Anatomia Aplicada 1° bachillerato. IES "San José" de Cortegana (Huelva)

TEMA 12. LA UTILIZACION DE LA ENERGIA.

1. LA NUTRICION DE LOS ANIMALES.

La nutricién animal es heterétrofa quimiorganotrofa y aerobia, aunque

todos los tejidos animales, principalmente los musculares, temporalmente pueden

ser anaerobios facultativos:

Heterotrofa porque empleamos compuestos organicos procedentes de

otros seres vivos, de los que nos alimentamos, para producir nuestras

propias moléculas. Por ejemplo, a partir de las proteinas de una vaca

fabricamos nuestras proteinas propias.

Quimiorganotrofa porque para obtener energia, en forma de ATP,

oxidamos algunas de esas moléculas orgdnicas procedentes de otros seres
vivos de los que nos alimentamos.

Aerobia porque es el oxigeno el aceptor final de los electrones cuyo
transporte permite oxidar dichos combustibles metabdélicos v conseguir

ATP. No obstante, como se ha indicado, todos los tejidos animales,

principalmente los musculares, pueden sobrevivir un tiempo sin emplear
oxigeno va que este es sustituido por otro aceptor de electrones, el acido

lactico (cuya acumulacion en los musculos origina calambres o “agujetas”).

2. LAS CELULAS ANIMALES.

Todos los animales estamos formados por células llamadas eucariotas

animales, constituidas por ntcleo (de ahi el término eucariota), citoplasma vy

membrana plasmaética:

- El ntcleo contiene el material genético (ADN) heredado al 50 % de cada

progenitor en el caso de la reproduccién sexual. E1 ADN controla las funciones

celulares v se transmite a las células hijas. El niicleo se encuentra separado del

citoplasma por una doble membrana nuclear.

- El citoplasma eucariota, situado entre el ntcleo y la membrana

plasmaética que rodea a toda la célula, posee 3 fracciones: una parte liquida o
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citosol, un citoesqueleto y orgéanulos (“pequenos drganos”). El citosol contiene
enzimas encargadas de sintetizar v degradar determinadas moléculas. El

citoesqueleto, como indica su nombre, es parte del armazén celular; ademas

interviene en la division celular v en el movimiento de la célula, entre otras

funciones. Los orgdnulos pueden estar envueltos por una o dos membranas,
como en el caso del niicleo, semejante a la membrana plasmatica. Esta tiene

como funciones participar de los intercambios v de las relaciones entre la célula

v su medio externo. Los orgdnulos membranosos de la célula eucariota animal

son: reticulos endoplasmaticos (liso v rugoso), aparato de Golgi, peroxisomas,
lisosomas, mitocondrias vy vesiculas (también llamadas vacuolas). Los
organulos no membranosos son: centrosomas, ribosomas vy, a veces, cilios o

flagelos.
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Ovulo, contenido en un foliculo ovarico (foto superior)
v mostrado en detalle (foto siguiente)

Membrana plasmatica (rodeada por
lacapa pelacida, mucho mas gruesa
que ella y aqui de color rojo)

Citoplasma con organulos

Nicleocon ADN
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La tabla siguiente muestra las funciones de los orgdnulos y otras fracciones

de la célula eucariota animal con relacion a la sintesis v degradacion de los

principales combustibles metabdlicos (gltcidos, lipidos v proteinas).

Moléculas Procesos Fracciones celulares v funciones

Glucidos Sintesis Citosol: fabrica pequenas cantidades de
algunos de los glicidos de menor tamano
(llamados monosacaridos, como la glucosa).
También sintetiza el glucdégeno (glicido de
gran tamano formado por glucosas).

Degradacion - Citosol: lleva a cabo la fermentacion
(degradacion de glucosa en ausencia de
oxigeno para obtener ATP). También realiza
la_glucolisis, que es la primera fase de la
respiracién celular (degradacion de glucosa
con intervencion de oxigeno para obtener

ATP).

