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Bloque 4. Metabolismo celular

CONTIDOS ORIENTACIONS
Encimoloxia Anaizar graficas de chnética encimatica relacionadas cos saguintes concaplos: centro activo, saturacion, Ihicion competitva, Ve,
32V, € Ko -
Modelos ge accien encimatica Cofiecer os modelos de accion encimatica de chave-pechadura & de axuste iNcUCIoo.
Cinética encimatica Coflecer as propiedades dos encimas como catallzadores Diolowicos.

Coflecer e explicar 0 mecanismo 43 ecuacion da reaccion encimatica E+S—» ES —p E+P
Expiicar o papel do centro activo na formacion do complexo E-S. identificar os principals compofientes do cantro activo dos encimas.
Coflecer e Intespratar a grafica de varacion da velocidade 43 reacsion encimatica en funcion da concentracion de susbirato.

Caicular graficamente o vaior da Ky e reiacionao coa afnidade do encima polo seu substrato.

Mecanismos de reguiacion encimatica

Cofiecer e explicar os faciores que afectan 3 activigage encimatica.

Cofiecer e explicar os tipos de Inhidicion encimatica.

Cofiecer as diferenzas entre encimas tipicos & os Jostércos. Explicar como ten lugar a regulacion aosténca.
Comprender o papel dos encimas alosténcos na requiacion do metsbollsmo.

O metaboliamo celular. Comparacion entre anabollamo
8 catabolismo

Cofiecer o papel do metabolismo desde un punto de vista global.

Cofiecer o papel do poder radutor e do ATP Nos procesos metabolicos.

Coflecar a difarenciacion dos Mecanismos de sintese 03 matena organka respecio dos de degradacion € 05 INfercambios enemxeticas
asoclados a eles.

Cofecar o significado bioidxico da respiracion cafular Indicando 3s diferenzas entre 3 via 32robla @ a anaerobla respacto da rendblikdage
enencatica.

Cofiecer 0s progutos finals orixinados e o Interese Industrial destes KiImos.

Catabollamo

TRespiracion 32rodia, B-0X03cion dos 30005 Qraxos, Cicio 08
Krebs, cadea d2 transpone ge eactrons & fosforliacion
oxidatva.

Demnir respiracion 3erobla e cofiecer 35 condicions Nas QUE 5& JEsEnNVOVE.

Recofiecer a ruta da respiracion aerobla da ghcosa: glicolise, descarboxllacion oxkiativa do pirivico, cicio de Kreds e cadea respiratona.
Cofiecer a finalldade da respiracion aerobia da glicosa: sintese de ATP por fosforllacions 3 nivel de sustrato € por fosforiiacion oxidativa.
Coflecer o mecanismo basico da B-oxidacion dos acidos . Coflecer como se consegue o ATP nesta ruta.

Comprender a relacion entre a cadea respiratoria e o proceso de fosforiacion oxidativa.

Respiracion anaerodia. Glicolise e fermentacion.

Defnir respiracion anasrobia e cofiecer 3s conalcions Nas que 5& JesenVoive.
Coflecer e explicar en que condiciéns se producen os principals tipos de fermentacion.

Rendemento enenxético e eficiancia do metabolismo
3erobico fronte 30 anasrodIco.

Representar con esquemas Xxerals que poflan de manfesio as dferenzas entre as 4Uas vias, sen necesklade de abordar aspectos
CONCTetos COMO 3 estrutura 0os Metaboiitos ou 0 nome dos distintos encimas IMpicados Nas reaccions.

Anabolismo

Anabolismo heterotrof, sintese de aminodcicos, proteinas e
Aci0S Qraxos

Identificar os procesos Incluldas no anabolismo heterdtrofo. Recoflecer as aiferenclas entre anabolismo haterdtrofo e autotrofo

Anabolismo autdtrofo, folosintese & quimiosintese

Cofiecer 05 pos 02 anabolismos Jutdlrofos e a s03 IMpartancia no metabolismo calutar.

En refacion coa foiosintess:
Diferenciar 3s fases da fotosintese e 3 sUa localizacion no Interior da caluia.
Describir 3 fase luminosa da fotosintese (expicando 0 esguema en Z). Comprender 3s diferanzas entre as fasas luminosas cicica e
acickca.

Describir o ciclo de Cavin e comprender 3 sla dependencia dos produtos obtidos na fase luminosa (ATP e poder redutor).

IMpOnancia DICIOXICA 005 PANCIPals PrOCEs06 anaboicos

ANJZar as principds arerenzas 0o anabolismo en organismos Jutotrofos & hewerotrofos.




1. METABOLISMO

O Metabolismo € o conxunto de tédalas reacciéns quimicas que ocorren no interior das células dun organismo,
mediante as que se obtén a enerxia e a materia necesarias para levar a cabo as funcions vitais. Existen dous
tipos de reacciéns metabdlicas:

e Degradacion de moléculas organicas para obter enerxia quimica que se acumulara nos enlaces dos ATP.
Moléculas complexas transformanse noutras mais sinxelas.

e Sintese de moléculas organicas que forman os compoifentes das células, consumindo a enerxia
acumulada nos ATP. Con moléculas sinxelas construense outras mais complexas.




CARACTERISTICAS DAS REACCIONS METABOLICAS.

1.  Son reaccions catalizadas por

1. As reaccions quimicas estan encadeadas, organizandose en , € dicir, en
secuencias de reaccions sucesivas, cada unha delas catalizada por un enzima especifico, de forma que o
produto dunha reaccion é o substrato da seguinte.

[:J E1 CJ E2 CJ E3 [:J E4 .
reaccion 1 reaccion 2 reaccion 3 reaccion 4
[ e ] _ [ e ] [ e}

substrato metabolitos intermedios produto

3. Nas reacciéons do metabolismo o ATP actua como molécula enerxética, xa que acumula a enerxia nos
enlaces que unen os grupos fosfato, puidendo rompelos (para liberar enerxia) ou formalos (para acumulala).
NH,

N X
I I I </ N
HO—P—0—F—0—p—0

o

OH OH



CARACTERISTICAS DAS REACCIONS METABOLICAS.

O adenosin trifosfato (ATP) € un ribonucledtido capaz de acumular ou ceder a enerxia contidas nos seus
enlaces anhidrido-fosféricos. Cando se forman liberan unha molécula de auga (fosforilacién); rompense por
hidrélise (desfosforilacién).

Desfosforilacion

ATP o .

NH, & _ﬁ

ATP +H,0 — ADP + P, AG = -30.5 kJ/mol (-7.3 kcal/mol)
ATP +H,0 — AMP + PP, AG = -45.6 kJ/mol (=10.9 kcal/mol)




CARACTERISTICAS DAS REACCIONS METABOLICAS.

As células empregan dous mecanismos para sintetizar ATP: = r
e Fosforilacién a nivel de substrato: prodicese cando | ADP) |
rompe algun dos enlaces dunha molécula e a enerxia C _O_® : C=0
que se libera € empregada para adicionar un grupo I g::i“n"aast:‘ |
fosfato ao ADP. Sucede en condicions anaerobias CH CH
! , 2 3
(ausencia de osixeno). . .
fosfoenolpiruvato piruvato

R~ P +ADP— R + ATP

e Fosforilacion oxidativa: a enerxia procede dun fluxo Espacio intermembranal
de protons que van pasando duns enzimas a outros.
Isto sucede nas cristas mitocondriais, en condicidons
aerobias (presenza de osixeno).

ADP + Pi — ATP

e Fotofosforilacién: a enerxia procede de reaccions
redox que se inician a partir da enerxia solar. Sucede
nos tilacoides dos cloroplastos.

Matriz mitocondrial Membrana mitocondrial interna




CARACTERISTICAS DAS REACCIONS METABOLICAS.

4. Gran parte das reacciéns metabdlicas son reaccions de oxidacion-reducién (redox), € dicir, de transferencia de
electrons. Oxidacion e reducion sempre se dan de forma simultanea, xa que cando unha molécula cede electrons, outra os
recibe.

Oxidacion
' v
@—0-
Donante de Aceptor de
electrones electrones
| Reduccion *
O doante de electrons é axente redutor, O aceptor de electrons é axente oxidante,
porque pode reducir a outra molécula. porque pode oxidar a outra molécula.
Cando doa electrons, queda en estado Cando acepta electréons, queda en estado
oxidado, 6 tempo que reduce a outra reducido, 6 tempo que oxida a outra
molécula. molécula).




CARACTERISTICAS DAS REACCIONS METABOLICAS.

Nas reaccions redox pode suceder que ademais de electréns se liberen protons (1e” + 1H"). Estas reacciéns reciben o
nome de deshidroxenacions e son catalizadas por deshidroxenases. Estes enzimas estan acompafiados dun cofactor,
que é o que recolle ou cede os protons e electrons, pasando de forma reducida a oxidada.

Formas oxidadas Formas reducidas
NAD* NADH
NADP* NADPH
FAD FADH2
FMN FMNH2
ADP ADP
Rib~” Rib”
| 4 |
N .,
AN reducciéon | |
F O =<—— O
oxidacién
H NH, H H NH,

NAD' + H + 2e= <——> NADH



CARACTERISTICAS DAS REACCIONS METABOLICAS.

