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- Resumir tema 9.

- Realizar comentario texto tema 9.

- Lectura comprensiva tema 10.

- Seguimiento a través del Aula Virtual.

- Dudas a irene.asencio@colegiohispania.e
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Trabajo de INGLES para el periodo de suspension de clases

Deben hacer todos los textos (que estén sin hacer en clase) de la seccion Exam Practice del
workbook.
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Lengua castellana v literatura 2° Bto

En el aula virtual tienen trabajo suficiente para todo el tiempo: textos para comentar,
ejercicios de todo tipo para realizar.
La programacion esta practicamente acabada.
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Semana 16 al 18 de marzo
Lunes: leer los apuntes colgados en el aula virtual sobre catabolismo y anabolismo.

Martes: realizar las actividades adjuntas 1-5.
Miércoles: completar mapa mudo colgado en el aula virtual.

Semana del 23 al 27 de marzo

Lunes y martes: leer las paginas 251-253. Realizar los ejercicios del libro de la pagina 257 (27, 28,
29, 30, 31, 34,35y 37).

Miércoles y viernes: Inicio tema 16. Leer las paginas 281-289. Hacer los ejercicios de la pagina 292
(5,6,11,12,13, 14, 15,16, 17, 18, 19y 21).

Nota: A lo largo de estas dos semanas los alumnos deberan leer, comprender y estudiar la parte de
anabolismo y la replicacion del ADN, que se corresponde con los temas 14 y 16 del libro. Para ello
deberan realizar los ejercicios correspondientes marcados para cada semana.

*Recordatorio: los alumnos entregaran la tarea cuando se reanuden las clases. Se debe poner en la
libreta la fecha de realizacion de los ejercicios y copiar los enunciados correspondientes.

Atentamente,

Ana Posadas Ceiio

| CATABOLISMO | ANABOLISMO |
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Energia:

Consume/despren
de

Materia:

Degrada/sintetiza

Reacciones:

Oxidacion/reducci
on

Actividad 1: Completa el siguiente cuadro.

Actividad 2: ; Qué representa la siguiente reaccion? Indica el nombre de cada
molécula.

NH, NH;
.y )
-n—g—o-ﬁ—n—ﬁ—o <“ "{J
& & b
OH 0
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Cod. €2 otro: 300001564
Actividad 3: Indlca en qué organulo y en qué parte del mismo suceden los
siguientes procesos:

A) B- oxidacién de los acidos grasos.
B) Descarboxilacién oxidativa del piruvato.
C) Ciclo de Krebs.

D) Cadena de transporte de electrones.

Actividad 4: Completa el siguiente cuadro de diferencias entre la respiracion
mitocondrial y la fase luminosa aciclica:

Respiracién Fotosintesis

La cadena
transportadore de e-
esta en:

El transportador de
hidrogeno es: (NADH o
NADPH)

¢, Se produce oxidacion
del NADH o reduccién
del NADP*?

¢ Qué enzima interactua
con el NADH o el
NADP*?

¢ Actua dicho enzima al
principio o al final del
proceso?

Los protones (H+) son
aportados por:

Los protones (H+) son
introducidos en:

Los protones se unen a
otra sustancia para
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producir:

La parte globosa de la
ATP- sintetasa esta
dirigida hacia:

La sintesis de ATP se
denomina:

Actividad 5: Calcula el balance energético global de la B- oxidacién del acido
lignoceérico, CH, - (CH,),,- COOH

Actividad 6: Compara los dibujos A y B y responde a las preguntas.

a) ¢ Qué organulos representan?

b) ¢ Qué procesos metabdlicos se desarrollan en cada uno de ellos?

c) Pon nombre a todas las estructuras, procesos y moléculas que intervienen.
d) Escribe la férmula general de cada fase o ciclo metabdlico.

e) ¢, Cual es el balance energético global de cada proceso?
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Biologia y geologia 2° Bachiller

Semana 16 al 18 de marzo
Lunes: leer los apuntes colgados en el aula virtual sobre catabolismo y anabolismo.

Martes: realizar las actividades adjuntas 1-5.
Miércoles: completar mapa mudo colgado en el aula virtual.

Semana del 23 al 27 de marzo

Lunes y martes: leer las paginas 251-253. Realizar los ejercicios del libro de la pagina 257 (27,
28, 29, 30, 31, 34,35y 37).

Miércoles y viernes: Inicio tema 16. Leer las paginas 281-289. Hacer los ejercicios de la pagina
292 (5,6, 11,12, 13, 14, 15,16, 17, 18, 19 y 21).