- Mitocondria. Realiza las cuatro etapas
restantes de la respiracion celular: sintesis de
acetil-CoA, ciclo de Krebs, cadenas
transportadoras de electrones y fosforilacion
oxidativa.

- Citosol, reticulo liso y lisosoma: degradacion
de glucdgeno.

Lipidos Sintesis - Citosol: fabrica pequefias cantidades de
alogunos de los componentes de los lipidos
(como los acidos grasos).

- Reticulo liso: sintesis de lipidos, como
grasas v colesterol.

Degradacion - Lisosoma vy otras fracciones celulares:
primeras fases de la degradacion de lipidos.

- Mitocondria. Realiza las tres etapas finales
de la degradacion de lipidos: ciclo de Krebs,
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Proteinas Sintesis

Degradacion

cadenas transportadoras de electrones vy
fosforilacion oxidativa.

- Citosol: fabrica pequenas cantidades de
algunos de los componentes de las proteinas
(llamados aminoéacidos).

- Ribosoma: sintesis de la parte de las
proteinas, enzimas v hormonas proteinicas
formada por aminoacidos.

- Reticulo rugoso, reticulo liso y aparato de
Golgi: maduracion de las proteinas vy
modificacion quimica de éstas (por ejemplo,
anadir una parte glucidica a una proteina para
formar una glucoproteina).

- lLisosoma vy otras fracciones celulares:
primeras fases de la degradacidn de proteinas.

- Mitocondria. Realiza las tres etapas finales
de la degradacion de proteinas: ciclo de Krebs,
cadenas transportadoras de electrones vy
fosforilacion oxidativa.

Otras funciones de los orgénulos incluidos o no en la tabla anterior son:

Organulos

Funciones

Reticulo liso

Interviene en la contraccion y relajacion
muscular.

Detoxificacion.
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Aparato de Golgi

Peroxisoma

Lisosoma

Vesicula

Centrosoma

Cilio y flagelo

Secrecion celular (de  hormonas,
anticuerpos...).

Producciéon de energia en forma de calor
(no de ATP).

Digestion de moléculas procedentes del
exterior o del interior celular, como
degradacion de la matriz 6sea, digestion
intracelular, etc. Eliminacion de microbios
y de células muertas o deterioradas.

Contener moléculas diversas, como
alimento, sustancias utiles (como hormonas
o neurotransmisores) o de desecho (como
urea), etc.

Integrante del huso acromatico (que reparte
equitativamente el material genético entre
las células hijas).

Movilidad celular.

3. ELMETABOLISMO Y SUS TIPOS.

Todos los seres vivos, incluidos los animales, llevan a cabo reacciones

quimicas para la sintesis o la degradacién de moléculas. Al conjunto de dichas

reacciones quimicas se llama metabolismo. Refiriéndonos a una sola de las

moléculas, su metabolismo es el conjunto de reacciones quimicas que determinan

su sintesis o su degradacion.

Se consideran asi dos grandes variantes del metabolismo:
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- El anabolismo de una molécula es el conjunto de reacciones quimicas que

determinan su sintesis, para lo cual es necesario gastar energia en forma de ATP.

Si se consideran los términos macromolécula o polimero (molécula de gran

tamafio) v mondmero (molécula de pequeiio tamafio), el anabolismo consistiria en

la transformacion de mondmeros en polimeros o macromoléculas:

Principales combustibles celulares Monomeros Polimeros
Glucidos Monosacaridos - Oligosacaridos
- Polisacéridos
Lipidos - Glicerina - Grasas
- Acidos grasos - Fosfolipidos
- Isopreno - Esteroides (como el
colesterol \ las

hormonas lipidicas)

Proteinas Aminoéacidos - Proteinas
- Enzimas

- Hormonas proteinicas

- El catabolismo de una molécula es el conjunto de reacciones quimicas que

producen su degradacion, normalmente para conseguir energia en forma de ATP.
Dicho de otra forma, los polimeros o macromoléculas son transformados en

mondmeros.

