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1. XENERALIDADES

O metabolismo é o conxunto de todas as reaccions quimicas catalizadas por encimas que
se producen no interior celular.

Funciéns do metabolismo

e Obter enerxia quimica da contorna: a partir da luz solar ou da degradacién de moléculas
ricas en enerxia.

e Transformar as moléculas nutrientes en precursores das macromoléculas celulares.

e Sintetizar macromoléculas a partir dos precursores.

e Formar e degradar as biomoléculas necesarias para as funciéns especializadas das
células (hormonas, neurotransmisores, etc.)

O metabolismo celular consta de miles de reaccidons quimicas diferentes que forman unha
rede moi complexa, ordenada e interconectada de vias ou rutas metabdlicas. Unha ruta
metabdlica é unha secuencia de reacciéns sucesivas que relacionan entre si os substratos
iniciais (metabolitos iniciais) cos produtos finais (metabolitos finais). Entre ambos, os
produtos de transformacién sucesivos denominanse metabolitos intermedios. O conxunto
de encimas que catalizan unha ruta metabdlica forman un sistema multiencimatico.

As reaccions quimicas do metabolismo clasificanse en dous grandes grupos:

e Catabolismo: conxunto de reaccidns metabdlicas polo que as moléculas organicas
complexas (glicidos, lipidos e proteinas), procedentes do medio externo ou das propias
reservas, se degradan dando lugar a moléculas mais sinxelas (CO2, H20, etc.) e enerxia.
As reaccidons catabodlicas presentan as seguintes caracteristicas:

o Son reaccions oxidativas, mediante as que as moléculas organicas se oxidan
liberando electréns e protdns (H+). Estes son captados por coenzimas no seu estado
oxidado, que se reducen.

o Son reaccions exergonicas, nas que se libera enerxia, que maioritariamente se
almacena en forma de ATP.

o Forman rutas metabdlicas converxentes, Xxa que a partir de varias secuencias de
reaccions quimicas, que parten de substratos iniciais diversos, se obtefnen uns
poucos produtos finais, como CO2, piruvato, etc.

e Anabolismo: conxunto de reaccions metabdlicas polas que se sintetizan moléculas mais
complexas a partir doutras mais sinxelas. Para crear os novos enlaces quimicos,
requirese unha achega de enerxia. As reacciéns anabdlicas presentan as seguintes
caracteristicas:

o Son reaccidns de reducidn, nas que as moléculas se reducen, captando os electrons e
proténs (H+) que ceden coenzimas reducidos.

o Son reaccions endergdnicas que requiren unha achega de enerxia que procede,
normalmente, da hidrdlise do ATP.

o Forman rutas metabdlicas diverxentes debido a que, a partir duns poucos reactivos,
se pode obter unha gran variedade de produtos.
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2. BIOENERXETICA

As reaccions metabdlicas discorren seguindo os mesmos principios da termodinamica que
calguera reaccidn quimica.
Para saber se unha reaccidon se produce ou non de forma espontanea, midese a variacion
dunha magnitude termodinamica denominada enerxia libre de Gibbs (AG):
e Unha reaccién guimica é espontanea cando se produce unha diminucién da enerxia
libre (AG < 0) dos produtos respecto dos reactivos.
e Unha reaccién quimica non é espontanea se se produce un incremento da enerxia libre
(AG > 0) dos produtos respecto aos reactivos.
e Unha reaccidon esta en equilibrio se non hai variacidén na enerxia libre dos produtos e dos
reactivos (AG = 0).

REACCION EXERGONICA REACCION ENDERGONICA

Reactivos

Produtos
AG<O AG>0

b

“, Produtos Reactivos

Avance da reaccion Avance da reaccion

Figura 1. As reaccions exergonicas son espontdneas porque a enerxia libre de Gibbs dos
produtos € menor cd dos reactivos. Porén, as reaccions endergonicas non o son porque a
enerxia libre de Gibbs dos produtos € maior ca dos reactivos e, polo tanto, para que teAan

lugar, precisan dun aporte externo de enerxia.

2.4. A TRANSFERENCIA DE ENERXiA

A transferencia de enerxia na célula leva consigo un fluxo ou transferencia de electréns
dunhas moléculas a outras. Posto que a enerxia, os electrons e os H+ liberados nas
reaccions exergonicas son necesarios para que transcorran as reaccions endergonicas, para
transportalos requirense moléculas intermediarias.

REACCIONS DE OXIDACION-REDUCION (REDOX),
As reaccidons redox son aquelas nas que unha substancia se oxida, mentres que
simultaneamente outra se reduce.
e A substancia que se oxida chamase axente redutor ou dador de electréns, xa que reduce
outra substancia, cedéndolle parte dos seus electréns e, en ocasiéns, tamén H+.

e A substancia que se reduce chamase axente oxidante ou aceptor de electréns, xa que

oxida outra substancia, aceptando electréons e H+.
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Figura 2. (esquerda) Esquema xeral dunha reaccion de oxidaciéon-reducion (Redox).
O composto A oxidase porque cede os seus electrons 6 composto B, que se reduce o
aceptalos. Polo tanto, o composto A é un axente oxidante, mentre que o composto B
€ un axente redutor. (dereita) Exemplo de reaccion redox na que o ion férrico (Fer3+)
se reduce a ion ferroso (fer2+) 6 aceptar os electrons que cede o idn Cobre mais 1, que

se oxida a ion Cobre madis dous.

No catabolismo, as moléculas organicas oxidanse e o0s coenzimas
anabolismo, os coenzimas oxidanse, reducindo outras moléculas.

Sustrato reducido AHE A Susirato oxidado
2HY +2e)
b ’ lee+1H"=1atomodeH
? E e 2 “Qcﬁ* NH,
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Wy ¥ N 2 OH }C*r}"e" Gy 2OH
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o PO P reduce el P-0-P-Q
H.C (I)" é* CH; N (pierde Hyl (\:'_ (l)_ Hy
8. - 8 lacarga ) o - |
Tl Dl At W) B
HY——/H Hie¢H HY-—/H T
- o @ o OH OH OH OH
NAD* NADH +H*

redUcense. No

Figura 3. As coencimas NAD+/NADH actian xunto a encimas deshidroxenases captando os
electrons e os protons cedidos polos substratos reducidos que se oxidan no catabolismo

INTERMEDIARIOS TRANSPORTADORES DE ENERXIA

Son moléculas con enlaces ricos en enerxia (ATP, GTP, UTP, etc.). O ATP (adenosin-trifosfato)

€ a principal molécula transportadora de enerxia na célula.

A hidrdlise do ATP orixina como produtos adenosin-difosfato (ADP), un grupo fosfato (Pi) e
enerxia. A enerxia pddese utilizar para realizar traballo mecanico, para producir calor ou

para a biosintese de moléculas no anabolismo.

A sintese do ATP, pola contra, require do ADP, un grupo fosfato e enerxia, e pode realizarse

mediante dous mecanismos:
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o A fosforilacién a nivel de substrato, que consiste en
utilizar unha molécula fosforilada e rica en enerxia C%D 2-Fosfoenolpiruvato
para transferir o fosfato e a enerxia ao ADP. Como  ADP @
resultado, sintetizase ATP e a molécula inicial queda ATPD
defosforilada.

e A fosforilacion adaptada ao transporte de electrons, OOQO Piruvato
gue consiste en utilizar o transporte de electréns que

se da na cadea respiratoria (fosforilacion oxidativa)

Figura 4. Fosforilacion a nivel de

substrato. O fosfoenolpiruvato é
sintese masiva de ATP. Estas reaccions redox (n dcido tricarboxilico unido a un

ou a cadea fotosintética (fotofosforilacion) para a

consecutivas van liberando enerxia que utiliza o grupo fosfato. Cando se
enzima ATP sintase, para obter ATP a partir de ADP e transforma en piruvato, este
fosfato. grupo fosfato é transferido o ADP

para formar ATP

c:’ta,b/as'ma
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\
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Figura 5. Fosforilacion acoplada 6 transporte electronico. Durante o proceso de
respiracion celular, os electrons transportados polas coencimas reducidas son
cedidos d cadea transportadora de electrons, formada por un conxunto de proteinas
acopladas a pares REDOX. Os electrons van pasando duns a outros, 6 tempo que
van reducindo o seu potencial REDOX, proceso que libera enerxia. Esta enerxia
aprovéitase para xenerar un gradiente electroquimico que, en ultima instancia, se
empregard para permitir o funcionamento dunha ATP-sintetase que cataliza a
union dun grupo fosfato e dunha molécula de ADP para formar ATP.

A enerxia que se desprende nunha reaccidon exergdnica (catabolismo) pdédese aproveitar
para gue se produzan outras reacidns endergdnicas (anabolismo). Isto conécese como
acoplamento enerxético entre reaccidns e nel intervén o ATP como ‘moeda de cambio
enerxético’ das células.
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Moléculas Catabolismo Moléculas
complej_as simples
y reducidas y oxidadas

ADP + P, oo ATP + H;0

CEIUI’E /

Molécul_as Moléculas
comple]_as simples
y reducidas Anabalismao Y oxidadas

Figura 6. Acoplamento enerxético entre as reaccion exergonicas do catabolismo e as
reaccions endergonicas do anabolismo. O ATP é o principal transportador de enerxia
entre os distintos compartimentos nos que se producen estas reaccions.

TRANSPORTADORES DE ELECTRONS E PROTONS

Son os sistemas coencimaticos NAD+/NADH, NADPH/NADP+, FAD/FADH2 e FMN/FMNH?2,
gue adoitan aparecer asociadas & apoencima das encimas. Tamén a coencima Q
(ubiquinona) e os citocromos permiten o transporte de electrons nas chamadas cadeas
transportadoras de electréns.

2.2. RENDEMENTO E BALANCE ENERXETICO

O balance enerxético € un pardmetro que permite medir a cantidade de enerxia que se
intercambia nun proceso metabdlico e definese como o numero de moléculas con enlaces
ricos en enerxia (normalmente ATP) que se produciron por cada molécula de metabolito
oxidado. Se a ruta é estritamente anabdlica, o balance sera negativo;, mentres que se é
catabdlica, sera positivo.

Unha parte da enerxia que se produce nun proceso metabdlico é transferida a contorna en
forma de calor; o rendemento enerxético indica a porcentaxe de enerxia que se almacena
con respecto a cantidade total que se desprende nun proceso catabdlico.

2. CINETICA ENCIMATICA

Todas as reaccions do metabolismo estan catalizadas por encimas, moléculas organicas de
orixe proteica que actUan diminuindo a enerxia de activacién das reaccidns quimicas da
célula.
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34. A ACCION ENCIMATICA

A accidn encimatica caracterizase pola formacién dun complexo encima-substrato (ES), no
cal a encima (E) actua fixando o substrato (S) na sda superficie mediante enlaces débiles.
Xéranse asi tensidns que debilitan os enlaces do substrato. Finalizada a transformacioén os
produtos e a encima separanse, recuperandose a encima intacta.
A unién entre a encima e o/os substrato/s explicase mediante dous modelos alternativos:

e Modelo chave-pechadura: as estruturas tridimensionais do centro activo da encima e do

substrato son complementarias e encaixan mutuamente.

Enzima
Enzima (E E+S—>ES—E+P Enzima (E)
> Dominio
E estructural
-
4—, _/ - ... e 3
= ®) Sustrato
T o @/
Complejo 5 S
Sustratos (S enzima-sustrato (ES) Productos (P) -
e Modelo de acoplamento inducido: a Figura 7. Modelos de accion
unién do substrato coa encima provoca encimatica. Arriba @ Desililey
un cambio conformacional nela de tal esquerda: modelo chave
forma que esta se acopla ao substrato pechadura. Dereita: modelo
de forma envolvente. de acoplamento inducido.

3.2. FACTORES QUE AFECTAN A ACTIVIDADE ENCIMATICA

INFLUENCIA DA CONCENTRACION DE SUBSTRATO enzima-sustrato

Se facemos un estudo experimental no que relacionamos a velocidade dunha reaccion
encimatica (estudando os moles de substrato que desaparecen por unidade de tempo) coa
concentracion de substrato presente, mantendo constante a concentracion de encima,
observaremos que a velocidade vai aumentando a medida gque aumenta a concentracion

de substrato. Con todo, chega un momento no que se acada a velocidade maxima e, ainda
gue aumentemos a concentracion de substrato, non se produce un aumento na
velocidade. Isto corresponde a unha situacion na cal todos os centros activos das encimas
estan ocupados por moléculas de substrato.

Figura 8. Grdfica de cinética encimdtica
na que a velocidade de reaccion aumenta
conforme aumenta a concentracion de
substrato ata acadar a velocidade
maxima. Cando a velocidade é a metade
da mdxima acadada nesa reaccion, a
concentracion de substrato é Km.

Velocidade da reaccion

K Concentracion
de substrato [5]
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A partir deste comportamento encimatico, Michaelis e Menten definiron unha constante,
chamada a constante de Michaelis-Menten (Km), que é a concentracién de substrato a cal a
velocidade da reaccion é a metade da velocidade maxima.
Co valor de Km e da velocidade maxima podese achar a velocidade para calquera
concentracion de substrato, aplicando a ecuacion de Michaelis-Menten:
-
m
Onde:

VO é a velocidade da reaccion a unha concentracion de substrato especifica.

Vmax é a velocidade maxima.

[S] representa a concentracidn de substrato.

Km é a constante de Michaelis-Menten

Km é caracteristica de cada encima e reflicte a afinidade da encima polo seu substrato.
Canto menor sexa o valor de Km maior serd a afinidade da encima polo seu substrato. E
dicir, un valor de Km baixo significa que se produce unha unién moi estreita entre a encima
e 0 substrato, pois a concentraciéns de substrato baixas xa acadaremos a velocidade
semimaxima.

Figura 9. Grdfica de cinética encimdtica para
duas encimas (1 e 2) actuando sobre o mesmo
Vméx substrato. As duas reaccions acadan a
velocidade madxima cando todos os centros
activos estdn ocupados por substrato. Porén, na
reaccion coa encima 1 a metade da velocidade
maxima acadase con menos concentracion de
substrato e, polo tanto, chegarase antes d
velocidade madxima; isto &, a reaccion 1 progresa

Velocidad (v)

[S]

M Vméx VT - |
KM ar [S] <. . s
madis rapidamente que a reaccion 2 porque a
Ecuacién : : .
de Micha Menten encima 1 ten maior afinidade polo substrato
! 1 que a encima 2, incrementandose asi a
Kmy  Kump eficiencia catalitica.

Concentracién de sustrato [S]

©

INFLUENCIA DA TEMPERATURA
Se a unha reaccién encimatica se lle da calor, as

Actividad maxima

[ >
. . - . O

moléculas aumentan a sda mobilidade e o numero de 5
encontros moleculares, polo que aumenta a velocidade g
na gue se forma o produto. Con todo, se a temperatura é g [Pesnaiusizasion
excesiva, a encima, que é de natureza proteica =

< Tempgratura
desnaturalizase. Por tanto, existe unha temperatura SRluE  f
Optima para a cal a actividade encimatica € maxima. Temperatura

Figura 10. /nfluencia da
temperatura na cinética
encimatica
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INFLUENCIA DO pH
As encimas presentan dous valores limite de pH entre os cales son eficaces; traspasados
estes valores, as encimas desnaturalizanse e deixan de actuar. Entre os dous limites existe

un pH 6ptimo no que a encima presenta a sua maxima eficacia.

c B Empeza a diminucion
S i
3 dos radicais basicos &
§ ‘ ionizados, necesarios & Pepsina Ureasa
P Empeza a diminucion para a accion =
é dos radicais 4cidos do enzima g
g ionizados, necesarios 5 Tripsina
=4 p g
5 para a accion £
] do enzima & pP——r— Papaina
i o
=]
. ) =
A proteina A proteina B ) . !
desnaturalizouse i desnaturalizouse & 5 w o
______\_‘_ ' Ll T T L) v T T T T T T T T T pH
' 61 2 34 567 89210 1TE1213 14

I
pH optimo

pH
Figura 1. Influencia do pH na cinética encimdtica. Tanto o rango de pH 6 que son
funcionais as encimas como o pH éptimo de actividade, dependen do tipo de encima
e do substrato. As encimas dixestivas que actuan no estomago, ou as que tenen
actividade catalitica no interior dos lisosomas, por exemplo, tefien os seus pH éptimos
en torno a 2-3, e atopanse normalmente inactivadas o pH neutro do medio externo
(fora do estomago ou fora do lisosoma). Isto debe ser asi para que evitar que actuen
hidrolizando biomoléculas organicas do propio organismo ou do interior celular.

PRESENCIA DE ACTIVADORES

As moléculas activadoras aumentan a velocidade da reaccion encimatica. O substrato
funciona moitas veces como activador da reaccion. Tamén alguns iéns favorecen a union
entre a encima e o substrato, actuando como activadores das rutas metabdlicas.