Nota: A lo largo de estas dos semanas los alumnos deberan leer, comprender y estudiar la parte
de anabolismo y la replicacion del ADN, que se corresponde con los temas 14 y 16 del libro.
Para ello deberan realizar los ejercicios correspondientes marcados para cada semana.
*Recordatorio: los alumnos entregaran la tarea cuando se reanuden las clases. Se debe poner en
la libreta la fecha de realizacion de los ejercicios y copiar los enunciados correspondientes.

Atentamente,

Ana Posadas Cefio
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Actividad 1: Completa el siguiente cuadro.

I¢:

COLEGIO HISPANIA
Cod. Centro: 300001564

CATABOLISMO

ANABOLISMO

Energia:

Consume/despren
de

Materia:

Degrada/sintetiza

Reacciones:

Oxidacion/reducci
on

Actividad 2: ; Qué representa la siguiente reaccion? Indica el nombre de

cada molécula.

o o0 o
-0—P—0—b—0-P-0

OH

¢

N

NH;

SN
.

Actividad 3: Indica en qué organulo y en qué parte del mismo suceden los

siguientes procesos:

A) B- oxidacion de los acidos grasos.

. B) Descarboxilacidon oxidativa del piruvato.

. C) Ciclo de Krebs.

. D) Cadena de transporte de electrones.
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Actividad 4. Completa el siguiente cuadro de diferencias entre la respiracién
mitocondrial y la fase luminosa aciclica:

Respiracién

Fotosintesis

La cadena
transportadore de e-
esta en:

El transportador de
hidrégeno es: (NADH o
NADPH)

¢, Se produce oxidacion
del NADH o reduccién
del NADP*?

¢ Qué enzima interactua
con el NADH o el
NADP*?

¢ Actua dicho enzima al
principio o al final del
proceso?

Los protones (H+) son
aportados por:

Los protones (H+) son
introducidos en:

Los protones se unen a
otra sustancia para
producir:

La parte globosa de la
ATP- sintetasa esta
dirigida hacia:

La sintesis de ATP se
denomina:
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Actividad 5: Calcula el balance energético global de la B- oxidacién del acido
lignocérico, CH; - (CH;),2- COOH

Actividad 6: Compara los dibujos Ay B y responde a las preguntas.
a) ¢, Qué organulos representan?

b) ¢ Qué procesos metabdlicos se desarrollan en cada uno de ellos?

c) Pon nombre a todas las estructuras, procesos y moléculas que
intervienen.

. d) Escribe la férmula general de cada fase o ciclo metabdlico.

e) ¢ Cual es el balance energético global de cada proceso?
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2° BACHILLERATO TEMA 13: ANABOLISMO

1. Los cloroplastos. La fotosintesis.

1.1. Los cloroplastos.

Organulos redondeados similares a las mitocondrias, de origen endosimbidtico, tipicos de células
vegetales. Su tamano es de 3-19 @ de longitud por 1-2 @ de anchura. Estan formados por una
doble membrana; la membrana interna tiene pliegues longitudinales formando laminas. Los
pliegues estan unidos entre si por pilas de saculos aplanados, llamados grana. La membrana que
forma las laminas y los saculos aplanados se llama tilacoide, y en ella se encuentran particulas
que contienen clorofila. El espacio que rodea a los grana se llama estroma, y esta ocupado por un
liquido semejante al del citoplasma que contiene ADN circular, ribosomas y enzimas. Su funcion
consiste en realizar la fotosintesis, gracias a que la clorofila se activa al recibir la luz solar,
transformandose la energia luminosa en energia quimica, al sintetizarse materia organica a partir
de materia inorganica.

Los cloroplastos pueden tener otros pigmentos, pero siempre tienen clorofila. Tienen color verde, y
se encuentran en los érganos verdes de los vegetales: hojas, tallos jovenes, etc. Otros plastos
son:

* Cromoplastos.- No tienen clorofila, pero si otros pigmentos, como carotenos (color
naranja) o xantofilas (color amarillo). Su estructura es similar a los cloroplastos,y se
encuentran en érganos coloreados de los vegetales: flores, frutos, hojas en otofo, etc.

* Leucoplastos.- No tienen pigmentos, y por lo tanto no son coloreados. Contienen
sustancias de reserva en los vegetales. Un tipo de leucoplasto es el amiloplasto, que
contiene almidén y se encuentra en érganos reservantes como tubérculos (patatas),
bulbos, etc.

1.2. El anabolismo autétrofo.

Anabolismo: sintesis de moléculas complejas a partir de otras sencillas.

En el anabolismo autétrofo las moléculas de partida son inorganicas (H.O, CO., etc.). Si la energia
utilizada es luminosa, hablamos de fotosintesis, y si proviene de la energia desprendida en
reacciones de oxidacion, hablamos de quimiosintesis. La fotosintesis la realizan las plantas, algas,
cianobacterias y bacterias fotosintéticas; la quimiosintesis la realizan las bacterias
quimiosintéticas. El anaboismo heterétrofo lo realizan todos los seres vivos.

