TEMA 7: CELULA EUCARIOTICA. FUNCION DE NUTRICION
CONTENIDOS

1.- Nutricion celular.
1.1. Concepto. Nutricion autotrofa y heterétrofa.
1.2. Etapas de la nutricion.
1.2.1. Ingestion.
A) Transporte pasivo y activo de moléculas pequefias.
B) Endocitosis: Pinocitosis y fagocitosis.
1.2.2. Digestion celular. Orgéanulos implicados.
1.2.3. Metabolismo.
1.2.4. Excrecion y secrecion.

2.- Introduccién al metabolismo.
1.1. Concepto de metabolismo.
1.2. Catabolismo y anabolismo.
2.3. Caracteristicas de las reacciones metabdlicas.
2.4. Las reacciones de 0xido-reduccion (redox).
2.5. ATP.

3.- Metabolismo de los organismos heterétrofos.
3.1. Fases generales del catabolismo y su localizacion.
3.2. Glucolisis.
3.3. Fermentacion.
3.4. Respiracion Aerobia. Etapas: formacion del acetil-CoA, ciclo de krebs, cadena
respiratoria y fosforilacion oxidativa.
3.5. Balance general del catabolismo de la glucosa. Rendimiento energético.
3.6. Comparacion entre vias degradativas aerobias y anaerobias.
3.7. B-oxidacion de los Acidos grasos.
3.8. Integracion del Catabolismo y Anabolismo.

4.- Metabolismo de los organismos autétrofos.
4.1.Concepto de fotosintesis.
4.2. Importancia bioldgica de la fotosintesis.
4.3. Etapas de la fotosintesis y localizacion.
4.4. Los pigmentos fotosintéticos y la captacion de luz.
4.5. Fase luminosa. Fase luminosa Aciclica. Fase luminosa Ciclica.
4.6. Fase oscura
4.7. Balance de la fotosintesis.
4.8. Factores que influyen en la fotosintesis.
4.9. Fotosintesis y evolucién.
4.10.Quimiosintesis.

5.- Resumen del catabolismo.

6.- Resumen de la fotosintesis.
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OBJETIVOS

1.- Explicar el concepto de nutricion celular y diferenciar la nutricion heterétrofa en funcion de la
fuente de carbono.

2.- Explicar los procesos mediante los cuales la célula incorpora materiales.

3.- Exponer los procesos de transformacion de materiales incorporados estructuras que intervienen en
su digestion.

4.- Definir el concepto de metabolismo y diferenciar entre anabolismo y catabolismo.

5.- Conocer las caracteristicas esenciales de las reacciones metabdlicas.

6.- Destacar el papel de las reacciones de 6xido-reduccion como mecanismo transferencia de energia.
7.- Destacar el papel del ATP como vehiculo en la transferencia de energia.

8.- Resaltar la existencia de diversas opciones metabolicas para obtener energia.

9.- Definir y localizar la glucolisis, la -ox.idacion, el ciclo de Krebs, la cadena de transporte electrénico y la
fosforilacion oxidativa indicando los sustratos iniciales y productos finales.

10.- Comparar las vias anaerobias y aerobias en relacion a la rentabilidad energética y los productos finales.
Destacar el interés industrial de las fermentaciones.

11.- Reconocer que la materia y la energia obtenidas en los procesos catabdlicos se utilizan en los procesos
biosintéticos y esquematizar sus fases generales.

12.- Diferenciar las fases de la fotosintesis y localizarlas intracelularmente.

13.- Identificar los substratos y los productos que intervienen en las fases de la fotosintesis y establecer el
balance energético de ésta.

14.- Reconocer la importancia de la fotosintesis en la evolucion.

15.- Reconocer que parte de la materia obtenida en los procesos biosintéticos derivados de la fotosintesis se
utiliza en las vias catabdlicas.

16.- Explicar el concepto de quimiosintesis y destacar su importancia en la naturaleza.

CUESTIONARIO DE IDEAS PREVIAS

=

¢ Qué reacciones metabdlicas conoces?
2. ¢En qué consiste la digestién de los alimentos? ;Qué moléculas fundamentales poseen los jugos
digestivos para que se realice este proceso?

3. ¢Cbémo se llama la moneda de energia bioldgica? ¢;Intervendra en el metabolismo? ¢ De qué forma?

4. Indica una diferencia energética entre la respiracion celular aerobia y las fermentaciones lactica o
alcohdlica?

. ¢Qué molécula es responsable de que sintamos agujetas en nuestros musculos? ;Recuerdas por

qué se producen las agujetas?

(62}
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1.- NUTRICION CELULAR
1.1. Concepto. Nutricion autdtrofa y heterdtrofa

Conjunto de procesos que permiten la introduccién de alimento en la célula y la posterior conversion
de los nutrientes que contienen en energia y en las biomoléculas necesarias para el mantenimiento
de las funciones vitales.

Mediante las funciones de nutricion, la célula toma materia y energia del exterior, y las transforma
con dos objetivos: fabricacion de nuevos materiales celulares y obtencion de energia para realizar
trabajos de diversa indole (transporte, sintesis, mecanico, etc.).

Segun los medios utilizados para obtener la energia, se distinguen dos tipos de nutricién:

a) Autotrofa: Las células autotrofas toman como nutrientes sustancias inorganicas sencillas y, a
partir de ellas. son capaces de sintetizar la materia organica que necesitan.
La produccion de materia organica pueden llevarla a cabo mediante reacciones de dos tipos:
-Fotosintéticas: la energia necesaria procede de la luz solar. Realizan esta reaccion las plantas
verdes y algunas bacterias, es decir, aguellos organismos que poseen pigmentos asimiladores.
-Quimiosintéticas: la energia necesaria la obtienen de reacciones de 6xido-reduccion
exotérmicas. Estas reacciones son llevadas a cabo por determinadas bacterias.

b) Heterdtrofa: Las células heterdtrofas, para nutrirse, necesitan tomar materia organica ya
elaborada, pues son incapaces de utilizar la energia del medio para fabricar directamente
compuestos organicos a partir de materia inorganica.

Teniendo en cuenta todo lo anteriormente expuesto, se pueden clasificar los seres vivos en cuatro
categorias, atendiendo en primer lugar, a la fuente de energia y, en segundo lugar a la fuente de
carbono:

Tipo de Organismo

Fuente de Energia

Fuente de Carbono

Fotolitotrofo Luz CO,
Fotoorganotrofo Luz Materia Organica
Quimiolitotrofo Reacciones Redox CO;

Quimioorganotrofo

Reacciones Redox

Materia Organica

1.2. Etapas de la nutricion

La nutricién celular comprende los siguientes procesos:Entrada de nutrientes (ingestion y digestion),
transformacion de los nutrientes (metabolismo) y eliminacion de productos (excrecidn y secrecion).

a) Ingestion y digestion

La ingestion es la penetracion de sustancias en la célula,- para lo cual han de atravesar la membrana
por los mecanismos vistos en el tema 5.

La digestion se realiza por accion de las enzimas contenidas en los lisosomas. Las moléculas de gran
tamafo son ingeridas, como ya sabes, por endocitosis. Como resultado dichos materiales quedan
englobados en un fagosoma o vacuola endocitica y, para ser asimilados, han de ser previamente
digeridos.El fagosoma se fusiona con un lisosoma primario dando lugar a un lisosoma secundario.
En él, las enzimas degradan las moléculas complejas para transformarlas en otras mas simples,

que pasaran al citoplasma para intervenir en metabolismo. Por su parte, las sustancias no digeridas
guedan englobados en el lisosoma residual (vacuola fecal) y son eliminados por un proceso de
exocitosis. La defecacion se produce por exocitosis.
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b) Metabolismo

Conjunto de reacciones quimicas enzimaticas que tienen lugar en la célula, comprende las reacciones
catabolicas que degradan las biomoléculas con obtencién de energia y las anabdlicas destinadas a la
obtencion de moleculas con gasto de energia.

Las moléculas de las diferentes sustancias contienen energia quimica, almacenada en forma de
enlaces, de modo que las reacciones metab6licas implican, conjuntamente, transformaciones de
materia y energia, y cada una de ellas esta catalizada por una enzima especifica.

c) Excreciony secrecion

En ambos casos la célula elimina productos del metabolismo por exocitosis y el CO, por difusion.
En el caso de la excrecion se eliminan los productos de desecho, procedentes del catabolismo,
mientras que en la secrecidn las sustancias eliminadas proceden del anabolismo y tienen utilidad,
para la propia célula o para otras células.

DIGESTION INTRACELULAR ¥ LI1SOSOMAS
- freig exderng —

. Med e LM fersa Reticule andoplasmdtien

Aetleulo endoplasmatica rugoso 5

Fagoaitosty

gndoscma
- {=fagosoma)
[=he1arofagaacmal

lisoxdim secundatia [ 4 T -
{=vacugia hetarafigical '.i
[=fagoligosomay

&
: 4}

sutolisosoma
(mvacuala autofigica) \.

< Funcién de nurricidn (heterotag

! Lisix de organulos intracelutares ( fagom

P Defacacian
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2.- INTRODUCCION AL METABOLISMO

2.1 Concepto de metabolismo

Conjunto de reacciones quimicas enzimaticas que tienen lugar en la célula.
2.2. Catabolismo y anabolismo

Aunque el metabolismo por su complejidad consta de una enorme cantidad de reacciones, podemos
reagrupar éstas en dos grandes: reacciones anabdlicas (reacciones metabdlicas de sintesis) y
reacciones catabolicas (reacciones de degradacion).

a) Anabolismo. Conjunto de procesos bioquimicos mediante los cuales las células sintetizan, con
gasto de energia, la mayoria de las sustancias que la constituyen y necesitan.
La formacién de estas moléculas orgéanicas complejas es a partir de moléculas precursoras mas
sencillas. Las reacciones anabdlicas tienen las siguientes caracteristicas:
- Necesitan del aporte de energia. Son endergdnicas, es decir, almacenan energia en los enlaces
de las moléculas formadas.
Energia

A - B E:.Ei >0

- Parten de sustancias oxidadas y llegan a sustancias reducidas.

b)Catabolismo. Conjunto de reacciones metabolicas cuya finalidad es proporcionar a la célula
precursores metabolicos, energia (ATP) y poder reductor.

Se degradan moléculas organicas complejas a moléculas sencillas. Las reacciones catabdlicas tienen
estas caracteristicas:
- Son exergonicas, es decir, liberan energia. La energia que desprenden se almacena en el ATP.

Energia

A / —> B Ef-Ei <O

- Transforman sustancias reducidas en sustancias oxidadas.

Ejemplo: C¢H1,06 + 60, 6 CO, + 6 H,O + Energia (38 moléculas de ATP)
Sustancia inicial productos oxidados
reducida
F SR

K / METABOLISM
Reaccicnes de sintesis - |

Endergénicas Reacciones de degradacitn

Exergdnicas

ANABOLISMO . CATABOLISMO

Fivjo de energia (ATP)
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2.3. Caracteristicas de las reacciones metabolicas

Estén catalizadas por enzimas.

El metabolismo esta perfectamente regulado y ajustado a las necesidades de la célula.

Las reacciones que constituyen el metabolismo son précticamente iguales en todos los seres vivos
Las reacciones metabolicas son secuenciales de forma que el producto de una reaccion es el
sustrato (molécula que reacciona o reaccionante) de la reaccion siguiente.

E1 E2 E3
A > B » C

v

B, producto de la reaccion 1, es el sustrato de la reaccion 2, cuyo producto es C, sustrato de la
reaccion 3, etc.

Estas cadenas de reacciones reciben el nombre de rutas metabdlicas, y los productos metabolitos.