1.  Son reaccions catalizadas por
1. As reaccions quimicas estan encadeadas, organizandose en
1. Nas reaccions do metabolismo o ATP actua como molécula enerxética.

1. Gran parte das reacciéns metabdlicas son reacciéns de oxidacion-reducion (redox), € dicir, de transferencia de
electrons. As reaccions do catabolismo son oxidacions do substrato, mentres que o anabolismo implica a reducion
do substrato.



CARACTERISTICAS
DAS REACCIONS
METABOLICAS.




CLASIFICACION DOS SERES VIVOS SEGUNDO O SEU METABOLISMO: ORGANISMOS AUTOTROFOS E
HETEROTROFOS.

Para vivir os organismos precisan enerxia e carbono. Dependendo do mecanismo ou fontes que empregan para
conseguilos, os organismos clasificanse en:

FONTE DE CARBONO
co, Compostos organicos
Autétrofos Heteroétrofos
Luz solar Fotoautotrofos Fotoheterotrofos
Plantas, algas Bacterias purpureas
i Bacterias fotosintéticas
Fotétrofos (cianobacterias)
FEOr\lr\IlETREXIi?OF Quimica Quimioautétrofos Quimioheterétrofos
Bacterias Animais
imictrof desnitrificantes Fungos
Quimiétrofos Bacterias do solo




2. CATABOLISMO

O catabolismo € a fase degradativa do metabolismo, xa que nas reaccions catabdlicas as moléculas complexas son
transformadas noutras mais sinxelas, liberando a enerxia que a célula precisa para levar a cabo as funciéns vitais. As
reaccions catabdlicas cumplen:

1.  Son reaccions de descomposicidén: moléculas organicas complexas degradanse, dando lugar a outras sinxelas,
organicas ou inorganicas.

2. Son reaccion que liberan enerxia que é acumulada nos enlaces dos ATP, para despois ser empregada en
reaccions anabdlicas, transporte de moléculas, xeracion de calor...

3. Son reaccions de oxidacion, xa que a molécula organica que € degradada cede os seus electrons (ten capacidade
de reducir), quedando oxidada e reducindo a molécula que os recibe (aceptor final).

4. Toda molécula organica pode ser catabolizada, pero son os glicidos e os lipidos os que mais enerxia
proporcionan.



2. CATABOLISMO

Existen diferentes mecanismos de catabolismo, en funcién da natureza da molécula que actia como aceptor final dos
electréns:

RESPIRACION: a degradacién da molécula de partida é completa e o aceptor final é unha molécula inorganica. Existen

dous tipos: MOITA ENERXiA

e Respiracion aerdbica: o ultimo aceptor de electrons e protons € o osixeno molecular (O,). Cando recibe eses
electrons e protons reducese, transformandose en H,O. E propia das células eucariotas (animais, vexetais, maioria
dos fungos) e bacterias.

e Respiracion anaerdbica: o ultimo aceptor de electrons e protdns é un composto inorganico diferente do osixeno,
como o ion nitrato (NO;’), 0 i6n sulfato (8042') ou os carbonatos (HCO,). E propia dalgunhas bacterias.

: a degradacion da molécula organica de partida é incompleta, de forma que
. E propia de células procariotas pero tamén dalgunhas eucariotas (Iévedos e

pOUCA ENERXIA

células musculares).



RESPIRACION AEROBICA:

CH. O, +60, )

6CO, + 6H,0 + ATP

0, \‘\

RESPIRACION ANAEROBICA:

Exemplo de respiracion anaerébica: as
bacterias e arqueas sulfato-reductoras
utilizan sulfato como aceptor final de
electrons e producen sulfuro de hidroxeno
como produto de refugallo. A seguinte imaxe
€ unha fotografia aérea de augas costeiras
na que as manchas verdes indican un
crecemento excesivo de bacterias
sulfato-reductoras.

clHﬂo. |
/‘
Energia //'
HO
FERMENTACION:
CH,OH i
20 Glucosa °N 0
OH Glucolisis 2 PiruvatoC
OH OH $=O
OH s
2 NAD+ 2NADH + 2H'
ZCO2
O
1]
N
2 Etanol 2 Acetaldehido

Fermentacion alcohdlica




CATABOLISMO
Segundo o tipo de catabolismo que realizan, as células poden clasificarse en:

Aerobias
Anaerodbicas facultativas, que poden vivir en presencia ou ausencia de osixeno, porque contan con ambalas duas
vias metabdlicas alternativas segundo a sua dispoiibilidade.

e Anaerodbicas estritas: non soportan a presencia de osixeno, ata o extremo de lles resultar téxico.

Entrada

Sistemas de depuracién de augas residuais
baseadas na respiracion bacteriana.



Todalas biomoléculas son susceptibles de ser degradadas para conseguir enerxia, pero son os glicidos e os lipidos os que
mais enerxia proporcionan, seguidos das proteinas. A degradacion de cada un destes tipos de moléculas segue unhas
etapas concretas, é dicir, unhas rutas metabdlicas determinadas.

Tipo de catabolismo Ruta metabdlica Lugar onde ocorre
Glicdlise Citoplasma.
GLicIDOS . .. Ciclo de Krebs Matriz mitocondrial
(glicosa) Catabolismo de glicidos
Cadea respiratoria e fosforilacion Cristas mitocondriais
oxidativa
Glicerina: incorporacion a glicdlise. Citoplasma.
Acidos graxos: 3 oxidacion Matriz
mitocondrial/peroxisomas
LiPIDOS : -
(triglicéridos) CribaliEne g lpees Ciclo de Krebs Matriz mitocondrial
Cadea respiratoria e fosforilacion Cristas mitocondriais
oxidativa

Transaminacion

PROTEINAS . , Desaminacion. Ciclo de Krebs. Matriz mitocondrial
N Catabolismo de proteinas
(aminoacidos)

Cadea respiratoria e fosforilacion Cristas mitocondriais
oxidativa



Esquema xeral do catabolismo

Glicidos, lipidos e proteinas entran no

organismo cos alimentos. Son degradados ETAPA 1
nos seus mondémeros: azucres simples,

glicerol e &cidos graxos, e aminoacidos. No

caso dos animais sucede no tubo dixestivo,

por hidrélise catalizada por enzimas

dixestivos.

Tubo
dixestivo

No citosol, os mondémeros son degradados

(oxidados) para obter metabolitos ETAPA 2
intermedios. O primeiro deles é o piruvato

(3C), que pode entrar na mitocondria

seguindo a ruta da respiracion ou pode

quedar no citoplasma seguindo a ruta da

fermentaciéon. Obtense enerxia en forma de

ATP.

Citosol

Degradacion (oxidacion) do acetil-CoA e
outros metabolitos para obter COZ, HZO e
NH,. Obtense enerxia utii a través do
S L. o ETAPA 3
transporte electrénico e da fosforilacion

oxidativa. Sucede na mitocondria.

Mitocondrias




3. CATABOLISMO DE GLIiCIDOS

E a degradacion total (respiracién) ou parcial (fermentacion) dos glicidos para obter enerxia.

e Os polisacaridos e os disacaridos dos alimentos son hidrolizados no aparello dixestivo e se transforman en
monosacaridos.

e As reservas de glicoxeno e de amidon das células animais e vexetais (respectivamente) tamén son fonte de glicosa
por hidrélise.
Os monosacaridos poden transformarse en glicosa no figado.

e O catabolismo de glicidos exprésase a partir da degradacion da glicosa.

” Hidrolise do Gliconeoxénese (a
Alimentos glicéxeno partir de aminoacidos) ANIMAIS
\‘ GLICOSA
T Gliconeoxénese (a partir VEXETAIS

Fotosintese. A partir de Hidrdlise do de aminodacidos e acidos
CO; e H,0. amidon graxos)



. Glucosa
Catabolismo
de glicidos:
respiracion

., Membrana
e fermentacién plasmatica

Y NAD’
Oxigeno presente Glucglisis
A= NADH

--------------------

Oxigeno ausente

NADH

Fermentacion

NAD’

Citoplasma

Dioxidode  tramsporte de/
carbono y agua electrones

Lactato



Etapas do catabolismo de glicidos
(respiracion celular aerébica)

A hidrélise dos polisacaridos para dar
lugar a glicosa € o primeiro paso, pero
non se considera que forme parte da
respiracion.

1. Glicdlise. Ocorre no citosol.
2. Respiracion (con ou sen osixeno)

Descarboxilacion oxidativa.
Ocorre na matriz mitocondrial.

Ciclo de Krebs. Ocorre na matriz
mitocondrial.

Cadea de transporte
electrénico/cadea respiratoria e
fosforilacion oxidativa. Sucede
nas cristas mitocondriais.