1.3. La fotosintesis.

Conversion de energia luminosa en energia quimica en forma de ATP. Este ATP se utiliza para

sintetizar otras moléculas organicas. Este proceso es posible porque una molécula especial, un

pigmento fotosintético, es capaz de excitarse con los fotones luminosos hasta perder un electron y

quedarse ionizado (oxidado). El electrén sera repuesto por un dador de electrones, que se oxida a

su vez. Los electrones que pierde el pigmento son captados por un aceptor de electrones, que se

reduce, y luego a otros, en una cadena de aceptores que se reducen y oxidan sucesivamente. En

este proceso se libera energia, que aprovechan las ATP-sintetasas para sintetizar ATP.

Los pigmentos pueden ser de dos tipos:

¢ Pigmentos antena, que captan energia luminosa y la pasan a otros pigmentos.

¢+ Pigmentos diana. que reciben toda la energia captada por los anteriores y ceden el electron al
primer aceptor de electrones.

El aparato fotosintetizador esta formado por:

¢+ Fotosistemas, en que los pigmentos estan asociados a proteinas de membrana. Un
fotosistema esta formado por una antena y un centro de reaccion. La antena tiene 200-400
moléculas de pigmentos antena y no tiene pigmentos diana; el centro de reaccion tiene una
molécula de pigmento diana, el primer aceptor y el primer dador de electrones, y muy pocas
moléculas antena. En las plantas superiores, algas y cianobacterias el dador de electrones es
el agua, y al descomponerse ésta, se desprende oxigeno. Por eso se llama fotosintesis
oxigénica. En algunas bacterias el dador de electrones suele ser el H;S, y no se desprende
oxigeno, sino azufre. Se llama fotosintesis anoxigénica.
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¢ Cadena de transporte de e-. Es un conjunto de moléculas que se oxidan y reducen
sucesivamente. Al hacerlo se produce un bombeo de protones hacia el espacio interno
tilacoidal que crea un gradiente electroquimico. (Teoria quimiosmaética de Mitchell)

¢+ ATP-sintetasas. Son proteinas transmembranosas a través de las cuales los H+ regresan al
estroma a favor de gradiente; en este proceso se sintetiza ATP.

1.4. Fotosintesis oxigénica.

CO, + H,O + ENERGIA LUMINOSA > CeH1206 + 6 O

Convierte materia inorganica (didxido de carbono y agua) en materia organica (glucosa u otras
moléculas) utilizando como energia la luz solar. Durante el proceso se desprende oxigeno como
sustancia de desecho. La materia organica formada, entre otras cosas, formara nuevos tejidos y
hara crecer a la planta.

a) Fase luminosa aciclica.-

Ocurre en presencia de la luz. Intervienen moléculas de clorofila. Se produce en los tilacoides de
los cloroplastos. Se forman ATP (energia) y NADPH (poder reductor), que se utilizaran en la fase
siguiente.

Se produce la fotoexcitacién de los pigmentos fotosintéticos; ésta hace que los electrones
alcancen orbitales de mayor energia. Algunas moléculas (P-680 o P-700) reciben la energia
suficiente para expulsar el electron fuera de la molécula, y otra molécula, el aceptor primario de
electrones , lo recoge y se reduce, a la vez que la molécula de clorofila se oxida (pierde
electrones). El electrén desprendido sera transportado de molécula en molécula a lo largo de la
cadena de transportadores de electrones. La energia desprendiada en este proceso es
utilizada para la sintesis de moléculas de ATP. La ultima molécula de la cadena es el NADPH
(poder reductor), que cedera los electrones al aceptor ultimo de electrones en la siguiente fase.
El donador primario de electrones es el H,O, que repone los electrones perdidos por la clorofila;
la ruptura (fotolisis) del agua también produce H* y O, que se libera como desecho . Intervienen
los dos fotosistemas, PSIl y PSI.

A) PSII

¢ Los fotones luminosos inciden en el PSII.

¢+ P680 se excita y pierde electrones.

¢ Fotdlisis del agua: H20 —™ 20, + 2 H" +2 e . Los electrones de la fotdlisis reponen los
que ha perdido P680. En la cara interna de la membrana del tilacoide.

¢ Transporte de electrones a través de la cedena transportadora.
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¢ Los protones (H+) salen al estroma a través de las ATP- sintetasas, y se sintetiza ATP
(Fotofosforilacion del ATP:  ADP + Pi  —= ATP + H,0O). Este ATP no es suficiente para la
sintesis de glucosa: se necesita fase luminosa ciclica.