Los desprendimientos de energia estan acoplados a la sintesis de ATP.

Los consumos de energia estan asociados a la hidrdlisis de ATP .

Las oxidaciones, aunque pueden afectar a un electrén en solitario, van unidas con frecuencia a la

pérdida de hidrégenos y se acoplan a la reduccion de determinadas coenzimas.

e Las reducciones van asociadas con frecuencia a la ganancia de hidrogenos y se acoplan a la
oxidacion de determinadas coenzimas.

e Cuanto mas reducido esta un compuesto, mayor cantidad de energia contiene, cuanto mas

oxidado se halla, menor cantidad de energia tiene.

2.4. Las reacciones de 6xido-reduccion (redox)

Las células obtienen energia de la oxidacion de las moléculas organicas. En las reacciones redox, una
molécula se oxida cuando cede electrones a otra que se reduce.

Frecuentemente en las oxidaciones biologicas la pérdida de electrones va acompariada de pérdida de
hidrogenos (protones y electrones).

Las reacciones redox, por tanto, precisan de:
e Un sustrato dador de electrones (monosacéarido, acido graso, etc.).

e Un aceptor de electrones (NAD, NADP, FAD, etc.). No siempre los aceptores de electrones son
también de protones (por ejemplo, los citocromos s6lo transportan electrones).

S H2

(Sustrato mducido)ws (Sustrato oxidada)
- NAD S '
{Coenzima oxidada) ' Ay

(Coenzima reducida)
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25 EIATP

El ATP es un intermediario energético en las células de cualquier ser vivo, por lo que se denomina
"moneda universal energética”

Esté& formado por adenina, ribosa y tres grupos fosfato. Contiene enlaces de alta energia entre los
grupos fosfato.

La formacion de ATP requiere energia 'y la hidrdlisis la desprende.

Adening
rlm_,

\ >
“/f \(._.-

sar

ADP - ADP

(3¢ mUGve & iravés de
- Ias cékilas por dilusisa)

Hepresemamun det pape! del ATP en las reacciones acopladas

El ATP no es una reserva de energia, es un transportador. La verdadera acumulacion de energia se
efectla en las moléculas organicas de reserva en forma de glicidos como el almidon o el glucogeno
y de lipidos como las grasas.

Funcion: La célula lo utiliza como intermediario energético o vehiculo en la transferencia de energia
celular, como coenzima, regulador enzimatico.

La célula produce ATP mediante dos procedimentos basicos:

e Por fosforilacion a nivel de sustrato. Consiste en que algunos compuestos fosfatados pueden
ceder grupos fosfato directamente al ADP, es decir, el proceso no esta ligado a un transporte de
electrones.

S-P +S

ADP '\:ATP |

e Por fosforilacion oxidativa. Por activacion de una ATP-sintetasa de membrana. La activacion
de la ATP-sintetasa tiene lugar por un flujo de protones debido a .la diferencia de concentracion a
ambos lados de la membrana.

e v ﬁapfﬂf - ’
M‘”“’bfw—m cirterma dof Pl’em’pm_{‘a‘c ] ﬁW’L’“’”‘/”“
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3.- METABOLISMO DE LOS ORGANISMOS HETEROTROFOS
3.1. Fases generales del catabolismo y su localizacién

Aungue existen otros combustibles en las células (aminoacidos y &cidos grasos), vamos a describir
las fases del catabolismo refiriéndonos a la glucosa como principal combustible.
La oxidacion completa de una molécula de glucosa puede resumirse en la siguiente reaccion general:

CeH1205 +6 0, ———» 6 C0, + 6 H,0+ 38 ATP
Esta oxidacion se realiza en la célula en tres fases bien diferenciadas:

1.- Glucolisis: Consiste en una serie de reacciones, mediante las cuales una molécula de glucosa (de
6 atomos de carbono) se transforma en dos moléculas de acido pirtvico (de 3 &omos de carbono).
Durante esta serie de reacciones se obtienen 2 ATP, 2 NADH + H. Se realiza en el citosol de las
células, sin intervencion del oxigeno. La realizan los seres autétrofos y los heterétrofos.

2.- Ciclo de krebs: En esta fase se termina de oxidar la materia organica. El acido piravico (de 3
atomos de carbono) debe perder un &tomo de carbono y convertirse en acetil-CoA (de 2 tomo de
carbono), que ya puede entrar en el ciclo. Mediante una serie de reacciones, estos dos carbonos se
transformaran en dos moléculas de CO, (producto final de la reaccion general citada anteriormente).
También se obtienen: 3 NADH + 3 H, 1 FADH2, 1 GTP. Esta fase se lleva a cabo en la matriz
mitocondrial.

3.- Fosforilacion oxidativa: es la sintesis ATP que se produce a expensas de la energia generada en
el transporte de electrones a través de la cadena respiratoria.

Durante esta fase el hidrogeno acumulado en las coenzimas se utiliza para sintetizar ATP

(sintesis quimiosmotica). Simultaneamente, las coenzimas se oxidan de nuevo, siendo

el aceptor final de electrones el 0, , que se transforma en H,0. Esta fase tiene lugar en las crestas
mitocondriales.

Definicion:

“Flujo de electrones conducidos a través de las proteinas que constituyen la cadena de transporte
electrénico hasta el oxigeno, a la vez que hay un gradiente de protones cuya energia es utilizada
para la sintesis de ATP por la enzima ATP-sintetasa de membrana.”

- FASE AEROBIA DE LA HE_SP!HACIC?N.

2%, M —~
W)
: Can E\
ADH- P; . oxigena : '
Giucosa T c:dc I ' C!CLQ DE KREBS
ewcéus:sd- ) pwwc (<) ,7?'\510\&‘ ohor
L

Sln ) Fermentacién lactica —. Acide ldctico

matmed g entacion alcohdiica — Etanol

°. Diferentes aitemativas an al cata-
bailsmo a:ddaﬁvo de la glucosa.
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3.2. Glucolisis

La glucolisis ocurre en el citosol, sin necesidad de oxigeno, y es una secuencia de reacciones
en la que una molécula de glucosa de (6 &tomos de carbono} se transforma en dos moléculas de
acido piravico (3 &omos de carbono cada una).

La glucdlisis se divide en dos etapas generales:

12 etapa: En las cuatro primeras reacciones una molécula de glucosa se convierte en dos
moléculas de gliceraldehido-3-fosfato. Esta transformacion requiere energia en forma de ATP.(se
gastan 2 ATP).

2% etapa: En las siguientes reacciones, el grupo aldehido del gliceraldehido-3-fosfato se oxida a
acido piruvico; la energia liberada en esta oxidacion se acopla a la sintesis de ATP; de forma que
al final de la glucdlisis se recupera la inversion de ATP de la primera etapa.(se forman 4 ATP).

Ecuacion global de la glucdlisis:

CeH1206 + 2 ATP + 4 ADP + 4 P; + 2NAD" — 2 C5H4O3 + 4 ATP + 2 ADP + 2 (NADH" + H")
(glucosa) (piravico)

GLUCOSA ( & ¢
ATP App
GLUCOSA-6-P

" FRUCTOSA-6-P
17 < are +- Abp
FRUCTOSA-1,6,DIFQSFATO

DIHIDROXISCETONA3p - GLI EIDO-3P
- 7l NADH +H*
| . F ‘: . - Y
* ACIDO 1,3 DIFOSFOGLICERICO
ADP ATe .
ACIDO-3-FOSFOGLICERICO

2 { . ‘
N ACIDO-2-FOSFOGLICERICO

FOSFOENOLPIRUVICO
ri op ! > ATp
~ PRIRUVICO (3 ¢C)

Balance de la glucolisis. Por cada glucosa se obtiene: 2 ATP (se producen 4, pero se consumen 2);
2 NADH + 2H" y 2 pirGvicos.

2 ATP 2 NADH + 2H"
Glucosa A A

» 2 piravicos
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3.3. Fermentacion

Concepto. La fermentacion es un proceso de oxidacion de la materia orgénica en el que el aceptor
final de electrones no es el oxigeno, sino una molécula orgénica, que varia segun el tipo de
fermentacién. Se produce mucho menos ATP que en la respiracion aerobia ( solo 2 ATP ).Ya que los
productos finales organicos retienen parte de la energia libre original de la glucosa.

Finalidad. Regenerar el NAD" consumido en la glucdlisis a partir del NADH y posibilitar
que ésta pueda continuar.

¢En qué células ocurre? En células anaerobias o en algunas que puedan encontrarse
circunstancialmente con falta de oxigeno; es decir, en aquellas donde la guclélisis sea la
principalmente fuente de ATP.

Tipos de fermentacion

e Fermentacion lactica. En esta fermentacion el pirtvico se reduce y se convierte en acido lactico

© o o [

- - e = = em e am e o
e . -

NAD" “ NADH + H*  NADH+H®*  .NAD® |
- Glucosa- J »2 piravico l ‘ »2 dcido (dctico

2 A'?F’

Esta fermentacion se lleva a. cabo en algunas bacterias ( Lactobacillus y Streptococcus),
responsables de la obtencion de productos derivados de la leche (yogur, queso, etc.).

También se puede producir esta fermentacion en el musculo de los animales, provocando la
forrriacion de acido lactico responsable de las agujetas.

e Fermentacion alcoholica. En este caso el acido pirtvico, tras desprender una
molécula de CO,, se transforma en acetaldehido que recoge el hidrégeno del NADH y
se convierte en etanol lo que permite obtener NAD" a partir de NADH.

— e am — — —— -
“.-.- - - — - | — = - -

NAD' NADH +H* - NADH+H _NAD*
' Glucnsa—-%-f'—*z_pm]vico—[——hz acetaldeh;do-———-—m—na etanol
247 eco2 .

Esta fermentacion la realizan las levaduras del género Saccharomyces. Esta fermentacion se aplica
para la obtencién de pan (el CO; que se desprende hace que suba la masa) y para la fabricacion de
bebidas alcohdlicas.

3.4. RESPIRACION AEROBIA
Concepto. Proceso catabdlico aerobio en el que las moléculas organicas se oxidan totalmente. El
oxigeno es el Gltimo aceptor de electrones. El rendimiento energético es mayor que en las

fermentaciones.( 38 ATP).

Localizacion. Tiene lugar en las mitocondrias de las células eucariotas, y en el citosol y la
membrana plasmatica en los organismos procariotas.

Importancia bioldgica. Es la forma mas rentable de obtener energia (ATP).
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Etapas de la respiracion aerobia:

- 12 formacién de Acetil-CoA por oxidacion del pirtvico, de los &cidos grasos y de los
aminoacidos.
22 Degradacion de los restos acetilo en el ciclo de Krebs, con la produccion de CO,
y de &tomos de hidrdgeno.

- 32 Transporte electrénico(cadena respiratoria):equivalente a llevar dichos atomos de hidrégeno,
hasta el oxigeno molecular, que va acoplado a la fosforilacion del ADP a ATP (fosforilacion
oxidativa).

1) Oxidacion del piravico a acetil-CoA. En condiciones aerobias, el piruvato se convierte en
Acetil-CoA mediante una descarboxilacion oxidativa.

Q0OH  CoASH cO2 j-’CoA'
=0 . : ¥C=C
H3 NAD* DH+H H3

Pirgvico Acetil-CoA

2) Ciclo de Krebs: via metabolica central en todos los orgahismos aerobios que oxida grupos
acetilo hasta convertirlos en CO, y produce ATP , NADH y FADH.

Finalidad. Oxida el grupo acetilo que entra en el ciclo en forma de Acetil-CoAa 2 CO,,
generando 1 GTP = ATP, 3NADH y 1 FADH para la fosforilacion oxidativa.