1, m—_]ﬁ\ . Q/
NADH ]4\? &\i> Acido

—

V

/GLUCOLISIS

\/

pirdvico

| f|mﬂQ/

@Q?
DE KREBS
V ,,

Y

A 4

ACETIL-CoA

L EAD,“_
i

&D<

CADENA
RESPIRATORIA

>>—'> (AT




Primera fase Segunda fase

Glicolise Ho "o
= = H—(IZ—OH 2 H-C-OH
Glicosa (6C) + 2NAD+ + 2ADP + 2 Pi HO-GH \ s
H-C~OH ' 3-fosfato
H-C-OH chee
L . .o CH,OH 2NAD \., /
— 2 acido piravico (3C) + 2NADH + 2ATP + 2H* + 2H,0 @B v
v 2 CC P @EED
H O i
. .. . \ ¢ 2 H-C-OH
Etapa 1. Fosforilacion da glicosa. MCOH CH,0-P  Acido-1,3-difoslo-
Glucosa H0-¢—H &gllcertlco/
. .2 . 6P H-C-OH v
Etapa 2. Isomerizacion da glicosa. o Q oM
CH,(‘ : > ;
. .y 2 H-C-OH
Etapa 3. Fosforilacion da frutosa. CH0-p  Acido 3-ostoglicércn
(& }
Etapa 4. Escision e isomerizacion. o e oo
. H-C-OH c
H_(::.OH 2 H-C-(-P
Etapa 5. Deshidroxenacion e fosforilacion. CH,0-P o Hoshgoli
$ ;—i > H,0
T ir; O\ QH
Etapa 6. Desfosforilacion. rosemi g K
Fructosa HO-C-H : E;O—P Fosfoenol
. N —é—O 2 osfoenol piravico
Etapa 7. Transferencia grupos fosfato. 18P i
CH,0- P "
Etapa 8. Deshidratacion ¥ 6
C’HQOH ‘c/’ 2
C=0
. 0oy wion
Etapa 9. Transferencia de grupo fosfato. CH,0-P EH,0-P

Dinhidroxi-acetona-fosfato Gliceraldehido-3-fosfato



Glicdlise
Glicosa (6C) + 2NAD* + 2ADP + 2 Pi

— 2 &cido piravico (3C) + 2NADH + 2ATP + 2H* + 2H,0

2NAD* 2NADH+2H*

\ /l » 2 acido piruvico
ZNNY

2ADP+ 2Pi  2ATP

glicosa

FOSFORILACION A NIVEL DE
SUBSTRATO

Primera fase
H 40
9
H-—(|:—OH
HO-C-H
H—Cl,-OH
H—CI-OH
CH,OH

H O
\¢
<
H—C‘—OH
Glucosa HO-C-H
6P H-C-OH
H—(I:—OH
CH,0- P
|

v
(FH L,OH
C=0
HO-C-H
H-C-OH
H—(::—OH
CH,0-P

Fructosa
-6P

Fosfofructoquinasa CH,O- P
1

Fructosa - - -
1,6 diP H-C-OH

¢=
CH,0-P

Dihidroxi-acetona-fosfato

< > H-¢—OH
CH,0-P
Gliceraldehido-3-fosfato

Segunda fase

Pi (e]
ol
2 H—CII—OH

CH,O-P Gliceraldehido

3-fosfato
A
2NAD ~
|
v (nAoH,)

Q9P D
¢

2 H-C-OH
CH,O-P  Acido-1,3-difosfo-

@ licérico
D e’
o on
C

i
2 H-C-OH
CH,0-p Acido 3-fosloglicérico

\J
0 OH

2/

)
2 H'(,:' Oo-P
CH,OH Acido 2-fosfoglicenco

‘\» H,0

O OH

LS

1
2 (.:-O-P
CH, Fostoenol pirivico



Glicolise: no citosol

Glicosa + 2NAD" + 2ADP + 2 Pi — 2 acido piravico + 2ATP+ 2NADH + 2H" + 2H,0

Glucosa

Membrana
plasmatica

Oxigeno presente

Glucolisis

Plruvato

NAD
NADH
ATP / < CDA

o adena paré‘
transporte de/
electrones

Dioxido de
carbono y agua

NAD*

Piruvato )
Oxigeno ausente

\ Fermentacion
NAD’
Citoplasma /
Lactato

NADH




Glicolise: no citosol

Glicosa + 2NAD" + 2ADP + 2 Pi — 2 acido piravico + 2ATP+ 2NADH + 2H" + 2H,0

En que consiste? Transformacion dunha molécula de

glicosa (6C) en duas de piruvato (3C). Comprende 9 Ghucong
reaccions, cada unha catalizada polo seu enzima W
especifico. i S

Oxigeno presente

Onde ocorre? No citosol, ainda que en células vexetais
algunha reaccion sucede no estroma dos cloroplastos. ‘ :
e~ Piwato '

Oxigeno ausente

NADH
NAD’
Citoplasma )
Lactato

Que se obtén?

Por cada molécula de glicosa:

2 ATP car[t);gr:ic?o geua
2 NADH+2H+ yag electrones
2 piruvatos (acido piruvico)



Glicosa + 2NAD* + 2ADP + 2 Pi — 2 acido piruvico + 2NADH + 2ATP + 2H* + 2H,0

P . p Glucosa
Os NADH pasaran directamente a cadea de
transporte electronico, situada nas cristas
mitocondriais. b

plasmatica

As moléculas de acido piruvico pasaran a

onde se van transformar
por en acetil
Co-A que pasara 6 ciclo de Krebs.

NAD*  NADH+H'
Acido piravico %—é—) Acetil CoA
CH; CO - COOH CH3— CO-S-CoA '
: HS-CoA co Citoplasma
2 Di6xido de
Lactato

carbono y agua electrones



Descarboxilacion oxidativa

En que consiste? Transformacion de cada molécula de
piruvato (3C) obtida na glicdlise nunha molécula de

acetil-CoA (coenzima A).

Onde ocorre? Na matriz mitocondrial.
Que se obtén?

A partir das duas moléculas de piruvato:
2 acetil-CoA

2 NADH+H?*
2 CO,

NAD NADH+H"

Acido pirtvico Acetil CoA
CH; CO - COOH CH; CO-5-CoA

HS-CoA co,

Glucosa W

Oxigeno presente

—~ Piruvato i
Oxigeno ausente

NADH

Membrana
plasmatica

NAD’

Dioxido de
carbono y agua

electrones



2 Piruvato
Ciclo de Krebs ou ciclo .

T
do acido citrico e
- NALD

En que consiste? Ruta metabdlica na que se R
oxida completamente o acetil Co-A, que se > AR COR it
transforma en CO,, liberando enerxia (GTP), e
ademais de moléculas de poder redutor ( NADH
e FADH,).

NADHw_ 2 Oxalacetato 2 Citrato
Onde ocorre? Na matriz mitocondrial. se \ \

A o 2 Isocitrato
Que se obten? 2 Malato 2 ~— 2NAD
Ciclo
Por cada acetil Co-A obtense: de X =
Krebs i‘ 2NADI

2CO, 2 Fumsso 2 .~ Cetoglitarato
1GTP FADM 4« \ >\‘\":‘l \)
3 NADH+H" AL o \\\ SO

EAD uccinato & OSNAD
1 FADH, ‘\Eﬁcinil-CoA , NADH
O dobre se consideramos que por cada glicosa \
hai 2 moléculas de acetil Co-A.

25 NpP
GDF

2GTP



Ciclo de Krebs ou ciclo
do acido citrico

Caracteristicas: Tipos de reaccions:

Isomerizacions.
Descarboxilacions.
Fosforilacion.
Deshidroxenacions.
Hidratacions.
Oxidacions.

e Nel conflien as rutas metabodlicas da
glicosa, dos acidos graxos e dos
aminoacidos.

e E unha ruta anfibdlica, porque intervén en
procesos catabdlicos pero tamén na
sintese de moléculas (anabolismo).

Todas elas catalizadas polos correspondentes
e Non implica consumo de osixeno. enzimas.

e [Estda formado por 8 reaccidbns que se
suceden de forma ciclica e continua.






Cadea de transporte electrénico
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Cadea respiratoria ou de transporte electrénico

En que consiste? No transporte de electrons dende os coenzimas reducidos (NADH+H" e FADH,) ata un
aceptor final inorganico (O,) que se reduce formando H,O.

Onde ocorre? Nas cristas mitocondriais no caso das células eucariotas e na membrana plasmatica nas
procariotas.

Que se obtén?
Por cada NADH+H" (reducido) obtense un NADH" (oxidado).
Por cada FADH, (reducido) obtense un FAD (oxidado).

Coma no ciclo de Krebs obtivéranse 6 moléculas de NADH+H" e 2 moléculas de FADH, , o balance final por
cada molécula de glicosa € de:

6 NADH"*
2 FAD



Cadea respiratoria e fosforilaciéon oxidativa
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Fosforilacion oxidativa
En que consiste? Na sintese de ATP debido a entrada de protons dende o espazo intermembrana ata a
matriz mitocondrial, a favor de gradiente electroquimico.

Onde ocorre? Nas cristas mitocondriais no caso das células eucariotas e na membrana plasmatica nas
procariotas.

Que se obtén?
Por cada NADH+H" que se oxida, 3 ATP.
Por cada FADH, que se oxida, 2 ATP.