PRESENCIA DE INHIBIDORES
Os inhibidores son substancias que diminuden a actividade dunha encima ou ben impiden

completamente a actuacion da mesma.
A inhibicion pode ser de varios tipos:
e Inhibicién irreversible ou envelenamento da encima: os inhibidores ou velenos fixanse

permanentemente ao centro activo da encima, inutilizandoo.
e Inhibicién reversible: os inhibidores impiden temporalmente o normal funcionamento
do centro activo. Pode ser de 2 tipos:
o Competitiva: o inhibidor compite co substrato polo centro activo, xa que € unha
molécula parecida. A inhibicién pode revertirse incrementando a concentracién de

substrato.

o Non competitiva: o inhibidor non compite co substrato, xa que se une a un sitio
diferente do centro activo, pero esencial para a encima porgue ao unirse impide a
actividade encimatica. Ata que o inhibidor non se libere, o substrato non se pode
axustar, xa que se altera a conformaciéon do centro activo.

o Acompetitiva: o inhibidor Unese ¢ complexo encima substrato e impide a formacion

do produto.
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Sustrato Inhibidor competitivo

8 Inhibicién de enzimas
Sustrato Sustrato Enzima

normal Inhibidor competitivo

@} Qb
5 & o

Inhibidor Inhibidor

no competitivo acompetitivo

@ @ gé Concentracién del sustrato
(=6
& (@

Figura 12. /Inhibicion da actividade catalitica. 1: Inhibicion competitiva. O inhibidor é
estruturalmente parecido 6 substrato e unese o6 centro activo da encima,
reemplazandoo. Neste caso non se modifica a velocidade mdxima da reaccion, pero si a
Km xa que o substrato perde afinidade coa encima cando o inhibidor estd presente (lifa
verde na grdfica). 2: Inhibicion non competitiva. O inhibidor unese a unha rexion
moduladora da encima, modificando a estrutura tridimensional do centro activo da
encima e impedindo, deste xeito, a union do substrato. Neste caso, a velocidade
maxima da reaccion vese diminuida pero mantense a Km (lina azul na gradfica). 3:
Inhibicion acompetitiva. O inhibidor dnese 6 complexo encima-substrato, impedindo o
progreso da reaccion. Neste caso, diminue a velocidade de reaccion e incremeéntase a
Km, pero non a relacion entre dmbolos dous pardmetros respecto da reaccion sen
inhibidor. 4 Inhibicion irreversible. O inhibidor inese 6 centro activo da encima e
produce modificacions permanentes que inactivan a sda actividade de forma definitiva.

Inhibidor no competitivo

Tasa de reaccién

3.3. ENCIMAS ALOSTERICAS

As encimas alostéricas posuen, ademais dun centro activo, un centro regulador ou
alostérico ao que se pode unir unha substancia chamada ligando, efector ou modulador. O
efector pode ser un inhibidor ou modulador negativo ou ben un activador ou modulador
positivo. A union do ligando 6 centro alostérico provoca unha transformacion entre a forma
inactiva da encima e a sUa forma funcionalmente activa, ou viceversa.

Nunha cadea de reaccidns, os metabolitos intermedios adoitan actuar como moduladores
positivos da seguinte encima que actla no proceso, e o produto final pode ser un
modulador negativo da encima que cataliza a primeira etapa. O resultado deste proceso é
gue se mantén a cantidade de produto dentro duns limites. Este tipo de regulacion
denominase retroinhibicién ou feed-back.
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Allosteric inhibition Allosteric activation

Active site \ Altered active site \
B Enzyme _— - Enzyme
«— Allosteric site
——Inhibitor Activator
Substrate \

Substrate

Altered active site \ Active site
/ /4

Figura 13. Funcionamento das encimas alostéricas. Na inhibicion alostérica (esquerda),
a encima atopase normalmente activa, pero inactivase cando un inhibidor se une 6 sitio
alostérico e produce unha modificacion tridimensional do sitio activo (de forma similar ¢

que se explicou para a inhibicion reversible non competitiva). No caso da activacion
alostérica (dereita), a encima atopase normalmente nun estado inactivo e é a union
dun activador 6 sitio alostérico 6 que provoca un cambio conformacional no sito activo
que permite a union do substrato e, polo tanto, a activacion da encima.

Enzima

Sustrato - A ' I\/Ietabol_itgs

@ @ intermediarios

El sustrato B no se acopla
en el centro activo

Centro
Centro catalitico

lad
regulador .

S I S 5 ¢
- “_/Enzima a'lostérica @_/( \,EI_/ L. z A N [P]
activa Producto

Enzima alostérica
' - T i ack ;
inactiva Inhibicién feedb final

Figura 14. Retroalimentacion en rutas metabdlicas. O produto final da reaccién actua
como inhibidor alostérico dunha das encimas da ruta (neste caso, da encima E3)
inactivandoa cando hai moita cantidade desta substancia. Cando a concentracion de
produto diminude na célula, o centro regulador queda libre e a encima activase,
permitindo a union do substrato B. Este tipo de regulacion por retroalimentacion
negativa suon un aforro enerxético para a célula, pois o exceso de produto final inhibe a
sua propia sintese nunha etapa inicial.
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.
REPASQ PAU

INTRODUCION A0 METABOLISMO
GALICIA

Modelo 2017 - Cal € a natureza quimica das encimas? Representa graficamente e explica
brevemente a relacién entre a velocidade dunha reaccién encimatica e a concentracion de
substrato. Que é o centro activo dunha encima? Que é un inhibidor encimatico?

Xuno 2009 - Na seguinte reaccién encimatica:

E+S->ES->E+P

a) Indica o significado de E, S, ES e P.

b) Como inflle a concentracién de substrato na velocidade das reacciéns encimaticas? Fai
unha representacién grafica sinalando as constantes cinéticas.

c) De gque xeito afecta a temperatura e o pH a actividade encimatica?

d) Que é un encima alostérico?

e) Explica o papel dos cofactores e coencimas nas reaccidons encimaticas.

Setembro 2001 - Indica como afectaria (aumentando ou diminuindo) a velocidade dunha
reaccion catalizada por un encima se:

a) Aumenta a concentracion do substrato

b) Aumenta a concentracidén do encima

c) Se engade un inhibidor do encima

d) Aumenta a temperatura.

Xustifica as respostas.

Ordinaria 2021 - Como se ve afectada a velocidade dunha reaccién catalizada por un
encima: a) se aumenta a concentraciéon do substrato; b) se se engade un inhibidor do
encima; e c) se aumenta a temperatura. Xustifica as respostas. d) Define centro activo e
apoencima.

Ordinaria 2020 - Modelo 2021 - En relacidén coas encimas: 4 Vmaxima

e Indica tres caracteristicas fundamentais. E1

e Define encima e centro activo.

e A figura 2 amosa a variacién da velocidade dunha reaccién  V.max -
en presenza de duas encimas distintas (E1 e E2) que ]
actuan sobre o mesmo substrato (S). Cal das duas encimas
presenta maior afinidade polo substrato? Razona a >
resposta. 5]

Figura 2
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Ordinaria 2023 - Na grafica de cinética encimatica que se A

amosa na figura 1, represéntase a velocidade de reaccion dun 1 M
encima (eixo vertical) con respecto & concentraciéon de A
substrato (eixo horizontal) en ausencia (A) e en presencia (B) : '
dun inhibidor competitivo. A) Indique a que fan referenciaas 2| ¢
linas horizontais sinaladas polos numeros 1 e 2. B) A que se
refiren os numeros 3 e 4? C) Que conclusidon pode obterse
desta grafica? D) Como se denomina o proceso que lle sucede -
a un encima ao superar os 600C? En que consiste e que 3 4 [S]
consecuencias ten?

o

Substrato
e g

Extraordinaria 2025 - A encima da figura actla sobre o i Z *

substrato, un disacarido, rompendo o enlace O-glicosidico. Se
se engade ao medio a substancia A, a actividade da encima
varia, segundo se indica na grafica. Se se elimina do medio a
substancia A, a actividade encimatica restablécese. o0°°
a) Indigue como se denominan estes procesos e explique

| Encima | Encima

como se producen. E Adicién da substancia A
b) Cofece algun outro caso no se poida alterar a actividade E -------- 5
encimatica? Expligue a resposta. %
Ordinaria 2025 - I|dentifigue o composto representando na <
figua e indique a que tipo de biomoleculas pertence. Cal é o remeo
seu papel no metabolismo celular? NHz
N X
Ho—lFl’—o—‘Fll—o—r%—o </:|d hi”y
OH OH OH -0 N
OUTRAS COMUNIDADES AUTONOMAS %
OH OH

Aragén, Xullo de 2008
Defina cada un destes termos e exprese as diferenzas entre eles: catabolismo e
anabolismo.

Aragon, Xuio de 2018
En relacidén co esquema adxunto, conteste as seguintes cuestions:

Grupo de procesos A

Moléculas complejas 7—Tb Maoléculas sencillas

ADP + P, ATP

Moléculas complejas 4;—4 Moléculas sencillas

Grupo de procesosB
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a) Que nome recibe o grupo de procesos A? E o grupo de procesos B? Definir ambos
procesos. Que nome recibe o conxunto de todos estes procesos?

b) Que é o ATP? Que papel desempefia nestes procesos? Cita un proceso bioldxico no se
obtena ATP e outro no se gaste.

c) Cal é a composicidén dun nucledétido?

Estremadura, Xullo de 2024
Diferencia entre a fosforilacién a nivel de substrato e a fosforilacion oxidativa e indica un
organulo no que se produce esta ultima.

Murcia, Xufio de 2024
Describa o papel nas rutas metabdlicas do ATP e do NAD

Asturias, xufo de 2024
O diagrama representa o conxunto
de reacciéns gquimicas que tefien
lugar no interior das células.
a. Indica o nome que recibe o
conxunto de reacciéns A e explica
cal € o obxectivo central dese
conxunto de reaccions.
b. Indica o nome que recibe o
conxunto de reacciéns B e sinala /"'_N
dous exemplos destas reaccidns g%%cé?
C+P, Cpi

Moléculas de

k\______/ BAJO peso molecular

gue se producen nunha célula

animal

c. Indica o nome completo (hon so
o) acréonimo) das moléculas
representadas polas letras C e Cpi e
indica cal é a sua funcion.

d. Que ocorre nun organismo se o
conxunto de reacciéns B & maior B
gue o conxunto de reaccidns A?

Pon un exemplo onde se dea esta

circunstancia. ESTADO
INTERMEDRD

Madrid, Xuiio de 2021

O seguinte grafico representa a enerxia dunha reaccion
metabdlica. Identifica os compostos A e C e a variable B.
Xustifica se se trata dunha reaccién endergdnica ou
exergodnica.

Enaergia llbre
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Andalucia, Xuho de 2024
Indica se as seguintes afirmacions son verdadeiras ou falsas
e O catabolismo consiste na sintese de moléculas organicas a partir das inorganicas Son
reaccions de oxidacion e xeran enerxia.
e A fosforilacion a nivel de substrato € o mecanismo polo cal se xera a maior cantidade
de ATP durante o proceso de respiracion celular.
e Todos os organismos autdtrofos utilizan a enerxia luminosa como fonte de enerxia.
e Os coenzimas de oxidacion-reducién implicados nos procesos de respiracion celular e
fotosintese son diferentes.
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CATABOLISMO

1. Catabolismo: concepto e tipo
2. Catabolismo dos glicidos

2.1. Glicdlise

2.2. Respiracion celular aerobia

2.3. Balance enerxético global do catabolismo
aerobio da glicosa

2.4. Respiracion anaerobia

2.5. Fermentacions
3. Catabolismo dos lipidos

3.1. Degradacion da glicerina

3.2. Degradacion dos acidos graxos: a 3-
oxidacion

Repaso PAU




1. CATABOLISMO: CONCEPTO E TIPOS

O catabolismo é o conxunto de reaccions metabdlicas polo que as moléculas organicas

complexas (glicidos, lipidos e proteinas), procedentes do medio externo ou das propias

reservas, se degradan dando lugar a moléculas mais sinxelas (CO2, H20, etc.) e enerxia, que

se almacena xeralmente en forma de ATP. As reaccidéns catabdlicas son oxidativas e

exoergdnicas e forman rutas converxentes.

Distinguense dous tipos de catabolismo segundo o aceptor final dos electréns (segundo a

substancia que se reduce): a respiracién e a fermentacion.

e Na respiracién a molécula que se reduce € un composto inorganico. Se é o osixeno

chamase respiracion AEROBICA, e se é unha substancia distinta do osixeno, por
exemplo o NO3-, SO4-2, etc., denominase respiracion ANAEROBICA.

e Na fermentacién a molécula que se reduce é sempre organica. Este proceso ocorre en
condicions anaerdbias.

2. CATABOLISMO DOS 6LICIDOS

As células poden obter enerxia degradando glicidos, lipidos e, en menor medida, proteinas.
Non obstante, € a glicosa, con diferenza, o combustible metabdlico mais empregado. Esta
glicosa procede dos nutrientes dos alimentos que inxiren os organismos heterodtrofos, da
transformacion de substancias inorganicas que realizan os organismos autdtrofos, da
transformacion doutras moléculas organicas nun proceso anabdlico chamado
gliconeoxénese ou da hidrdlise das reservas de amidon ou glicoxeno (glicoxendlise).

Glucosa
NAD* Glucdlisis

Citosol

Piravico

GLICOLISE NADH L.

<4

Aeido pirovico

ugpeldsey

=S o

’ Mitocondria

Lacti
Con OQ S OQ actico
7/ AN

Respiracion celular Fermentacién

Etanol,
acide lactico

Etanol

Figura 1. A glicosa pode degradarse de forma aerobia na respiracion celular (na
mitocondria), ou de forma anaerobia nas fermentacions (citoplasma).
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2. GLICOLISE

Proceso mediante o que unha molécula de glicosa (6C) se degrada ata formar duas
moléculas de piruvato ou acido pirdvico (3C) a través dunha ruta que consta de dez
reaccions encimaticas. No proceso tamén se obtén enerxia e poder redutor.

A glicdélise € unha das rutas metabodlicas mais antigas na evoluciéon. Realizana a maioria dos
seres Vvivos e permite obter enerxia en ausencia de osixeno. Ten lugar no citoplasma das
células.

Fases
e Primeira fase: escision da glicosa --> unha molécula de glicosa da lugar a duas de

gliceraldehido-3-fosfato en 6 reaccidons encimaticas consecutivas; consimense 2
moléculas de ATP.

CH20H Glicosa (1 molécula)
o ATP ) )
OH o Hexoquinase (tecidos)
OH oL O p’? ADD ou glicoquinase (figado)
N
a-D-Glicosa X\ | “OH v
HoC—— O
@) Glicosa 6-fosfato (1 molécula)
E% QH 1
OH
e p//o OH oOH Fosfoglicoisomerase
| “oH
HoC— O =
C Frutosa 6-fosfato (1 molécula)
HO
0]
o “ ATP
OH | “oH Fosfofrutoquinase
O ADP
Frutosa 1, 6-difosfato (1 molécula)
@ Aldolase
HZC—OPO3H2 HE—)
\ | Gliceraldehido 3-fosfato (1 molecula)
_ —_— _—
$_O H(‘: S ar > Isomerase
YT Ol e » H,C—OPOzH, Dihidroxiacetona fosfato (1 molécula)
HC—0O HC —0O ﬂ
| |
H(f—OH HCl—OH Gliceraldehido 3-fosfato (2 moléculas)
H,C — OPO3zH, H,C — OPO3H,

Figura 2. Transformacion da glicosa en gliceraldehido-3-fosfato. En primeiro lugar, a
glicosa transformase en glicosa-6P con gasto de ATP, que aporta o grupo fosfato
para a fosforilacion do substrato. A continuacion, a glicosa-6P transformase no seu
isomero, frutosa-6P, que, seqguidamente, é fosforilada para transformarse en frutosa-
1, 6- difosfato con gasto dunha nova molécula de ATP. Esta molécula escindese en
duas moléculas de dihidroxiacetona-fosfato que, finalmente, se isomerizan para
formar outras duas moléculas de gliceraldehido-3-fosfato.

330



e Segunda fase: obtencidn de enerxia --> as duas moléculas de gliceraldehido-3-fosfato
transféormanse en 2 moléculas de piruvato; obténense 4 moléculas de ATP e 2 de NADH.
Estas moléculas de ATP sintetizanse mediante un proceso de fosforilacién a nivel de
substrato, é dicir, unha encima transfire un grupo fosfato dun substrato 6 ADP,

formando asi ATP.