¢En qué consiste? En una serie de reacciones que conducen a la oxidacion total de la materia
organica (monosacaridos, acidos grasos, aminoacidos). Lo que entra en el ciclo es una molécula de
2 atomos de carbono (el acetil-CoA), y como hay dos descaboxilaciones, la molécula queda
totalmente degradada. Por cada molécula de glucosa el ciclo da 2 vueltas.

NGO - aco .
DEL CICLO
CoA .
fo -
coon : ' .
He G—oH NADY L e @ - . b
B SCOcH " CH—g—COOH
:

. Ciclo da Krebs. -
Batance:

“Acetil-CoA

I S #2C02
aNADP+3H FADH2 1GTP ST
Aparentemente el rendimiento es poco importante (slo 1 GTP), pero la verdadera contribucién del
ciclo de Krebs al metabolismo es la obtencion de electrones de alta energia extraidos del Acetil-Coa

e incorporados a las coenzimas NAD y FAD, y estas los transfieren a la cadena respiratoria para
llegar hasta el oxigeno molecular.
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MEMBRANA INTERNA

3) Fosforilacion oxidativa ( cadena respiratoria)

Finalidad. Sintesis de ATP a expensas de la energia liberada en el transporte de electrones a través
de la cadena respiratoria.

¢En qué consiste? En una serie de reacciones de 6xido-reduccion en las cuales los electrones
captados por el NAD" y FAD", son transportados hasta el oxigeno molecular para dar lugar a H,O.
La energia que se libera en esas reacciones se aprovecha para sintetizar ATP.

¢A qué llamamos cadena respiratoria? A una serie de moléculas transportadoras de electrones
localizadas en la membrana interna de la mitocondria. Los transportadores se agrupan formando
complejos enzimaticos. Todas estas moléculas son capaces de oxidarse y reducirse. En cada paso los
electrones caen en un nivel energetico mas bajo, hasta que son captados por el oxigeno.

NALYy + o~ : A8 M -
CorpL€fe I | | aCorn2imA @—w |COMPLESD If—l
NAbH deshidrogenasd|  \eltecyama b-C

e .lf" : R . A
citocroame ¢ Compleso LLZ | 2e° +2HT
’ _ l:('{'-b‘u‘i'yf.'ﬁi}c &'X:‘d'aj‘g 4/""' 0& : Hé'..(?

S

¢ Como se forma el ATP? La transferencia electrdnica, provoca en tres puntos de la cadena
transportadora, la salida de protones (H") desde la matriz hasta el espacio intermembranoso. De este
modo se genera un gradiente electroquimico de H™: al ser diferente la distribucion de H* a ambos
lados de la membrana. El retorno de H™ a la matriz sdlo es posible a través de una enzima
ATP-sintetasa, esta enzima utiliza la energia acumulada en el gradiente para fosforilar ADP y
transformarlo en ATP.(Hipdtesis quimiosmdtica de Mitchell). Por cada par de H* bombeados a
través de la membrana se sintetiza 1 ATP , por tanto, por cada NADH se formaran 3 ATP y por cada
FADH, se formaran 2 ATP.

clectivitat.io o



3.5. Balance general del catabolismo de la glucosa. Rendimiento energético.

Proceso . molécuia _ n® ATP producidos n® ATP producidas
transportadora .| por fosforilacion por fosforilacidn
E oxidativa ' a nfvel de sustrato
| .GLUCCUSIS T T 2NADM + K+ I ATP (o 4)* 2 ATP
PIRUVICO _ _ -
a -~ 2ZNADH + H+ 6 ATP
. ACETIL COA '
CICLODEKREBS 6NADH + He | 18ATP o ,
0 2FADHg | L oaATR 2 ATP (o GTP)
L34 ATP (o 32) 4ATP . '
Total: 38 moldcuias Jw (o 38}
3.6. Comparacion entre vias degradativas aerobias y anaerobias.
- Respiracion - Fermentacién
Presencia de oxigeno Si No
_Aceptor final de H 02 Molécula organica
{e y H) . ’ o ;
Productos finales H20 y CO2 Fermentacién lactica:
' o 2 ac. Lactico + 2H20
Fermentacion alcohdlica:
2 Etanol + 2C02+ 2 H20
Balance energético 38 ATP 2ATP
Interés industrial Fermentacén lactica:
o : Fabricacion de Yoguge
Fabricacion detueso
. Fermentacién alcohdiica
Fabricacién de pan
Fabricacion de vino
~ Fabricacién de carveza
clectivitat.io
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3.7. p-oxidacion de los Acidos grasos.
Se produce en la matriz de las Mitocondrias

No obstante, antes de que produzca la oxidacion, los &cidos grasos deben activarse con Coenzima A
y atravesar la membrana mitocondrial interna, que es impermeable a ellos.

La R-oxidacion es un proceso del metabolismo aerobio; se trata de una ruta catabdlica espiral en
la que cada vez que se repite una secuencia de cuatro reacciones (oxidacién, hidratacion, oxidacién y
tidlisis) la cadena del &cido graso se acorta en dos 4&tomos de carbono, que salen en forma de
Acetil-CoA y se forman Coenzimas reducidos: FADH, + NADH" + H".

Los Acetil-CoA, pueden ingresar en el Ciclo de Krebs para degradarse.
Los Coenzimas reducidos pueden ingresar en la cadena respiratoria para producir Energia en forma

de ATP.

6cil(n) graso-CoA
‘ Enz-FAD
e ATP

]
\bEnz-FADHz ﬁ
\ 4

| — H0 \, Cadena de
transporte

~
-

-

4 reacciones

Ejemplos:

e UnAcido graso de 12 atomos de Carbono dara 6 vueltas para degradarse y producira:

6 FADH, + 6 NADH" +

e Unode 18 C como el olé

de B-oxidacion

v electrénico
/" NAD* T

\b +
v NADH + H
Ciclo

CoA de
/ Krebs

\\ v
Aciliy-2) graso-CoA
+
acetil-CoA

H" + 6 Acetil CoA.

ico dara 9 vueltas y producira :

9 FADH, + 9 NADP"+ H" + 9 Acetil-CoA

2lectivitat.io
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3.8 Integracién del catabolismo y anabolismo.

El anabolismo es la parte constructiva o de sintesis del metabolismo. La materia y energia obtenidos
en los procesos catabdlicos se utilizan en los procesos biosintéticos, es decir, en los procesos
anabdlicos

En el catabolismo aerobio existen tres fases principales:

e Durante la fase I, las macromoléculas se hidrolizan, hasta sus moléculas sillares (monémeros).

e Enlafase Il, los distintos mondmeros son transformados en el grupo acetilo del Acetil-CoA, con
desprendimiento de ATP y NADH. Ademas, en la degradacién de los aminoacidos se origina
NHs, que es un producto final del catabolismo.

e En lafase Il el grupo acetilo del Acetil-CoA se incorpora al ciclo de Krebs, que es el camino
terminal comun, en él se oxida totalmente, dando finalmente CO, y H,0, produciéndose gran
cantidad de NADH, que proporciona mucho ATP a través de la cadena de transporte electronico
0 cadena respiratoria

Las rutas catabdlicas son convergentes, pues confluyen hacia unos pocos productos finales.

El anabolismo también sucede en tres fases, comenzando con moléculas precursoras pequefias.

Comienza en la fase 111 a partir de los pequefios compuestos originados en la tercera fase del

catabolismo.

En la fase Il se forman los mon6meros que se reuniran en la fase | para originar polimeros.

Las rutas anabolicas son divergentes, ya que a partir de unas pocas moléculas precursoras sencillas

se sintetizan una gran variedad de macromoléculas.

El catabolismo y el anabolismo suceden simultdneamente y son interdependientes; pero las etapas

que originan la degradacion de un producto y su sintesis no suelen ser idénticas, a causa de diferentes

razones:

e Algunas reacciones catabdlicas son irreversibles.

e Las rutas catabdlicas y anabolicas pueden estar localizadas en diferentes organulos.

e Laregulacion de las rutas catabdlicas y anabdlicas puede ser diferente.

g‘u
3
£

JAcid 2a0
Fadserr
/ d¢ clecrrones DE.E!_:r[!a.r_—;m
\/ O, axidyeiva

(Esguemd de 7 . .
/affgf(‘r‘}t';' Y/ ‘
. ral v, 4 L

L 3nabilieac de iz Celirly s cg{".‘;‘”'”""-f
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4.- METABOLISMO DE LOS ORGANISMOS AUTOTROFOS

Entre los procesos metabdlicos anabdlicos destacan fotosintesis y quimiosintesis como modos de
obtener energia quimica necesaria para las células, y respiracion y fermentacion como medios
catabdlicos para extraer la energia quimica de compuestos energéticos y hacerla utilizable por las
células.

4.1. Concepto de fotosintesis

La fotosintesis es un proceso anabdlico autdtrofo, mediante el cual los seres poseedores de clorofila y
otros pigmentos (algunas bacterias, algas y plantas), captan la energia luminosa del Sol y la
transforman en energia quimica (ATP) y en compuestos reductores (NADPH), que posteriormente se
gastan junto con el CO, y sales minerales para elaborar moléculas organicas.

La ecuacion global de la fotosintesis del carbono es:

LUZ
6 CO, +12 H,0 ———— C3zH1,06 +6 0, + 6 H,0

4.2. Importancia biologica de la fotosintesis

La fotosintesis es seguramente el proceso bioquimico mas importante de la Biosfera por varios
motivos:

a) La sintesis de materia organica a partir de la inorganica se realiza fundamentalmente
mediante la fotosintesis; luego ira pasando de unos seres vivos a otros mediante las cadenas
troficas, para ser transformada en materia propia por los diferentes seres vivos.

b) Produce la transformacion de energia luminosa, no utilizable por los seres vivos, en energia
quimica, necesaria y utilizada por todos los seres vivos.

c) En la fotosintesis se libera oxigeno como subproducto, que es necesario para ser utilizado en
la respiracion aerobia como oxidante.

d) La fotosintesis fue causante del cambio producido en la atmosfera primitiva, que era

anaerobia y reductora.

e) De la fotosintesis depende también la energia almacenada en combustibles fosiles como el
carbon, el petroleo y gas natural.

Se puede concluir que la diversidad de vida existente en la Tierra depende principalmente de la
fotosintesis.

4.3. Etapas de la fotosintesis y su localizacion
En la fotosintesis se diferencian dos etapas, con dos tipos de reacciones:

Fase luminosa: tiene lugar en la membrana del tilacoide. Depende directamente de la luz. En ella se
sintetiza ATP, se obtiene poder reductor (NADPH) y se libera oxigeno.

Fase oscura: Ocurre en el estroma del cloroplasto. En ella se realiza la fijacién del CO; y con
ATP y NADPH obtenidos en la fase luminosa se sintetizan biomoléculas organicas.
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4.4. Los pigmentos fotosintéticos y la captacion de luz

Los pigmentos fotosintéticos son de tres clases: clorofilas, carotenoides y ficobilinas.

La luz en sus interacciones con la materia se comporta como si estuviese compuesta de pequefios
paquetes de energia, denominados fotones, que carecen de masa y no tienen carga.

Cuando un foton choca con un electrén de un pigmento, éste absorbe energia y adquiere un nivel
energético mayor que le hace saltar a 6rbitas mas alejadas del ntcleo y puede perderse, con lo cual
queda la molécula del pigmento oxidada. La molécula oxidada busca con avidez electrones, que le
son proporcionados por una dador localizado en su proximidad. Los electrones perdidos son cedidos
a una cadena de aceptores, que se van reduciendo y oxidando al captar y luego ceder los electrones.