CADENA 4 H+
FOTOSISTEMA TRANSPORTADORA
I 2 H+ DE ELECTRONES

ATP -

/ SINTETASA

ESTROMA

MEMBRANA
TILACOIDAL

L s
H20 -Ap 1/2 02+ 2 H+ \

\_/ A

~{@» FLUJO DE PROTONES
==>> FLUJO DE ELECTRONES

INTERIOR

DEL TILACOIDE 5 o FOTOSISTEMA

B) PSI
Fotones luminosos inciden en el PSI.
P700 pierde electrones.
Los electrones son repuestos de la cadena transportadora.
los electrones perdidos reducen al NADP+:
NADP* + 2H*+2e- — NADPH + H".

*

> & o
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APARATO
FOTOSINTETIZADOR

En membranas
de los tilacoides

TEMA 13: ANABOLISMO

Consta de:
CADENA TRANSPOR-
FOTOSISTEMAS TADORA DE e- ATP-SINTETASA
Formados por
I
| | .
s COMPLEJO Parte basal  Parte globosa
ANTENA CENTRO DE REACCION CITOCROMO b — f 9
Contiene Contiene Y Y
CFO CF,
Y

Pigmentos de antena
(300-400 moléculas)

Pigmento diana
(una molécula)

Pigmentos de antena
(pocas moléculas)

Puede ser

Y Y
P700 P680
Y Y
PSI PSII

-Abundante en

-Abundante en

tilacoides de tilacoides de
estroma. grana.
-Particulas -Particulas

esféricas de 8-10

nm.

ovaladas de 12-

16 nm.

b) Fase luminosa ciclica.-
¢ Interviene sdlo el PSII.
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No hay fotdlisis de H20.

No hay reduccion de NADP+,

No se desprende O2.

Se obtiene ATP.

P700 se excita y cede electrones al citocromo bf, y de éste al P700 otra vez.

* & & o o

Potencial
redox
(mV} Aceptor primario

- 600 — de electrones

L ®
- 400 — .

-200 — NADPH
Aceptor primario
de electrones

" A

200 —

hv
ONDA LARGA

O—a BT

ENERGIA
gradiente electroquimico

400 —

600 —
hy ‘
800 —| ONDA CORTA |

Hz20

1

FS-I : BOM;EO DE

1000 —
1/202 + 2H* P-680 . PROTONES

Fiujo electrénico no ciclico.

Potencial
redox

{mV) Aceptor primario
- 600 — de electrones

| A
-400 —

-200 —

e

\L
hv

2 —
00 b “I(_)NDA LARGA

FS1
400 — ENERGIA \ P'700

gradiente electroguimico _

600 —

800 —

BOMBEO DE
PROTONES  *

1000 —

Flujo electrdnico ciclico.

c) Fase oscura

¢ Se utilizan los ATP y NADPH obtenidos en la fase anterior para sintetizar materia organica a
partir de sustancias inorganicas.

¢ Ciclo de Calvin. Cadena de reacciones metabdlicas que ocurre en el estroma del cloroplasto.
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2° BACHILLERATO TEMA 13: ANABOLISMO

Pueden distinguirse tres etapas:
Fijacion del CO2.
Reduccién del CO2 fijado.
Regeneracion de la Ribulosa 1,5 difosfato.

2 Ac. 3 fosfoglicérico

2 ATP
CO, 2 ADP
2 NADPH + 2 H*
\/ Etapa de Etapa de
fijacion de reduccion
CO, del CO, 2 NADP’
fijado
Ribulosa 1, 5di P 2 moléculas de 3 C
Sintesis de
Etapa de materia organica
regeneracion de
ADP Ribulosa 1, 5 di P
ATP o

1 moléculade 5C

Balance de la fotosintesis.-
Para sintetizar 1molécula de glucosa hacen falta 6 CO,y 12 H0.
12 H;0O: 6 O2 se liberan a la atmésfera, y de los 24 H, 12 se incorporan a la glucosa, y otros 12
se unen al O, del CO; para formar agua.
Los 24 H suponen 24 e- y 24 H+; cada electron necesita el impacto de 2 fotones, uno en cada
fotosistema (en total, 48 fotones).
En la fase luminosa aciclica, por cada 3 H+ se sintetiza 1 ATP; como por una molécula de agua
se introducen en el tilacoide 4 H+ (dos del agua y dos de la plastoquinona reducida), por cada
molécula de agua hidrolizada se sintetizan 1,33 ATP. Como se gastan 12 H;O, se producen 15,
96 ATP.
En la fase oscura (ciclo de Calvin) se necesita, por cada CO; incorporado, 2 NADPH y 3 ATP.
Para una glucosa son necesarios, pues, 12 NADPH y 18 ATP.
No hay suficiente ATP con la fase luminosa aciclica; la diferencia se supone que se obtiene de
la fase luminosa ciclica