Q &
Substrate —i _ *

Figura 3. Esquema da fosforilacion a
nivel de substrato

Product
HC—O Gliceraldehido 3P (2 moléculas)
H,C — OPO3zH
€ & Gliceraldehido 3-fosfato
& 0 EPO (2) NADH +H deshidroxenase
HXOH 1.3-difosfoglicerato (2 moléculas)
CH»
| (2) ADP
[% OPO;Z‘ Fosfogliceratoquinase
©) (@ (2) ATP
HXOH 3-fosfoglicerato (2 moléculas)
T
P
OPOz Fosfogliceratomutase

W
o
S ©
i

CH,OH 2-fosfoglicerato (2 moléculas)
Enolase
(& aF
ﬁ’: OPO;E' Fosfoenolpiruvato (2 moléculas)
. (2) ADP
N Piruvato quinase
O 25 (2) ATP
@]

Piruvato (2 moléculas)
CHz

Figura 4. Transformacion do gliceraldehido-3P en piruvato. Cada molécula de
gliceraldehido-3P oxidase e fosforilase con intervencion do NAD+ para formar acido
1,.3-bisfosfoglicérico. Estas moléculas transformanse en 3-fosfoglicerato, unha
substancia cun unico fosfato; o outro que formaba parte do 1,3-bisfosfoglicérico
emprégase para sintetizar ATP a partir de ADP. O 3-fosfoglicerato isomerizase en 2-
fosfoglicerato e este en fosfoenolpiruvato. Finalmente, o fosfoenolpiruvato cede un
grupo fosfato para a sintese de ATP e transformase en piruvato.
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Balance enerxético (por 1 molécula de glicosa),
e Enerxia consumida: 2 ATP (escision da glicosa)
e Enerxia producida: 4 ATP + 2 NADH
e Balance total: 2 ATP + 2 NADH

2.2. RESPIRACION CELULAR AEROBIA

Mediante a respiracion celular, o acido pirdvico formado durante a glicdlise oxidase
completamente a CO2 e H20, en presenza de osixeno. Este proceso ocorre na mitocondria
das células eucariotas e desenvdlvese en 3 etapas sucesivas:

e a descarboxilacion oxidativa do acido pirdvico (na matriz)

e o ciclo de Krebs (na matriz)

e a cadea respiratoria, que esta asociada a fosforilacion oxidativa (na membrana interna).

DESCARBOXILACION OXIDATIVA

O piruvato xenerado no citoplasma durante a glicdlise entra na mitocondria gracias a unha
proteina transportadora que existe na membrana mitocondrial interna. A continuacion,
sofre un proceso de descarboxilacidn oxidativa, na que o grupo carboxilo se elimina como
molécula de CO2 e o grupo acetilo restante (CH3-CO-) se une ao coenzima A (CoA-SH) para
formar acetil-CoA. Os atomos de hidréoxeno son captados polo coenzima NAD+, que se
reduce, transformandose en NADH + H+.

Esta reaccién é catalizada por un complexo enzimatico denominado piruvato
deshidroxenase localizado na matriz das mitocondrias das células eucariotas e mais no

citoplasma das células procariotas.

Balance enerxético (por 1 molécula de glicosa),

e Enerxia consumida: O ATP
e Enerxia producida: 2 NADH
e Balance total: 2 NADH

Citosol Mitocondria

NAD" NADH + H*

? ? S —CoA
C=0 C=0 §

| =0
C=0 —t% — C=0

| Piruvato deshidroxenase CH3
CHs CHs

Piruvato Piruvato ! Acetil-CoA
CO, Coenzima A

!
Proteina transportadora

Figura 6. Descarboxilacion oxidativa do piruvato. O acetil-CoA pode tamén producirse
a partir do catabolismo dos lipidos (por B-oxidacion) ou do metabolismo de certos
aminodcidos. A sua formacion é un nodo importante do metabolismo central
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CICLO DE KREBS

Conécese tamén como ciclo dos acidos tricarboxilicos polo tipo de moléculas que
participan, ou, simplemente, como ciclo do acido citrico, que é a molécula resultante da
condensacién do acetil-CoA co oxalacetato, produto final do ciclo. A sUa funcién é oxidar o
acetil-CoA ata CO2, 6 mesmo tempo gque se reducen os transportadores de electrons NAD+
e FAD a NADH e FADH?2, respetivamente.

Acetil-CoA

O

DESHIDROXENACION I
CHz—C-—S—CoA

CONDENSACION

Oxalacetato CoA— SH DESHIDRATACION
=AM
NADH | CH,— COO—
- CH,— COOT
O HO—?—COD_
O
HO—CH — COO— 2 e -
> | % Citrato CH,—COO
o CH,— COO™ Malato
9 s
I @_29/'
N Y (|ZH2—COO_
HC—COO— Fumarato cis-Aconitato ﬁ—COD—
[
HIC—CH CH—COO—
% HIDRATACION
—_ r—‘—-\k
g FADH, (|2H2—CDD— Succinato | )
% CH, CoA—SH Isocitrato (lez—coo
O — CoEB0y
5 t':oo— aCetoglutarato 1§
T (|ZH;._— COE— (|;H2_ coo-. HO—CH—COO™
w
”J CoA—SH CH _ ,
2 | ’ t:|:H2 DESCARBOXILACION
C—S—CoA C—COO— OXIDATIVA
ATP [ (|£
O CO,
Succinil-CoA
COz NADH

FOSFORILACION A NIVEL

DE SUBSTRATO S DESCARBOXILACION OXIDATIVA

Figura 7. Etapas do ciclo de Krebs. Resdltase en azul o grupo acetilo que se incorpora
O ciclo para indicar o destino dos seus dous carbonos ata chegar 6 malato. Os grupos
carboxilo que abandonan o ciclo en forma de CO2 amdsanse en amarelo.
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Balance enerxético (por 1 molécula de acetil-CoA / por 1 molécula de glicosa),
e 3 moléculas de NADH /6 moléculas de NADH
e 1 molécula de FADH2 /2 moléculas de FADH?2
e 1 molécula de GTP /2 moléculas de GTP (transformable en ATP)

O ciclo de Krebs tamén funciona anabdlicamente proporcionando intermediarios para a
biosintese de diversas substancias. Por exemplo, o oxalacetato e o a-cetoglutarato pédense
utilizar na sintese de aminoacidos. Por tanto, o ciclo de Krebs é ANFIBOLICO, xa que
funciona tanto catabdlica como anabdlicamente

CADEA RESPIRATORIA E FOSFORILACION OXIDATIVA
Ainda que a molécula de glicosa, despois da glicdlise e do ciclo de Krebs, xa se oxidou

completamente e deu lugar a enerxia en forma de ATP, a maior parte da enerxia atdpase
nos electréns que foron aceptados polo NAD+ e o FAD, e que se reduciron para formar
NADH e FADH2.

Estes electrons, cun alto nivel enerxético, pasan polas distintas moléculas transportadoras
que forman a cadea respiratoria a favor dun gradiente de potenciais de oxidorreducién ata
chegar 6 osixeno, que é o aceptor final de electréns. Estas moléculas transportadoras estan
situadas nas cristas da membrana mitocondrial interna e atdpanse agrupadas en 4
complexos supramoleculares:

O complexo | ou NADH deshidroxenase

O complexo |l ou succinato deshidroxenase

O complexo Ill ou complexo citocromo b-cl

O complexo IV ou citocromo oxidase

Os electrons do NADH inician o seu percorrido no complexo |, mentres que os do FADH2
fanno no complexo Il. De ai son transferidos & ubiquinona, un transportador lipidico que se
despraza libremente pola membrana e cede os electrons ao complexo Ill. Desde este
complexo, os electrons pasan 6 citocromo ¢, unha pequena proteina que os cede ao
complexo IV. Por Ultimo, os electrons reducen 6 osixeno, formando auga.

As reaccidons de transferencia de electréons son reacciéns de oxidacién-reducion (redox) que
van acompanadas de cambios na enerxia libre, de maneira que os electréons sempre se
moven desde un nivel enerxético superior cara a un nivel enerxético inferior. A enerxia
liberada é utilizada polos complexos |, Ill e IV para transportar protons (H+) desde a matriz
mitocondrial ao espazo intermembrana. Isto xenera un gradiente electroquimico aos dous
lados da membrana mitocondrial interna.
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= | ’\ ATP sintetase

H* H'
» S o
Espazo H |
intermembranoso —— | 11
- e .
+CyTcC ! . B
: e \'H L=
complexo proteico H d v |
transportador _ -~ 1 L4\ |
de electrons ) - o |
— gl U X el
o 8, B a H
. ,
e /| 2H +}0, H:0 '
Membrana / Il X_ el
mitocondrial /\ H /
interna NAD" FAD e
NADH FADH, i Y
e
Cadea transportadora de electréns Quimiosmaose
Matriz
mitacondrial Fosforilacion

oxidativa

Figura 8. Transferencia de electrons desde os coencimas reducidos obtidos durante
as reaccions do catabolismo ata o osixeno. Esta transferencia ocorre de forma
indirecta a través de varias moléculas intermedias 6 mesmo tempo que a enerxia
liberada é aproveitada para xenerar un gradiente electroquimico a ambolos dous
lados da membrana mitocondrial interna.

Como consecuencia deste gradiente, os protons tenden a volver @ matriz mitocondrial. Non
obstante, a membrana mitocondrial € impermeable a eles, polo que se ven obrigados a
retornar a través da ATP-sintase. O fluxo de electréons a favor de gradiente libera enerxia,

gue é utilizada pola ATP-sintase para fosforilar o ADP transformandoo en ATP. Esta
explicacion conforma a hipdtese quimiosmaotica de Mitchell.

Calculouse que se obtefien 3 moléculas de ATP por cada molécula de NADH que ingresa na
cadea respiratoria e 2 moléculas de ATP por cada molécula de FADH2.

Figura 9. A ATP-sintase € unha proteina oligomérica
formada por una porcion FO ancorada na membrana
oH* mitocondrial interna, e outra porcion F1 que sobresae
cara d matriz. O paso de protons a través desta
estrutura promove a rotacion da porcion Fl,
catalizando asi a sintese do ATP. A febre estd producida
por un desacoplamento entre os procesos de oxidacion
na cadea respiratoria e a fosforilacion, o que fai que a
enerxia liberada se transforme en calor. Nas
mitocondrias das células da graxa parda dos animais
hibernantes este desacoplamento é producido de
forma intencionada por unha proteina chamada
termogenina para manter a temperatura corporal
durante o periodo de hibernacion.
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2.3. BALANCE ENERXETICO GLOBAL DO CATABOLISMO AEROBIO DA GLICOSA
\/_ Glicosa

2 ATP
x

2 &c. Pirdvico

2 Acetil-CoA

Cadea transporte > 34 ATP oo ,"
electréns ’.'
55 ATP
(total)

2.4. RESPIRACION ANAEROBIA

Proceso mediante o cal a glicosa se oxida completamente en ausencia de osixeno, sendo o
aceptor final dos electréns unha molécula diferente 6 osixeno. Tamén se produce a través
dunha cadea transportadora de electrons de forma moi similar 3 que ten lugar na
respiracion aerobia, coa diferencia fundamental de que o aceptor final dos electréns é un
composto inorganico como o nitrato, o sulfato, o diéxido de carbono ou o i6n férrico, ou un
composto organico como o acido fumarico.

Este tipo de respiracion lévana a cabo s6 algunhas bacterias e arqueas; por exemplo, as
bacterias desnitrificantes, tan importantes no ciclo bioxeoquimico do Nitréxeno, que

empregan nitratos como aceptor de electréns, para producir acido nitroso e, finalmente,
nitroxeno molecular.

2.5. FERMENTACIONS

Proceso catabdlico de oxidacidén incompleta que ocorre en condiciéns anaerobias e no que
o aceptor final dos electrons é un composto organico.

As fermentacidns son propias de microorganismos (certos fermentos e bacterias), ainda

que algunha, como a fermentacioén lactica, pode realizarse no tecido muscular dos animais
cando non chega suficiente osixeno as células.
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Segundo a natureza do produto final, distinguense varios tipos de fermentaciéons: a
alcohdlica, se o produto final é o alcol etilico; a lactica, se é o acido lactico; a butirica, se é o
acido butirico, e a putrefaccion, se son produtos organicos.

Dende o punto de vista enerxético, as fermentacions son pouco rendibles se se comparan
coa respiracion: unha molécula de glicosa sé produce 2 ATP.

FERMENTACION LACTICA

Neste tipo de fermentacion orixinase acido lactico (=lactato) a partir do acido piruvico
procedente da glicélise. Desta forma rexenérase o NAD+, necesario para proseguir a
glicdlise.

Figura 10. A fermentacion Idctica é levada a
cabo polos microorganismos do leite, que
utilizan o disacdrido lactosa como substrato

CH,OH e . . i
0, Glicosa \ gesia /2 Piruvato c metobollgo para obter enerxia. Este tipo de
C 5 fermentacion é a base da producion dalguns

derivados Igcteos como o iogur: os

ZABPEE 22 2 ATP

CH3 microorganismos desenvolvense no leite en
e condicions controladas e o dcido ldctico
& B provoca un descenso do ph que desencadea a
heid desnaturalizacion e precipitacion da caseina.
HO — Cl_H < A fermentacion Idctica ocorre tameén nas
. FaREr o células musculares en condicions anaerobias

provocadas por un exercicio fisico intenso.
Neste caso, a acumulacion de dcido Iactico é o
responsable da fatiga muscular.

2 Lactato

FERMENTACION ALCOLICA

Consiste na transformacion de acido pirdvico en etanol e CO2. Producese cando
determinados fungos unicelulares (fermentos, entre os que destaca Saccharomyces
cerevisiae) que estan catabolizando, mediante respiracién, un liquido rico en azucres,
esgotan o O2 dispofible e contindan o catabolismo mediante fermentacion.

2ADP+2Pi 2ATP
CH,OH

o 0
. Gcosaw2 p”““ato\ﬂ:// Figura 11. A fermentacién alcdlica é realizada
i S > C|:O por algunhas especies de fermentos do xénero
OH 44 m CH3 Saccharomyces, implicadas nos procesos de
fabricacion do pan e de diversas bebidas
2NAD™  2NADH +2H" x 2o alcdlicas como a cervexa, na que se fermenta
w g a malta obtida da cebada, ou o vino, no que se
1 B, | ch/ % fermenta a glicosa da uva.
5 Erancl Fermentacion 2 Acetaldehido

alcoholica
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3. CATABOLISMO DOS LIPIDOS

Nos seres vivos as graxas teflen unha gran importancia como combustibles organicos, dado
0 seu alto valor caldrico: a degradacion de 1 gr de graxa pode proporcionar até 9,5 Kcal, por
4,2 Kcal dos glicidos e 4,3 Kcal das proteinas.

O principal mecanismo de obtencion de enerxia constitleo a oxidacion dos acidos graxos,
gue proceden da hidrélise dos lipidos saponificables, entre os que destacan os triglicéridos
e os fosfolipidos. Estas reacciéns son catalizadas por lipases especificas que rompen as
unioéns tipo éster e liberan os acidos graxos da glicerina durante a dixestidon no tubo
dixestivo.

3.1. DEGRADACION DA GLICERINA

A glicerina resultante da degradacién das graxas sofre unha fosforilaciéon, grazas a unha
molécula de ATP, converténdose asi en glicerol-fosfato. Tras ceder os seus electréns ao
NAD+, o glicerol-fosfato transformase en dihidroxiacetona-fosfato, que, ao ser un
intermediario na glicdlise, se degradara por esta via.

Citosol
ATP ADP NAD+ NAD + H* R-C 29 R—C:O
~OH - ~S-CoA

CHQOH \ j CH,OH K / CH,OH Acidograso  AGFCOA  picon

sintetasa

+
CHOH > CHOH CoA-SH
c . ATP | AMP + PP
oenzima A

CHQOH CHQO ® CHZO ® Porina
Glicerina . Dihidroxiacetona

) Glicerina - fosfato \
(glicerol) fosfato ﬁ ﬁﬁ

Figura 12. A glicerina procedente da lipdlise dos lipidos

saponificables incorporase a glicdlise previa Membrana o
transformacion en dihidroxiacetona fosfato. sxterna © T ~s.CoA
Acil-CoA
. ' ' Espacio
3.2. DEGRADACION DOS ACIDOS GRAXOS: A B—OXIDACION intermei;ﬁbranoso
Carnitina

Antes de ser oxidados, os acidos graxos, que se atopan libres
no citoplasma, activanse na membrana mitocondrial externa
unindose & coencima A (CoA), dando lugar a acil-CoA. Esta
reacion, catalizada pola acil-CoA-sintetase, consume enerxia (1
ATP por acido graxo activado).

Os acidos graxos activados deben entrar na matriz
mitocondrial. Se o acil-CoA ten menos de 12 atomos de
Carbono, difunde libremente a través da membrana, pero se €  Membrana
de maior tamano, terda que entrar a través dun transportador Rmterf?;,
especifico cofnecido como lanzadeira de acil-carnitina.

aciltransferasa | .
> Carnitina

c=°

~ Carnitina

Carnitina
aciltransferasa |l

Figura 13. Activacion e entrada de  coasH
AG na matriz mitocondrial

R- C’C>
~S-CoA

Acil-CoA
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Para iso, en primeiro lugar, transfirese o grupo acilo (acido graxo) a carnitina, situada no
espacio intermembrana, e libérase coencima-A. O acil-carnitina entra na matriz
mitoncondrial mediante unha lanzadera que funciona como intercambiador de
carnitita/acil-carnitina. Na matriz mitocondrial o grupo acilo é transferido de novo &
coencima-A, liberdndose da carnitina e reconstituindo de novo o acil-CoA. Este proceso
require do consumo doutra molécula de ATP por cada acido graxo transferido ¢ interior da
mitocondria.

