y endocitosis.
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Ambos mecanismos utilizan vesículas rodeadas de membranas plasmáticas en cuyo interior viajan sustancias que deben entrar o salir de la célula.

I.- Endocitosis: La célula es capaz de tomar partículas del medio externo. Para que se realice se ha de producir una invaginación en la membrana plasmática e la que se encuentra alojado el material extracelular a ingerir. Esta invaginación queda convertida, en una vesícula, que se dispersará en el interior de la célula.

Dependiendo del tamaño de las partículas englobadas habrá que distinguir distintos tipos de endocitosis:
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a) Fagocitosis: es un tipo de endocitosis, y en  el l algunas células rodean con su membrana citoplasmática a una sustancia extracelular (un sólido generalmente) y la introducen al interior celular. Esto se produce gracias a la emisión de pseudópodos alrededor de la partícula u microorganismo hasta englobarla completamente y formar alrededor de él una vacuola, la cual fusionan posteriormente con lisosomas para degradar la sustancia fagocitada, la cual recibirá el nombre de fagosoma. 
 b) Pinocitosis: es un proceso biológico que permite a determinadas células y organismos unicelulares obtener líquidos orgánicos del exterior para alimentarse.
II.- Exocitosis: es el proceso celular por el cual las vesículas situadas en el citoplasma se fusionan con la membrana citoplasmática, liberando su contenido. Esto sucede cuando llega una señal extracelular. 
La exocitosis se observa en muy diversas células secretoras, tanto en la función de excreción como en la función endocrina. También interviene  en la secreción de un neurotransmisor a la brecha sináptica, para posibilitar la propagación del impulso nervioso entre neuronas.
II.- El trabajo que realizan las células se basa en la actividad metabólica formada por el anabolismo y catabolismo


A pesar que las células,  son estructuras diminutas y están formadas por moléculas mucho más pequeñas todavía, requieren de una cantidad mínima de energía para funcionar. A lo largo de esta guía, hemos mencionado varias de las actividades que una célula debe ser capaz de realizar. Algunas de estas tareas son realizadas por todas las células y otras son más bien exclusivas de ciertos tejidos. Por ejemplo, la mayoría de las células de un ser humano poseen un citoesqueleto que facilita el movimiento interno de materiales. Por tanto, una parte de la energía que las células consiguen, tiene que estar destinada a las proteínas del citoesqueleto. Al contrario, las únicas células del organismo capaces de fabricar la hormona insulina se ubican en el páncreas. Una parte de la energía de esas células en particular está destinada a la síntesis de esta importante sustancia.


Son muy pocas las actividades que una célula realiza que no gastan energía. Se puede mencionar la osmosis por ejemplo. Sin embargo, aún la osmosis requiere de un aporte previo de energía: si se quiere trasladar agua, previamente deben trasladarse solutos, que frecuentemente requieren energía para bombearse. Es decir, directa o indirectamente, para una célula nada es gratis,  y debe administrar muy bien sus recursos para poder hacer “de todo”.


Estos recursos son bastante concretos y cuantificables. La fuente más frecuente de energía que dispone una célula son las moléculas de Adenosín Trifosfato, más conocidas como ATP. Estas moléculas son elaboradas por las mitocondrias, son derivados de nucleótidos y poseen un enlace PO4 – PO4 de gran energía potencial. El rompimiento de este enlace permite utilizar una especie de “palanca molecular” que genera energía mecánica. Si esta energía es aplicada en una proteína transportadora de membrana, puede usarse para bombear un ión. Si se usa sobre una proteína citoesquelética, se puede generar desplazamiento de un filamento sobre otro y conseguir movimiento. 
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	Figura : Comparación entre molécula de ADP (a) y ATP (b)
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El conjunto de reacciones químicas que posee la célula destinadas a sintetizar  o formar sustancias se denomina Anabolismo. Directa o indirectamente, toda reacción anabólica requiere ATP o algún derivado para poder realizarse. Son reacciones anabólicas la síntesis de proteínas, de fosfolípidos, de almidón, de ARN, etc. Se trata de reacciones que aspiran a un nivel de orden superior: un tren es más complejo y ordenado que un carro independiente. Es más complicado disponer las letras de una oración en un orden lógico que hacerlo de cualquier manera. El orden implica gasto energético. Implica inversión.