1.5. Plantas C4

¢

En ambientes calidos y secos, los estomas de las hojas se cierran para evitar la pérdida de
agua; el oxigeno generado por la fotosintesis comienza un proceso llamado fotorrespiracion
que oxida a la ribulosa 1,5 difosfato y reduce un 50 % la capacidad fotosintética. Para evitar
esta fotorrespiracion, algunas plantas presentan una estructura distinta y un metabolismo
distinto:

En los cloroplastos de las células del parénquima asimilador se fija el CO2 y da lugar a una
molécula de 4 carbonos (C4). El enzima que realiza esta reaccién no es perjudicado por altas
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concentraciones de O2.

¢ Esta molécula, convertida en ac. malico (C4) pasa a otras células que rodean a los vasos
conductores, y en sus cloroplastos se libera el CO2 y entra en el ciclo de Calvin. La molécula
queda convertida en otra de 3C , que vuelve a la célula inicial.

cO2 MEDIO EXTRACELULAR
Ay ' S EPIDERMIS
Oxal- ' Fosfoenol- JAMP + PPy
--aGetato -~~~ - piruvato '-\'k"" ATP + Pi CELuLA
~=*=“ NADPH DEL MESOFILO
N e NADP+
(Malato) (Piruvato)?CS
I
(Piruvato) !
- - - — c3 -
CELULA
DE LA
TUNICA VASCULAR
| Glucosa ‘

Esquema de a fotoasimilacion del CO2 en plantas Ca. Ciclo de Hatch y Slack. Reelaborado
sobre Lehninger (1980).

1.6. La quimiosintesis.

Realizada por organismos quimioautétrofos. Todos son bacterias. Pueden vivir en ausencia de luz

y de materia organica. La gimiosintesis tiene dos fases:

¢ Fase de obtencion de ATP y coenzima reducido (en este caso NADH). Para ello se produce la
oxidacion de sustancias inorganicas en la cadena respiratoria. Estas sustancias inorganicas
reducidas proceden de la descomposicion de materia organica.

SUSTANCIAS INORGANICAS REDUCIDAS ——»
—» SUSTANCIAS INORGANICAS OXIDADAS + ATP + NADH

¢ Fase de sintesis de compuestos organicos a partir de compuestos inorganicos. Igual que en la
fase oscura de la fotosintesis.

Su importancia radica en que cierran los ciclos biogeoquimicos. Convierten compuestos
reducidos, procedentes de la descomposicién de la materia organica, en materia mineral oxidada,
asimilable por las plantas.

Bacterias del azufre:
Oxidan compuestos de azufre, utilizando oxigeno.

H.S+ .0, — S+H,O+E
2S+30,+2H,0 ——m 2S02+4H+E

Bacterias del nitrégeno:
Oxidan compuestos reducidos del N: transforman amoniaco en nitratos, que pueden ser
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absorbidos por las plantas.
¢ Bacterias nitrosificantes: Nitrosomonas. Oxidan amoniaco a nitritos.

2NH;+30, —> 2NO; +2H"+2H,0+E
¢ Bacterias nitrificantes: Nitrobacter. Oxida nitritos a nitratos.
NO, +% 0, ———— NO; +E
Bacterias del hierro: Oxidan compuestos ferrosos a férricos.

Bacterias del hidrégeno: Pueden oxidar el hidrégeno molecular.

2. EIl anabolismo heteroétrofo.

Formacion de moléculasz organicas complejas a partir de moléculas organicas mas simples,
llamadas precursores. Se realiza en todas las células.

Fases:
¢+ Biosintesis de monémeros
¢ Biosintesis de polimeros.

Los precursores proceden:

¢ Del catabolismo de sustancias de reserva (autétrofos y heterétrofos).
¢ De la digestidon de alimentos organicos (sélo heterétrofos).

¢+ De la fotosintesis o quimiosintesis (s6lo autétrofos)

Monémeros Polimeros
GLUCOSA ALMIDON
PRECUSRSORE ' (gluconeogénesis) >
AC. GRASOS GLUCOGENO
(lipogénesis) (glucogenosintesi
s)
GLICERINA TRIGLICERIDOS
AMINOACIDOS PROTEINAS
NUCLEOTIDOS AC. NUCLEICOS
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1. Las mitocondrias. La respiracién celular.