Coma no ciclo de Krebs obtivéranse 6 moléculas de NADH+H" e 2 moléculas de FADH, , o balance final por
cada molécula de glicosa é de 22 ATP nesta etapa.
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1. A figura ¢ un esquema dun orgédnulo celular: a) De que organulo se trata? Que proceso estaria representado polo
numero 1?7 A que proceso fan referencia os nameros 2, 3, 4, 5 e 6? Con que composto, representado pola letra Y,
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 interven? Que representa a letra X? Que composto se
consegue ao final representado pola letra B? Convocatoria ordinaria 2020

///

-~
-
-~
-
—
-
—
1 -
-
=
-
-
’

7

7S A 0000 DD TR




1. A figura ¢ un esquema dun organulo celular: a) De que orgdnulo se trata? Que proceso estaria representado polo numero 1?7 A que
proceso fan referencia os nimeros 2, 3, 4, 5 e 6? Con que composto, representado pola letra Y, comezaria o devandito proceso? E que
composto representa a letra W? Que pasaria se non houbese suficiente composto W? b) Que representa o nimero 7? En que proceso
interven? Que representa a letra X? Que composto se consegue ao final representado pola letra B? Convocatoria ordinaria 2020

a) Mitocondria. (0.2 p). Numero 1: ciclo de Krebs. (0.2 p). Nimeros 2, 3, 4, 5 e 6: cadea de transporte
electrénico (0.2 p). Letra Y: NADH. (0.2 p). Letra W: Osixeno (0:) (0.2 p). Se non houbese suficiente
composto W: inhibiriase a respiracién celular (0.2 p).

b) Niumero 7: O complexo ATP-sintetase (0.2 p). Intervén na: fosforilacién oxidativa (0.2 p). Letra X:
proténs ( H*) (0.2 p). Letra B: a molécula xerada € ATP (0.2 p).
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1. Copie a taboa na folla de exame e encha as celas indicando as caracteristicas dos procesos metabdlicos.

2. Convocatoria extraordinaria 2022
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PROCESO

ANABOLICO/CATABOLIC
0

UBICACIO
N

SUSTRATOS

PRODUTOS

Glicdlise

Descarboxilacion oxidativa

Ciclo de Krebs

Fosforilaciéon oxidativa

Fermentacion lactica

Fermentacion alcohdlica

Fase luminosa da fotosintese

Ciclo de Calvin




Pregunta 4. A CELULA VIVA. MORFOLOXIA, ESTRUTURA E FISIOLOXIA CELULAR.

Copie a tdboa na folla de exame e encha as celas indicando as caracteristicas dos procesos metabdlicos.
(0,1 por 2 correctas en la fila; 0,15 por 3 correctas en la fila; 0,25 por 4 correctas en la fila)

PROCESO ANABOLICO/CATABOLICO UBICACION SUSTRATOS PRODUTOS

Glicélise CATABOLICO Citosol Glicosa Piruvato,

Descarboxilacion oxidativa | CATABOLICO Matriz mitocondrial Piruvato, Acetil CoA

Ciclo de Krebs CATABOLICO Matriz mitocondrial Acetil CoA CO:

(ANFIBOLICO)

Fosforilacién oxidativa CATABOLICO Cristas mitocondriais ADP ATP
(membrana interna)

Fermentacion lactica CATABOLICO Citosol Glicosa/Piruvato Lactato

Fermentacién alcohdlica CATABOLICO Citosol Glicosa/Piruvato Etanol, CO:

Fase luminosa da ANABOLICO Membranas tilacoides | ADP, NADP, H:0 ATP, NADPH, O:

fotosintese

Ciclo de Calvin ANABOLICO Estroma del CO;, ATP, NADPH, ADP, NADP+,
cloroplasto G3P/Glicosa




PREGUNTA 3. A CELULA VIVA. MORFOLOXIA, ESTRUTURA E FISIOLOXIA CELULAR En relacion coa figura 2, 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 ¢ a funcion da
acumulacion de H + na zona denominada A da imaxe? Que nome recibe a hipotese que explica como leva a cabo a dita funcion?
Convocatoria extraordinaria 2023.
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PREGUNTA 3. A CELULA VIVA. MORFOLOXIA, ESTRUTURA E FISIOLOX{A CELULAR En relacién coa figura 2, 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 funcion da
acumulacion de H + na zona denominada A da imaxe? Que nome recibe a hipotese que explica como leva a cabo a dita funcion?
Convocatoria extraordinaria 2023.
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PREGUNTA 3. A CELULA VIVA. MORFOLOXIA, ESTRUTURA E FISIOLOXIA CELULAR e

A) A: espazo intermembranoso, B: Membrana mitocondrial interna, C: matriz mitocondrial (0,6 p).

B) Transporte electrénico (0,1p). Os electréns procedentes dos procesos anteriores son cedidos desde os transportadores
NADH e FADH; ata moléculas da membrana interna mitocondrial. Estes electréns van pasando a través da cadea de
transporte electrénico cedendo enerxia que € aproveitada para bombear H', contra o gradiente da concentracion, desde
a matriz ao espazo intermembrana. Os electrdns son cedidos finalmente ao O, formando H,0 (0,6 p).

C) Os H® acumulanse no espazo intermembrana, creando un gradiente electroquimico entre o espazo intermembrana e
a matriz. Os protdns volven a favor do gradiente ata a matriz a través dunha ATPase o que produce a fosforilacién de
ADP para formar ATP (0,6p). Hipdtese quimiosmédtica (0,1 p).



1. En relacion coa figura 4, conteste as seguintes cuestions:a) Que representa a imaxe? Nomee os procesos A, B ¢ C e indique a
localizacion de cada un deles na célula eucariota. Xustifique se estes procesos son catabolicos ou anaboélicos.b) En que
condicions ten lugar o proceso C, en aerobiose ou en anaerobiose? Por que? Explique a funcion do ATP no metabolismo

celular. Convocatoria extraordinaria 2020

a) A degradacion aérobica da glicosa e o balance enerxético desta
degradacion (0,4 p). A: glicdlise (citosol); B: ciclo de Krebs (matriz
mitocondrial); C: cadea respiratoria (cristas mitocondriais ou
membrana interna mitocondrial) (0.6 p; 0,2 p por cada proceso e
localizacion). Son catabdlicos porque son procesos oxidativos (de
degradacion) que liberan enerxia (0,2 p). b) En condicions de

aerobiose porque o ultimo aceptor dos electréns é o osixeno (0,4 p).

Funcion do ATP: enerxética almacenando ou liberando enerxia
grazas as suas ligazons tipo éster, regulador encimatico, coencima,
etc. (0,4 p; s6 unha funcién).

2ATP

2GTP

Glucosa
2 NADH
2 Ac. piniivico
2 NADH
2 Acetil- CoA
B
2FADH,| |6NADH
\
( | 54 34 ATP




Respiracién aerébica ou catabolismo de glicidos (glicosa)

Se atendemos a respiracion aerobia, tendo en conta que o catabolismo de proteinas e lipidos conflue coa dos
glicidos, a formula xeral da degradacion da glicosa emprégase para representar o proceso de respiracion.

06 H1206+ 6 02 — 6 002 +6 H20+ Enerxia

Reaccion global da respiracion aerobica

A respiracion aerdbica e a fotosintese son procesos inversos que se mantefien en equilibrio na natureza.



Fermentacions

Definicion

Son procesos catabdlicos de oxidacion incompleta que se dan en condicidons anaerobias, polo que o ultimo
aceptor dos electrons € unha molécula organica sinxela.

Que sucede?

En condicidons anaerobias o piruvato obtido na glicdlise non entra na mitocondria, se non que queda no
citoplasma onde sofre unha oxidacién incompleta pola via da fermentacién.

Caracteristicas

Producese pouca enerxia: 2 moléculas de ATP por cada molécula de glicosa.
Produce moléculas con alto poder redutor.

Non precisa osixeno.

O aceptor final dos electréns € unha molécula organica.

Son propias de microorganismos, coma lévedos (fungos) ou bacterias, ainda que hai excepcions. Pode
suceder en células animais coma as dos musculos estriados, que cando non hai O2 forman acido lactico



Fermentacion lactica

2#DP +Q 2 ATP
A
Glycolyse o .0
Glucose yeoy . N L

4

1
m /C
H.cW O

2 NAD® 2NADH | -
+2H 2 pyruvates

0L =0 j
| -
/CH‘\

H.C”~ TOH

2 lactates

* Parte normalmente da lactosa, que por hidrdlise
rompe en glicosa e galactosa. A galactosa
isomerizase e transformase en glicosa.

» A glicosa sofre glicdlise, € dicir, cada molécula de
glicosa transformase en 2 de acido piruvico,
liberando 2ATP e 2NADH+2H™

* O acido piruvico transférmase en acido lactico, ao
aceptar os H que lle cede o NADH. Deste xeito
rexenérase o NAD" para seguir coa glicdlise.

» Bacterias: Lactobacillus e Lactococcus,
empregados para facer iogur, queixo e leite
fermentado.

* Musculo estriado (maniotas).