La contraparte, es decir, la  separación de sustancias, es el Catabolismo. Se dice que todas las reacciones basadas en la degradación de moléculas son catabólicas. Al contrario de la síntesis, el saldo de una reacción catabólica es energía disponible. La célula destruye moléculas ya sea para hacer uso de sus subunidades o porque la energía retenida en esa molécula puede utilizarse. 
Paradojalmente, la forma de obtener ATP útil para el anabolismo, son las reacciones catabólicas que separan enlaces energizados, especialmente en moléculas de carbohidratos.


Dicho de una manera simple, para elaborar moléculas de ATP se hace uso de la energía química potencial alojada en los enlaces C – C que poseen moléculas de glucosa. Este proceso ocurre en varias etapas. 
Se inicia en el citoplasma y finaliza al interior de las mitocondrias. Fabricar una molécula de ATP es simple. Basta unir un fosfato a una molécula de Adenosín Difosfato (ADP). El problema es que hacerlo,  es como encerrar un gran resorte dentro de una pequeña caja: cuesta trabajo, aunque una vez logrado, se dispone de una herramienta eficaz para retener energía.


A diferencia de la glucosa, el ATP no se puede almacenar. Se va usando en la medida que se sintetiza, tanto en las reacciones anabólicas, como en procesos de transporte de sustancias, movimiento, etc. Se dice entonces, que las reacciones de la célula están “acopladas”. No puede haber anabolismo sin catabolismo y viceversa, este proceso total se denomina Metabolismo.

Las enzimas aceleran las reacciones químicas, posibilitando el metabolismo
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Las reacciones químicas, en su mayoría, necesitan, al principio, recibir una cierta cantidad de energía. Esto pasa incluso para las reacciones que liberan energía, como la degradación de la glucosa o la combustión del gas natural. Esta energía añadida hace aumentar la energía cinética de las moléculas y logra aumentar la fuerza de choque entre moléculas. El efecto que se pro​duce es: 
(1) vencer las fuerzas de repulsión entre los electrones que envuelven las distintas moléculas, y (2) romper los enlaces químicos que hay en una molécula y hacer posible la formación de otros nuevos. La energía inicial necesaria para que las moléculas puedan reac​cionar se denomina energía de activación.

En el laboratorio, la energía de activación se consi​gue normalmente con calor. Pero en una célula muchí​simas reacciones se están produciendo simultáneamen​te y el calor afectaría todas estas reacciones indis​criminadamente. El calor rompería también los enlaces de hidrógeno que tan eficaces son en mantener la estructura de las moléculas dentro de la célula, y tam​bién tendría otros efectos globales destructivos. Las células solucionan este problema gracias al trabajo de las enzimas, moléculas especiales para catalizar las reacciones, por ello se denominan catalizadores biológicos o biocatalizadores

Un catalizador es una sustancia que hace disminuir la energía de activación de una reacción, asociándose temporalmente con las moléculas que están reaccionan​do (Ver figura). Esta unión temporal se traduce en un acercamiento íntimo de las moléculas y puede debilitar los enlaces químicos existentes, con lo que se facilita la formación de nuevos. Como consecuencia, es muy poca la energía inicial que debe usarse para empezar la reac​ción, y ésta se produce con mayor rapidez que en ausen​cia del catalizador. El catalizador no se modifica duran​te el proceso, por lo que puede reutilizarse conti​nuamente.


Gracias a las enzimas, las células pueden llevar a cabo reacciones químicas a grandes velocidades y a temperaturas relativamente bajas. Una sola molécula de enzima puede catalizar la reacción de decenas de miles de moléculas iguales en un segundo. Por esto, las enzi​mas son particularmente eficaces a concentraciones muy pequeñas.
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Se conocen cerca de 2.000 tipos diferentes de enzi​mas, capaces de realizar una reacción química especí​fica. Pero no hay ninguna célula que contenga todas las enzimas conocidas, sino que diferentes tipos de células contienen diferentes tipos de enzimas. Las enzimas particulares que una célula fabrica determi​nan mayormente la función biológica que tendrá esta célula y sus actividades. Una célula puede tener una cierta reacción química con una velocidad aceptable, sólo si tiene la enzima específica para catalizar dicha reacción.

