» TEMA 7.- EL METABOLISMO CELULAR I.
EL CATABOLISMO

7.1- ¢Las reacciones catalizadas por enzimas ocurren siempre a la misma
velocidad? Razona tu respuesta.

7.2- En unareaccion quimica en la que la sustancia A se transforma en la
sustancia B, se liberan 10 kcal/mol de sustrato, ¢ Cuanta energia se liberaria
si lareaccion estuviese catalizada por una enzima? Razona la respuesta.

7.3.- La energia de activaciéon que requiere la descomposicién de una
molécula en tres circunstancias diferentes es igual a 18.000 cal/mol,
11.700 cal/mol y 2.000 cal/mol. Sabiendo que las situaciones son: a) con
catalizador inorganico, b) sin catalizador y c) con una enzima, indica la
energia de activacién que corresponde a cada caso.



7.4.- Explica si esta reaccion es correcta:

E + 1 El E+P

7.5.- La enzima de la figura de la imagen actua sobre el substrato, un
disacarido, rompiendo el enlace O-glicosidico. Si se afiade al medio la
sustancia A, la actividad enzimética varia de una forma similar a la
observada en la gréfica. Si se elimina del medio la sustancia A la actividad
de la enzima se restablece. Da una explicacidén razonada de estos hechos.
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7.6.- En las reacciones que siguen identifica

proceso tiene lugar en cada una:

gué enzima actua y qué

®  cHyoH CH,0H
(l:HOH 0 H20 cI:HOH + CHg — (CHz)_ — COOH
tI:H2 —0— & — (CHz) — CHy (I:H20H
cooH ADP+ pi CO—NHy
Cha ATP /‘ f“2
CH, + NHg* L CHy
ta NH, = NH,
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© COOH - T“O
5 o iy
CHy

7.7.- ¢Qué tipo de enzimas podrian catalizar las siguientes reacciones?:
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7.8. - La siguiente reacciéon muestra una etapa metabdlica en la que el
acido succinico pasa a acido fumarico.

COOH EOOH
%HZ CH
. T
COOH COOH
Acido succinico Acido fumdrico

a) ¢De qué tipo seralaenzima que cataliza la reaccién?

b) ¢Sera necesario la intervencién de una coenzima en la reaccion?
Razona tu respuesta.

7.9.- La actividad de la enzima fosfofructoquinasa de la glucélisis aumenta
si larelaciéon ADP/ATP en la célula es alta, y disminuye si esta relacion es
baja. EI ATP y el ADP actian como moduladores.

a) Sefala cual de ellos es el modulador positivo y cuél es el
negativo.

b) Razona larelacion existente entre la velocidad de la glucélisis y la
cantidad de energia quimica disponible en la célula.



7.10.- ¢Por qué se produce una hipervitaminosis con una dosis mucho
mayor de vitamina liposoluble que hidrosoluble?

7.11.- En el tratamiento vitaminico que recomienda un pediatra infantil de
una zona deprimida, se incluyen dosis de vitamina A, D y del complejo B.
Las vitaminas del complejo B deben suministrarse diariamente, mientras
que las vitaminas A y D pueden darse una vez a la semana. ¢Por qué las
vitaminas del complejo B deben administrarse con mayor frecuencia?



7.12 - Justifica si son ciertas o falsas las frases:

a) Una sustancia se oxida si acepta hidrégenos,

b) Una sustancia se reduce si gana electrones,

c) Una sustancia se reduce y oxida a otra, si ésta acepta electrones de
la primera,

d) La oxidacién es un proceso exergonico,

e) Las coenzimas de oxidorreduccion se oxidan al ceder el hidrégeno
al oxigeno para formar agua.

7.13 - Observa la reaccion representada en la siguiente gréfica:

Energla —

Sentido de la reaccién —»

a) ¢Es exergonica o endergbnica? ¢Por qué?

b) ¢Qué representa (1) y (2)?



7.14- Explica por qué las células no cumplen la segunda ley de la
termodinamica sdélo aparentemente.

7.15 - ¢Como actlan las moléculas transportadoras de electrones en las
reacciones exergonicas?, ¢y en las endergonicas?

7.16- ¢Qué relacion existe entre el grado de oxidacion de un compuesto
organico y su contenido energético?

7.17- ¢ Qué molécula posee mayor cantidad de energia quimica: la glucosa
o el diéxido de carbono? ¢Por qué?



7.18- ¢En qué condiciones (aerobias o anaerobias) ocurren la glucolisis y
el ciclo de Krebs? Razona tu respuesta.

7.19 - En la degradacion aerobia y anaerobia (fermentacién) de una
molécula de glucosa:
a) Compara el rendimiento energético.
b) Citar los productos finales obtenidos.
c¢) Indicar la localizacion celular de los procesos.
d) Comparar el destino de los H* y los electrones obtenidos en
ambos procesos.



7.20- La ultima etapa de la respiracion celular aerobia es el transporte de
electrones en la cadena respiratoria de la membrana interna de la
mitocondria.

a) ¢Qué procedencia tienen esos electrones? ¢Cual es su destino
final?

b) ¢Cuél es el objetivo final de este proceso en la célula?

7.21- ¢Qué diferencia una célula anaerobia facultativa de una anaerobia
estricta?