1.1. Las mitocondrias.

Organulos encargados de la obtencion de energia mediante la respiracion celular. En el
proceso se sintetiza ATP gracias a la intervencion de ATP-sintetasas. Estan en todas las
células eucariotas. Se cree que se han formado por un proceso de endosimbiosis a partir
de células procariotas especializadas. Tienen ADN propio, distinto del nuclear, y pueden
sintetizar sus propias proteinas. Son organulos redondeados o alargados, de 1-4 @ de
longitud por 0,3-0,8 @ de anchura, formados por una doble membrana: la externa lisa,
que pertenece a la célula, y la interna con pliegues transversales formando laminas, que
pertenece al organulo. Sobre la superficie de ambas membranas se encuentran cuerpos
redondeados llamados oxisomas, que contienen las ATP-sintetasas. El espacio
delimitado por la membrana interna esta ocupado por la matriz; los pliegues se llaman
crestas, y el espacio existente entre las dos membranas es el espacio
intermembranoso.

Su funcidn consiste en realizar las reacciones bioquimicas de la respiracion celular:
combustidn de compuestos organicos para obtener la energia necesaria para que la
célula realice otras funciones. Los oxisomas contienen transportadores de electrones.

1.2. El catabolismo de los glucidos: la respiracion.

a) Hidrdlisis de polisacaridos.

Los polisacaridos de la dieta de los animales son hidrolizados en el tubo digestivo hasta
monosacaridos, que penetran en las células; también los polisacaridos de reserva
(glucégeno en animales y almidon en vegetales) son hidrolizados en el citoplasma de las
células hasta monosacaridos. La degradacion total de la glucosa tiene dos fases:
Glucdlisis y ciclo de Krebs.

b)  Glucdlisis.

Rotura de la glucosa en dos moléculas de piruvato (anién mas frecuente del acido
piravico). El proceso es anaerobio (sin oxigeno) y ocurre en el citosol. Es una secuencia
de 10 reacciones catalizadas por otras tantas enzimas. A partir de una molécula de
glucosa se forman dos de acido piruvico, y se sintetizan 2 NADH + 2 H* y 2 ATP.

2 NAD? 2 NADH + 2H"
(Glucosa) CH,0, ><> 2 (CH,-cO-cooH)  (Ac. Pirdvico)

2 ADP +Pi 2 ATP

c) Respiracion: Sistema piruvato-deshidrogenasa y ciclo de Krebs.

En condiciones aerobias, el piruvato atraviesa la doble membrana de las mitocondrias por
transporte facilitado y en la matriz se convierte en acetil-Co A por oxidaciéon y
descarboxilacion (con intervencion de un sistema enzimatico llamado piruvato-
deshidrogenasa), y entra a formar parte de la siguiente fase, el ciclo de Krebs.
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NAD* NADH + H
Ac. Pirtvico (3C) + Co A Xé, Acetil-Co A
o,

El ciclo de Krebs o del acido citrico es una secuencia de 8 reacciones que ocurre en la
matriz mitocondrial en la que el Acetil-Co A se une a una molécula de 4 carbonos, el acido
oxalacético, dando lugar a una de 6 C, el acido citrico, que sufre dos descarboxilaciones
en forma de CO,, dando lugar mediante sucesivas transformaciones a la molécula inicial
de 4 C, con lo que se cierra el ciclo.

La reaccion global del sistema piruvato-deshidrogenada y ciclo de Krebs es:

CHs- CO-COOH + 2H,0 + 4NAD" + FAD + GDP + Pi ————
——— 3CO; + 4 NADH + 4 H" + FADH, + GTP

Como en la glucdlisis se pueden formar dos moléculas de acido piruvico, para degradar

Acetil - Co A (2C)

Co A
7 3
N
Ac. Oxalacético (4C) Ac. Citrico (6C)
) 3 NAD'
2H,0 /
N\ 3 NADH + 3H°
FADH, =
\
2co,
FAD
¥
GTP GDP + Pi

totalmente una molécula de glucosa son necesarias dos vueltas del ciclo de Krebs.
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d) Respiracion: Cadena respiratoria y fosforilacion oxidativa.