4.5. Fase luminosa

a) Maquinaria molecular que hace posible la fase luminosa

La fase luminosa tiene lugar en la membrana de los tilacoides, ya que en ella se encuentra la
maquinaria molecular necesaria para llevarla a cabo: los dos fotosistemas (PSII y PSI), la cadena
transportadora de electrones y enzimas ATP-sintetasas.

1. Los fotosistemas. Son las unidades estructurales y funcionales encargados de utilizar la energia de
la luz para la realizacion de un trabajo quimico.
Cada fotosistema consta de :
-Una antena colectora, constituida por pigmentos cuya funcion es recoger la luz.
-Un centro de reaccion formado por:
.Una clorofila diana, que capta el electrén excitado en la antena y lo transfiere a un aceptor
primario.
.Un aceptor primario que transfiere el electron fuera del fotosistema.
.Un dador de electrones primario, que cede electrones a la molécula diana.
El fotosistema | (PSI) capta la luz cuya longitud de onda es menor o igual a 700 nm.
El fotosistema 11 (PSII) capta la luz cuya longitud de onda es menor o igual a 680 nm.

2. La cadena de transporte de electrones. Es semejante a la de las mitocondrias. Los
transportadores contienen iones metalicos que sufren 6xido-reducciones.

3. Las ATP-sintetasas. Son semejantes a las particulas F de las mitocondrias. Generan
ATP con la energia liberada por la salida de H" desde el tilacoide hasta el estroma.

g:?:lm::;;iﬁq ‘li.ll! box Totusistemas y complios issponiadares de elecirones an fa meam-
y ..i " a;fu 2, B2 transporte de elecunnes libera chergia para bombenr H' 5 inigriar -
ek inacorde. T gradiente crada permie a I ATP-sincetasa formar ATP.
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b) FASE LUMINOSA ACICLICA

-Finalidad: Tiene por objeto emplear la energia luminosa del Sol para sintetizar ATP
(energia quimica) y obtener NADPH (poder reductor).

-Localizacién: Ocurre en la membrana de los tilacolides, ya que en ella se encuentra la
maquinaria molecular necesaria para llevarse a cabo: los dos fotosistemas (PSI y PSIl), la
cadena transportadora de electrones y la ATP- sintetasa.

-Procesos que tienen lugar: luz

Fotolisis del agua: H,0 > 1,0, +2H + 2¢°
.Fotorreduccién (sintesis de poder reductor): NADP + 2¢” + 2H"— NADPH
.Fotofosforilacion (formacion de ATP): ,ADP + ,Pj ———  ,ATP.

-Desarrollo del proceso: El proceso se inicia con la llegada de fotones al fotosistema 1.

Esto provoca la excitacién de su pigmento diana, la clorofila P680, que pierde tantos electrones como
fotones se han absorbido. Los electrones son captados por un aceptor, el cual los cede a una cadena
transportadora de electrones. Los electrones perdidos por la clorofila P680 son repuestos por los
liberados de la fotolisis del agua. Los protones procedentes de la fotolisis se acumulan en el interior

del tilacoide.

Al incidir la luz sobre el fotosistema I, la clorofila P700 pierde 2 electrones que son captados por
moléculas transportadoras, que los conducen hasta el NADP que se reduce a NADPH
(fotorreduccion)- Los electrones perdidos por la clorofila P700 son repuestos por los electrones que
proceden del PSII, donde han recorrido una cadena transportadora.

La energia desprendida en algunos pasos del transporte electronico se aprovecha para bombardear H*
desde el estroma hasta el interior del tilacoide. Estos, sumados a los procedente de la fotdlisis del
agua, crean un gradiente electroquimico a ambos lados de la membrana. La salida de H* a favor de
gradiente desde el tilacoide hasta el estroma, activa a una ATP-sintetasa, con la consiguiente
formacion de ATP o fotofosforilacion ( segun la hipotesis quimioosmética de Mitchell).

Definicion

“Flujo de electrones que proceden de los fotosistemas, al excitarse por la accion de la luz y son
conducidos a través de los diferentes aceptores hasta el NADPH a la vez que hay un gradiente
de protones cuya energia es utilizada para la sintesis de ATP por la enzima ATP-sintetasa de

membrana.”
0,6 L

04 [~  Feo - k \

1 . : AD

Esquema 2; Niveles anergéticor de fos dectrongs en _ ~0r2 \
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{Fen). A partir de aquil'el electrén coe a través ds
una codenq dg transparte farmada por o piasto-
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{PC) hosta of fotosisteno ! (P30}, 2 e paso de jas
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H
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¢) FASE LUMINOSA CICLICA

En la fase luminosa ciclica interviene solo el fotosistema I, creandose un flujo de electrones que en
cada vuelta da lugar a la sintesis de ATP .Como no interviene el PSII, no hay fotolisis del agua y,
consecuentemente, no hay reduccion del NADP. ni se desprende oxigeno. Solo se obtiene ATP .
Se denomina ciclica porque en ella los propios electrones perdidos por la clorofila diana

vuelven a ella en circuito cerrado.
La finalidad que tiene esta fase ciclica es subsanar el déficit de ATP obtenido en la fase aciclica (algo

mas de una molécula de ATP por cada par de electrones que va desde el agua hasta el NADP para
formar NADPH ) para poder realizar la fase oscura posterior, ya que para la reduccion de una
molécula de CO; se necesitan dos moléculas de NADPH y tres de ATP.

08 Fer.redcxina
- unida
R
0,4 [ Famvédoxina '
! . movil :
'y /

02 |- Plastoquinona (PQ)
- : ; ATP
s . \ ADP + Pi
[~ . g u
g o : '
g S .4-:; “ "‘:':: 5 .
B CoEmNLt .
P R N e —
" o - Transporte ciclica de eiectrones, Este &
= k] ! { d
3 . transporte permite obteper male'cufa: gfa ."J‘:g
g 10,4 - W’% . {fotofasforilacian ciclica) sin que hoya pro-
;.?.. el o - duccidn de NADPH ni de 0, &5io a5 necesg’:b

os | pers _ . Para cubrir las necesidades de energio de lo
+0, fase oscurg, en lg cuol se consume mayor can-
J _ Lidad de ATP que ds NADPH,

¥
!

4.6. FASE OSCURA ciclo de Calvin o fase no dependiente de la luz: fijacion del carbono a partir
del CO, con gasto de ATP y NADPH

-Finalidad. Sintetizar materia organica, utilizando la energia (ATP) y el NADPH obtenidos
en la fase luminosa. Como fuente de carbono se utiliza el CO, ; como fuente de nitrégeno
se utilizan los nitratos y nitritos; y como fuente de azufre los sulfatos.

-Localizacion. Ocurre en el estroma del cloroplasto.

-¢, Como se lleva a cabo la sintesis de compuestos de carbono? .Los electrones y protones
procedentes de la fotolisis del agua y acumulados en el NADPH se utilizan para la reduccion del CO,
encaminada a la sintesis de glucosa y otras biomoléculas, mediante un conjunto de reacciones que
constituyen el ciclo de Calvin.

El carbono entra en ciclo de Calvin como CO; y sale como gliceraldehido-3-fosfato (de 3

atomos de carbono). Este puede seguir dos vias: la mayor parte se invierte en regenerar ribulosa 1-5
difosfato, y el resto en otras biosintesis. EIl que se queda en el estroma inicia la sintesis de almidon,
acidos grasos y aminoacidos. El que sale al citosol da lugar a glucosa y fructosa.

En cada vuelta del ciclo se consumen 3 ATP y 2 NADPH por cada molécula de CO, .
Para sintetizar el gliceraldehido el ciclo dara 3 vueltas (se necesitaran 9 ATP y 6 NADPH).
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Cicio de Calvin,

Citosol

Serits Rucesivas de compuesias
de 3,4, 5y 7 carbonos, en las que
a partir de 5 gliceraldehidos
3-fodfato se obtienen

3 rthuiosas 5-forfato

{1 molécia de 5

moldeula de 5 Q) _uauii

4.7 Balance de la fotosintesis

En la fase luminosa se produce ATP y el NADPH necesarios para, en la fase oscura, reducir el CO, a
materia organica. Si por ejemplo, se considera la sintesis de una molécula de glucosa (CsH1206 ), se
observa que son necesarios 6 CO, y 12 de H0.

Esta agua libera sus 6 0, a la atmdsfera, durante la fase luminosa, y aporta los 12 hidrogenos de la
glucosa y los 12 necesarios para pasar los 6 oxigenos sobrantes del CO, a H,0. Como intervienen 24
hidrogenos, aparecen 24 H* y 24 e” y como cada electron precisa el impacto de 2 fotones, uno en el
PSI y otro en el PSII, se necesitan 48 fotones (hv). En el ciclo de Calvin se precisan por cada C0;
incorporado, 2 NADPH y 3 ATP; asi pues, para una glucosa son necesarios 12 NADPH y 18 ATP.
Como en la fase luminosa aciclica sélo se obtiene 1,33 ATP por cada H-0 hidrolizada y se gastan 12
H,0, se producen 15,96 A TP; el resto hasta 18 se supone que proceden de la fase luminosa ciclica.

en Cloroplasto

Fase Luminosa Fase Oscura
uz
12 NADP* 12 NADPH + 12 H* 12 NADP*
C 4 =
: > Cicio
12 H0 - =605 6C0; = . tain~ CaHiz2 05 + 6 HO
C oy ™ :
' Estroma
\ L)
1IHADP +18 ™ 18 | ATP l 18 ADP +18 Pi
™ luz
Ecuacion general: 6 €O, + 12 H,0 = = CgHi206+ 60, +6H0
Clorotila
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4.8. Factores que influyen en la fotosintesis

a) Concentracion de CO.. Si la intensidad luminosa es elevada y constante, el rendimiento
fotosintético aumenta en relacion directa con la concentracion de CO; en el aire, hasta llegar a un
cierto valor, a partir del cual el rendimento se estabiliza.

Rundimenito foltasintitieo medids segin
1k cantidid de CO, sbiorbbdo per migut

Concertracibn de €O, an ¢l aira

b) Intensidad luminosa. Cada especie esta adaptada a vivir dentro de un intervalo de intensidad de
luz. A mayor intensidad luminosa. mayor rendimiento hasta ciertos limites en los que se produce
fotooxidacion de los pigmentos.

on candidad de CO, absorbida
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c} Concentracion de oxigeno. Cuanto mayor sea la concentracion de 0, en el aire, menor sera el
rendimiento fotosintético, debido a los procesos de fotorespiracion.
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d) Temperatura. La eficacia del proceso fotosintético aumenta con la T2 hasta llegar a una T?en la
que se inicie la desnaturalizacién de las enzimas.
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e) Escasez de agua. La escasez de agua en el suelo y de vapor de agua en el aire disminuye el
rendimiento fotosintético. Ello es debido a que frente a la escasez de agua se cierran los estomas para
evitar la desecacion de la planta.
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4.9. Fotosintesis y evolucion

La aparicion de organismos fotosintéticos supuso la acumulacion de oxigeno en la atmosfera; ello

permitio:

e Laaparicion de organismos aerobios que podian utilizar el 0, como oxidante enprocesos
respiratorios; es decir, surgio la respiracion aerobia, energéticamente mas eficaz.

e Elpaso de la vida del medio acuético al aereo, ya que se formé la capa de ozono. que hace de
protectora de las radiaciones de alto contenido energético.