Na matriz mitocondrial, o acil-CoA sofre unha serie de reacciéns nas cales é degradado e
«cortado» en fragmentos de dous atomos de carbono, que se desprenden sucesivamente
en forma de acetil-CoA. Este proceso cofiécese como [B-oxidacidn porque é o carbono f3
(carbono 3) dos acidos graxos o que se oxida. Tamén se denomina hélice de Lynen porque
nesta ruta vanse repetindo os mesmos pasos, pero cunha molécula de acido graxos cada
vez mais curta.

A hélice de Lynen ou (B-oxidacién desenvolvese en catro etapas:

e Deshidroxenacion. O acil-CoA oxidase por deshidroxenacion, formandose unha molécula
con dobre enlace. Os atomos de hidroxeno utilizanse para formar FADH2 a partir do
FAD.

e Hidratacion. Engadese unha molécula de auga ao dobre enlace orixinandose un grupo

alcohol.

e Oxidacion. O grupo alcohol oxidase a cetona, e os atomos de hidroxeno utilizanse para
formar NADH a partir do NAD+.

e Tidlise. O enlace que une os carbonos a (carbono 2) e B (carbono 3) rompe ao
incorporarse unha molécula de CoA. Orixinase asi unha molécula de acil-CoA con dous
carbonos menos e outra de acetil-CoA.

Acil-CoA

FAD

con dous carbonos

Acetil-CoA menos )
DESHIDROXENACION

TIOLISE FADH,

Tiolase

Acil-CoA

HS-Coa deshidroxenase

p
R—CO—-CH,—CO—-S—-CoA B o
B-cetoacil-CoA R=CH=CH—CO=S5—CoA

Enoil-CoA

B-hidroxiacil-CoA
deshidroxenase

B
NADH + H* CH

Enoil-CoA HIDRATACION
hidrolase

|«
R—CH —CH,—CO—5—CoA

. H,0
OXIDACION NAD* B-hidroxiacil-CoA

Figura 14. Reaccions da hélice de Lynnen
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O proceso repitese varias veces até a degradacion total do acil-CoA a acetil-CoA: un acido
graxo de n dtomos de carbono, necesitara (n/2) — 1 voltas. Por exemplo, o acido palmitico,
gue ten 16 atomos de carbono, precisa 7 voltas de 3-oxidacion (son 7 e non 8 porque a sexta
volta da lugar a un composto de 4 carbonos e a séptima rende duas moléculas de dous
carbonos, é dicir, 2 acetil-CoA). Finalmente, o FADH2 e NADH formados na [-oxidacion
oxidanse na cadea respiratoria xerando ATP e o acetil-CoA oxidase no ciclo de Krebs.

BALANCE ENERXETICO (a partir de 1 molécula de acido palmitico, 16C):
e Enerxia consumida: 2 ATP (entrada na matriz mitocondrial)
e Enerxia obtida no proceso de 3-oxidacién (7 voltas):
o 7 FADH2 --> 14 ATP (cadea respiratoria e fosforilacion oxidativa)
o 7 NADH --> 21 ATP (cadea respiratoria e fosforilacion oxidativa)
o 8 acetil-CoA --> 96 ATP (ciclo de Krebs + cadea respiratoria e fosforilacién oxidativa)
e Balace total: 131 ATP - 2 ATP =129 ATP/molécula de &cido palmitico.

C'IE,.
CoA_SH
C,sCoA
FAD + NAD"+CoA—SH b, AcetilCoA FADH, + NADH + H*
C4CoA
FAD + NAD'+CoA—SH b, AcetilCoA FADH, + NADH + H'
C,,CoA
FAD + NAD'+CoA—SH b, AcetilCoA FADH, + NADH + H!
C,oCoA
FAD + NAD'+CoA—SH b, AcetilCoA FADH, + NADH + H'
CgCoA
FAD + NAD'+CoA—SH b. AcetilCoA FADH, + NADH + H'
CcCoA
FAD + NAD'+CoA—SH bg AcetilCoA FADH, + NADH + H*
C,CoA
FAD + NAD'+CoA—SH b, AcetilCoA FADH, + NADH + H'
AcetilCoA
+
FADH, CICLO
+ DE
NADH + H' KREBS

A LA CADENA
RESPIRATORIA

Figura 15. O dcido palmitico oxidase completamente en 7
ciclos completos da hélice de Lynenn.
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.
REPASO PAU

CATABOLISMO

GALICIA

Xuno 2017 - Explique o significado de anabolismo e catabolismo. Describa brevemente os
seguintes procesos e indique se son anabdlicos ou catabdlicos: glicdlise, gliconeoxénese,
ciclo de Calvin e ciclo de Krebs.

Setembro 2012 - En relacidon ao catabolismo, responda as seguintes preguntas: Que
entende por glicolise? En que consiste a descarboxilacion oxidativa do piruvato? Cal € a
procedencia do acetil-CoA que ingresa no ciclo de Krebs? Que coencimas reducidos se
forman no ciclo de Krebs? Cal é a finalidade da cadea respiratoria?

Setembro 2009 - Define: gliconeoxénese, glicdlise, autdtrofo, heterdtrofo, fermentacion.

Setembro 2004 - Dos seguintes procesos metabodlicos: glicdlise, ciclo de Krebs e ciclo de
Calvin, indica:

a) a sua finalidade

b) os productos iniciais e finais

c)

d)

a sua ubicacidon intracelular, e
Si son procesos catabdlicos, anabdlicos ou anfibdlicos.

Setembro 2011 - Explique brevemente en que consisten as seguintes actividades e indique
unha estrutura ou orgadnulo eucariéticos onde poida producirse: glicélise, fosforilacion
oxidativa, ciclo de Calvin e ciclo de Krebs.

Setembro 2001 - Explica nunha frase en que consisten os seguintes procesos:

a) ciclo de Calvin,

b) cadea respiratoria e fosforilacién oxidativa,

C) beta-oxidacion dos acidos graxos,

d) glicdlise,

e) ciclo de Krebs.

Indica de forma precisa en que lugar da célula se realiza cada un deses procesos.

Setembro 2002 - Indica en que organulos e en que parte dos mesmos tenen lugar os
seguintes procesos:

a) oxidacion dos acidos graxos,

b) ciclo de Krebs,

c) cadea de transporte de electrdéns,

d) ciclo de Calvin-Benson.

Por que os animais non poder convertir os acidos graxos en glucosa e as plantas si?
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Setembro 2007 - Dos procesos seguintes sinala en qué lugar da célula ocorren e indica
brevemente en qué consiste cada un deles:

a) ciclo de Krebs

b) glicolise

c) traducion

d) fotosintese

e) gliconeoxénese.

Xuho 2007 - Explica o proceso metabdlico da glicdlise indicando o composto inicial de
partida e o que se obtén ao remate deste proceso. Con que outros procesos metabodlicos
esta relacionada a glicolise?

Setembro 2006 - ; En que lugar da célula eurariota se realiza a glicélise? ;Cal € a molécula
de partida e que produtos se forman? Indica as diferenzas en canto 6 destino destes
produtos en condicions aerdbicas e anaerodbicas.

Setembro 2017 - Indique a localizacion intracelular da glicdlise. Con que molécula empeza
e con cal remata? Que rutas metabodlicas pode seguir o produto final da glicdlise? Indique
cales son os compostos iniciais e os produtos finais de cada unha destas rutas.

Xuno 2004 - Qué proceso bioquimico representa a seguinte reacciéon?
C6 H1206 + 6 O2 » 6 CO2 +6 H2 O+ enerxia (ATP)

Indica brevemente en qué consiste a glucolise, o lugar da célula onde se realiza e si é un
proceso aerobio ou anaerobio. E a gluconeoxénese o proceso inverso da glucolise? Razoa a
resposta.

Xuno 2003 - Indica, por orde de actuacidon, as rutas metabdlicas que intervefien no
seguinte proceso:

Glucosa +6 026 CO2+6 H20 + 38 ATP

Indica tamén que finalidade ten cada unha delas e en que lugar da célula se produce.

ordinaria 2020 - A figura dadereita € un esquema dun
organulo celular:

a) De que organulo se trata? Que proceso estaria
representado polo ndmero 1?7 A que proceso fan
referencia os numeros 2, 3, 4,5 e 6? Con que composto,
representado pola letra VY, comezaria o devandito
proceso? E que composto representa a letra W? Que
pasaria se non houbese suficiente composto W?

b) Que representa o nUmero 7? En que proceso intervén?
Que representa a letra X? Que composto se consegue ao
final representado pola letra B?
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Ordinaria 2024

A) Indique cal € o0 nome dos procesos metabdlicos
sinalados cos numeros 1- 6 na figura de arriba.

B) Cales deses procesos son anabdlicos e cales
catabdlicos?

C) En que organulo celular se producen?

D) Cales requiren osixeno e cales non?

E) De que procesos pode proceder o piruvato?

Extraordinaria 2020 - En relaciéon coa figura do
medio, conteste as seguintes cuestions:a) Que
representa a imaxe? Nomee os procesos A, B e C e
indique a localizaciéon de cada un deles na célula
eucariota. Xustifique se estes procesos son
catabdlicos ou anabdlicos.b) En que condicidns ten
lugar o proceso C, en aerobiose ou en anaerobiose?
Por que? Explique a funcién do ATP no metabolismo
celular.

Setembro 2018 - Desenvolva brevemente o proceso
da glicdlise e indigue: a) con que composto empeza e
con cal remata? b) onde ten lugar? c) que se xera? d)
para que serve?

Extraordinaria 2023 - En relaciéon coa figura de
abaixo, que representa un proceso que ten lugar na
mitocondria, conteste as seguintes cuestions: A) Que
partes da mitocondria son as representadas coas
letras A, B e C? B) Que nome recibe o proceso
representado? Expliqueo brevemente. C) Cal é a
funcién da acumulacién de H+ na zona denominada
A da imaxe? Que nome recibe a hipdtese que explica
como leva a cabo a dita funcién?

Xuho 2019 - Explique brevemente o proceso do ciclo
de Krebs e indique: a) con que composto empeza e
con cal remata? b) onde ten lugar? c) que se xera? d)
para que serve?

Acidos
graxos
l
. | h

Piruvato

CoA

f v v
Acidos graxos  Piruvato A
Acetil | ¥,
proteina @

4 aARN

ADN

ADP+Pi

Glucosa

2 Ac. pinivico
|2 NADH|

2 Acetil- CoA

2GTP B

]
( C )_ 34 ATP

C

NAD" + H*

? ATP

2ATP | 2 NADH

Setembro 2017 - Explique a diferenza entre respiracion mitocondrial e fermentacion.
Identifique o proceso metabdlico que corresponde a seguinte reaccién global, e indique a

sUa localizacidén a nivel celular.

Glicosa+2 ADP +2 Pji » 2etanol+2CO2+2ATP
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Extraordinaria 2025

A figura da dereita amosa unha serie de rutas que intervenen na respiracion aerobia da
glicosa nunha célula eucariota.

a) Indica o nome das rutas sinaladas coas letras A e B, e dos compostos sinalados con
ndmeros 1, 2 e 3.

b) Indica o compartimento celular onde tefien lugar as rutas A e B.

c) Que sucederia co piruvato en condicidéns anaerobias?

CO,

GTP

(2] @

GLICOSA "<' PIRUVATO

ATP

C;)

OUTRAS COMUNIDADES AUTONOMAS

Aragoén, Xuino de 2008

Defina cada un destes termos e exprese as diferenzas entre eles: respiraciéon e

fermentacion.
Glucosa

Canarias, Xullo de 2023 é
A figura adxunta mostra un diagrama de parte do  Acidos grasos
metabolismo celular. '

. o . . Ac. Piruvico
a. ldentificar as distintas vias metabdlicas.
b. Indica onde tefien lugar as rutas 1, 2, 4 e 5 nunha
célula animal. AcetilCod Etanol
c. Indica que tipo de unidade celular realiza a via 3. Ac. lactico

Cantabria, xuno de 2021

En presencia de osixeno:

a) En que fase do metabolismo coinciden os procesos
catabdlicos dos triglicéridos e dos hidratos de
carbono?

b) Cales son os produtos finais dos seus respectivos catabolismos?

c) Cal dos dous tipos de biomoléculas proporciona un maior rendemento caldrico por
molécula degradada na citada circunstancia?

d) En que compartimento/organulo celular se produce este proceso?

Razoa as respostas
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Pais Vasco, xufio de 2021

a) Explica brevemente a via utilizada para degradar os acidos graxos e onde se atopa na
célula.

b) Que produtos (metabolitos) se obtenen da degradacién dos acidos graxos e para que
serven?

c) Indigue que papel xoga a coenzima A (CoA-SH) no proceso e onde o fai.

Comunidade Valenciana, Xullo de 2023

a) Ordena cronoloxicamente os seguintes procesos e indica onde se produce cada un
deles:

A) Fosforilacion oxidativa, B) Glicdlise, C) Cadea de transporte de electréons, D) Ciclo de
Krebs.

b) Cal é o produto final do ultimo proceso? Como se obtén a enerxia para a sUa sintese?

Cataluina, Xuno de 2023
e Que vias metabdlicas permiten Qque o0s animais herbivoros descomponan
completamente a glicosa da materia vexetal que consomen en CO2 e auga?
e En que proceso se xera CO2?
e ENn que proceso se xera a auga?
e Que balance enerxético global se obtén neste proceso a partir da glicosa?

Pais Vasco, Xuno de 2021
A figura mostra un conxunto de reaccidns
metabdlicas que tenen lugar nunha célula. ['il'll.l‘-'nln Glucosa

,m-uﬁ oA
a) ldentifica e nomea as vias metabdlicas que
corresponden as letras A e B.
b) Asigne os numeros do 1 ao 6 aos seguintes
metabolitos: H20, CO2, O2, ADP+Pi, NAD+ e ATP. v 6
c) Indica en que organulos e lugares da célula tefen o
lugar as reaccions das vias A e B.

NADH

Citosof

Aragon, Xuino de 2024
Responde as seguintes preguntas relacionadas coas
vias metabdlicas representadas na figura
a) ldentifica os produtos indicados cos numeros (1-6).
b) No diagrama, a glicosa é a molécula que se
cataboliza para xerar os distintos produtos. Nomea
outro tipo de substancias que poden ser
catabolizadas e que tamén xeran o composto 2.
Como se chama ese proceso?
c) Define o metabolismo anabdlico e catabdlico,
incluindo as principais caracteristicas de ambos.
d) Como se chama o proceso polo cal se transformou Reacciones anabslicas
a glicosa no produto 1?
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Aragon, Setembro de 2014

Define os seguintes procesos:

a) Glicodlise, fermentacion

b) Fosforilacion oxidativa

c) Fotosintese

d) Indica en que tipos de células eucariotas e en que lugar delas se realizan os procesos
dos apartados a, b e c.

Aragon, Xuiho de 2017

A figura representa unha parte do metabolismo
celular.

a) Son procesos anabodlicos ou catabdlicos?Por =

que? Piruvato + ATP
b) b.l. Cal € o nome e a funcidon de cada un dos — —

procesos indicados polos numeros 1-2-3? b.2. Esta
presente nos organismos fotosintéticos? 1 1
c) c.l. En que partes da célula ocorren os procesos
1-2-3? c.2. Como se chama o proceso numero 47
c.3. En que condicidns se produce O proceso
numero 4? Describe a estrutura do organulo onde
ten lugar parte deste proceso.

[ ra

CO,+H .0 + ATP

Aragoén, Setembro de 2015
O seguinte esquema representa procesos importantes no metabolismo animal:

e 0z + I'tD']

o, JOH

L €, |OH -(é-DH
CHia

Acido lactico

a) Indica o nome do composto indicado co niumero 1. Se o numero 2 é o composto acido
pirdvico (piruvato), indica os procesos indicados coas letras A, B e C.

b) En que compartimentos celulares tefien lugar estes procesos?

c) Ademais dos produtos finais, en que se diferencian os procesos B e C?

A Rioxa, xullo de 2019

Indique as fases do catabolismo dos hidratos de carbono nunha célula eucariota. En que
parte da célula se produce o piruvato? Onde vai o piruvato e que transformacion sofre en
condicions aerdbicas? E en condicions anaerdbicas?
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Castela e Ledn, xullo de 2020
O diagrama mostrado representa o resumo de duas importantes vias metabdlicas.
Contesta as seguintes preguntas con razéns:

Glucosa — — Pindvico — Acetil-CoA —«1:1‘.}_: + NADH +FADH__

1 Q

a) Como se chaman as vias metabolicas 1 e 2? Explicaos brevemente

b) En que lugar da cela se desenvolve a ruta 1 e onde se desenvolve a ruta 2?

c) En determinadas circunstancias, algunhas celas s6 realizan a ruta numero 1. Explique
este feito.