CADENA RESPIRATORIA ATP - ATP - ADP
SINTETASA TRANSLOCASA

ESPACIO
INTERMEMBRANOSO

MEMBRANA
INTERNA

MATRIZ

H+

{

H+
NADH+H+‘j NAD+ 1202+ 2e-+2 Ht =————ifim H:0
_‘-__A\ > FLUJO DE ELECTRONES
k ELECTRONES DE
LOS ALIMENTOS

==eigp* FLUJO DE PROTONES

Es una serie de moléculas organicas que se reducen y se oxidan a medida que se pasan
unas a otras los protones y los electrones procedentes del NADH y del FADH; . Estas
moléculas estan en las crestas de la membrana interna de la mitocondria. Como la
energia liberada en la oxidacion de estas moléculas es mayor que la consumida en la
reduccion, en cada paso hay un sobrante de energia que se invierte en la sintesis de ATP;
el proceso se llama fosforilacion oxidativa (hipétesis quimiosmética de Mitchell). Segun
esta teoria, la energia liberada se utiliza para bombear protones a través de la membrana
interna mitocondrial hasta el espacio intermembranoso. Se crea asi un gradiente
electroquimico. La energia almacenada en ese gradiente se utiliza para sintetizar ATP
cuando los protones regresan a la matriz a través de una proteina transmembranosa
llamada ATPasa.
¢ Su finalidad es la oxidacion de las coenzimas reducidas, NADH + H* y FADH,.
¢ El aceptor final de los electrones es el oxigeno molecular.
¢ Se sintetiza ATP. A partir de un NADPH + H* que ingresa en la cadena respiratoria de
obtienen 3 ATP, y a partir de un FADH2 se obtienen 2 ATP.



2° BACHILLERATO TEMA 13: CATABOLISMO

¢+ Como producto final se obtiene agua.

) E (voltios)
-03+ NADH +H"
._0,2 <4
014 NADA) ‘;‘::Ei'; . Salidade n H*
. 0’:’ | FADH.— cog
+024  FAD citp _— Salidade riH"
+0,3+ !itg
+0,4 + ‘cite
= Salida
+0.5 Transporte _ - de nH*
+0,6 + deH'ye” cita+ a;
+0,7+ =P Transporte de e” J 2e-
+0,8 —t ’
Caida de energia T m
delose” 7 0, or
Balance energético de la respiracion:
Proceso Produccion de moléculas en:
Citosol Matriz Transporte
electrénico
Glucolisis 2 ATP 2 ATP
2 6 ATP 6 ATP
NADPH
Fase Acido
aerobia de | piravico a 2x (1 NADH) | 2 x ( 3ATP) 6 ATP
la acetil CoA
respiracion| Ciclo de 2x(1ATP) 2 ATP
Krebs 2 x (3 NADH) | 2x (9 ATP) 18 ATP
2x (1 FADHy) | 2 x (2ATP) 4 ATP
TOTAL 38 ATP

Como cada mol de ATP almacena unas 7 Kcal, el balance energético del catabolismo de
un mol de glucosa sera:

1 mol de glucosa = 180 g de glucosa = 38 moles de ATP = 38 x 7 kcal = 266 Kcal

1.3. El catabolismo de los lipidos.

El principal mecanismo de obtencion de energia de los lipidos es la oxidacién de los
acidos grasos que proceden de la hidrdlisis de los lipidos saponificables. Las hidrélisis
estan catalizadas por lipasas especificas que rompen las uniones tipo éster:

Triglicérido Glicerina + 3 Acidos grasos

a) La oxidacién de los acidos grasos.

Los acidos grasos obtenidos en el citoplasma deben entrar en la matriz de la mitocondria,
donde sufren un proceso llamado 3 - oxidacion que convierte los acidos grasos en
moléculas de acetil - CoA, que entran en el ciclo de Krebs y se degradan aerébicamente.
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b) Rendimiento energético.
Si tomamos, por ejemplo, el acido palmitico, de 16 C, la reaccién global sera:

CHs - (CH2)1s - COOH + 8 CoA-SH + ATP + 7FAD + 7NAD* + 7H,O0 —
— 8(CH;-CO-S-CoA) + 7FADH, + 7 (NADH + H*) + AMP + Ppi
El rendimiento energeético total es:

8 Acetil - CoA x 12 ATP en Ciclo de Krebs y cadena respiratoria: 96 ATP
(no participa el sist. piruvato-deshidrogenasa)

7 FADH; en cadena respiratoria: 14 ATP
7 NADH en cadena respiratoria: 21 ATP
TOTAL: 131 ATP

Como gastamos una molécula de ATP para activar el acido graso y que pueda penetrar
en la mitocondria, un mol de acido palmitico proporciona 130 moles de ATP, lo que
supone 130 moles x 7 kcal/mol = 910 kcal.

1.4. Catabolismo de las proteinas.

Las proteinas normalmente no tienen funcion energética, pero en caso de necesidad los
aminoacidos libres son oxidados para producir energia. Los productos de estas
oxidaciones pueden entrar en el ciclo de Krebs y en la cadena respiratoria. Los tres
mecanismos de oxidacion son:

¢ Transaminacién: Un aminoacido cede el grupo amino a un cetoacido, que lo acepta y
se concierte en otro aminoacido. Reaccion catalizada por transaminasas.