Podemos concluir diciendo que la fotosintesis posibilitd la diversidad de vida que existe en la Tierra.
4.10. Quimiosintesis
a) Concepto. Proceso anabdlico autétrofo en el cual a partir de reacciones de oxidacion de
sustancias inorganicas se obtiene ATP y NADH, que son utilizados para la sintesis de materia
organica.
Reacciones de oxidacion.
Energia H" + e
ADP + Pi——» ATP NAD ——»NADH
b) Organismos quimiosintéticos (algunas bacterias
-Bacterias Nitrificantes. Producen ATP para fijar CO; gracias a la energia desprendida en la
oxidacion de compuestos de nitrogeno. Ejemplos: Nitrosomas y Nitrobacter.
Nitrosomas. Aprovechan la energia desprendida en la reaccion de oxidacion del amoniaco a acido
nitroso.
2 NH3 + 30, —— 2 NO;H + 2 H,0 + Energia
.Nitrobacter. Usan la energia desprendida en la oxidacion de nitroso a nitrico.
2 N0, + 0 — > 2 NOzH + Energia
-Ferrobacterias. Utilizan la energia desprendida en la oxidacion de carbonatos y sulfatos de hierro,
es decir, oxidan compuestos que contienen hierro ferroso (Fe™™),
transformandolo en férrico (Fe™™).

4 FeC0; + 6 H,0 + 0,— 4 Fe (OH); + 4 C0, + Energia

-Sulfobacterias incoloras. Utilizan la energia desprendida en la oxidacién del H,S que
se transforma en &cido sulfurico.

H,S +2 0,— SO4H, + Energia

O bien oxidan el S hasta sulfato S + 2 O, > SO,” + Energia
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5.- RESUMEN CATABOLISMO

Las células obtienen la energia necesaria para sus funciones vitales mediante procesos catabolicos,
que consisten en la oxidacion de moléculas orgéanicas (alimentos), liberadoras de energia
aprovechable para sintetizar ATP.

La principal fuente de energia es la glucosa, que puede proceder de la transformacién de otros
monosacaridos (fructosa, galactosa, etc.) o de la degradacion de disacéridos y polisacéridos; las
grasas, las proteinas y acidos nucleicos han de sufrir ciertas transformaciones quimicas antes de
incorporarse, en distintos puntos, al proceso catabdlico.

La respiracion aerobia es el proceso que rinde mas energia y el que utiliza la gran mayoria de los
organismos; produce una oxidacion completa de la glucosa y da lugar, como productos finales, a CO,
Yy HZO.

En el catabolismo de la glucosa se pueden diferenciar tres grandes etapas, cada una de las cuales
engloba un conjunto de reacciones quimicas reguladas por enzimas: glucolisis, ciclo de Krebs y
fosforilacion oxidativa.

Al finalizar la glucdlisis, una molécula de glucosa (6 atomos de C) se transforma en dos de acido
piravico (3 atomos de C), y se forman 2 moléculas de ATP y 2 de NADH (coenzima transportadora
de hidrégeno).

Posteriormente. el acido piravico pierde un CO, y se asocia a la coenzima A, dando lugar al
"acetil-CoA", que es capaz de ingresar en el ciclo de Krebs. En el proceso se genera una molécula de
NADH por cada molécula de &cido piravico (dos, si consideramos la molécula de glucosa de
partida).

La acetil-CoA entra en el.ciclo de Krebs a través de su union con una molécula de &cido oxalacético
(4 atomos de C), que se regenera al final del ciclo. A lo largo de él, se libera la CoA y se pierden 2
atomos de carbonos (constituyentes del acétil-CoA),en forma de CO,. Este conjunto de reacciones
ciclicas es también un importante punto de confluencia de numerosas rutas metabdlicas.

En cada vuelta del ciclo se desprende una molécula de acetil-CoA y se libera una de ATP, 3 de
NADH y una de FADH, (coenzima transportadora de hidrogeno).

Como la molécula de glucosa originaria dio lugar a 2 acetil-CoA, necesitara dos vueltas completas
para su total degradacion.

La fosforilacion oxidativa “"Flujo de electrones conducidos a través de las proteinas que
constituyen la cadena de transporte electronico hasta el oxigeno, a la vez que hay un gradiente
de protones cuya energia es utilizada para la sintesis de ATP por la enzima ATP-sintetasa de
membrana.”

Otro tipo de proceso catabdlico, utilizado para obtener energia en ausencia de oxigeno, es la
denominada respiracion anaerdbica o fermentacion. En las fermentaciones, el producto final de la
degradacion de la glucosa es un compuesto organico, como el etanol, el acido lactico, acido acético,
etc.; y solo se producen 2 moléculas de ATP, pues los productos finales ain contienen gran cantidad
de energia. Es, pues, menos rentable energéticamente que la respiracion aerobia.
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6.- RESUMEN FOTOSINTESIS

La materia orgéanica que los seres heterotrofos necesitan para obtener energia y edificar sus propias
estructuras es producida por los autétrofos, a partir de compuestos inorganicos y energia procedente
del exterior.

La via mas importante de produccion de materia orgéanica es la fotosintesis, aunque hay una forma de
vida autétrofa més primitiva, propia de algunas bacterias, la quimiosintesis. En esta modalidad la
energia precisa para sintetizar el ATP y el NADPH necesarios para formar la materia orgénica, se
obtienen de la oxidacién de ciertos compuestos inorganicos presentes en el medio ambiente.

En los organismos procarioticos la fotosintesis tiene lugar en el seno del citoplasma; en las células
eucaridticas se produce en unos organulos especializados, que son los cloroplastos.

La respiracion es un proceso paralelo e independiente de la fotosintesis y se realiza tanto a la luz
como en la oscuridad.

Los pigmentos fotosintéticos (clorofila y carotenos, fundamentalmente) absorben la luz a unas
determinadas longitudes de onda y, en conjunto, abarcan casi todo el espectro luminoso.

En la fotosintesis podemos distinguir dos fases: etapa luminosa y etapa oscura.

La luminosa comprende las llamadas reacciones de fotofosforilacion, mediante las que se aprovecha
la energia solar para la sintesis de ATP y NADPH.

La fotofosforilacion es un “Flujo de electrones que proceden de los fotosistemas, al excitarse por
la accién de la luz y son conducidos a través de los diferentes aceptores hasta el NADPH a la
vez que hay un gradiente de protones cuya energia es utilizada para la sintesis de ATP por la
enzima ATP-sintetasa de membrana.”

En la "fotofosforilacion no ciclica®, la radiacion solar hace posible la transferencia de electrones
desde el H,0 al NADP, pasando de un nivel mas bajo (H20) a otro mas elevado energéticamente
(NADPH). En el proceso se produce también ATP y se libera el oxigeno a la atmosfera.

El resto del ATP necesario se produce en la fotofosforilacion ciclica, en la cual no se genera ya
NADPH.

La etapa oscura esta constituida por un conjunto de reacciones quimicas, independientes de la luz, en
las que el ATP y el NADPH obtenidos en la etapa anterior se emplean para transformar el CO; en
materia organica.

La fijacion del CO, comienza con su union a la ribulosa-1,5-difosfato, con lo que ingresa en el ciclo
de Calvin. A partir de diversos compuestos del ciclo, se establecen conexiones con numerosas rutas
metabolicas que conducen a la sintesis de hexosas, acidos grasos y aminoacidos.

Entre las bacterias quimiosintéticas destacan las sulfurosas (oxidan el azufre o sus derivados), las del
hierro (oxidan compuestos ferrosos o férricos) y las nitrificantes {oxidan el amoniaco a nitratos).
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ACTIVIDADES TEMA 7: METABOLISMO CELULAR

1.- Todas las sustancias han de ser previamente digeridas, para su penetracion en el citosol? Razona
la respuesta e indica que organulos celulares intervienen.
2.- ¢Qué semejanzas y diferencias existen entre los procesos celulares defecacion, excrecion y
secrecion?
3.- ¢Qué mecanismos existen para regenerar ATP y en qué tipo de células se produce cada uno?
4.- ;Qué papel juegan respectivamente el ATP y el NADPH en procesos anabolicos?
5.- ¢Por que crees que la fosforilacion a nivel de sustrato se considera el mecanismo de sintesis de
ATP maés antiguo?
6.- Indica en qué puntos de la glucolisis y del ciclo de Krebs se produce fosforilacion a nivel de
sustrato.
7.- Explica las semejanzas y diferencias entre fosforilacién oxidativa y la fotofosforilacion.
8.- Fermentaciones:
a) ¢Qué son?
b) ¢En qué condiciones se dan?
c) Importancia econémica.
d) Determina el balance energético.
9.- Indica:
a) ¢En que consiste la glucolisis?
b) ¢Donde tiene lugar?
c) Destino final del piravico.
10.- Si las mitocondrias de una célula no fueran funcionales, ;Qué procesos metabolicos podrian
realizar y cuéles no?
11.- Si una celula careciera de las enzimas necesarias para la glucolisis, ¢Podria tener un
metabolismo respiratorio? Razona la respuesta.
12.- ;Qué funcion desempefian las mitocondrias en las células vegetales?
13.- ¢Podria ser valida la hipotesis de Mitchell si las membranas biolégicas fueran permeables a los
protones? ;Por que?
14.- Cita tres compuestos que puedan actuar como transportadores de electrones en el metabolismo
celular.
15.- ;Qué molécula del entorno es necesaria en la fase luminica de la fotosintesis? ¢Cual se
desprende al medio externo?
16.- ;Qué moléculas se forman como resultado de la fase luminica?
17.- Contesta a estas preguntas:
a) ¢Qué molecula del entorno es necesaria en la fase oscura?
b) ¢Qué moléculas se forman como resultado de la fase oscura?
18.- ¢Qué funcion desempefia el oxigeno en la fotosintesis?
19.- ;Cudl es el factor desencadenante por el qué las células del masculo pasan de un metabolismo
respiratorio a un metabolismo fermentativo?
20.- Las bacterias fotosintéticas no tienen agua como dador de electrones. ;Qué repercusion tiene
este hecho?
21.- Considerando que la energia es el dinero con el que se pagan los trabajos celulares, establece
relacion entre las siguientes moléculas energéticas y sus equivalentes en términos monetarios,
razonando la respuesta.

e Almiddn, glucdgeno o grasas. - Dinero de bolsillo
e Glucosa. - Libreta a plazo fijo.
o ATP. - Cuenta corriente.

22.- ;En qué células eucariotas se lleva a cabo la fermentacion lactica? ;y la alcohdlica?
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SELECTIVIDAD TEMA 8 (METABOLISMO)

e Reserva Jun 95 A-2

a) Explique la fase luminosa de la fotosintesis.

b) Van Helmont plantd en el siglo XVII un sauce de 2,5 kg en un macetdn conteniendo 100 kg de
tierra desecada. Tras regar regularmente con agua de lluvia durante cinco afios, comprob6 que el
arbol pesaba casi 85 kg mientras que la tierra seca del maceton pesaba 99,5 kg. Proponga una
hipdtesis que explique los resultados.

e Reserva Jun 95 B-1
¢Qué diferencias hay respecto al aceptor terminal, productos finales y rendimiento energético entre la
fermentacion y la respiracion?

e Jun 96B-1

En algunas células, la glucosa es completamente degradada en presencia de oxigeno; en su ausencia,
solo es parcialmente degradada. ;Qué ventajas, si existen, tiene la degradacion total de la glucosa
con respecto a su degradacion parcial?

e Sep 96 A-2

a) Defina los siguientes conceptos: metabolismo, anabolismo y catabolismo.

b) Elrendimiento energético de la respiracion de la glucosa es de aproximadamente un 40%. ;Qué
significa dicho dato? ¢Que uso hace la célula de ese 40%? ;Que ocurre con el 60% restante?
Razone las respuestas.

e Jun 97 A-3

Anadlisis e interpretacion de imagenes/graficos/esquemas.....