Pais Vasco, xuino de 2023

O grafico adxunto representa a variaciéon da concentracion
de glicosa nun medio de cultivo de células eucariotas, Con oxigeno | Sin oxigeno
primeiro en condicidéns aerdbicas, ainda que nun momento
dado se elimina o osixeno.

a) En presenza de osixeno, que proceso(s) son responsables
da diminucion da glicosa no medio? Onde na célula se
producen? b) En ausencia de osixeno, que proceso(s) son
responsables da diminucién da glicosa no medio? Onde na
célula se producen? c) Cita os produtos finais da reaccion
que puidemos detectar en presenza de O2 d) En cal das duas
situaciéns obterase mais enerxia? Xustifica a tla resposta

Concentracion de glucosa
en el medio de cultivo

0 10 20 30 40 a0 G0

Tiempo (en minutos)

Castela A Mancha, xullo de 2024

Os insectos coflecidos como zancudos acuaticos son criaturas fascinantes que
desenvolveron sorprendentes adaptaciéns para moverse na superficie da auga. Para
capturar as suas presas, adoitan inxectar encimas dixestivas para descomponerlla antes de
consumila.

a. A auga é un dos produtos finais da oxidacidon completa da glicosa. Que outros dous
produtos se obtenen do catabolismo respiratorio da glicosa? Enumera os procesos que
tenen lugar desde o inicio do catabolismo da glicosa ata que se obtefien os produtos finais
da sua oxidacion completa.

b. Se este insecto inxerise unha gran cantidade de auga salgada, que pasaria coas suas
células dixestivas e intestinais?

c. Que son os inhibidores enzimaticos? Explica brevemente como se diferencia un
inhibidor competitivo dun inhibidor non competitivo.
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Murcia, xuno de 2019
Responde aos seguintes puntos:
a) Que via metabdlica é a seguinte?

Glicosa + 2 NAD+ + 2 ADP + 2 Pi » 2 Piruvato + 2 NADH + 2 H+ + 2 ATP + 2 H20

b) En que compartimento celular se produce?
c) Explica os posibles destinos metabdlicos que pode ter o piruvato producido.

Castela A Mancha, xullo de 2020

A glicdlise é un dos procesos metabdlicos que apareceron por primeira vez no planeta.
a. Xustifica se se trata dun proceso anabdlico ou catabdlico e aerdbico ou anaerdbico.
b. Onde estd situado na célula eucariota? Cales son os teus TRES produtos finais?

c. En condiciéns anaerdbicas, explique que via metabdlica pode seguir o piruvato.

Cantabria, xufio de 2024

Que é a glicolise? Debuxa a reaccién global da glicdlise, indicando o nome de todos os
elementos que forman parte da reaccidn. Cales son os dous tipos de degradacién que
pode sufrir o produto final da glicélise? Comparaos a nivel de produtos finais e cantidade
de enerxia xerada.

Estremadura, xuno de 2024

Os eritrocitos carecen de mitocondrias, pero poden levar a cabo catabolismo da glicosa.

A. Indique con razdén que via catabdlica da glicosa utilizan estas células para obter enerxia.
B. Cal é o rendemento final en moléculas de ATP e NADH+H+ deste proceso metabdlico?
C. Os eritrocitos excretan acido lactico no plasma sanguineo. Como se chama o proceso
bioquimico polo que se produce este composto?

Aragén, xuiio de 2004

Indica en que organulos e en que estruturas tefen lugar o0s seguintes procesos
metabdlicos e fai unha breve descricidén global dos procesos sinalados nos apartados c e d.
a) glicolise b) Ciclo de Krebs c) cadea de transporte de electrons fotosintéticos d) cadea
respiratoria e fosforilacién oxidativa e) fixacién de CO2

A Rioxa, xuno de 2021

Indigue con razén se a respiracidn celular € un proceso anabdlico ou catabdlico. Describe
brevemente cada unha das suas etapas. Indique a localizacidén especifica da célula e do
organulo onde se produce cada unha destas etapas. En cada fase, enumere os substratos
de entrada e os produtos de saida.

A Rioxa, xullo de 2021

Enumera as etapas (fases) da respiraciéon celular. En cada un deles, nomea os substratos e
os produtos resultantes. Indica en que parte da célula se produce cada unha das etapas.

348




Andalucia, xufo de 2022

A figura adxunta representa as concentracions de
glicosa, etanol e O2 presentes nun medio de cultivo
celular durante un periodo de tempo. En relacién con
esta imaxe, responde as seguintes preguntas:

a) Como se chaman os procesos metabodlicos que se
estan a producir nos periodos tl e t27?

b) En que compartimentos celulares tefien lugar estes
procesos?

c) Indica en gue proceso se obtén mais enerxia.

d) Estes procesos son anabdlicos ou catabdlicos?

concentracian (%)

Cantabria, xullo de 2024

Describe, mediante un debuxo ou esquema detallado, o mecanismo que tenen as células
eucariotas para obter ATP en presenza de osixeno. O debuxo debe incluir a localizacién do
proceso no organulo implicado.

Comunidade Valenciana, xufio de 2021
Despois da glicdlise, o piruvato obtido pode ter dous destinos diferentes:

Piruvato + NADH + H+ » lactato + NAD+
Piruvato + CoA + NAD+ - acetil-CoA + CO2 + NADH

a) Explica en que condicions se produce cada un deles.

b) Indique se o lactato e o acetil-CoA obtidos poderian seguir oxidados. En caso afirmativo,
indica en que via metabdlica entraria cada un deles e se ambos procesos proporcionaran
finalmente a mesma enerxia.

Asturias, xullo de 2022

Sarra Arbaoui € unha investigadora tunisiana especializada na restauracion de solos
contaminados por metais como o arsénico. Utiliza unha planta que descontamina o chan,
Hibiscus cannabinus, e tamén produce fibras téxtiles.

a. Sabendo que o arsénico inhibe a oxidacidon do piruvato, isto explica o efecto do arsénico
na célula.

b. A que proceso catabodlico afecta o arsénico e en que organulo celular ten lugar? Escribe
a tua reaccion global.

c. Que teoria relaciona o organulo implicado na oxidacién do piruvato coas bacterias?
Indica 2 probas nas que se basea.

d. Explica a relacién entre os procesos catabodlicos e anabdlicos.

Madrid, xufo de 2017

a) Explica brevemente o significado do caracter anfibdlico do Ciclo de Krebs. Indique os
produtos iniciais e finais do devandito ciclo.

b) Indique a funcion da molécula de ATP no metabolismo celular.
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Castela e Ledn, xullo de 2019

a) Indique as moléculas iniciais e os produtos finais da glicélise. b) Nomea tres vias das que
pode proceder o acetil-CoA que entra no ciclo de Krebs. c) En que organulo e en que parte
del ten lugar o ciclo de Krebs? Nomea 0s coenzimas que se orixinan nesta etapa e indica o
seu destino.

Navarra, xullo de 2023

A figura da esquerda representa un ciclo metabdlico.

a) Que parte do metabolismo representa?

b) En que tipo de células se produce e onde ten lugar a nivel subcelular?
c) Explica a sua funcién na célula.
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Aragén, xufio de 2010
Cal é o propo6sito da cadea respiratoria? Indica o seu funcionamento.

Castela e Ledn, xullo de 2020

Respecto a ATP sintase:

a) Que tipo de biomolécula é e onde se atopa?

b) Que papel xoga? Explica brevemente como funciona.
c) En que procesos metabdlicos participa?

Murcia, xufio de 2022

En relacidon coa cadea respiratoria e a fosforilacion oxidativa:

A) Localiza con precision estes procesos na cela.

B) Menciona as moléculas que doan electréns & cadea respiratoria e dous procesos polos
gue se poden formar estas moléculas. Localiza con precision estes procesos na cela .

C) Cal é o aceptor final de electréons da cadea respiratoria e que se forma?

D) Explica como se produce a fosforilacion oxidativa.
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Castela A Mancha, xufo de 2024

A cadea de transporte de electréons mostrase na
seguinte imaxe.

a. Que ciclo se representa co numero 1?7 Enumera
dous dos teus produtos.

b. A imaxe representa os 4 complexos da cadea de

™
transporte de electréns. Explica a funciéon do ( 1) (aoF) #1P
* T ¥
complexo | e do complexo Ill. oy
c. Onde se atopa exactamente o citocromo c? Indique I f
| Vol @\a—
0 seu papel neste sistema. e

d. Que molécula se representa co numero 2? Explica
como funciona.

Andalucia, Xufio de 2024

En relacién coa figura adxunta, contesta as seguintes
preguntas:

a) Que proceso representa a imaxe No seu conxunto?
b) Como se chaman as vias metabdlicas A, Be C?

c) A que nuUmeros corresponden o0s seguintes
compostos: NADH+H+; H20; ADP+Pi; O2; ATP; NAD+?

Murcia, xuiio de 2023

Describe concisamente as vias catabodlicas necesarias
para a oxidacion completa da glicosa por respiracion
aerdbica. Indique, en cada un, a molécula de partida,
o(s) produto(s) resultante(s), as moléculas de enerxia
(ATP/GTP) e as coenzimas reducidas implicadas e a mitocondria
sUa localizacidén precisa na célula eucariota.

Castela A Mancha, xullo de 2023

Hai fungos que son Utiles para os humanos e outros que son prexudiciais. Por exemplo, o
Aspergillus oryzae (koji) Usase para facer salsa de soia (shoyu), que € como o "ketchup" da
cocifa xaponesa, engadindo o fungo a unha mestura de soia, trigo, auga e sal. A
fermentacion desta mestura produce a famosa salsa. Por outra banda, Blastomyces
dermatitidis € unha especie que provoca unha enfermidade que pode afectar a cans e
humanos, a "blastomicose", cando se inhalan as esporas do fungo.

a. Que é a fermentacién? Explica un exemplo de fermentacidon que cofezas.

b. Existen células eucariotas capaces de levar a cabo tanto a fermentaciéon como a
respiracion. Explica en que circunstancias se segue un ou outro caminfo.

Andalucia, xuno de 2018

a) Defina fermentacion.

b) Indique dous tipos de células que a realizan e en que parte delas se realiza.
c) Por que a sua eficiencia enerxética é diferente a da respiracion celular?

381




Aragon, setembro 2016

En relacién coa imaxe adxunta, responde as seguintes
preguntas:

a) Que via metabdlica comprende o conxunto de reaccions
gue transforman a glicosa en acido pirdvico? E os que v
transforman o acido pirdvico en acido lactico? E os que Acido pirﬁvica<

Glucosa
:

Acido léctico

transforman o acido pirlvico en etanol? Indique o nome da | Etanol
molécula marcada co numero 1 e o nome da via metabdlica 1

marcada co numero 2.

b) Explica con razdn cal dos tres destinos do acido pirdvico \

sera mais rendible para a célula desde o punto de vista 2 FADH,
enerxético. Indique o destino de CO2, FADH2 e NADH. NADH
Define os termos anabolismo e catabolismo. = €o;

Castela A Mancha, xullo de 2023

Hai fungos que son utiles para os humanos e outros que son prexudiciais. Por exemplo, o
Aspergillus oryzae (koji) Usase para facer salsa de soia (shoyu), que € como o "ketchup" da
cocifa xaponesa, engadindo o fungo a unha mestura de soia, trigo, auga e sal. A
fermentacion desta mestura produce a famosa salsa. Por outra banda, Blastomyces
dermatitidis € unha especie que provoca unha enfermidade que pode afectar a cans e
humanos, a "blastomicose", cando se inhalan as esporas do fungo.

a. Que é a fermentacion? Explica un exemplo de fermentacion que cofezas.

b. Existen células eucariotas capaces de levar a cabo tanto a fermentacién como a
respiracion. Explica en que circunstancias se segue un ou outro camifo.

Andalucia, xufio de 2018

a) Defina fermentacion.

b) Indique dous tipos de células que a realizan e en que parte delas se realiza.
c) Por que a sUa eficiencia enerxética é diferente & da respiracion celular?

Aragoén, setembro de 2010

Describe un proceso de fermentacién realizado en células eucariotas e outro en
microorganismos, indicando a sUa importancia en cada tipo de organismo e as suas
etapas fundamentais.

Aragon, setembro de 2005

a) Que papel xoga o ATP no metabolismo celular? (exemplo);

b) Por que se obtén mais ATP na cadea respiratoria que na fermentacién?

c) Indique tres fermentacions industriais e que tipo de fermentacioén son;

d) Por que é perigoso entrar nunha adega onde fermenta o mosto de uva?

e) En determinadas circunstancias, a fermentacién pode producirse nos musculos.
porque?
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Canarias, xullo de 2024

Nos seres Vvivos, as reaccions metabdlicas producense sen interrupcion ao longo de todo o
ciclo vital. Grazas a eles pddense levar a cabo procesos de crecemento, desenvolvemento,
reproducion, resposta a estimulos e adaptacion ao medio.

{:{I} NADH+H* NAD*
! \._/"_ CHZOH

Pinumvato 'I:H Alcohol CH,4
H-_-. descarboxlass ¥} deshdrogenasa

Piruvato Acetaldehido Etanc|

a. Indica que proceso metabodlico esta representado no esquema adxunto.
b. En que condiciéns se produce?

c. Indique o compartimento celular no que se desenvolve.

d. Cita as organizacions que o realizan.

Aragon, Xullo de 2023

En un cultivo de células musculares se miden
periddicamente una serie de parametros. Una averia
ha hecho que se interrumpa el aporte de oxigeno y el
resultado es el que muestra la grafica:

a) ¢Qué rutas utilizaran las células principalmente
para degradar la glucosa hasta obtener energia
durante los cuatro primeros minutos? ¢Y a partir de
ese momento? Indique doéonde se llevan a cabo cada
una de las rutas citadas en ambos casos.

b) ¢Codmo evolucionan los niveles de CO2 a lo largo del tiempo? Razone este
comportamiento.

Fa
r

Cantidad (unidades arbitrarias)

Tiempo (minutos)

c) ¢En qué periodo de tiempo la célula producira mas energia? Razone la respuesta.

Aragon, setembro de 2018

Se queres facer iogur caseiro, debes mesturar un pouco de iogur con leite e manter a
mestura a 35 ou 40°C durante 8 horas para que se produza a fermentacién bacteriana do
leite. a) Que pasaria se a mestura de iogur e leite se mantivese na neveira a 4°C durante 8
horas? b) Que pasaria se o leite empregado fose esterilizado? c) Que pasaria se o iogur se
esterilizase antes de engadilo ao leite d) Que tipo de bacterias se utilizan nesta
fermentacion?

Castela e Ledn, xullo de 2023

En relacion ao metabolismo dos acidos graxos:

a) Indica o nome do proceso polo que o seu aproveitamento produce enerxia, en que
consiste e en que parte da célula ten lugar.

b) Para un acido graxo saturado con 16 atomos de carbono, cantas veces hai que repetir o
proceso para que se degrade completamente? Cantos acetil-CoA, NADH e FADH2 se
forman?

c) E maior o rendemento enerxético da degradaciéon completa dun acido graxo saturado
de 16 atomos que o da degradacion dunha molécula de glicosa? Xustifica a tla resposta.
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1. ANABOLISMO: CONCEPTO E TIPOS

O anabolismo é o conxunto de reaccions metabodlicas polas que se sintetizan moléculas
mais complexas a partir doutras mais sinxelas.
As reaccions anabdlicas requiren:

e Unha fonte de enerxia, posto que se trata de reacciéns endergdnicas.

e Unha fonte de materia, que achegue as substancias iniciais.

e Unha fonte de electréns, xa que se trata de reacciéns de reducion.

TIPOS DE ANABOLISMO
e Anabolismo autétrofo --> paso de moléculas inorganicas, como H20, CO2, NO3-, etc., a
moléculas organicas sinxelas, como glicosa, acidos graxos ou aminoacidos. Os seres
autotrofos (auto significa “por si mesmo” e trofos “alimentacion”) que realizan este tipo
de anabolismo fabrican a sUa propia materia organica a partir de materia inorganica.

Existen dous tipos de anabolismo autdtrofo segundo sexa a fonte de enerxia empregada
para a sintese dos novos compostos:

o Anabolismo autdtrofo fotosintético. Utiliza enerxia luminosa, como no caso das
plantas, algas, cianobacterias e bacterias fotosintéticas.
o Anabolismo autétrofo quimiosintético. A enerxia que se require para a sintese € a

gue se libera en reacciéns de oxidacidn de compostos inorganicos. Sé as bacterias
denominadas quimiosintéticas realizan este proceso.

e Anabolismo heterétrofo --> paso de moléculas organicas sinxelas a moléculas organicas
complexas con funcién estrutural ou de reserva enerxética, como polisacaridos,
triglicéridos, proteinas ou acidos nucleicos. O anabolismo heterétrofo € comun a todos
0s organismos, autoétrofos e heteroétrofos, e realizase de forma moi similar en todos eles.

2. FOTOSINTESE

Proceso anabdlico fotoautdotrofo que consiste na conversidon da enerxia luminosa
procedente do Sol en enerxia quimica (ATP) que pode utilizarse na sintese de materia
organica (biomasa). Ten lugar nos cloroplastos das células das plantas e algas, e no
citoplasma e membrana celular das bacterias fotosintéticas.