7.22 - En un recipiente se colocan levaduras en un medio de cultivo que
contiene glucosa suficiente para el desarrollo de las células. El recipiente
se conecta a un tubo en el que hay un liqguido coloreado que registra la
presion del gas que se produce en el recipiente sobre una escala graduada.
Todo ello se mantiene en condiciones anaerobias. En un segundo
experimento se hace lo mismo, pero con bacterias lacticas. Los resultados
de ambos experimentos se han esquematizados en las figuras 1y 2. (Qué
proceso se esta dando en el recipiente 2? Razona la respuesta.

— 4 &
Fig: 1 Fig. 2

7.23 - En dos Erlenmeyers, como los del ejercicio anterior, uno mayor, de
150 cm?®y otro menor, de 50 cm3de volumen, se coloca la misma cantidad,
50 cm?, de un cultivo de levaduras en una disolucién de glucosa. Al cabo
de cierto tiempo se observa que solamente en uno de ellos las levaduras
se multiplican de una manera muy activa y que el proceso esta
acompafiado de una intensa produccién de gas. En el otro se produce el
mismo gas, pero su cantidad es mucho menor y la reproduccion de las
células es mucho méas lenta.
a) Indica en cual de los recipientes de la figura ha tenido lugar una
mayor produccion de gas por unidad de masa de glucosa. Justifica
la respuesta.
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b) Escribe las ecuaciones globales de los procesos que han tenido
lugar en cada recipiente de la figura.

c) ¢Podrias indicar la cantidad de gas que se ha producido durante el
primer minuto en el recipiente mas pequefio si en el mayor se han
producido 0,672 litros en el mismo tiempo? Parafacilitar larespuesta
se puede considerar que durante este tiempo el numero de células
en cada recipiente no ha variado y que los demas factores y, en
particular, la velocidad de la degradacién de la glucosa, son los
mismos en ambos recipientes. Razona la respuesta.

150 cm3 50 cm?

7.24- ¢(Cual es el rendimiento energético de la fermentacion de la lactosa?
¢Mediante qué modalidad de fosforilacion se forman las moléculas de
ATP?
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7.25- Los azlcares sencillos se descomponen por las enzimas digestivas
en las células del epitelio intestinal. Calcula el nimero de ATP que
podria obtener por cada molécula de sacarosa que se incorpora hasta
su total degradacién en presencia de oxigeno.

7.26- Justifica qué proceso resulta mas rentable energéticamente para la
célula, transformar 500 moléculas de glucosa procedente del medio
externo hasta acido lactico o utilizar las mismas moléculas
procedentes de sus reservas de glucogeno.
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7.27- Ciertas células, cuya unica fuente energética para mantener su
metabolismo vamos a suponer gque es su reserva interna de glucosa,
requiere cuatro millones de moléculas de ATP por segundo para
mantener su actividad en condiciones anaerobias.
¢Cuéntas moléculas de glucosa tendran que ser oxidadas, por
segundo, a acido lactico? ¢Cuantas moléculas de acido lactico se
formaran en este tiempo?

7.28- Supongamos que toda la energia que obtiene una célula procede de
la degradacién de la glucosa. Razona cuantas moléculas de glucosa
deberan degradarse por segundo para generar 4.560 moléculas de
ATP/s, en condiciones aerobias y anaerobias.
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7.29- Consideremos el 4cido graso caprilico de formula
CHs — (CH2)s — COOH. Responde a lo siguiente:

a) ¢Cuantas veces se tiene que repetir el proceso de B-oxidacién hasta
su total degradaciéon?

b) Suponiendo que se encontrara ya activado en forma de caprilil-CoA,
¢qué numero de moléculas de acetil-CoA deben resultar y a qué
conjunto de reacciones se incorporan?

c) ¢Qué numero de moléculas de coenzimas reducidos se obtienen en

total?

d) ¢Cudl seria el rendimiento total en ATP?

e) Si el acido se hubiera encontrado sin activar, ¢qué diferencia habria
entre este rendimiento y el obtenido antes?
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7.30- ¢Por qué es peligroso entrar en una bodega cuando se esté
produciendo la fermentacion del mosto? ¢Por qué al entrar con una
vela encendida nos puede prevenir del peligro?

7.31- Lee detenidamente las siguientes propuestas, e indica si son
verdaderas o falsas razonando la respuesta:

a) Las bacterias que realizan la fermentacion lactica no suelen
realizar la glucolisis.

b) El concepto de respiracion anaerobia y de fermentaciéon son
sinbnimos.

c) Las fermentaciones son exclusivas de los microorganismos
anaerobios.

d) En la cadena respiratoria mitocondrial tiene lugar la fosforilacion
a partir del sustrato, através de la cual la glucosa rinde 38 ATP.
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7.32- Indica de la forma mas concreta posible en qué compartimentos o
territorios celulares se localizan los siguientes procesos metabdlicos:

a) glucdlisis,

b) oxidacion del glicerol,

c¢) hidrdlisis de los acilglicéridos,

d) B-oxidacion,

e) ciclo de Krebs,

f) piravico o acetilCoA,

g) desaminacién de aminoécidos.
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7.33 - Completa la siguiente tabla indicando lo que corresponda en cada

casilla
{por mol de clucolisis Ciclo de Cadena Fermenta- Fer(r:ri]g:ta—
glucosa) Krebs, respiratoria | cién lactica. Sieakalica.

Precisa

oxXigeno

directamente.

Produce CG,

ATP/GTP
obtenido

directamente.

Se produce
en...
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