Glicosa + 2 ADP + 2 Pi — Acido lactico + 2 ATP



Fermentacion lactica Bacterias: Lactobacillus e Lactococcus, empregados
para facer iogur, queixo e leite fermentado.

Glicosa + 2 ADP + 2 Pi — Acido lactico + 2 ATP




Fermentacion alcohodlica

-j\/\/‘L,_-v
280420, 5 2ATP £

‘,. Z—m \y &

Glucose | _GMO > ¢=0

/

/ 2 Pyvuvato
]?iiao' ] WA’oT N 2 @
L +2HY v
T \ / M tiny bubbles
X R
H~C—OH = e C=0
| regenerates NAD

2 Acetaldehyde

+ A glicosa sofre glicélise, é dicir, cada molécula de
glicosa transformase en 2 de acido piruvico,
liberando 2ATP e 2NADH+2H*

* O acido piruvico transférmase por descarboxilacion
en acetaldehido, que vai formar etanol ao aceptar
hidréxenos.

» Rexenérase o NADH"

* Fungos (lévedos): Saccharomyces cerevisidae,

empregado para facer pan e bebidas alcohdlicas.

Glicosa + 2 ADP + 2 Pi — etanol + 2CO,, + 2 ATP



Fermentacion alcoholica Fungos (lévedos): Saccharomyces cerevisidae,

empregado para facer pan e bebidas alcohdlicas.

Glicosa + 2 ADP + 2 Pi — etanol + 2CO, + 2 ATP




Catabolismo dos lipidos
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Trigliceridos

Glicerol

OH

2
H dt @ HO_C/\/\/\/

OH

Acido graso

Hidrélise dun triglicérido, catalizada por unha lipase.

ATP ADP NAD+ NADH+H'
?HZOH C|3H20H CH,OH
?HOH ?HOH ?=O
CH,OH CH20—® CH20_®
Glicerina Glicerol-fosfato Dihidroxiacetona

fosfato

(glicerol)

Degradacion da glicerina.

Figura 16.9

Os triglicéridos (graxas e aceites) son as moléculas de
reserva enerxética nos seres vivos. A sua degradacion
proporciona gran cantidade de enerxia.

Aceites nas células vexetais, en froitos e sementes.

Manteigas e sebos en células animais, nos tecidos
adiposos.

O catabolismo de lipidos en células vexetais
sucedera nos peroxisomas; nas
tera lugar na

O triglicéridos acumulados sofren hidrélise, que da
como resultado: glicerina e acidos graxos.

A glicerina pode incorporarse a ruta da glicolise ou a
gliconeoxénese.

Os acidos graxos dirixense 2 membrana externa da
mitocondria, onde para empezar o proceso deben
ser activados.



Catabolismo dos lipidos

H0 Matriz mitocondrial

\@_\

R—CH,— (‘.;,H, - (EH2 —COOH R—CH,— (.;HOH - (;JH, —CO—S—CoA
Acido graxa de n carbono% : / .
R - \ R-CH-,—(&H = (EH—CO—S—-COA
=l t

l| « NADH + H'

|
|

R—CH,— EO—EZH;.—* CO—S—CoA

ATP \ FADH;

AMP 4 PPi —"

FAD

R-CH,—~GH,~CH,—CO -S=COA

Y
.

R—CH,—CO—S—CoA
Acil-CoA de n — 2 carbonos

N

CH,—CO—§—CoA

Acil-CoA de n carbonos
- COA-SH

Proteina translocase

Carnitina Acetil-CoA

e Os acidos graxos, na membrana externa da
mitocondria, activanse mediante a unidén cun
Co-A; transformanse nun acil Co-A que ten
unha cadea con n carbonos.

* O acil Co-A entra na mitocondria coa axuda da
carnitina.

* Na matriz mitocondrial empeza a
B-oxidaciéon ou hélice de Lynen. En cada
volta da hélice o acil Co-A de partida vai
perder dous carbonos (acetil Co-A, que vai 6
ciclo de Krebs), vaise formar NADH+H* e
FADH,, que iran a cadea de transporte
electronico.

» Etapas: deshidroxenacion (1), hidratacion (2),
deshidroxenacion (3) e escision (ou tidlise) (4).

* 129 ATP por cada molécula acido palmitico
(16 carbonos).






Catabolismo de proteinas

As proteinas inxeridas na dieta son unha fonte de aminoacidos. No tubo dixestivo dos animais, as
proteinas son sometidas a hidroélise, que rompe os enlaces peptidicos dando lugar a aminoacidos libres.
Os enzimas que catalizan esa ruptura son proteases. Eses aminoacidos poden:

e Ser reciclados e utilizados polos ribosomas para crear novas proteinas.
e Participar noutras rutas metabdlicas.
e Ser degradados para conseguir enerxia (non moi comun, si ocorre en situaciéon de xaxun

prolongado).
A oxidacién dos aminoacidos sucede nas mitocondrias e ten duas etapas. Os pasos son dous:

1. Separacién do grupo amino: o grupo amino convértese en i6n amonio e acaba sendo excretado
como urea ou acido urico.

1. Oxidacion do esqueleto carbonado: o esqueleto carbonado forma moléculas intermediarias que
poden entrar no ciclo de Krebs, coma piruvato ou acetil-CoA. Eses compostos poden oxidarse
completamente no ciclo de Krebs ou ser empregadas en reaccions anabdlicas, coma a sintese de
glicosa (gliconeoxénese) ou de lipidos.
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1. Copie a tdboa na folla de exame e encha as celas indicando as caracteristicas dos
procesos metabolicos. Convocatoria extraordinaria 2022
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PROCESO

ANABOLIC
0

O/CATABOLIC

UBICACIO
N

SUSTRATOS

PRODUTOS

Glicdlise

Descarboxilacion oxidativa

Ciclo de Krebs

Fosforilacion oxidativa

Fermentacion lactica

Fermentacion alcohdlica

Fase luminosa da fotosintese

Ciclo de Calvin




1. Copie a tdboa na folla de exame e encha as celas indicando as caracteristicas dos
procesos metabolicos. Convocatoria extraordinaria 2022

Pregunta 4. A CELULA VIVA. MORFOLOXIA, ESTRUTURA E FISIOLOXIA CELULAR.
Copie a tdboa na folla de exame e encha as celas indicando as caracteristicas dos procesos metabolicos.

(0,1 por 2 correctas en la fila; 0,15 por 3 correctas en la fila; 0,25 por 4 correctas en la fila)

PROCESO ANABOLICO/CATABOLICO UBICACION SUSTRATOS PRODUTOS

Glicolise CATABOLICO Citosol Glicosa Piruvato,

Descarboxilacion oxidativa | CATABOLICO Matriz mitocondrial Piruvato, Acetil CoA

Ciclo de Krebs CATABOLICO Matriz mitocondrial Acetil CoA CO;

{ANFIBOLICO)

Fosforilacion oxidativa CATABOLICO Cristas mitocondriais | ADP ATP
(membrana interna)

Fermentacion lactica CATABOLICO Citosol Glicosa/Piruvato Lactato

Fermentacion alcohdlica CATABOLICO Citosol Glicosa/Piruvato Etanol, CO;

Fase luminosa da ANABOLICO Membranas tilacoides | ADP, NADP, H.O ATP, NADPH, O,

fotosintese

Ciclo de Calvin ANABOLICO Estroma del CO:, ATP, NADPH, ADP, NADP+,
cloroplasto G3P/Glicosa




1. En relacion coa figura 4, conteste as seguintes cuestions:a) Que representa a imaxe? Nomee os procesos A, Be C e
indique a localizacion de cada un deles na célula eucariota. Xustifique se estes procesos son catabdlicos ou
anabdlicos.b) En que condiciéns ten lugar o proceso C, en aerobiose ou en anaerobiose? Por que? Explique a funcién
do ATP no metabolismo celular. Convocatoria extraordinaria 2020

Glucosa

2ATP | 2 NADH

2 Ac. pinivico
|2 NADH I

2 Acetil- CoA

2GTP B
[2FADH,| [6NAD
]

C 34 ATP




2ATP

Glucosa

2 Ac. pinivico

| T

2 Acetil- CoA

2GTP

2 NADH

2 NADH

a) A degradacidon aérobica da glicosa e o balance enerxético desta
degradacion (0,4 p). A: glicdlise (citosol); B: ciclo de Krebs (matriz
mitocondrial); C: cadea respiratoria (cristas mitocondriais ou membrana
interna mitocondrial) (0.6 p; 0,2 p por cada proceso e localizacion).

Son catabdlicos porque son procesos oxidativos (de degradacién) que liberan
enerxia (0,2 p).

b) En condicidns de aerobiose porque o ultimo aceptor dos electréns é o
osixeno (0,4 p). Funcién do ATP: enerxética almacenando ou liberando
enerxia grazas as suas ligazons tipo éster, regulador encimatico, coencima,
etc. (0,4 p; s6 unha funcién).