A fotosintese das plantas, algas e bacterias son procesos semellantes que se diferencian nas
moléculas que funcionan como dadoras de electrdéns e proténs. Segundo isto, diferéncianse
dous tipos de fotosintese:

e Fotosintese osixénica: € a que levan a cabo as plantas, as algas e as cianobacterias. Os
electrons que se utilizan para reducir 6 diéxido de carbono proceden da auga, polo que
se libera osixeno.

e Fotosintese anosixénica: € a que realizan algunhas bacterias fotosintéticas que
empregan dadores de electrons diferentes da auga polo que non se desprende osixeno.

Por exemplo, as bacterias sulfuradas verdes empregan sulfuro de hidroxeno, liberando
xofre.
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2.1. FOTOSINTESE OSIXENICA

Ten lugar en duas fases, quimica e espacialmente separadas:
e Fase luminica. Comprende un conxunto de reaccions dependentes da luz, que tefien

lugar nas membranas tilacoidais. A enerxia da luz emprégase para producir ATP e

coencima reducida NADPH.

e Fase escura. Abarca un conxunto de reaccions independentes da luz, que tefien lugar

no estroma. A enerxia e o poder redutor xenerados na fase luminica son empregados
para formar compostos organicos a partir de substancias inorganicas.
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FASE LUMINICA

Figura 1. Localizacion e
interrelacion entre as
etapas da fotosintese

osixénica

Ten lugar no aparello fotosintetizador das membranas tilacoidais dos cloroplasto, que esta

constituido por catro tipos de estruturas: fotosistema | (PSl), fotosistema |l (PSIl), cadea

transportadora de electrons e encimas ATP-sintetases.

Procesos
e Captacion de luz --> realizase nos fotosistemas

e Transporte de electrons --> realizase na cadea transportadora de electréons
e Fotofosforilaciéon --> é levada a cabo pola ATP-sintetase

Captacion de luz

Nos fotosistemas localizanse os pigmentos
fotosintéticos, moléculas encargadas de captar a
enerxia luminosa. Neles distinguense dous tipos de
estruturas:

e Complexo captador de luz ou antena: contén

varios tipos de pigmentos fotosintéticos (clorofila
a, clorofila b, xantofilas e carotenoides) que
captan a enerxia solar e canalizana ao centro de
reaccion.

e Centro de reaccidn: contén duas moléculas

especiais de clorofila a, que constituen o
pigmento diana, encargado de absorber a
enerxia luminica canalizada polos pigmentos
antena. Neste centro de reaccién tamén hai un
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aceptor e un dador de electrons.

Complexos captadores
de luz (antenas)

Foton Centro de reaccion - Fotosistema

Aceptor primario
de electrons

Estroma

Membrana
tilacoidal

Interior
do tilacoide
Duas moléculas Moléculas
Transferencia de pigmento diana de pigmento
de enerxia (clorofila a especial) de antena

Figura 2. Elementos dos
fotosistemas



O fotosistema | (PSI) localizase preferentemente nas membranas dos tilacoides de estroma.
O seu centro de reaccion contén duas moléculas de clorofila a denominadas P700, posto
gue tefen o seu punto de maxima absorcion a unha lonxitude de onda de 700 nm.

O fotosistema Il (PSIl) localizase nos tilacoides da grana. O seu centro de reaccién contén
duas moléculas de clorofila a, denominadas P680, que tefen a sUa maxima absorciéon a
unha lonxitude de onda de 680 nm.

Transporte de electrdns

Esta fase da fotosintese pode ocorrer en dldas modalidades: con transporte aciclico de
electréns ou con transporte ciclico.

» Fotosintese aciclica
o Os pigmentos antena do PSIl absorben dous foténs.
o A enerxia dos fotons é transmitida por resonancia entre as moléculas antena ata
acadar o centro de reaccion.

o A clorofila a especial do centro de reaccion P680 excitase (=os seus electrons
ascenden a un orbital de maior nivel enerxético) e pasa a ser un axente redutor.

o A clorofila P680 cede 2 electrons a feofitina, que é o aceptor primario.

o A feofitina transfire os electréons a plastoquinona (PQ), que & sUa vez os cede a un
complexo de citocromos b/f e este & plastocianina (PC)

o A plastocianina é unha proteina mobil da luz do tilacoide que leva os electréns ata o
centro de reacciéon do PSI.

o Os pigmentos antena do PSI tamén absorben dous foténs.

o A enerxia dos fotdns € transmitida entre as moléculas antena ata acadar o centro de
reaccion.

o A clorofila a especial do centro de reaccién P700 excitase e pasa a ser un axente
redutor.

o A clorofila P700 cede 2 electrons a un aceptor primario chamado AO.

o O aceptor primario transfire os electrons de forma sucesiva ¢ aceptor Al e a 3
proteinas de ferro e xofre, que os ceden finalmente a ferredoxina (Fd).

o A ferredoxina transfire os electrons a encima NADP+-redutase, que tamén capta
dous proténs (H+) do estroma.

o A encima NADP+-redutase transfire os 2 electrons e os 2 protdéns a coencima NADP+,
que se reduce, dando lugar a NADPH.

NADP+ + 2H+ + 2e- » NADPH + H+

A excitacion dos pigmentos fotosintéticos e a consecuente cesidn de electréns provoca un
déficit electréonico nas clorofilas do centro de reaccién dos fotosistemas. O oco electrénico
de P700 (PSl) é cuberto polos dous electrons que proceden do PSIl a través da
plastocianina. Porén o déficit electronico do Pe80 (PSIl) recupérase gracias a fotolise da
auga polo efecto da enerxia da luz.

H20 32 H++2e-+1/202

Os electréons obtidos transfirense 6 dador Z, que os achega ata a clorofila P680; os protdons
(H+) acumulanse no interior do tilacoide, e o atomo de osixeno debera combinarse con
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outro atomo de osixeno, procedente doutra fotolise da auga, para formar osixeno molecular
(02), que difunde cara o exterior do cloroplasto e da célula.

e Fotosintese ciclica --> s6 participa o fotosistema |

o

o

Os pigmentos antena do PSI tamén absorben dous foténs.

A enerxia dos fotdns € transmitida entre as moléculas antena ata acadar o centro de
reaccion.

A clorofila a especial do centro de reaccion P700 excitase e pasa a ser un axente
redutor.

A clorofila P700 cede 2 electréns a un aceptor primario chamado AO.

O aceptor primario transfire os electrons de forma sucesiva 6 aceptor Al e a 3
proteinas de ferro e xofre, que os ceden finalmente a ferredoxina (Fd).

A ferredoxina transfire os electréns 6 citocromo b/f, que os cede & plastocianina.

A plastocianina transfire finalmente os electrons 6 centro de reaccidn do PSI,
enchendo o oco electrénico da clorofila P700.

Neste proceso non se produce NADPH nin se libera osixeno porque non é necesaria a
fotdlise da auga.

Potencial redox (V)
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Figura 3. Esquema en Z (esquerda) que seguen os electrons dende a auga ata o

NADPH durante a fase luminosa da fotosintese. Estes electrons tameén poden seguir

unha via ciclica (dereita), na que soé participa o fotosistema |

A transferencia ciclica de electréons ten lugar nalgunhas bacterias que realizan a fotosintese
anosixénica e tamén é unha ruta alternativa para as células fotosintéticas eucariotas cando
escasea o NADP+ ou cando se necesita un aporte extra de ATP, xa que a enerxia luminosa
se emprega por completo para a sintese desta molécula.
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Transporte non ciclico Transporte ciclico

Participan dous fotosistemas: o PSl e o Participa so o fotosistema PSI.
PSII.

Despréndese osixeno durante a fotolise Non se desprende osixeno.
da auga.

Os electrons cedidos polo PSI utilizanse Non se produce poder redutor NAPDH.
para reducir unha molécula de NADP*
ao NADPH.

Prodlcese ATP debido ao gradiente Prodlcese ATP, grazas & bomba de H*
xerado pola acumulacion, no lumen do do complexo citocromo bf.

cloroplasto, de H* procedente da fotoli-
se da auga e da translocacion promovi-
da polo complexo citocromo bf.

Fotofosforilacién

Segundo a hipotese quimiosmotica de Mitchell, durante o transporte electrénico entre o
PSIl e o PSI, parte da enerxia que perden os electrdns, utilizase para bombear protdns, en
contra do gradiente, desde o estroma ao espazo tilacoidal.

Cando os proténs volven ao estroma a favor do seu gradiente fanno a través das ATP-
sintetases o que da como resultado a sintese de ATP. Como a enerxia, neste caso, procede
en ultimo termo da luz, este proceso denominase fotofosforilacion.

Luz

Estroma do cloroplasto @ ATP
N
1
i
1
1
1
1
1
)

ATP sintase

e ———————

it

é’é’%@
C==0

(P

Lumen do tilacoide

Figura 4. Sintese de ATP mediante fotofosforilacion acoplada a unha cadea de
transporte electronico. Neste caso, por cada 8 fotons absorbidos pola clorofila,
formanse 3 moléculas de ATP e 2 de NADPH
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FASE ESCURA OU BIOSINTETICA

Nesta fase a enerxia do ATP e o poder redutor do NADPH, sintetizados na fase luminosa,
utilizanse para reducir o CO2 e transformalo en carbohidratos, como a glicosa, a través do
ciclo de Calvin-Benson que se desenvolve no estroma do cloropasto.

Etapas

e Fixacion do CO2. O CO2 atmosférico Unese a pentosa ribulosa-1,5-difosfato, dando lugar
a un composto inestable de seis carbonos, que se disocia en duas moléculas de 3-
fosfoglicerato. Esta reaccidon esta catalizada pola encima ribulosa-1,5-difosfato
carboxilase-oxidase, abrevida como RUBISCO (é a encima mais abundante na biosfera).

e Reducién. Mediante o consumo de ATP e NADPH obtidos na fase luminosa, o acido 3-
fosfoglicérico é reducido a gliceraldehido-3-fosfato (CAP).

» Rexeneracion da ribulosa-1,5-difosfato. Parte do gliceraldehido-3-fosfato € aproveitado
para a sintese de compostos organicos, e outra parte (a maioria) € empregado para
rexenerar a ribulosa-1,5-difosfato. Esta ultima etapa require tamén o consumo de ATP.

*De cada 6 moléculas de GAP formadas, s6 1 se emprega para a sintese de materia
orgdnica (glicosa, frutosa, outros glicidos, lipidos, aminodcidos e bases nitroxenadas).

0 —(P)
ADP C=0
3 |

ATP (leOH &)
A 3 CHOH o Asimilacion
ri do carbono
o Rexeneracién da CHO — inorganico
ribulosa-1,5-difosfato )
(5) Ribulosa-1,5-difosfato (3)
Sintese de glicosa CHO COO™
M
CIHOH CIHOH
CH,0 —(P) CH,0 —(P)
Gliceraldehido 3-fosfato (6) 3-fosfoglicerato (6)
Balance global:
6 COjy +18 ATP + 12 NADPH +
+12 HO — CgH1206 + 18 ADP + ATP
+18 Pi +12 NADP* + 6 H* Pi
(5]
NADP* . (6)
ADP + P
6) NADPH &) '

9 Reducion do 3-fosfoglicerato (6)
Figura 5. Etapas do ciclo de Calvin-Benson

Balance total da fase escura (gasto enerxético para sintetizar glicosa)
e Fixacion de 1 molécula de CO2 --> gasto de 3 ATP e 2 NADPH
» Obtenciéon dunha molécula de GAP --> fixacion de 3 CO2 --> gasto de 9 ATP e 6 NADPH
e Obtencion dunha molécula de glicosa --> necesarias 2 moléculas de GAP (6 ciclos)

nunha reacion inversa a glicdlise
o Gasto enerxético: 18 ATP
o Gasto de poder redutor: 12 NADPH
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ECUACION GLOBAL DA FOTOSINTESE

N

ES(::(:)E + Eﬁf‘|2(:) Fd (::6 F{-12(:)5 + Es (:)2
didxido de agua glucosa oxigeno
carhono

2.2. FACTORES QUE INFLUEN NA FOTOSINTESE

Concentracion de CO, ambiental

Sempre que a intensidade luminica se mantefia constante e o suficientemente
elevada, o aumento da concentracion de CO, incrementa o rendemento da foto-
sintese. Este aumento prodicese ata alcanzar un valor de asimilacion maximo
(especifico para cada organismo), por enriba do cal o rendemento se estabiliza.

200

123 lux
21,91
[ 160 ux
=
L)
o 120
=]
E 80 6,31 lux
5
40 1,74 lux
0,407 lux
0
0 10 15 20 25 30

Concentracién de CO, (mol/L)
Humidade

A concentracion de auga, no solo e no ambiente, infllie de maneira determinante
no rendemento da fotosintese. Ao diminuir o grao de humidade, prodiicese unha
sensible reducion da fotosintese, xa que, ademais de ser necesaria como fonte
de e e H* na fase luminica, se pechan os estomas para evitar perdas de auga e
decrece a asimilacion de CO,.

Intensidade fotosintética

Humidade
Intensidade luminica

Para as intensidades luminicas relativamente baixas, a fotosintese é proporcional
a intensidade da luz; pero se esta vai aumentando, chega un momento no que o

rendemento se estabiliza segundo as caracteristicas 6ptimas dos pigmentos de
cada especie.

Planta de sol

Planta de sombra

Intensidade fotosintética

Intensidade luminica

Concentracion de 0, ambiental

Cando a concentracion de 0, aumenta considerablemente no ambiente, a efica-
cia da fotosintese diminCe. Isto débese 4 competencia que se establece entre 0
0, e 0 CO, como substratos da rubisco, o que favorece o proceso da fotorrespi-
racion.
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0,5% 0,

o
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20% 0,

=)
o

&
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N
o

Asimilacién de CO, (mol/L)

o

0 10 20 30 40
Intensidade da luz (x 10% erg/cm?/s)

Temperatura

Para as intensidades luminicas altas, o rendemento fotosintético aumenta coa
temperatura ata alcanzar un punto méximo, a partir do cal vai diminuindo. Este
punto correspdndese coa temperatura 6ptima da actividade das enzimas, por
enriba e por debaixo da cal a actividade se reduce considerablemente.

0 5 10 15 20 25
Temperatura (°C)

Tipo de luz

0 rendemento 6ptimo da fotosintese lévase a cabo cunha luz vermella ou azul.
Cunha luz vermella de 680 nm absérbese bastante enerxia. Ao diminuir a lonxi-
tude de onda a 400 nm, prodicese unha maior absorcion de enerxia. Cando a
lonxitude de onda aumenta por enriba dos 680 nm, non actta o PS II; polo tanto,
o rendemento decrece ao non poder realizarse a fase escura da fotosintese.
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2.3. IMPORTANCIA DA FOTOSINTESE

A fotosintese cambiou a composicion da atmosfera primitiva da Terra, que era
fundamentalmente anaerobia e redutora. O osixeno liberado na fotosintese foi
orixinalmente unha substancia nociva para os seres vivos. Non obstante, estes
evolucionaron e lograron empregalo no seu beneficio como aceptor ultimo de electréns
pola fosforilacion oxidativa, e obter enerxia nun proceso que produce CO2, substrato da
fotosintese.

A fotosintese é un proceso fundamental no equilibrio da vida na Terra, xa que:

e E o principal proceso de fixacidén de carbono, que permite manter o ciclo da materia nos
ecosistemas, ao crear materia organica a partir de materia inorganica. Esta materia
organica sera posteriormente utilizada por outros organismos para degradala e obter
enerxia, xerando de novo materia inorganica.

e O proceso libera osixeno ao medio ambiente, que sera utilizado polos organismos
aerobios para respirar.

e A fotosintese consome CO2, elimindndoo do medio ambiente, polo que amortece asi o
efecto invernadoiro da atmosfera e o cambio climatico.

e E 0 proceso que permitiu almacenar a enerxia solar en forma de biomasa e de
combustibles fésiles. E un mecanismo que transforma a enerxia luminosa en enerxia
quimica, que é a forma na que utilizan a enerxia os seres vivos.

3. QUIMIOSINTESE

E un proceso anabdlico mediante o cal se sintetiza materia organica a partir de materia
inorganica e enerxia quimica liberada en reaccions de oxidacion de compostos inorganicos
reducidos.

Etapas

e Primeira fase: obtencién de enerxia. A oxidacidn de compostos inorganicos reducidos

(NH3, H2, H2S, Fe2+..), procedentes principalmente da descomposicion da materia
organica, libera enerxia quimica para sintetizar ATP e electrons para formar NADH.

e Segunda fase: producién de materia organica. Consiste na fixacion do CO2 e a obtencion
de compostos organicos utilizando o ATP e o NADH xenerados na etapa anterior nun

proceso similar 6 ciclo de Calvin-Benson.