Aminoacido 1 + cetoacido1 —— cetoacido 2 + aminoacido 2

¢+ Desaminacion oxidativa: Se liberan los grupos amino en forma de NH,* . En el
proceso se produce NADH. Reaccidn catalizada por deshidrogenasas.

Aminoacido — cetoacido + NH;

¢+ Descarboxilacion: Se pierde el grupo carboxilo (-COOH) y se forma una amina
primaria. Reaccion catalizada por descarboxilasas.

1.5. Catabolismo de los acidos nucleicos.

Los aminoacidos se degradan a mononucleétidos en el tubo digestivo de los animales;
después, otras enzimas los rompen en sus componentes: pentosa, bases nitrogenadas y
acido fosfarico.

¢ Las pentosas siguen el catabolismo de los glucidos.

¢ El acido fosforico se excreta como ion fosfato, o bien se utiliza para sintesis de ATP o
de nucledtidos.
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¢+ Las bases nitrogenadas se convierten en acido urico (puricas), urea o amoniaco
(pirimidinicas), y se excretan.

1.6. Resumen del catabolismo.

Ac. nucleicos

[ ghieldo; | [ proteinas ] |Pentosa | |Ac. Fosferico | | Base nitrogenada
I Y

:
[ scidos grasos | | glicerina | [ cid pirdv > | [ aminoscidos | AOP - P

ATP

NAD*

1.7. Las fermentaciones

El aceptor final de electrones es un compuesto organico. El resultado es una oxidacion
incompleta del alimento. No interviene la cadena respiratoria, por o que es un proceso
anaerobio. No hay sintesis de ATP en las ATP - sintetasas: solo en el sustrato. Por eso
tienen un rendimiento energético bajo. Por ejemplo, una molécula de glucosa produce 38
ATP por respiracion, frente a 2 ATP por fermentacion.

Las fermentaciones son propias de microorganismos, aunque algunas pueden producirse
en el tejido muscular de animales cuando no hay suficiente oxigeno en las células.

¢ Fermentacion alcohdlica: Vino, cerveza, pan.

Glucosa + 2 ADP + 2 Pi > 2 Etanol + 2 CO2 + 2 ATP

¢+ Fermentacion lactica: Queso, yogur, agujetas.

2 Ac. lactico + 2 ATP

Y

Glucosa + 2 ADP + 2 Pi

¢ Fermentacion butirica
¢+ Fermentacion putrida
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Mitocondrias: Respiracion Celular y cadena de transporte electrdnica:

Acetil CoA
LA
Oxalacetato
6
Citrato
C
C
CICLO DE KREBS
C
GOP + Pi
A
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CoA &

C
ADP
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Resumen del catabolismo:

N .

glicéridos i J l proteinas l l Pentosa | I Ac. Fosférico I I Base nitrogenada
.; :]\ l } ./

] 1 ] I l ADP Pi

ATP

.~

\
5
Balance energético de la respiracion:
Proceso Produccion de moléculas en:
Citosol Matriz Transporte
electronico
Glucolisis
Fase Acido
aerobia de | piruvico a
la acetil CoA
respiracion| Ciclo de
Krebs
TOTAL ATP
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- TRABAJO Y DEBERES PARA 2° BACHILLERATO:

Deben repasar la tltima unidad del libro, ya explicada y dada en clase de cara a repasar para
el examen de gramatica. Al final quito el tema 7 y solo hay que repasar los puntos
gramaticales de la unidad 8 :

- Expresar la causa ( volver a repetir los ejercicios 1 y 2 pag.82 )
- Expresar la concesion ( volver a hacer los ejercicios 8,9,10 de la pag.84 )

- La proposicion de participio pasado ( volver a hacer los ejercicios de la pag.85 12y
13).

En cuanto al vocabulario, traducir las pags.76,80,110,111,112,113 ( todo salvo las
expresiones en recuadro azul).
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Tema 6: Friedrich Nietzsche

- Leer detenidamente los apuntes que est8n en el aula virtual.
x 7THPOHO YLWDOLVPR GH 1LHW]VFKH
X 1RFLRQHV

R Los sentidos y el cuerpo.
R Los ficonceptos supremoso y el concepto fiDioso.
R El arte tr8gico y lo dionisiaco.

X 7TH[WR D FRPHQWB,JO1EHW3$V¥NEKMKO Rca@tHlo OLR Wazt @ Bn@aR V
filosof2a0, apartados 1, 4 y 6.

- Debes hacer:
X BHVXPHQ GHO WH[WR
X &XHVWLRQDULR TXH HVWDUiIi GLVSRQLEOH D SDUWLU GHO

Jos® Manuel Martznez G-mez
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