Acidos Piruvato

graxos "
> A
( Aci;:)s raxos Piruivvmo A \
g PREGUNTA 6. METABOLISMO CELULAR
£ proteina e @ A) Indique cal é o nome dos procesos metabdlicos
 arn sinalados cos nimeros 1- 6 na figura 7
! 2
~AT©® @ co, » co, B) Cales deses procesos son anabdlicos e cales
8 catabdlicos?
o ADP4PI 4 aorse1  C) En que organulo celular se producen?
NADH ® - D) Cales requiren osixeno e cales non?
ot kst i i * A E) De que procesos pode proceder o piruvato?
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_ %ﬂ‘ J

Figura 7



Acidos Piruvato

graxos "
> A
( Aci;:)s raxos Piruivvmo A \
g PREGUNTA 6. METABOLISMO CELULAR
£ proteina coa ! @ A) Indique cal é o nome dos procesos metabdlicos
 arn sinalados cos nimeros 1- 6 na figura 7
! 2
~AT©® @ co, » co, B) Cales deses procesos son anabdlicos e cales
8 catabdlicos?
o ADP4PI 4 aorse1  C) En que organulo celular se producen?
NADH ® - D) Cales requiren osixeno e cales non?
ot kst i i * A E) De que procesos pode proceder o piruvato?
. O y,
_ %ﬂ‘ J

PREGUNTA 6. METABOLISMO CELULAR

A) 1: Descarboxilacion oxidativa do piruvato; 2: beta-oxidacion dos acidos graxos; 3: Ciclo de Krebs; 4: Cadea
respiratoria; 5: Fosforilacién oxidativa; 6: Sintese de proteinas (0,6 p).

B) 1, 2, 4: procesos catabdlicos. 5, 6: proceso anabdlico. 3: proceso catahdlico-anabdlico (0,6 p).

C) 1, 2, 3, 4, 5: mitocondria. 6: ribosomas (0,4 p).

D) 4: Require osixeno; o resto non. (0,2 p).

E) O piruvato pode proceder da glicolise ou do catabolismo dalgtins aminoacidos (0,2 p).



ANABOLISMO (tema 11, parte 2)



ANABOLISMO: conxunto de reaccions quimicas que tefien por finalidade a construccion de materia organica,
con consumo de enerxia e de poder redutor.

Ten duas etapas:

ANABOLISMO AUTOTROFO: sintese de moléculas organicas sinxelas (glicosa, glicerina, 4cidos graxos, aa...)
a partir de moléculas inorganicas (H,O, CO,, sales minerais). Segundo a procedencia da enerxia:

FOTOSINTESE: a enerxia procede da luz solar. Plantas, cianobacterias, algas.
QUIMIOSINTESE: a enerxia é de orixe quimica. Bacterias do solo.

ANABOLISMO HETEROTROFO: sintese de moléculas organicas complexas a partir das moléculas sinxelas
creadas anteriormente. Sintese de proteinas, polisacaridos, lipidos...



Proceso anabdlico mediante o cal os seres vivos sintetizan materia organica a partir de materia
inorganica, empregando a enerxia luminica do sol. Transformacion da enerxia luminica en
enerxia quimica.

BACTERIAS FOTOSINTETICAS, ALGAS, MUSGOS, VEXETAIS SUPERIORES e ALGUNS
PROTOZOOS.

Base da vida na Terra.

6H20+6C02+ enerxia luminica ==—=) C6H1206 +6 O2



FOTOSINTESE: fases luminosa e escura.

Reacciones dependientes de luz

El ciclo de Calvin

Luz

Grana

Membrana
externa

Membrana
interna

ADP + P, + NADP*

Tilacoide

ATP + NADPH

Cloroplasto




A fotosintese é posible grazas a existencia dos pigmentos.

-




A fotosintese é posible grazas a existencia dos pigmentos.

Antocianinas

Carotenos
Xantofilas

Clorofila a
Clorofila b




PIGMENTOS:

Pigmentos .
carotenoides |

I Clorofila b

Para que a enerxia solar poida ser
empregada, primeiro ten que ser
absorbida; iso sucede grazas a
presenza de pigmentos fotosintéticos.

Os pigmentos fotosintéticos  son
moléculas lipidicas asociadas a
proteinas, que estan na membrana dos
tilacoides, agrupadas nos
FOTOSISTEMAS.

Nas células procariotas estan na
membrana plasmatica.

Clorofila a

| CENTRO DE REACCION |

Fig. 18. Esquema da estructura dun foto-
sistema.



FOTOSISTEMAS:

Existen dous tipos de fotosistemas, nomeados segundo a orde de descubremento como

fotosistema | e fotosistema Il.

Fotosistema | (PSI) ou P700. O seu
pigmento diana é unha molécula de
clorofila que capta luz cuxa lonxitude de
onda é menor ou igual a 700 nm.
Situase nos tilacoides do estroma e nos
non amoreados.

Fotosistema Il (PSIl) ou P680. O seu
pigmento diana é unha molécula de
clorofila que capta luz cuxa lonxitude de
onda € igual ou menor a 680 nm.
Localizase nos tilacoides amoreados ou
grana.

ANTENA

CENTRO DE
REACCION

Primeiro aceptor
de electrons




FOTOSINTESE: fases luminosa e escura.
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FOTOSINTESE: fase luminosa.

Conxunto de reacciéns que tefien lugar na membrana dos tilacoides, nas cales se produce a captacion
de enerxia luminosa para ser transformada en enerxia quimica.

A partir da lise de H,O e de enerxia luminosa, conséguese ATP e NADH+H", que seran empregadas na
fase escura.

Existen dias modalidades: CICLICA e ACICLICA.







FOTOSINTESE: fase
luminosa.




FOTOSINTESE:
fases luminosa
ciclica.




FOTOSINTESE: fase escura.

Fase independente da luz que ten lugar no estroma dos cloroplastos (eucariotas) e no citoplasma
(procariotas). Nela emprégase o NADPH e o ATP obtidos na etapa luminosa para sintetizar compostos
de carbdn sinxelos a partir da reducion do CO,,.

Esta sintese de compostos organicos realizase a través dunha ruta metabdlica ciclica cofiecida como
ciclo de Calvin.




FOTOSINTESE:
fases escura,
ciclo de Calvin.




Ribulosa bisfosfato

\ H"'?"OH
CHO P | cu,o@
(ol - - &
H—C—OH e
H—’(::"OH g COz 6 PGA

CHO P

FIXACION DO Co,

R

3-fosfoglicérico

I

FOTOSINTESE:
fases escura.
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FOTOSINTESE: fases luminosa e escura.

El ciclo de Calvin

Reacciones dependientes de luz
Luz
ADP + P.+ NADP*
Grana |
Rl ATP + NADPH
externa
Tilacoide
Membrana
interna

Cloroplasto

Glicosa e
frutosa




Factores que influen na fotosintese.

O rendemento da fotosintese
midese a partir da cantidade de
CO, que toma unha planta e a
cantidade de O, que libera. Ese
transito producese a través dos
estomas, que van estar abertos
ou pechados en base a unha
serie de parametros ambientais.

Cando o clima é calido e seco,
os estomas pechan, de forma
que non entra
acumulandose pola contra o O,
liberado na fotosintese. Nese
caso as ceélulas empregan o
osixeno para oxidar a ribulosa bP
(fotorrespiracion); ese proceso
é levado a cabo pola Rubisco E
moi custoso para o ser vivo.




Factores que influen na fotosintese.

A intensidade da luz: ao aumentar a intensidade luminosa
increméntase o rendemento fotosintético, ata un valor maximo.
Superado ese valor producese a fotooxidacion irreversible dos
pigmentos fotosintéticos.

A temperatura: un aumento de temperatura produce un aumento
do rendemento fotosintético, ata un valor maximo, a partir do cal
diminue debido a desnaturalizacion dos enzimas implicados.

A concentracion de CO,: a maior concentracion, maior
rendemento, ata acadar un valor no que se estabiliza. Este valor
representa a saturacion dos enzimas fotosintéticos polo seu
substrato.

A concentracion de 02: ao aumentar a concentracion de O2
diminue a eficacia fotosintética, debido a fotorrespiracion.

Fotoperiodo (horas de exposicion a luz); maior actividade
cantas mais horas de luz.

A dispoiiibilidade de auga: os estomas pechan e non entra
CO,, nen sae O,

Cor da luz.

Rendimiento Fotosintetico

Rendimiento Fotosintetico

Sorgo
®

. Maiz
-

Plantas
_— Heliéfilas

Plantas
Escidfilas

Musgos

Intensidad Lurminosa
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Importancia bioléxica da fotosintese

e Sustento de cadeas troficas.
e Libera osixeno a atmosfera como produto residual.
e Mantén os niveis de 002 atmosférico.

e Forma e mantén a capa de ozono.



Fotosintese vs. respiracion

FOTOSINTESE RESPIRACION

Ten lugar no cloroplasto Na mitocondria
Proceso anabdlico Catabdlico
Sintese de glicosa a partir de CO2+ H20 Oxidacion de glicosa a CO2 + H20
Obtense enerxia da luz solar Obtense enerxia de moléculas organicas
Sintese de ATP por fotofosforilacion Sintese de ATP por fosforilacién oxidativa

Realizada por organismos autétrofos Auto e heterétrofos



1. Copie a tdboa na folla de exame e encha as celas indicando as caracteristicas dos
procesos metabolicos. Convocatoria extraordinaria 2022

P'- W AR RS TR TR TR W T lRRAR T TR e e T T RN W

>

PROCESO

ANABOLIC
0

O/CATABOLIC

UBICACIO
N

SUSTRATOS

PRODUTOS

Glicdlise

Descarboxilacion oxidativa

Ciclo de Krebs

Fosforilacion oxidativa

Fermentacion lactica

Fermentacion alcohdlica

Fase luminosa da fotosintese

Ciclo de Calvin




Con que empezan e con que rematan o ciclo de Calvin e a fase luminosa?