El esquema mostrado representa el resumen de dos rutas metabdlicas. Responda

razonadamente a las siguientes preguntas .

() ¢Qué nombre reciben las rutas metabolicas 1 y 2?

(b) ¢En qué lugar de la célula se desarrolla la ruta 1 y en qué lugar la ruta 2?

(c) Es necesario algun proceso adicional para obtener toda la energia, biologicamente utilizable, que
contiene la molécula de glucosa?

(d) En ciertas circunstancias, algunas células solo llevan a cabo la ruta n® 1. Dé una explicacion a este
hecho.

Gloassn —P P —P Piruenis —P AeoliCes —-P —) CO, + NADN + FADH,
N 1 ras 2 /
e Jun 97B-2

a) ¢Qué dos grandes etapas se pueden distinguir en la fotosintesis? ¢;Cuél es la finalidad de cada
etapa?

b) ¢Por qué no es conveniente dormir en una habitacion con plantas y, sin embargo, éstas favorecen
el ambiente durante el dia? Razone la respuesta.
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e Sep 97 B-1lapartado b
Para la fabricacidn casera de yogur se requiere una pequefia cantidad de yogur, leche y un recipiente
que mantenga una temperatura adecuada. Proponga una explicacion para este hecho.

e Jun 98B-3
Las gréficas adjuntas muestran el rendimiento fotosintético de una planta bajo diferentes condiciones
ambientales. Responda razonadamente a las siguientes cuestiones.

100 — : 100 =
g J— coeed B
g ®7 .+ Intensidad alta de la iuz | % Inrem:‘dada}‘/ la luz
! > & 8 i
< —_——— £ Z
a l S Intensidad media de la luz | ) i / \
gwoy i i / \
£ Intensidad baja de la luz | E ! // \
E 20 © i 3 20 " Intensidad baja de la luz
1) n - - - i 0 [ | it l
] 0,05 0,1 0,15 02 0 10 20 20 40
COZ en =l aire (% en volumen]) . Tamparatura (°C}

a) ¢Qué efecto tiene la concentracion de CO,?

b) ¢Qué efecto tiene la temperatura?

c) ¢Cual es el efecto de la intensidad luminosa?

d) Proponga y explique un método para medir el rendimiento fotosintético

e Sep-2000 B-1

(a) Sin describir las distintas etapas, indique en qué consiste la glucolisis. ¢Cudl es su finalidad?
¢En qué parte de la célula se produce? ¢;Cuél es el destino del acido piravico en condiciones
aerobias? ¢ Y en condiciones anaerobias? Responda razonadamente.

(b) Algunas levaduras se pueden desarrollar tanto aerobica como anaerébicamente. Cuando son
expuestas al oxigeno, después de haber estado en condiciones anaerobias, el consumo de
glucosa disminuye. Proponga una explicacion razonada.

e Sep 2002 A-2
Explique qué es la quimiosintesis, qué organismos realizan dicho proceso y su importancia
biologica.

e Sep 2002 B-5
Razone detalladamente si es posible que una planta asimile CO, en ausencia de luz.

e Sep 2003 B-4
Indique cuéles son las etapas del catabolismo de los glicidos en una célula eucariética. ¢En qué
parte de la célula se produce el piruvato?. ;Cual es el destino del piruvato y qué transformacion
sufre en condiciones aerobias?. ;Y en condiciones anaerobias?. Responda razonadamente.

e Modelo 12005 A-4

Siendo la fermentacidn lactica un proceso anaerébico que llevan a cabo ciertos
microorganismos ¢ cOmo es posible que en determinadas condiciones se realice en el tejido
muscular?. Razone la respuesta.
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e Modelo 2 2005 B-4

Indique la localizacién intracelular de la glucdlisis. (De qué moléculas se parte y qué moléculas se
obtienen al final?. ;Qué rutas metabdlicas puede seguir el producto final de la glucélisis. Indique cuéles
son los compuestos iniciales y los productos finales de cada una de las rutas.

e Modelo 3 2005 B-1
Defina y diferencie fotosintesis y quimiosintesis. Explique brevemente la fase dependiente de la
luz(fase luminosa) de la fotosintesis.

e Modelo 4 2005 B-6
En relacion con la gréafica adjunta que representa la variacion de oxigeno en un cultivo de algas,
responda las siguientes cuestiones:

Contenido de oxigeno en el medio

Dia Noche Dia Noche Dia Noche
~ Tiempo

a) ¢A qué se debe el aumento y disminucién del contenido de oxigeno a lo largo del
tiempo?.Indique los compartimentos celulares que intervienen en la modificacion de la
concentracion de oxigeno en el medio. ;Se obtendria la misma grafica si se cultivaran células
animales?

b) Describa el proceso celular que aumenta la concentracion de oxigeno en el medio.

e Modelo 52005 B-1

Defina qué son las fermentaciones. Indique dos tipos de células que las realizan y en qué lugar de
las mismas se llevan a cabo. Analice su rentabilidad energética en comparacion con el proceso de
respiracion celular.

e Jun 2006 A-5

En un recipiente cerrado herméticamente se estan cultivando levaduras utilizando glucosa como
fuente de energia. Se observa que cuando se agota el oxigeno aumenta el consumo e glucosa y
comienza a producirse etanol. ¢Por qué aumenta el consumo de glucosa al agotarse el oxigeno?
¢Qué via metabolica estaba funcionando antes y después del consumo total de oxigeno?. Razone
las respuestas.
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2007

e Mod. 1 B-6.- Enrelacion con la imagen adjunta, conteste las siguientes cuestiones:

a).- ¢Que via metabdlica comprende el conjunto de reacciones que

transforman la glucosa en &cido piravico?. ;Y las que Glucese
transforman el acido piravico en acido lactico?. H o
Y las que transforman el acido pirGvico en etanol?. Acido pirﬂvico(“'do Mctice
Indique el nombre de la molécula sefialada con el nimero 1y el ) e
de la via Metabolica sefialada con el nimero 2. 1]
b).- Explique razonadamente cudl de los tres destinos del acido pirdvico FADH,
sera mas rentable para la célula desde el punto de vista de la C';“’“
2

obtencidn de energia. Indique el destino del CO2, FADH2 yNADH
Defina los términos anabolismo y catabolismo.

e Mod. 2 A-2.- Explique la funcidn del ATP en el metabolismo celular. Indique su composicion
quimica. Mencione en qué organulos de la célula vegetal se realiza su sintesis, el nombre de las
reacciones metabdlicas en las que se produce y el nombre de los procesos celulares.

e Mod. 2 B-2.- Defina los siguientes procesos: glucolisis, fermentacion, fosforilacion oxidativa,
B-oxidacion y fotosintesis . Indique en qué tipos de células eucariéticas y en qué lugar de las mismas
se realizan.

e Mod. 2 B-4.- ;Puede ocurrir la denominada “fase oscura de la fotosintesis” en presencia de la luz?
Razone la respuesta.

e Mod. 3 A-1.- Para cada uno de los siguientes procesos celulares, indique una estructura o
compartimento de las células eucarioticas en donde pueden producirse:
a.- Sintesis de ARN ribosémico; b.- Fosforilacion oxidativa; c.- Digestion de sustancias;
d.-Sintesis de almidon; e.- Ciclo de Krebs; f.- Transporte activo; g.- Transcripcién; h.- Traduccion;
i.- Fase luminosa de la fotosintesis; j.- Glucolisis.

e Mod. 3 A-5.- Las levaduras pueden utilizar azticares como fuente de carbono y de energia. Exponga
razonadamente la eficacia desde el punto de vista energético si la utilizacion se hace en ausencia o en

presencia de oxigeno.

e Mod. 3 B-2. Defina nutricién celular y metabolismo . Explique qué son organismos auté6trofos,
heterétrofos, fototrofos y quimiotrofos.

e Mod. 4 B-4.- Exponga razonadamente si la fotosintesis es un proceso anabdlico o catabdlico.
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2009

Mod. 5 B-6.- A la vista de la imagen, conteste las siguientes cuestiones:

a).- ¢Qué proceso bioldgico se representa en la figura?.
¢En qué organulo se realiza? . ;Qué tipo

de células lo llevan a cabo?. ;Cuél es la funcién

del agua en este proceso y en qué se transforma?.

b).- Describa brevemente qué ocurre en las fases
sefialadas con los nimeros 1y 2.

Mod. 6 A-1.- Indique las fases de la fotosintesis y los procesos basicos que se realizan en cada una
de ellas. Describa la fotofosforilacion y su localizacion en el organulo celular correspondiente.

Mod. 6 A-4.- Si un organismo careciera de cadena respiratoria en sus mitocondrias, ¢podria realizar
la oxidacion de la glucosa? Como seria su rendimiento energético? Razone la respuesta.

Mod. 2 A-5.- La fermentacion lactica es un proceso anaerébico que llevan a cabo ciertos
microorganismos. ¢Por qué se realiza en determinadas condiciones en el tejido muscular humano?
Razone la respuesta.

Mod. 2 B-2.- Defina fotosintesis y quimiosintesis. Indique dos diferencias entre estos procesos.
Explique la fase dependiente de la luz (fase luminosa) de la fotosintesis.

Mod. 3 B-2.- Defina los conceptos de anabolismo y catabolismo. Describa la fosforilacion oxidativa
y la fotofosforilacion e indique en qué lugar de la célula se realizan.

Mod. 4 A-2.- Expligue brevemente los procesos basicos que se producen en las distintas fases de la
fotosintesis. Indique la localizacion de los fotosistemas en el cloroplasto y explique cémo funciona un
fotosistema. Explique el mecanismo de obtencién de ATP en el proceso fotosintético.

Mod. 1 A-2.-
Defina: metabolismo, catabolismo, anabolismo, glucélisis y fermentacion |

Mod. 1 B-4.-

En la segunda mitad del siglo XVIIl, el clérigo britanico Joseph Friestiey realizo el siguiente
experimento. Coloco una vela en un recipiente transparente y lo cerr6, dejando que la vela ardiera
hasta apagarse. A continuacion introdujo una planta en el mismo recipiente. Al cabo de poco tiempo
encendio la vela y ésta volvi6 a arder aun cuando el recipiente se mantuvo siempre cerrado. Explique

raznnarlamanta acta harhn {11

Mod. 2 A-4.-
Exoonaa razonadamente si la fotosintesis es un proceso anabdlico o catabdlico [

Mod. 4 A-1.-

Sin describir las distintas etapas de las rutas metabélicas indique en qué consiste la glucélisis [0,4].
SEn qué parte de la célula se produce? [0,2]. Indique en qué lugar de la célula sucaridtica se realiza
el ciclo de Krebs [0,2]. ;Cuéles son los productos finales en los que se transforma el &cido pirivico en
condiciones aerdbicas? [0,3], ¢y en condiciones anaerdbicas? [0,3]. Defina fosforilacién oxidativa
[0,6].
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Mod. 6 B-2.-

Defina catabolismo [0,5]. Compare las vias aerébica y anaerobica del catabolismo de la glucosa en
células eucariéticas en cuanto a su localizacion [0,5], rendimiento energético [0,5] y productos finales
[0,5].