O Figura 6. As bacterias quimiosintéticas viven
Substrato [~ GRIDACION Substrato en lugares ondg achan compostos quimicos
inorganico inorganico con potenciais redox altos. No caso das
NHz, Hp, HoS, S, Fe?* NOs. H,0, 502 5 Fe®  bacterias incoloras do xofre, empregan este
Enerxia elemento ou sulfuro de hidroxeno. As

GRR MDD bacterias do nitréxeno utilizan amoniaco,

que transforman en nitritos e nitratos. As
f’ﬁi;fﬁ?i [ REDUCION > Compostos bacterias do ferro empregan ion ferroso, e as
PR bacterias do hidréxeno oxidan este elemento

CO,; Ny NO SO .
para formar auga como produto final.
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4. ANABOLISMO DOS GLICIDOS

4. SINTESE DE GLICOSA: GLICONEOXENESE

A gliconeoxénese € o proceso de biosintese de
glicosa a partir de precursores non glicidicos, como
poden ser varios aminoacidos, lactato, piruvato,
glicerol e calquera dos intermediarios do ciclo de
Krebs. Este proceso ten lugar principalmente no
citosol, ainda que alguns precursores Xxéranse nNas
mitocondrias e deben transportarse ao citosol para
utilizarse.

As maioria das encimas que participan na glicélise
participan tamén na gliconeoxénese, dando lugar a
reaccions reversibles; s6 3 delas participan de forma
exclusiva nese proceso e, polo tanto, € necesaria a
existencia doutras 3 encimas diferentes para o
proceso gliconeoxenético.

Estas reacions irreversibles son as seguintes:

e Conversion do acido pirdvico en fosfoenolpiruvico.

Como a encima que fai o proceso inverso na
glicolise s6 traballa nun sentido, o piruvato debe
transformarse oxalacetato e,
consecutivamente, en fosfoenolpiruvato.

e Transformacién de

primeiro en

frutosa-1,6-bisfosfato _en

fructosa-6-fosfato
e Paso da glicosa-6-fosfato a glicosa

BALANCE ENERXETICO (de piruvato a glicosa)
e Paso de piruvato a

consumense 2 ATP + 2 GTP

e Transformacion de

fosfoenolpiruvato  -->

fosfoenolpiruvato en
gliceraldehido-3-fosfato --> consumense 2 ATP e 2
NADH

e Gasto total: 4 ATP + 2 GTP + 2 NADH

Figura 7. Gliconeoxénese. A maioria das reacciéns ocorren
no citoplasma, pero as primeiras etapas desenvolvense

Glucosa

ADP j H,0

Glucosa-6-fosfato

Vo

Fructosa-6-fosfato

ADP H,0

Fructosa-1,6-bisfosfato

Tl

Gliceraldehido Dihidroxiacetona
3-fosfato fosfato

O

2 Gliceraldehido-3-fosfato

2 NAD*
Cz NADH+H*
2 Acido 1,3-bisfosfoglicérico

/>2 ADP
N~ 2ATE:
2 Acido 3-fosfoglicérico
2 Acido 2-fosfoglicérico
2 Acido 2-fosfoenolpirdvico
2 GDP+ P,

Glucélisis
Gluconeoaénesis

2 NAD* ~

2 NADH-H-I*--‘/

2 ADP

e 2:GTH:
2 ATP 2C0,«)\ “oaf
2/Acido oxalacético

2 NADH+H"~=

2 NAD* —
2 Acido malico

2 NAD* «j
2 NADH+* —7

2/ Acido oxalacético

con participacion das mitocondrias e forman parte das

etapas irreversibles nas que se requiren encimas
diferentes ds que intervernien na glicolise
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4.2. SINTESE DE POLISACARIDOS

GLICOXENOXENESE --> sintese de glicoxeno
¢ A glicosa-6-fosfato tranféormase en glicosa-1-fosfato
e A glicosa-1-fosfato reacciona co UTP, dando lugar a UDP-glicosa e un grupo fosfato.
e A UDP-glicosa incorpérase a cadea de glicéxeno en formacién gracias a unha glicéxeno
sintasa, liberandose o UDP.

CH,OH CH,OH
HO OH UDP HONGH HO OH
UbP
Comple]o UDP-glucosa Glucosa-1-fosfato Glucosa-6-fosfato

Figura 8. Glicoxenoxénese. A glicosa
o vaise incorporando d moléecula
@m@"“ crecente de glicéxeno gracias d
enerxia aportada polo UTP

Glucdgeno

AMILOXENESE --> sintese de amiddn

Realizase mediante un proceso similar a biosintese de glicoxeno, pero a molécula
activadora da glicosa é o ATP, que reacciona con ela para formar ADP-glicosa, a molécula
gue se transfire 8 cadea de amiddn en formacidn.

Glucosa-1-P mssssh ADP-glucosa

(Glucosa),
Figura 9. Reaccions que terien lugar durante
a amiloxénese para incorporar novas
moléculas de glicosa a cadea de amidon en
ADP formacion
Almidon g (Glucosa),,,
Enzima

ramificador
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5. ANABOLISMO DOS LIPIDOS

5.1. OBTENCION DE GLICERINA

Para que a glicerina poida unirse aos acidos graxos e formar triglicéridos (graxas), debe
estar en forma de glicerol-3-fosfato. Este pode obterse de duas formas:
e A través da reducion da dihidroxiacetona-3-fosfato que se forma durante a glicélise.
e A través da fosforilacidn da glicerina que se forma na célula tras a hidrélise das graxas
presentes nos alimentos.

5.2. SINTESE DE ACIDOS GRAXO0S

Ocorre no citosol partindo do acetil-CoA, molécula de orixe mitocondrial formada a partir
do catabolismo dos glicidos, dos acidos graxos e dos aminoacidos.

e O primeiro acetil-CoA actla como iniciador da ruta.

e Outro acetil-CoA (2C) tranférmase en malonil-CoA (3C) consumindo enerxia e CO2

ATP ADP + P

H,C-CO-5-CoA HOOC-H.C-CO-S-=CoA

Acetil-CoA co, Malonil-CoA

H,0
H' + HCO,
e O malonil-CoA Unese co primeiro acetil-CoA dando lugar a unha molécula de 4C
e A molécula de 4 C sofre, de forma consecutiva, unha reducién, unha deshidrataciéon e
unha nova reducion (o axente redutor € o NADPH), e da lugar a un acido graxo de 4C
e A incorporacion sucesiva de malonil-CoA permite o crecemento do acido graxo en 2 C
de cada vez.

HS— @ — Complexo acido graxo sintetase

[CH,—CO—5—CoA)
Acetil-CoA )

HOOC — CH,—CO —S COA]-\
Malonil-CoA - co,

HS — CoA /

2 NADPH + -

Reducion
2 NADP™ +

— ‘/’ Deshidratacion
2

Acido graxo de 4 C K

Figura 10. Sintese de dcidos graxos no citoplasma
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5.3. SINTESE DE TRIACILGLICERIDOS

As moléculas de acidos graxos van unindose ¢ glicerol-3-fosfato mediante enlaces tipo
éster, formando primeiro un monoacilglicérido, despois un diacilglicérido e finalmente, coa

liberacion do grupo fosfato, un triacilglicérido. Este proceso Iévase a cabo
fundamentalmente nas células hepaticas e nos adipocitos.
ATP NAD* .
CHZOH \ A,DP CH,OH NADH +H CH,OH
| |
HO-C-H & HO-C-H = > c=0
' Glicerol cinasa I Glicerol 3-fosfato |
CHZ0H cH,0 B deshidrogenasa CH,0 -.
GLICEROL CIJ GLICEROL 3 FOSFATO DIHIDROXIACETONA
R1 —C ~CoA FOSFATO
ng gi:tﬂp;zgt: Glicerol 3-fosfato
aciltransferasa o}
CoASH clzuzo =
0 R,-C-0- f|: —H
CH,0 - C R, CHO=C=R;
HO - (|: ~H TRIACILGLICEROL
CH,0 A
1-ACIL-GLICEROL 3 FOSFATO
o CoASH v\

R,-C~CoA Diacilglicerol

Principalmente 1-Acilglicerol 3-fosfato aciltransferasa

AG insaturados

aciltransferusa o /
Ry - C ~ CoA

CoASH

0 G o]
cHo-E_R, ‘H,0 ® - CH,0-¢ R,
| i : I
R,-&-0-C-H R,~L-0-C-H
| - |
EH:0 _. Fosfatidato i Slecl
1,2-DIACILGLICEROL 3 FOSFATO Sfosfohidrolasa 1,2-DIACILGLICEROL

Figura 11. Formacion de triacilglicéridos a partir de glicerina e 3 dcidos graxos
formados na etapa anterior
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.
REPASO PAU

ANABOLISMO
GALICIA

Xuhfo 2019 - Realice un esquema que relacione a fase luminosa e a fase escura da
fotosintese. Localice a nivel subcelular onde se leva a cabo cada fase e indique os
substratos e produtos das mesmas.

Setembro 2008

a) Que funcién ten a luz na fotosintese?

b) Cal é a funcion da clorofila?

c) Como se producen e como se utilizan o ATP e o NADPH na fotosintese?
d) Como se forman os hidratos de carbono a partir do CO2 na fotosintese?
e) De onde provefen os proténs?

Xuhfo 2010 e Xuno 2016 - Na fotosintese: Indica o papel da auga, luz e CO2 Explica o papel
dos fotosistemas e sinala a sUa localizacion no organulo correspondente. Que produtos
orixinados na fase luminosa son utilizados no ciclo de Calvin e con que fin?

Xuho 2015 - En relacidn ao esquema representado na Figura 1. De que proceso se trata? En
gue organulo se desenvolve? En que tipo de células? Considera que se trata dun proceso
anabdlico ou catabdlico? Razoe a resposta. Indigue o nome das duas partes do proceso (A e
B) indicando a localizacidon subcelular onde se realiza e explicandoos brevemente.

. ATP - 7 A
_— NADPH+H* - // \\
/ A/ \\
I|l |' \.\ ||L'- ." '|I|
AT T
I'.I".I - NADP — }/ iR
A . Illll
™ ADPip — I/ i/ On
I
. - =
H.0

Xuno 2018 - Explique brevemente o proceso da fosforilacidon oxidativa e indique:
a) con que composto empeza e con cal remata

b) onde ten lugar

C) que se xera

d) para que serve

Xuno 2014 - Sinala de forma razoada as diferenzas entre os seguintes termos: autdtrofo-
heterdtrofo, fase luminosa-fase oscura, granas-lamelas, ATP-NADPH2 . Onde se atopan os
pigmentos fotosintéticos e cal é a sua funcién?
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Xuho 2017 - Relaciénanse a continuacién 10 procesos metabdlicos. Indique, para cada un
deles, o organulo onde se realiza e, polo menos, un dos produtos que se obtén:

1.- fase luminosa da fotosintese

2.- B-oxidacion

3.- fermentacion alcohdlica

4.- fosforilacién oxidativa —\
o : . A ATP
5.- glicdlise; 6.- replicacion QOQ[} %,
&VQ

7.- ciclo de Calvin - /‘ \
8.- ciclo de Krebs

.. A —— Gliceraldehido 3-fosfato —+ Glicosa
9.- traducidn

10.- gliconeoxénese l

Extraordinaria 2021 - a) Relacione os procesos de / \
respiracion, fermentacion, fotosintese e glucoélise coas letras

A, B, C e D da figura da dereita; xustifique brevemente a sua ‘ C ‘
resposta. b) Sinale en que condicions ambientais se l l
producen os procesos A, C e D. c¢) que rutas metabdlicas se

levan a cabo nos procesos A e C? @ 5 2 0
R

Ordinaria 2022 - Copie a tdboa na folla de exame e encha as celas indicando as
caracteristicas dosprocesos metabodlicos.

0|

Anabélicol/

L. Ubicacién Substratos Produtos
Catabdlico

Glicédlise

Descarboxilacién
oxidativa

Ciclo de Krebs

Fosforilacién
oxidativa

Fermentacion lactica

Fermentacién
alcdlica

Fase luminosa da
fotosintese

Ciclo de Calvin
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Ordinaria 2025

A) lIdentifique o organulo representado na figura e indique o nome das estruturas
sinaladas cos numeros 1-9.

B) Que proceso, de gran importancia bioldxica, ten lugar nese organulo?

C) ldentifique a molécula marcada como B na figura e indigue en que parte do organulo
se localiza. Cal é a sua funcion?

—— My

I. .. o .. -. e
- - ~ L]
. - 8
. A O
L] L]
.« * & " . . 9
i SR G H, g, T, G CHCH, GH,
N NN e, e e, <
P M ¥
Ordinaria 2025 NH>
Identifique o composto representado na figura e o o) 0 N NN
indigue a que tipo de biomoléculas pertence. Cal HO—IQ—O—IIZI’—O—IQ'—O </ad hiny
€ o0 seu papel no metabolismo celular? Cal é o (le (IJH (|)H 0 N N
nome da ruta da fotosintese na que se consume ribosa
ese composto?
OH OH

Extraordinaria 2025

A) Indigue o nome do organulo da figura e a sua
principal funcion.

B) Que proceso ten lugar nese organulo? En que
fases se divide e onde se localizan cada unha
delas?

C) Escriba a reaccion global do principal proceso
que ten lugar nese organulo.
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OUTRAS COMUNIDADES AUTONOMAS

herba greixos de la llet
Cataluina, Xuno de 2003 l
As vacas de leite producen unha media de 30 a cel-lulosa  triacilglicérids
40 litros de leite ao dia, cun alto contido en Al * T
graxas, hidratos de carbono e proteinas. E todo glucosa  dcids grassos
iso producen a partir da herba da que se B ¥ /
alimentan. pirpvat -
2) As vacas fabrican unha gran cantidade de / :
graxa a partir da celulosa da herba. No acetil-C'oA
diagrama de metabolismo, indica os nomes l
dos procesos A, B, C e D que participan nesta
transformacion. Sobre a mesa tamén apuntei “l
en que procesos celulares se producen B e C.

Cataluia, Xufo de 2004

As bacterias sulfurosas Sulfolobus, microorganismos capaces de vivir en respiraciéons
hidrotermais nas dorsais profundas do océano, obtefien enerxia de compostos
inorganicos. As poboacidns desta bacteria sostefien un ecosistema complexo en ausencia
de luz. A miles de metros sobre a superficie desenvdlvense comunidades de algas
microscopicas que proporcionan alimento a unha gran variedade de peixes planctivoros.
1.- Completa a seguinte taboa, indicando a orixe da enerxia (radiacidon solar, compostos
organicos, compostos inorganicos) e do carbono (CO2, materia organica) para os tres tipos
metabdlicos especificados. Indica tamén cales serian os organismos fotoautdtrofos e
guimioheterotrofos en funcion dos medios marifios do exemplo.

Tipos de organismos segundo Fonte de Fonte de
. , Exemplos
o seu metabolismo enerxia carbono
Fotoautotrofos

Quimioautoétrofos

Quimioheterotrofos

2.- Explica se as seguintes afirmacions son verdadeiras ou non:

a) As células dos organismos quimioheterdtrofos son sempre aerdbicas.

b) A fotosintese e a respiracion celular son mutuamente excluintes: unha célula que realiza
a fotosintese non respira.
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Canarias, xullo de 2021

A clasificacién dos organismos pddese realizar en funcién dos procesos que realizan para
obter materia e enerxia.

a. Como se chaman os organismos que obtefien a sUa enerxia da oxidacidon-reducién de
compostos no seu medio?

b. Como se chaman os organismos que obtefien ATP transformando a enerxia luminosa?
c. Que fonte de carbono utilizan os organismos quimioautdétrofos?

Aragon, Xufio de 2021

O seguinte esquema adxunto representa un

proceso metabdlico fundamental para a vida na My

Terra: Hs0 Juz :

a. Que proceso representa o esguema no seu
conxunto? En que fases se divide (A e B) e onde — ng\

* i awe
se localiza cada unha delas? _ STS il

b. Expligue brevemente que papel ten a luz neste

proceso. B
NADPH

el
L

>
|

|

')
AP,
m

e,

c. Indique a que proceso, substrato ou produto

corresponden os numeros 106 6 do debuxo. n B
d. E posible atopar ARN neste organulo? Razone

a resposta.

Aragoén, Setembro de 2017
Indicar 3 diferenzas entre respiraciéon celular e fotosintese.

Comunidade Valenciana, xullo de 2019

a) Como se chama o principal proceso bioldoxico polo que alguns organismos liberan
osixeno?

b) Cal é o papel da auga neste proceso?

c) Que impacto ten este proceso na vida na Terra?

Castela e Ledn, xuno de 2021

Sobre a fotosintese, responde as seguintes preguntas:

a) Que é a fotodlise da auga? Que biomoléculas formadas nas fases de luz aciclica e ciclica
se utilizan na fase biosintética?

b) Cal é a molécula aceptora de CO2 no ciclo de Calvin e que encima cataliza a fixacion
deste gas?

c) En que parte do cloroplasto e en que fase da fotosintese se xera a glicosa?

d) Que grandes grupos de microorganismos tefien fotosintese osixena?

Navarra, xufio de 2021

a) Cal é a funcién da fase clara e da fase escura ou biosintética da fotosintese?

b) Poderiamos dicir que a primeira ten lugar de dia e a segunda de noite? Motiva a tua
resposta.
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Cantabria, xullo de 2021

Fotosintese: que papel xogan o ATP e o NADPH na fotosintese? Cal é a orixe do O2 xerado
na fotosintese? De onde obtén a planta o N para formar as sudas proteinas? As plantas
poden xerar ATP en ausencia de luz? Razoa as respostas.