Pregunta 4. A CELULA VIVA. MORFOLOXIA, ESTRUTURA E FISIOLOXIA CELULAR.
Copie a taboa na folla de exame e encha as celas indicando as caracteristicas dos procesos metabolicos.

(0,1 por 2 correctas en la fila; 0,15 por 3 correctas en la fila; 0,25

por 4 correctas en la fila)

PROCESO ANABOLICO/CATABOLICO UBICACION SUSTRATOS PRODUTOS

Glicolise CATABOLICO Citosol Glicosa Piruvato,

Descarboxilacion oxidativa | CATABOLICO Matriz mitocondrial Piruvato, Acetil CoA

Ciclo de Krebs CATABOLICO Matriz mitocondrial Acetil CoA CO;

{ANFIBOLICO)

Fosforilacion oxidativa CATABOLICO Cristas mitocondriais ADP ATP
(membrana interna)

Fermentacion lactica CATABOLICO Citosol Glicosa/Piruvato Lactato

_Eormentacidn alcohdlica | CATAROLICO Lirocol GlicosafOicmato | Etanal £O

Fase luminosa da ANABOLICO Membranas tilacoides | ADP, NADP, H.O ATP, NADPH, O,

fotosintese

Ciclo de Calvin ANABOLICO Estroma del CO:, ATP, NADPH, ADP, NADP+,
cloroplasto G3P/Glicosa




RUTA METABOLICA

Produtos iniciais.

Produtos finais.

Onde ocorre (de forma precisa).
Para que serve (finalidade).

E un proceso anabélico/ catabélico.

RUTAS CATABOLICAS
e Respiracion (glicidos)
Glicdlise.
Descarboxilacion oxidativa.
Ciclo de Krebs
Cadea de transporte electrénico e fosforilacién oxidativa.

®on o

e [3-oxidacion (hélice de Lynen, lipidos)
e Catabolismo de proteinas
e Fermentacion lactica.
e Fermentacion etilica.
RUTAS ANABOLICAS

e Fotosintese:
Fase luminosa: fotdlise, fotofosforilacion, fotorreducion.
Fase escura: ciclo de Calvin.

e (Gliconeoxénese.

e Lipoxénese.



Balance enerxético xeral da fotosintese




ANABOLISMO: conxunto de reaccions quimicas que tefien por finalidade a construccion de materia organica,
con consumo de enerxia e de poder redutor.

Ten duas etapas:

ANABOLISMO AUTOTROFO: sintese de moléculas organicas sinxelas (glicosa, glicerina, acidos graxos, aa...)
a partir de moléculas inorganicas (H,O, CO,, sales minerais). Segundo a procedencia da enerxia:

FOTOSINTESE: a enerxia procede da luz solar. Plantas, cianobacterias, algas.
* QUIMIOSINTESE: a enerxia é de orixe quimica. Bacterias do solo.

ANABOLISMO HETEROTROFO: sintese de moléculas organicas complexas a partir das moléculas sinxelas
creadas anteriormente. Sintese de proteinas, polisacaridos, lipidos...



QUIMIOSINTESE:

Sintese de ATP e moléculas de poder redutor a partir da enerxia que se desprende en reaccions de
oxidacion de determinadas substancias inorganicas presentes no medio, como o ién amonio (NH,"), o
sulfuro de hidroxeno (H,S) ou o metano (CH,).

Estes compostos quedan reducidos a sulfatos e nitratos, que son absorbidos polas plantas.
Lévana a cabo algunhas bacterias denominadas quimioautétrofas ou quimiolitétrofas, que

empregan como , € a enerxia obtida da oxidacion das devanditas moleculas,
para crear materia organica.

NH,*, H,, Compostos CO, l:l;O—\ Moitos organismos
24 . TR J : . .
thS.Fe ", | inorgénicos T quimiosintéticos son
i Wieidps. ) SN extremdfilos, como
% ATP Ciclo as arqueobacterias, quc
idacié . alvin iven en ambientes ond
Oxidacién gs——»@ Reducién \9¢© 4 iven R

o a luz solar non chega, ¢
— NADH + i‘ soportan temperaturas
Compostos ——— c . extremas e elevadas
| concentracions de sal

inorgdnicos

NO,, NOs,
S0,
FeO(OH),

co oxidados
2 ot
Obtenci6n de enerxia e poder | Biosintese de compostos organicos. Emprégase o A1

redutor. Durante esta fase oxidanse
substancias inorgdnicas reducidas, |
como o NH,*; Ha, HuS, S, etc. A enerxia |
desprendida nas reacciéns l
de oxidacién emprégase para formar
NADH + H' e sintetizar ATP. J

| eoNADH + H' obtidos na fase anterior para sintetizar
| compostos orgénicos a partir das substancias inorganicas

| A continuacién séguense as mesmas rutas metabolicas it
1 na fasg biosintética da fotosintese: o carbono incorporase

| apartir do CO;, mediante o ciclo de Calvin e o nitréxeno
Lobtenw apartir dos nitratos (NO, ),




QUIMIOSINTESE:




ANABOLISMO HETEROTROFO

Sintese de moléculas organicas complexas (polisacaridos, lipidos,...) a partir de moléculas organicas
sinxelas. E propio de organismos autétrofos e heterétrofos.

e GLICONEOXENESE:

Sintese de glicosa a partir de acido piruvico. Sucede cando o organismo necesita glicosa e non dispdn
dela (o cerebro e os musculos nunca poden quedar sen enerxia).

De onde procede o piruvato?
e Da glicolise.
e Do acido lactico (fermentacion).
e Do glicerol (degradacion das graxas), unicamente no caso dos vexetais.
e Da degradacion (catabolismo) de aminoacidos.
A ruta é en parte inversa a glicélise: consume ATP e NADH*+H"

Nos mamiferos ten lugar principalmente nas células do figado e en menor proporcion na codia renal.

Empeza con , remata con GLICOSA



Refresquemos conceptos mirando de novo 6 catabolismo e buscando ese acido piravico do que

tanto falamos...
Fermentacions

T | Aminodcidos |
Desaminacién m
l\ - Excrecion
lCetoiddocI
- ADP-P,
02
NADH- x
CMN NADH-H- =
M'COA 3 K::bs /—\ AL
P Cadea
NADH: transpo
NADH+H-



(2) Piruvato
(2) HCO, + piruvato carboxilasa
(2) ADP

J

@ (2) Oxalacetato
(2) co R)Gm’b PEP carboxiquinasa
, +

(2) PEP

(2) 3-Fosfoglicerato

LD

(2) ADP

fosfoglicerato quinasa

(2) 1,3-bisfowato
~NAD'

Fructosa-1,6-difosfato

P, fructosa-1,6-bisfosfatasa
Fructosa-6-fosfato

Glucosa-6-fosfato

P, ,_/1 glucosa-6-fosfatasa

Glucosa

=NADH + H’

Empeza con ACIDO PIRUVICO
Remata con GLICOSA
Consume ATP e NADH*+H*

Haberia unha segunda fase, de
polimerizacion: union de glicosas
para sintetizar amidén ou glicoxeno
(reserva). GLICOXENOXENESE e
AMILOXENESE.

O glicoxeno queda almacenado no
figado. Se hai demasiados glicidos,
o espazo de almacenaxe queda
saturado e eses glicidos extra son
empregados en sintetizar graxas,
que se acumulan no tecido
adiposo.



-Anabolismo de glicidos

| Sintese de glicosa--->cels autodtrofas--->a partir do ciclo de Calvin
--->cels hetrotrofas--->a partir do a. Pirtivico (gliconeoxénese)
--->ocorre no citosol
--->0 a. Pirivico procede--->da glicolise
--->do catabolismo de aa
--->da transformacion de a. Lactico (musculos)
--->do catabolismo de a. graxos (cels vex e microorg)
2 Sintese de amidon e glicoxeno
-Glicoxenoxénese--->ocorre nas cels do figado e musculos
-Amiloxénese--->ocorre nos plastos das cels vexetais



e LIPOXENESE
Sintese de triglicéridos a partir dos seus compofientes: glicerina e acidos graxos.
A glicerina provén da hidrolise das graxas ou doutros metabolitos intermedios da glicdlise.

Os acidos graxos proveinen dos acetil Co-A que nun proceso inverso a [3-oxidacion vanse reducindo
con consumo de enerxia e NADPH*+H".

Ocorre no citosol.

Empeza con ACETIL Co-A (acidos graxos) e GLICERINA, remata con TRIGLICERIDOS.