Mod. 1 B-6.-
El esquema adjunto se refiere a un proceso metabdlico. Conteste las siguientes cuestiones:

1 2 3
Glucosa —» Piruvato —» Acetil-CoA ——» CO2+ NADH —» H20 + ATP+ NAD+

a).- Justifique si el esquema pertenece a un proceso anabdlico o catabdlico [0,2]. Nombre los procesos
seflalados con los numeros 1, 2 y 3 [0,4]. Indique exactamente ddnde se realiza cada uno de los
procesos [0,4].

b).- ¢En qué punto se interrumpiria la ruta en caso de no haber oxigeno? [0,1]. ¢Qué otro proceso
alternativo ocurriria en ese caso? [0,1]. Explique en qué consiste este proceso y cite dos posibles
productos finales diferentes [0,4]. Indique en qué caso se produciria mas energia: ;en ausencia o en
presencia de oxigeno? [0,4].

Mod. 2 B-2.-
Clasifique los seres vivos segun su fuente de carbono [0,2]. Indique en cada uno de los grupos
anteriores un proceso anabolico y otro catabdlico expresando los productos finales de dichos procesos

[0,8]. Clasifique los seres vivos segun su fuente de obtencion de energia [0,2]. Explique el
funcionamiento del ATP en la transferencia de energia y el funcionamiento del NAD+ en la
transferencia de electrones y protones [0,8]

Mod. 3 A-1.

Defina fermentacidon [0,5] e indique el lugar de la célula donde se realiza [0,1]. Cite dos ejemplos de
fermentacion [0,3] indicando el tipo celular que la realiza [0,3]. Explique la diferencia entre la
rentabilidad energética de la fermentacion y de la respiracion [0,8].

Mod. 3 A-5.-

¢ Qué fuentes de carbono y de energia tendra una bacteria que vive en un medio sin luz, sin oxigeno y
sin materia organica? [0,5]. ¢ Y si dispone de materia organica y de oxigeno pero no de luz? [0,5].
Razone las respuestas.

Mod. 3 B-2.-

Defina fotosintesis [0,3]. Dibuje el organulo celular donde se realiza [0,2] e identifique cuatro de sus
componentes [0,4]. Indique en qué parte del organulo se desarrolla cada fase de la fotosintesis [0,2].
Cite los productos finales de la fase dependiente de la luz (fase luminosa) [0,3]. Explique la fase
oscura (no dependiente de la luz) de la fotosintesis [0,6].

Mod. 4 B-4.-

En un recipiente cerrado herméticamente se estan cultivando levaduras utilizando glucosa como
fuente de energia. Se observa que cuando se agota el oxigeno aumenta el consumo de glucosa y
comienza a producirse etanol. ;Por qué aumenta el consumo de glucosa al agotarse el oxigeno? [0,5].
¢ Qué vias metabdlicas estaban funcionando antes y después del consumo total de oxigeno? [0,5].
Razone las respuestas
Mod. 6 B-2.-

Defina nutricion celular y metabolismo [1]. Explique qué son organismos autotrofos, heterétrofos,
fotétrofos y quimiotrofos [1].
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Mod 1 A-2.- Defina los conceptos de anabolismo y catabolismo [0,5]. Describa la fosforilacion
oxidativa y la fotofosforilacion [1], e indique en qué organulos de la célula se realizan [0,5].

Mod 1 B-6.- A la vista de la imagen, que muestra un proceso celular, conteste las siguientes

cuestiones:
SRS

Clorofila > ’
Cofione |

a).- ¢De qué proceso se trata? [0,2].

¢En qué organulo tiene lugar? [0,2].
Indique qué representan las

letras: A, B, Cy D [0,4]. Nombre el
ciclo representado por el circulo [0,2].

b).- Explique los acontecimientos que
suceden en el compartimento sefialado
con la letra E (1).

Mod 2 B-2.- Defina los siguientes conceptos: catabolismo, anabolismo, fotosintesis, quimiosintesis y
respiracion aerébica [2].

Mod 3 A-1.- Defina el ciclo de Krebs [0,4] e indique en qué parte de la célula vegetal se realiza
[0,2]. Cite los dos compuestos imprescindibles para comenzar cada vuelta del ciclo [0,4] e indique de
donde procede cada uno de ellos [0,4]. Nombre los productos del ciclo de Krebs que al
oxidarse ceden sus electrones a la cadena de transporte electrénico [0,4]. ¢En qué se diferencian el
ciclo de Krebs y el ciclo de Calvin (fase no dependiente de la luz de la fotosintesis) con respecto al
ATP? [0,2].

Mod 5 A-5.- La leche pasteurizada “se corta” cuando se deja a temperatura ambiente en una tarde de
agosto. No ocurre lo mismo cuando se guarda en el interior de un frigorifico. De una explicacion
razonada a este hecho [1].

Mod 5 B-6.- A la vista del esquema que representa un proceso celular, conteste las siguientes
preguntas:

a).- Ordene correctamente las figuras de A
a F e identifique el proceso celular
representado [0,6]. Nombre los
elementos sefialados con los numeros
1y 2 [0,2]. ¢Qué indican las
flechas en los esquemas? [0,2].

b).- Explique el proceso representado [0,5].
Indigue el nombre del organulo que esta
implicado en la formacién del elemento
sefialado con el nimero 1 [0,2]. Indique
si este proceso se realiza en células
animales, vegetales 0 en ambas y cite un
ejemplo de células que lo realizan [0,3].
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Mod 6 A-1.- Defina los conceptos de glucolisis [0,4] y fermentacién [0,4]. Describa dos
modalidades de fosforilacion [1,2].

Mod 6 B-2.- Indique los sustratos que intervienen en cada fase de la fotosintesis [0,5] y los productos
que se obtienen en las mismas [0,5]. ¢En qué parte del cloroplasto se realiza cada una de las fases?
[0,5]. Exponga la importancia biolégica de este proceso [0,5].

Mod 6 B-4.- En el siglo XIX Pasteur observd que cuando se cultivaban bacterias anaerobias
facultativas en anaerobiosis consumian mas glucosa que cuando se cultivaban en aerobiosis. Sugiera,
razonadamente, alguna explicacion para este hecho [1].

Mod. 1 A-4.- Los cloroplastos solo estan presentes en determinados tipos celulares de las hojas y
de otras partes verdes de las plantas. Ademas, el ATP que sintetizan se utiliza exclusivamente para
este organulo y no lo exportan al citoplasma de la célula. ;De dénde obtienen el ATP estas células
vegetales para su metabolismo no fotosintético? [0,5]. Indique qué le ocurriria a una célula
fotosintética si se le destruyen todos sus cloroplastos [0,25]. (Y si se le destruyen también
todas sus mitocondrias? [0,25]. Razone las respuestas

Mod 2 A-2.- Defina digestion celular [0,5]. Describa el proceso de fagocitosis desde la ingestion
de una bacteria por un macréfago hasta su digestion completa [1,5].

Junio A-2.- Explique los procesos basicos que se producen en las distintas fases de la fotosintesis [1].
Indique la localizacion de los fotosistemas en el cloroplasto y explique como funciona un fotosistema
[0,5]. Explique el mecanismo de obtencion de ATP en el proceso fotosintético [0,5].

Junio B-6.- En relacion con el esquema adjunto, conteste las siguientes cuestiones:

a).- ¢(Como se denominan los procesos
bioguimicos numerados del 1 al 4 [0,6] Glucosa
y en qué estructuras u organulos de las
células eucaridticas se desarrollan? [0,4].

b).- En ciertas condiciones, determinadas '——{—pltmo
células humanas llevan a cabo el proceso 2 3
namero 3. Indigue el nombre de las 1'/
células y explique dicho proceso (1). FCO* o ‘

[ Ac. Lactico

Sept A-5.- La rotenona es e! principio activo presente en sustancias que tribus indigenas del
Amazonas vierten sobre los rios para matar los peces que luego recogen. La rotenona afecta a uno de
los componentes de la cadena transportadora de electrones de la mitocondria. ¢De qué manera puede
este compuesto afectar a los peces hasta provocarles la muerte? Razone la respuesta [1].

Sept B-2.- Defina glucolisis, fermentacion, ciclo de Krebs y fosforilacion oxidativa [1,6]. indique en
qué parte de la célula eucariotica se realiza cada uno de estos procesos [0,4].
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Ex. 3 B-2.- Defina fotosintesis [0,4]. Describa la etapa de asimilacion del CO2 [0,7] e indique su
localizacion en el interior del cloroplasto [0,3]. Exponga dos razones que justifiquen la importancia
bioldgica de la fotosintesis en la evolucion [0,6].

Ex. 4 A-2.- Explique la funcion del ATP en el metabolismo celular [0,5]. Indique su
composicion quimica [0,3]. Mencione en qué organulos de la célula vegetal se realiza su
sintesis [0,4], el nombre de las reacciones metabdlicas en las que se produce [0,4] y el
nombre de los procesos celulares en los que se desarrollan esas reacciones [0,4].

EX. 4 B-4.-;Por qué la oxidacion de una molécula de acido graso proporciona mayor
rendimiento energético que la oxidacion de una molécula de hexosa? [0,5]. Desde un punto
de vista evolutivo, ¢qué recurso energético debieron utilizar en primer lugar las células para
obtener energia: los azucares o las grasas? [0,5]. Razone las respuestas.

Ex. 5 A-2.- Defina nutricion celular y metabolismo [1]. Explique qué son organismos aut6trofos,

heterétrofos, fotétrofos y quimiotrofos [1].

Ex. 5 B-6.- Enrelacion con la imagen adjunta,
conteste las siguientes cuestiones:

a).- ¢Qué representa la imagen? [0,2]. [z ]
Nombre los procesos A, By C e indique la
localizacién en la célula de cada uno de ellos [0,6].
Justifique si estos procesos son catabdlicos o anabolicos [0,2]. zmm

b).- ¢En qué condiciones tiene lugar el proceso C, en aerobiosis o
en anaerobiosis? ¢Por qué? [0,2]. Indique la composicion [267¢]
quimica del ATP [0,3] y explique su funcién en el

metabolismo celular [0,5].

2 Acldo pirdvico

c 34 ATP

Sep A-6.- En relacién con la imagen adjunta, conteste
las siguientes cuestiones:

a).- ¢ Qué proceso representa la imagen? [0,1]. ¢En qué
organulo se lleva a cabo? [0,1]. ¢En qué tipo de
células? [0,1]. ¢ Qué estructura es la sefialada con
el nimero 1? [0,1]. ¢ Qué proceso ocurre en dicha
estructura? [0,1]. ¢ Qué papel tiene la luz en dicho
proceso? [0,5].

b).- ¢ Qué proceso es el sefialado con el nimero 2? [0,2].
¢Qué ocurre de forma global en dicho proceso? [0,5]. s
¢En qué compartimento del organulo tiene lugar?[0,1].
Escriba la ecuacion general de lo que sucede de manera conjunta en este organulo [0,2],
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e Modelo 2 A-6.- En relacion con la figura adjunta, conteste las siguientes cuestiones:

a).- ¢Qué procesos representan los nimeros 1y 2? [0,3]. (DR
¢De ddénde proceden las dos moléculas de CO2
desprendidas en el proceso niimero 22 [0,1]. "‘1'1_‘-'1
¢Cuantas vueltas se precisan en el proceso 2 para la R
degradacion total de una molécula de glucosa? [0,2]. Cerr
¢Por qué el proceso 2 se considera un proceso catabolico? [0,2].

¢Por qué se considera un proceso aerdbico si no requiere
oxigeno para llevarse a cabo? [0,2].

ACIDO OXALACETICO)

b).- ¢ De qué ruta procede el acido piravico utilizado en el proceso 1? [0,2]/Zebotics ]
¢Qué ocurriria con el &cido piravico en ausencia de oxigeno? [0,3]. . -
¢En qué organulo celular se produce el proceso 2? [0,1].
¢Y en qué compartimento de dicho organulo? [0,1]. iy
¢A partir de qué biomoléculas se puede producir el Acetil-CoA? [0,3].