La molécula (o moléculas) sobre la que actúa la enzima se denomina sustrato y las moléculas resultantes de la reacción se denominan producto. Por ejemplo en la reac​ción esquematizada en la figura, la sacarosa es el sustrato de la sacarasa, su enzima y el producto obtenido es una molécula de glucosa y una molécula de fructosa. Observa que la enzima no se altera ni se pierde en la reacción química y queda disponible para ser utilizada nuevamente y también que la enzima es específica, es decir, para la degradación de la sacarosa se quiere sacarasa y no otra enzima. 
El funcionamiento de una enzima está determinado por su sitio activo

Algunas enzimas son moléculas de ARN como la ribozima. Todas las otras enzimas son, en cambio, grandes moléculas de proteína globulares, muy complejas, compuestas de una o más cadenas polipeptídicas. Las cadenas polipeptídicas de las enzimas se hallan plegadas de manera que forman huecos o entrantes en su superficie. El sustrato se acomoda en estas partes y es allí donde se produce la reacción catalizada. Esta parte de la molé​cula se llama sitio activo 
Sólo unos cuantos aminoácidos de la enzima forman parte de un determinado sitio activo. Algunos pueden ser aminoácidos consecutivos de la cadena polipeptídi​ca, pero frecuentemente los aminoácidos del sitio  activo están juntos porque la estructura tridimensional de la proteína los ha acercado, estos son  aminoácidos de fijación y aminoácidos catalícos, los que constituyen el centro catalítico de la enzima, ambos forman el sitio activo
La unión entre la enzima y el sustrato puede ser muy específica o puede ser flexible. Vale decir, el contacto con el sustrato puede inducir un cambio en la disposición de los aminoácidos del sitio activo de la enzima, favoreciendo la unión específica. 

La mayor parte de los casos, el nombre de una enzima se refiere al sustrato que afecta o a la función que cumple en la reacción catalizada, pero agregando el sufijo asa al sustrato. Por ejemplo, la enzima que facilita la degradación de la sacarosa se llama sacarasa; la enzima que facilita la unión de dos subunidades de un polímero se llama ligasa. La que participa en fenómenos de óxido reducción, oxidoreductasas, las que transfieren grupos químicos específicos de un sustrato a otro, transferasas, las que catalizan reacciones C-C, C-N o C-O generando dobles enlaces son liasas, las que participan en fenómenos de isomerización,en que el sustrato se transforma en otra molécula isómera,  isomerasas y las llamadas hidrolasas que participan en procesos de hidrólisis.
Cabe señalar, por último, que es gracias a las enzimas del aparato digestivo que se consigue la extracción eficiente de energía desde los alimentos. Casi el 40% de la energía presente en las moléculas de los alimentos se aprovecha en las actividades celulares, tal como la contracción muscular. Esto se debe a que las enzimas actúan en pequeños pasos secuenciales, liberando gradualmente la energía. Por ejemplo, la glucosa requiere de 16 reacciones catalizadas cada una por una enzima diferente para poder ser degradada por completo. En comparación, un motor de combustión transforma en trabajo mecánico sólo el 25% de la energía de la bencina mientras que el resto se disipa como calor. Esto, porque la bencina es quemada de una sola vez, mediante una explosión.

Actividad. Resuelve los siguientes  “problemas metabólicos”

a) ¿Cómo se relacionaría la actividad metabólica con el hecho de que los seres humanos tenemos una temperatura de 36,7ºC?

b) Observa el siguiente gráfico y decide cuál de las dos curvas (A o B) representa una reacción catalizada mediante enzima. Justifica tú respuesta.
c) ¿Qué sucedería si la energía necesaria para sintetizar las enzimas de una célula fuera superior a la energía que la misma célula obtiene mediante  reacciones catabólicas?

Tarea para investigar: 

Existen algunas teorías sobre la acción d elas enzimas sobre el sustrato. Investiga la Teoría de la llave y la cerradura y la Teoría  del  encaje  inducido






  a




