-Anabolismo de lipidos (graxas)

| Sintese de a.graxos
-Ocorre no citosol a partir de Acetil-CoA procedente do catabolismo de
glicidos, a. graxos ou aa
-Ocorre por unidn de sucesivos fragmentos de 2 C
-Utilizase ATP e NADPH
2 Sintese de glicerina
-Ocorre no citosol a partir de dihidroxiacetona 3 P (glicolise)
3 Sintese de triacilglicéridos
-Ocorre no REL (sobre todo en cels hepaticas e adipocitos) a partir de glicerol
3 P e a. graxos activados



e BIOSINTESE DE AMINOACIDOS

As proteinas estan formadas pola combinacién de 20 aminoacidos proteicos diferentes. Non
todos os organismos son capaces de sintetizar eses 20 aa, como é o caso dos vertebrados, que
sO sintetizamos 8 deles. O resto, cofiecidos como aminoacidos esenciais, deben ser inxeridos
coa dieta. As plantas e alguns microorganismos si poden sintetizar eses 20 aa.

Cada aminoacido posue a sua propia via de sintese. Porén, tdédalas vias presentan dous
procesos:

1. Sintese do esqueleto carbonatado: a partir de precursores sinxelos procedentes da
glicdlise e o ciclo de Krebs.

1. Orixe do grupo amino: as plantas e microorganismos obtéfieno do i6n amonio, do
amoniaco e dos nitratos. Os animais, polo xeral, fano a partir de aminoacidos inxeridos
coa dieta.



Sintese do esqueleto carbonado. Realizase a partir
de precursores sinxelos procedentes da glicolise
edo mclo de Krebs, como son o 4cido pirtvico,

lo a-cetoglutérico, o acetil-CoA, etc.




QUE PASA COAS BACTERIAS E O METABOLISMO?

Os procesos son 0os mesmos pero suceden en diferente lugares, posto que as bacterias, como
seres procariotas (e unicelulares) que son, carecen de mitocondrias e de cloroplastos. Asi:

Respiracion bacteriana: realizase na membrana, que é onde estan tédolos enzimas que se
precisan. Concretamente nos mesosomas, que son as invaxinacions da membrana.

Fotosintese (bacterias fotosintéticas: cianobacterias): as bacterias carecen de cloroplastos,
pero tefien tilacoides no citoplasma.

Fermentacion: sucede no citoplasma.

NOTA: hai bacterias que fermentan (fermentacién) e bacterias que respiran (metabolismo
oxidativo, completo).



Pregunta 4 A CELULA VIVA. MORFOLOXIA, ESTRUTURA
E FISIOLOXIA CELULAR.

a) Relacione os procesos de respiracion, fermentacion,
fotosintese e glucodlise coas letras A, B, C e D da figura 4;
xustifique brevemente a sta resposta,

b) Sinale en que condicidons ambientais se producen os
procesos A, Ce D.

c) que rutas metabdlicas se levan a cabo nos procesos A
eC?

2 oate L

» Gliceraldehido 3-fosfato —» Glicosa

Figura 4

38
“~. ATP -~



PREGUNTA 3. A CELULA VIVA. MORFOLOXIA, ESTRUTURA E FISIOLOXIA CELULAR. é&

Figura 3

A vista da figura 3, conteste as seguintes
cuestions: a) Que organulo esta
representado na figura 3? Indique duas caracteristicas da imaxe que lle
permitan a sua identificacion. Nomee as partes numeradas. En que tipo
de células se atopa?

b) Cal é a funcion do organulo representado? Da devandita funcion,
indique que fase ten lugar na estrutura marcada co numero 1 e que
produtos se obtefien na mesma. Cales destes produtos se empregan na
fase de asimilacion do CO,? Indique duas semellanzas deste organulo
coas bacterias. Que razon pode explicar estas semellanzas? (2 puntos)

Figura 2

[ Gucosa |



PREGUNTA 3. A CELULA VIVA. MORFOLOXIA, ESTRUTURA E FISIOLOXIA CELULAR.

Figura 3
1: tilacoide, 2: estroma, 3:grana, 4: membrana externa, 5: membrana interna (0,5 p). Atépanse en células vexetais (0,2
p).

A vista da figura 3, conteste as seguintes cuestions: a) Que organulo esta
representado na figura 3? Indique daas caracteristicas da imaxe que lle
permitan a sta identificacion. Nomee as partes numeradas. En que tipo
de células se atopa?

b) Cal é a funcién do organulo representado? Da devandita funcidn,
indique que fase ten lugar na estrutura marcada co nimero 1 e que
produtos se obtefien na mesma. Cales destes produtos empréganse na
fase de asimilacion do CO;? Indique duas semellanzas deste organulo
coas bacterias. Que razén pode explicar estas semellanzas? (2 puntos).

a) Un cloroplasto (0,1 p). Presenza de dobre membrana, tilacoides, grana,
etc (0,2 p).

b) Realizar a fotosintese (0,1 p). Na estrutura 1 ten lugar a fase dependente da luz (fase luminosa) (0,1 p), Prodlcese ATP
e NADPH ,que se empregan na fase de asimilacién do CO;, e 02(0,4 p). Semellanzas coas bacterias: tamafio similar,
presenza de ribosomas 70 S, ADN bicatenario circular, fisién binaria, etc. (0,2 p; 0,1 p por semellanza). Os cloroplastos
proceden de bacterias fotosintéticas (cianobacterias) que chegaron a establecer unha relacion simbidtica con células
eucaridticas ancestrais (teoria endosimbidtica) (0,2 p).



1. En relacion ao esquema representado na Figura 1. De que proceso se trata? En que organulo se desenvolve? En que tipo de células?
Considera que se trata dun proceso anabdlico ou catabolico? Razoe a resposta. Indique o nome das duas partes do proceso (A e B)
indicando a localizacién subcelular onde se realiza e explicandoos brevemente. Xuiio 2015. Opcion A




En relacion con el metabolismo de los acidos grasos: a) Indique cdmo se llama el proceso por el
cual su utilizacién produce energia, en qué consiste y en qué parte de la célula tiene lugar. (0,8) b)
Para un acido graso saturado de 16 atomos de carbono ¢ cuantas veces tiene que repetirse el
proceso para que se degrade completamente? ;Cuantos acetil-CoA, NADH y FADH2 se forman?
(0,8) c) ¢,El rendimiento energético de la degradacion completa de un acido graso saturado de 16
atomos es mayor que el de la degradacioén de una molécula de glucosa? Razone la respuesta. (0,4)

3. El estudiante debera responder: a) Se trata de la B-oxidacién, que consiste en la degradacion de los
acidos grasos para formar moléculas de acetil-CoA que pueden ser oxidadas posteriormente en el
ciclo de Krebs y tiene lugar en la matriz mitocondrial y en los peroxisomas; b) Para un acido graso
saturado de 16 atomos de carbono el ciclo se repite 7 veces, y se forman 8 acetil-CoA, 7 NADH y 7
FADH:; c) El rendimiento energético del acido graso es mayor que el de la glucosa. Se valorara la
precision en el razonamiento de la respuesta.



3. Respecto a la fase luminica de la fotosintesis: a) En qué parte del cloroplasto se produce la captacion
de la energia luminica. (0,2) b) ¢ Qué es un fotosistema? ; De qué partes consta? ;Qué fotosistema
participa en la fotofosforilacién ciclica? (1,0) ¢) Qué diferencias existen, respecto a los compuestos
formados, entre la fotofosforilacion ciclica y aciclica. (0,8)

3.- a) Se indicara que la fase fotoquimica tiene lugar en la membrana de los tilacoides. b) Se definira
el fotosistema como una unidad estructural en la que se produce la captacidon de energia solar y la
liberacion de electrones de alta energia, formado por un complejo antena y un centro reactivo o
centro de reaccion fotoquimica. En la fotofosforilacion ciclica sélo participa el fotosistema |. ¢) En la
fotofosforilacion ciclica sélo se produce la sintesis de ATP, mientras que en la aciclica ademas de

ATP se produce NADPH y O2.



7. La figura adjunta representa el comportamiento de unos cromosomas durante la division celular: a) A
qué tipo de division corresponde y cuales son las 4 fases representadas? (0,5). b) Identifique y describa

brevemente los elementos numerados del 1 al 5 (1,5)
4

2
a2 3 Py
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7. a) El alumno debera contestar que se trata de la meiosis y las fases representadas son Metafase
I, Anafase |, Metafase Il y Anafase Il. b) El alumno ha de reconocer las siguientes estructuras: (1)
Cinetocoros (estructura localizada en los centromeros, donde se anclan los microtubulos del huso
mitético), (2) Cromosomas homologos (par de cromosomas, uno de origen paterno y otro materno
que se emparejan durante la meiosis), (3) Microtubulos cinetocoricos o cromosomicos (se encuentra
asociados a los extremos de los cinetocoros y se orientan hacia los polos de la célula para
desplazamiento de los cromosomas homologos), (4) Cromatidas hermanas (copias idénticas de un
unico cromosoma que se reparten entre las células hijas) y (5) Centrémero (o constriccion primaria,
lugar donde se mantienen unidas las cromatidas hermanas.
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