¢ Modelo 3 B-2.- Indique la localizacién intracelular de la glucolisis [0,1]. ¢De qué moléculas se parte y
qué moléculas se obtienen al final? [0,4]. ;Qué rutas metabolicas puede seguir el producto final de la
glucolisis? [0,5]. Indique cuales son los compuestos iniciales y los productos finales de cada una de
estas rutas [1].

¢ Modelo 5 B-2.- Defina catabolismo [0,5]. Compare las vias aerébica y anaerébica del catabolismo de
la glucosa en células eucarioticas en cuanto a su localizacion [0,5], rendimiento energético [0,4] y
productos finales [0,6].

o Modelo 6 B-4.- A pesar de carecer de mitocondrias los glébulos rojos humanos siguen produciendo
energia y viven unos 120 dias. Proponga una hipétesis razonada para justificar cémo pueden obtener,
a partir de glucosa, la energia que necesitan para mantener su actividad bioldgica durante ese tiempo

[1].

e Junio A-2.- Dibuje una mitocondria indicando el nombre de cinco de sus componentes [0,5]. Describa
la cadena de transporte electronico y la fosforilacién oxidativa e indique en qué lugar de la
mitocondria se realizan estos procesos [1,5].

e Sep A-2.- Defina: metabolismo, catabolismo, anabolismo, glucolisis y fermentacion [2].
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Modelo 1 A-2 Sin describir las distintas etapas de la ruta metabdlica indique en qué consiste la
glucolisis [0,4]. ¢En qué parte de la célula se produce? [0,2]. Indique en qué lugar de la célula
eucaridtica se realiza el ciclo de Krebs [0,2]. ¢Cuales son los productos finales de la degradacion del
acido piravico en condiciones aerobicas? [0,3], ¢y en condiciones anaerdbicas? [0,3]. Defina
fosforilacion oxidativa [0,6].

Modelo 2 B-6.- En relacidon con la figura adjunta, que corresponde a las concentraciones de glucosa,
etanol y O, registradas en el interior de una célula a lo largo del tiempo, conteste a las siguientes
cuestiones:

a.- (Cémo se denominan los procesos
metabolicos que se estan produciendo en los
tiempos t; y t, [0,3] y en qué estructuras u
organulos de la célula se realizan? [0,2].
Indique en qué proceso se produciria mas
energia y por qué [0,3]. Justifique si estos
procesos son anabolicos o catabodlicos [0,2]. ' 6

Etanol

-

CONCENTRACION (%]

TIEMPD

b.- Durante el proceso desarrollado en t, se genera, ademas de etanol, otro compuesto quimico ¢cual
es? [0,2]. Ponga un ejemplo de microorganismo que realice el proceso que ocurre en t, y ponga dos
ejemplos donde estos microorganismos se usen en la industria alimentaria [0,4]. Cite otro tipo de
proceso metabdlico similar al que ocurre en t, [0,2], y un microorganismo que lo realice [0,2].

Modelo 3 A-2.- Indique los sustratos iniciales y productos finales de los siguientes procesos:
glucdlisis, a-oxidacion, ciclo de Krebs, cadena de transporte electronico y fosforilacion oxidativa [2].

Modelo 3 B-4.- Después de tratar con radiacion a unos microorganismos fotosintéticos se observa que
Unicamente pueden realizar la fotofosforilacion ciclica, quedando inactiva la fotofosforilacidn
aciclica. Ademas se comprueba que en los microorganismos deja de funcionar el ciclo de Calvin. Dé
una explicacion razonada a este hecho [1].

Modelo 4 A-1.- Defina fermentacion [0,5] e indique el lugar de la célula donde se realiza [0,1]. Cite
dos ejemplos de fermentacion [0,3] indicando el tipo celular que la realiza [0,3]. Explique la
diferencia entre la rentabilidad energética de la fermentacion y de la respiracion [0,8].

Modelo 5 A-4.- En un invernadero se decide incrementar la actividad fotosintética de las plantas. Para
ello las plantas se dividen en dos grupos, uno que se cultiva en un compartimento enriquecido en CO,
a temperatura habitual mientras que un segundo grupo de plantas se cultiva en las mismas condiciones
de CO, que el anterior pero a temperatura baja. ;Como afectara el enriquecimiento en CO, a las
plantas del primer grupo? [0,5]. Explique razonadamente qué grupo de plantas presentara un mayor
rendimiento en la fotosintesis [0,5].

Modelo 5 B-6.- La imagen gue representa un esquema de

un organulo celular, conteste las siguientes cuestiones:

a) ¢De qué organulo se trata? [0,2]. ¢Qué proceso estaria
representadopor el nimero 1? [0,2]. ¢ A qué proceso
hacen referencia los nimeros 2, 3, 4, 5y 67 [0,2].

¢Con qué compuesto, representado por la letra Y,
comenzaria dicho proceso? [0,1]. ¢Y con qué compuesto,
representado por la letra W, terminaria el proceso? [0,1].
¢ Qué pasaria si no hubiera suficiente compuesto W? [0,2].

Acetll
CoA

Membrana interna  S=59

a,/ T uimsotarlubial). =
AT B 101 S

SSoua 4

b) ¢Qué representa el nimero 7? [0,2]. ¢En qué proceso interviene? [0,2].
¢Qué representa la letra X? [0,2]. ¢Por qué X solo puede acceder al interior del organulo
a través de 7? [0,2]. ¢ Qué compuesto se consigue al final representado por la letra B? [0,2].
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e Modelo 6 A- 6.- El esquema adjunto representa un proceso esencial en la biosfera.

a).- ldentifique de qué proceso se trata [0,1] y cite co,
el tipo de seres vivos que lo llevan a cabo[0,2]. w0 | - N
Indique la denominacion de las dosfases del proceso i r. L\

(sefialadas como Ay B)[0,2] y cite la localizacion
donde se realizan[0,2]. ¢Se trata de un proceso
anabdlico o catabdlico? Razone la respuesta [0,3].

b).- Indique tres diferencias entre las fases A 'y BJ0,6].
Sefiale dos aspectos que revelen laimportancia
biolégica del proceso [0,4].

Q 4 ..' i '
£

¢ Modelo 6 B-4.- EI monoxido de carbono es un poderoso inhibidor de la citocromo ¢ oxidasa,
complejo enzimatico de la cadena respiratoria mitocondrial. ;Qué efectos puede tener la intoxicacion
con mondxido de carbono sobre el consumo de O, en la mitocondria? [0,5]. ¢ Y sobre la produccion de
ATP? [0,25].;Podrian las células seguir viviendo? [0,25]. Razone las respuestas.

2016

A-1. Indique dos fuentes energéticas para el metabolismo de los seres vivos [0,5]. Describa la fosforilacion
oxidativa y la fotofosforilacion [1,5].

Sep B-2. Defina nutricion celular y metabolismo [1]. Explique qué son organismos autotrofos, heterdtrofos,
fototrofos y quimidtrofos [1]

Sep B-4. Una célula muscular moviliza 200 restos de glucosa de sus moléculas de glucdgeno, que son
oxidadas para obtener energia. Calcule el nimero de moléculas de CO2 que se liberan en la célula si la
oxidacidn es total, por via aerobia [0,5], o si es parcial, por via anaerobia [0,5].

Reserva Sep B-2. Indique la localizacidn intracelular de la glucélisis [0,1]. ¢De qué moléculas se parte y qué
moléculas se obtienen alfinal? [0,4]. ¢ Qué rutas metabdlicas puede seguir el producto final de la glucdlisis?
[0,5]. Indique cudles son los compuestos iniciales y los productos finales de cada una de estas rutas [1].

Modelo 4 A-2. Indique donde se localizan las siguientes funciones o procesos en una célula eucaridtica: a)
sintesis de proteinas; b)glucolisis; ¢) ciclo de Krebs; d) ciclo de Calvin; e) transcripcion; f) transformacion de
energia luminosa en enenergia quimica; g) cadena respiratoria; h) digestién de materiales captados por
endocitosis; i) $-oxidacion de los acidos grasos; j) sintesis de lipidos [2].

Modelo 6 A-1. Defina el ciclo de Krebs [0,4] e indique en qué parte de la célula se realiza [0,2]. Cite los dos
compuestos imprescindibles para comenzar cada vuelta del ciclo [0,4] e indique de donde procede cada uno de
ellos [0,4]. Nombre los productos del ciclo de Krebs que al oxidarse ceden sus electrones a la cadena de
transporte electrénico [0,4]. ¢En qué se diferencian el ciclo de Krebs y el ciclo de Calvin (fase no dependiente
de la luz de la fotosintesis) con respecto al ATP? [0,2].

Modelo 6 B-2. Defina la glucolisis, la fermentacion, la B-oxidacion y la fosforilacion oxidativa [1,6],
indicando en qué parte de la célula eucariética se realiza cada uno de estos procesos [0,4].

Modelo 6 B-4. Existen multiples factores que afectan al rendimiento de la fotosintesis. En plantas cultivadas
en un invernadero a temperatura constante de 20 °C, ;de qué manera afectaria pasarlas a otro compartimento a
40 °C? [0,5]. ¢Y si las pasamos a un compartimento a 70 °C? [0,5]. Razone las respuestas.
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Examen 1 Junio B-2. Describa la fase luminosa de la fotosintesis (2).
Examen 1 Junio B-6 y B-7.

6. Enrelacion con el esquema adjunto conteste a las siguientes cuestiones:

glucosa = Ac. piruvico = acetil-CoA = O — CO, + NADH + H*+ FADH,
L J % J

a) |dentifique las rutas metabdlicas sefialadas con los nimeros | y 117 [0,4].
b) ¢En qué lugar de la célula eucariética ocurre cada una de ellas? [0,4].
c) A partir de la ruta Il, ;con que procesos se completa la obtencion de energia contenida en la glucosa? [0,2].

7. Enrelacion con el esquema de la pregunta anterior, conteste a las siguientes cuestiones:

a) ¢Qué tipos de organismos llevan a cabo estos procesos de obtencion de energia? [0,3].

b) ¢En que condiciones no se llevaria a cabo la ruta n° II? ;Qué ruta alternativa podria seguir el acido piravico?
[0,4]

c) Indique el rendimiento energético de la degradacion de la glucosa en condiciones aerdbicas y anaerobicas [0,3].

Examen 2 Junio A-4. La 2-deoxiglucosa es un analogo no metabolizable de la glucosa que bloquea la
glucdlisis. En un cultivo celular con glucosa como Unica fuente de energia, las células mueren al ser tratadas
con este compuesto. No obstante, las células son capaces de proliferar en este mismo medio si contienen
acidos grasos. Explique razonadamente cada uno de estos efectos (1).

Examen 2 Junio A-5. Si se hace un orificio en las membranas externa e interna de una mitocondria, ¢podra
seguir realizando la fosforilacion oxidativa? Razone la respuesta (1).

Examen 2 Junio B-2. a) Indique la localizacion intracelular de la glucolisis (0,1). b) ¢De qué moléculas se
parte y qué moléculas se obtienen al final? (0,4). ¢) ¢Qué rutas metabolicas puede seguir el producto final de
la glucdlisis (0,5). d) Indique cudles son los compuestos iniciales y los productos finales de cada una de estas
rutas (1).

Sep B-2.

a) Cite dos fuentes energéticas para el metabolismo de los seres vivos [0,5]. b) Describa en qué consiste la
fosforilacion oxidativa y la fotofosforilacion y en qué organulos de la célula se realizan [1,5].
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