Navarra, xuno de 2022

a) Nomea os principais grupos de seres vivos fotosintéticos.

b) Explica en que estruturas realiza cada unha delas a fotosintese.
c) Cal é a funcion da clorofila neste proceso?

Murcia, xullo de 2022

En relacién coa fotosintese oxénica, indicar os substratos iniciais, os produtos finais e o
balance enerxético da fase luminica e da fase escura, explica a relacién entre ambas as
fases e situaos con precision na célula

Castela e Ledn, xuho de 2024

Respecto ao proceso fotosintético nunha célula eucariota:

a) En que organulo celular ten lugar?

b) Cales son as moléculas que captan a enerxia luminosa?

c) Indica gue moléculas se xeran durante a fase luminosa e para gue serven.

d) En relacién a fixacion de CO2, en que parte do organulo se produce? En que via
metabdlica e en que fase da fotosintese ten lugar?

Madrid, xuno de 2024
Explica a diferenza entre a fotosintese osixénica e a anoxénica. Indigue un tipo de
organismo que leva a cabo cada unha delas.

. Luz

Cataluna, Setembro de 2019 S 7 T
Escribe o nome dos metabolitos sinalado cun

. . /-""_E_"‘--.\ Fase de
numero No esquema da dereita. Fase [d—s ] —F| fjacion del

luminica ,--"lIiG—--\ carbono
[ _1—
p v V

Aragon. Setembro 2003 o, Glucosa

Responde as seguintes preguntas, explicando brevemente a tua resposta:

a) Que molécula é a doadora de electréons para que a fase lixeira da fotosintese tefa lugar
nas plantas?

b) Que pasa cos electrons?

c) Cales son os produtos da fase lixeira da fotosintese?

d) Onde se situan as reaccidons da luz no cloroplasto? Que molécula é a encargada de
captar a enerxia luminosa para transformala en enerxia quimica?

Aragon. Xuino 2002

Breve tema de desenvolvemento: A fase lixeira da fotosintese: localizacién celular, funcidns
da clorofila e dos fotosistemas e interpretacién global do proceso.
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Aragon. Setembro 2001
Explica brevemente o que € a clorofila.

Canarias, xullo de 2020
A imaxe adxunta representa un proceso metabdlico de gran importancia bioldxica.
a. Como se chama o proceso?

b. Identifica os compofientes/procesos enumerados (do 1
ao 8) na figura.

c.- Este proceso metabodlico é catabdlico ou anabodlico?

Castela A Mancha, xullo de 2021

En 1937, o bioquimico britanico Robert Hill descubriu o mecanismo polo cal os cloroplastos
illados nunha solucion acuosa producen O2 cando se iluminan, ainda que non haxa CO?2
no medio. Asi, estableceuse que a fotosintese ten lugar en dlUas etapas, unha dependente
da luz e outra non.

a. En que lugar do cloroplasto ten lugar a fase luminosa? De onde procede o osixeno
liberado nesta fase?

b. Ademais do osixeno, que outras duas moléculas importantes se producen nesta etapa?
Para gque servirdan na fase escura?

c. Que ¢é a clorofila? Que papel xoga na fase luminosa?

Castela A Mancha, xullo de 2022
A imaxe representa a fase luminosa da fotosintese. Responde as preguntas sobre a imaxe.
a. Identifica as moléculas 1 e 2 e di que proceso representa |, Luz
a letra A. Que papel xoga 1 neste proceso?

b. Describe o proceso B e as moléculas 4 e 5. Que papel
xoga B na sintese de 5?

c. Nomea o encima marcado coa letra C e describe

NADP*

brevemente como funciona.
d. Que pasara coas moléculas 3 e 5 na fase escura da

fotosintese?

Navarra, xufo de 2023

Unha parte do aparello fotosintético atdpase na membrana dos tilacoides.

a) Explica a estrutura do organulo celular referido, indicando as suas partes.

b) Nomea os procesos que tefen lugar na membrana dos tilacoides e escribe a suUa
reaccion global.

c) Indique os pigmentos que intervenen neste proceso e a sua funcion.
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Aragoén. Setembro 2009

En relacion coa fotosintese:

a) Que é un complexo de antenas? Xustifica a tla resposta.
b) Cantos fotosistemas intervenen e cal é a sUa mision?

c) Como inflde a cor da luz?

d) Cal € o centro de reaccion?

e) Cal € a funcién da clorofila?

Aragon. Xufio 2009

En relaciéon coa fotosintese:

a) Por que necesitan auga os cloroplastos? Xustifica a tUa resposta.

b) Cantas moléculas de CO2 habera que incorporar ao ciclo de Calvin para dar lugar a
unha molécula de sacarosa?

c) Que é un fotosistema?

d) Que papel xogan os procesos redox ou de transporte de electréns na fase luminosa da
fotosintese?

e) Cal é a funcion da clorofila?

Murcia, setembro de 2018

En relacién co proceso fotosintético:

a) Como se chaman os sistemas captadores de luz? Indicaos e nomea 0s seus
componentes.

b) Indigue os produtos que se orixinan durante a fotofosforilacion ciclica e aciclica. Cal € o
destino destes compostos?

c) Escribe a ecuacion global da fotosintese.

Murcia, xuio de 2017

En relacion co anabolismo:

a) En que fotosistema se produce a formaciéon de NADPH?

b) En que partes do cloroplasto ten lugar a fase lixeira da fotosintese e da fixacion do CO2?
c) Explica a reaccidon global do ciclo de Calvin para a sintese dunha molécula de hexosa.

Asturias, xuno de 2022

Jan Anderson foi unha quimica neozelandesa nada en 1932 gue demostrou que as
moléculas de clorofila das células vexetais non actUan de xeito illado sendn que se asocian
para formar unidades fotosintéticas moi organizadas que ela chamou fotosistemas.

a. Cales son os componentes dun fotosistema e que fai cada un deles?

b. Que tipos de fotosistemas existen e en que se diferencian?

c. As reacciéns do ciclo de Calvin non dependen directamente da luz e, con todo,
xeralmente non ocorren pola noite. Explica por que.

d. As atrazinas son herbicidas que inhiben a accion da plastoquinona. Explica por que
estas substancias impiden o metabolismo das plantas.
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Andalucia, xufho de 2018

a) Indica as fases da fotosintese e os procesos basicos que tefien lugar en cada unha delas.
b) Describe a fotofosforilacion e a sua localizacion dentro do organulo celular
correspondente.

Aragoén. Xuino 2003
Como se transforma a enerxia luminosa en enerxia quimica? Que papel xoga a auga
nestes procesos?

Asturias, xuno de 2023

O proxecto WatchPlant do CSIC persegue o desenvolvemento dunha nova tecnoloxia que
combine plantas vivas e intelixencia artificial para medir a contaminacién nas cidades e
relacionala coa saude humana. No diagrama mostrado:
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a. Indica o nome deste organulo e as estruturas numeradas 1-2-3-4-5-6-7-8-9.

b. Indica a localizacidn celular da clorofila e do encima ribulosa 1,5-bisfosfato.

c. Indique as diferenzas entre a fotofosforilacion aciclica e a fotofosforilacién ciclica.
d. Expresa o proceso realizado neste organulo mediante unha ecuacion global.

Comunidade Valenciana, Xufio de 2023
Indica as semellanzas e diferenzas da fotofosforilacién e a fosforilacidén oxidativa.

Navarra, Xullo de 2023

a. Nunha célula vexetal, en que dous organulos se produce a sintese da maior parte do
ATP?

b. Que teflen en comun e en que se diferencian os procesos de sintese de ATP en dmbolos
dous organulos?
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Cantabria, Xufio de 2024

Que proceso se representa na figura? Nomea os espazos intracelulares A e B, e os
compostos B, C, D, E, F, G e H. Cal é a fonte de enerxia que permite a sintese do composto
H?
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Aragon. Xuino 2014

En relacidn coa imaxe adxunta, contesta as seguintes
preguntas:

a) Que proceso bioldéxico se representa na figura? Cal é
a sua finalidade? Que tipo de células o realizan?

b) Indica que corresponde a cada numero

c) Indica en que organulos tenen lugar

d) Cal é o papel da auga neste proceso.

Castela A Mancha, xullo de 2020
En 1939, o bioquimico britanico Robert Hill aclarou as reaccions da fase luminosa, proceso
a0 que se corresponde este esquema.

PLASTOCIANING
A -

Fe.

a. En que organulo celular e en que parte de dito organulo ten lugar este proceso?
Identifica as moléculas marcadas coas letras A e B.
b. Dentro do proceso da fotosintese, para que se empregaran despois as moléculas D e F?
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Valencia, xullo de 2022

En relacion a imaxe:

a) Indica que molécula se identifica na imaxe;

b) Que hipdtese describe o seu funcionamento? Explicao brevemente;
c) Nomea as moléculas que representan A e B.

Madrid, xuno de 2023
a) Indique as fontes de carbono e enerxia empregadas polos seres fotoautodtrofos e
quimioheterdtrofos

b) Que produto comun se produce na glicolise e na beta-oxidacion? Nomea outra forma
na que tamén se forma este produto. Indique dous destinos metabdlicos nos que se pode
consumir este produto

c) Indigue os substratos da fotofosforilacién aciclica e os produtos do Ciclo de Calvin

Murcia, xullo de 2023
Explica en que consiste a fotdlise da auga e sitUaa con precision na célula eucariota .
Indica a via metabdlica da que forma parte e describe o seu papel nela.

Madrid, xufio de 2024
Indigue a localizacién do cloroplasto da cadea de transporte de electréons e cite os tres
produtos finais obtidos na fase dependente da luz da fotosintese.

Cantabria, xullo de 2024

Durante a fotosintese, a luz excita os electréns do fotosistema Il, que son transferidos a
cadea portadora de electrons. Como se chama o proceso que se encarga de substituir
estes electrons? Debuxa a tua reaccion global. Que biomoléculas se forman nas fases de
luz aciclica e ciclica, respectivamente? Cal € a molécula aceptora de CO2 no ciclo de Calvin
e gque encima cataliza a fixacion deste gas? Por ultimo, indica os grupos de organismos
gue presentan fotosintese osixena.

Aragon. Xuno 2011

Responde as seguintes preguntas sobre a fotosintese:

a) Por que necesitan auga os cloroplastos? Xustifica a tua resposta.

b) Cantas moléculas de CO2 habera que incorporar ao ciclo de Calvin para dar lugar a
unha molécula de sacarosa?

c) Que é un fotosistema?

d) Que diferenzas existen entre a fase non ciclica e a ciclica?
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Aragén. Xuino 2007

Nunha célula vexetal:

a) Onde se libera o osixeno e cal € o motivo?

b) Onde se consome o osixeno e por que se consome?

c) A que molécula se debe a cor verde dos vexetais? Onde esta situado? Que papel xoga
esta molécula?

d) Onde se consome o CO2? Cal € o motivo de consumilo?

Cantabria, xullo de 2019
Representa mediante un esquema os acontecementos que tefien lugar na fase escura da
fotosintese, indicando os produtos mais importantes obtidos neste proceso bioldxico.

Castela e Ledn, xullo de 2019

Respecto ao ciclo Calvin:

a) Indica se € un proceso anabodlico ou catabdlico. En que organulo ten lugar e en que
parte del?

b) Indique a molécula que se rexenera no ciclo e a coenzima reducida que se precisa.

c) Indique a molécula que proporciona enerxia ao ciclo de Calvin e en que fase se obtivo
dita molécula.

d) Explica cal é a finalidade deste ciclo.

A Rioxa, xufio de 2021
Que se entende por fotorrespiracion? En que células se produce e que organulos
intervefen neste proceso? Diferenciar claramente entre plantas C3 e C4. Pon dous
exemplos de cada tipo.

Canarias, xuino de 2022

Un estudo publicado na revista Nature plants analiza a existencia dun mecanismo para
controlar a maduracién do tomate, mediante a transformacién de cloroplastos en
cromoplastos.

a.- Como se chama o encima que permite fixar o CO2 na fotosintese?

b.- En que parte ou compartimento do cloroplasto se produce a chamada fase escura?

c.- Durante a fotosintese libérase osixeno. De que molécula procede?

d.- Que compostos ricos en enerxia se producen durante a fotofosforilacién?

Canarias, xullo de 2024

A fotosintese é un proceso clave para manter a vida na Terra. Seria dificil imaxinar o noso
planeta sen a presenza deste mecanismo bioguimico.

a. Que é a fotdlise da auga?

b. Que biomoléculas formadas na fase lixeira se utilizan na fase biosintética?

c. Cal é a molécula aceptora de CO2 na fase biosintética?

d. Indica o espazo e a fase da fotosintese na que se xera a glicosa.
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Castela A Mancha, xullo de 2023
A imaxe da esquerda mostra o ciclo que ten lugar durante a fase escura da fotosintese.

Enzima X

Ohgm

Created in BioRender.com

a. O ciclo comeza coa fase A. Que molécula representa o numero 1? Que encima cataliza
este proceso?

b. As moléculas 2 e 3 son o fosfoglicerato (PG) e o gliceraldehido 3 fosfato (GA3P). Que é
cada un? Xustifica a tua resposta.

c. De onde venen os electrons NADPH? E que pasa coa enerxia ATP? Xustifica a tda
resposta.

d. O obxectivo final deste proceso € a sintese de 4. Que molécula é? Por que se di que este
€ un proceso "autoétrofo"?

Murcia, xullo de 2024
A seguinte ecuacion global representa un proceso esencial para moitos organismos:

6 CO2 + 6 H20 + Luz »Co6H1206 + 6 O2
A)Que proceso é este e en que organulo celular se produce? Indique as fases das que
consta e os compofientes do dito organulo en que se desenvolven.
B) Indica en cal destas fases ten lugar a fixacién do CO2 atmosférico e explica de forma
concisa como se produce; Nomea as moléculas que proporcionan a enerxia necesaria para
O proceso e explica a sUa orixe.

Comunidade Valenciana, Xuifio 2022

Respecto a fotosintese, responde as seguintes cuestions:

a) Indica o balance global do proceso e que tipo de ruta metabdlica é.

b) Explica brevemente que ocorre en cada fase da fotosintese e onde ten lugar cada unha.
c) Define que é un fotosistema e indica as partes que o forman.
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A Rioxa, Xullo de 2020
Copie e complete o seguinte cadro:

Localizacién subcelular

. Produtos obtidos
(organulos e lugar deste)

Proceso metabdlico

Fase luminosa da
fotosintese

Ciclo de Krelbs

Ciclo de Calvin

Fosforilacién oxidativa

Canarias, Xuno de 2021
Indica en que lugar especifico celular se desenvolven os procesos citados na taboa

adxunta. Indica cun Sl ou un NON se estes procesos tefien lugar nunha célula animal e/ou

vexetal.

Célula

Proceso Localizacidén interior celular
Animal Vexetal

B-oxidacion de acidos
graxos

Ciclo de Krelbs

Ciclo de Calvin

Glicdlise

Fermentacion lactica

Fosforilacion oxidativa
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Cataluna, Extraordinaria 2023

No seguinte esquema maostranse as vias metabdlicas que conducen a sintese da sacarosa
nas follas, o seu transporte a través do floema e, unha vez hidrolizados, o uso dos seus
produtos nas células dos tecidos non fotosintéticos.

ViaA

o |

NADPH ADS  ATP
L]

SACHOH

&mm\ .Via B '

Glucass:

CéHules de leixits
no folosintétics

o,
nk e michoact W F

CéHutes fotosintétiques de les fulles

Via E
ViaD

JAT WY S

NADH/
ATP  ADP FaDH, ®) ¢ oy

Completa a seguinte taboa indicando o nome, a localizacién celular e, se é o caso, a
localizacidon subcelular das vias metabdlicas indicadas.

Localizacién celular e,
Proceso metabédlico Nome da via se corresponde,
subcelular
Via A
Via B
Via B
Via B
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Cataluina, Extraordinaria 2022

Nun apartado do seu traballo de investigacién, este grupo de estudantes explica o efecto
da perda de follas nas acineiras, pero escribiuno con demasiada rapidez e cometeron cinco
erros na primeira version que lle enviaron ao profesor, reproducida a continuacién. No
seguinte cadro, indique os erros que sinalara a profesora e escriba a xustificacion que debe
darlles.

A perda de follas afecta gravemente ds acineiras, xa que as follas son os principais
organos fotosintéticos das plantas.

As duas fases da fotosintese tefien lugar dentro das mitocondrias das células da folla:
Fase luminosa: a enerxia luminosa captada pola clorofila utilizase para a fotosintese da
auga e, mediante unha cadea de transporte de electrons, formase ATP e NADP+, que se
utilizaran na seguinte fase. O dioxido de carbono formase como produto da fotdlise da
auga.

Fase escura: a enerxia quimica acumulada na fase lixeira usase no ciclo de Calvin para
captar osixeno e sintetizar azucres. Esta fase ten lugar dentro da membrana tilacoide.

Erro (copie o fragmento do texto onde se

Xustificacién
atopa)
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