4. LOS COMBUSTIBLES CELULARES.

Como se ha indicado antes, los principales combustibles metabdélicos son

los glacidos, lipidos v proteinas. Estas tltimas son por lo comtn usadas como
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fuente de energia s6lo en situaciones de emergencia, como la inanicién
prolongada, ya que tienen preferentemente otras funciones, como la estructural, la
enzimatica o la hormonal. Algunas proteinas, como la albimina de la clara de
huevo o la caseina de la leche si que tienen funcién de nutriciéon y reserva.

A continuacién se sefialan algunos aspectos destacados de estos
combustibles metabdlicos.

Glucidos.

Entre sus mondmeros, llamados monosacéridos, destaca la glucosa, por ser

el "combustible universal" yva que suministra la mayor parte de la energia que las
células necesitan. De la energia contenida en la glucosa, 690 Kcal por molécula, se

aprovecha un 39 % mediante la respiracion celular (en presencia de oxigeno) y un
2 % por la fermentacién (en ausencia de oxigeno) gracias a su transformaciéon en
ATP, "moneda energética" para la célula.

H
Ve
Ic =0
—_— _—
H C| OH 5CH,OH
I
OH—3C — sc——0
CeH1206 H ’ |
| I H /M
H=*C —oH i o
| N OH H on
5 | |
H_ C —OH 3C ZC
| I |
SCH,OH e el

Formulas de la glucosa, de izquierda a derecha: féormula empirica, en

estado s6lido v en disolucién acuosa

La glucosa es sintetizada principalmente por los cloroplastos de las

algas v las plantas, mediante la fotosintesis cuya ecuacion global es:

6 CO, + 6 H,O + Luz solar ——» C¢H120¢ (glucosa) + 6 O>
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Los seres vivos utilizan la respiracion celular o la fermentacion para

obtener a partir de la glucosa energia en forma de ATP:

Respiracion celular: CcH12Os+ 6 Or —» 6 CO» + 6 H)O + 38 ATP

Fermentacion lactica: CeH12Os —»2 dcido lactico (CH3-CHOH-COQOH) +

2 ATP + 2 H,O

Entre los principales disacaridos (glacidos formados por dos

monosacaridos) destaca la maltosa, que contiene dos moléculas de glucosa:

5CH,OH GICHZOH

I

5¢C 0 5(—0
H / I H / ! \ OH
| H Ve I /

4 1

i Ic c C\
| | | /
OH (|)|-| |I-|/O ?H II-I H

3 ———2C ,C——2C

| | I |

H OH H OH

A su vez, la unidon de muchas maltosas produce polisacaridos, glacidos

de gran tamano, llamados glucégeno v almidén, ambos con funcién de reserva

energética, es decir proporcionan energia pero no de forma rapida a diferencia

de la glucosa o la maltosa. El almidon es un polisacarido vegetal, mientras que

el elucdgeno se encuentra en los animales principalmente en el higado v en los

musculos. Cuando es necesario, el glucégeno hepdtico es hidrolizado en

olucosas que son utilizadas por cualquier célula corporal. El ¢lucdégeno

muscular es también fuente de glucosa, pero para ser utilizada por las propias

células musculares casi exclusivamente.
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Lipidos.

Muchos lipidos, como las grasas neutras o acilglicéridos v los

fosfolipidos, estan formados por &cidos grasos, mientras que otros, como el

colesterol y las hormonas lipidicas, contienen isoprenos.

Los acidos grasos pueden ser saturados (si solo tienen enlaces covalentes
simples entre sus carbonos) o insaturados (con uno o maéas enlaces covalentes

dobles entre los carbonos, més raramente triples enlaces). Los acidos grasos

insaturados son mas saludables, en especial sus isémeros cis que tienen los

hidrégenos en el mismo lado de al menos un doble enlace.

40
CH, — (CH,),,— C= OH

0 CH, — (CH,) y/ 0
y/ 3 iy N 7
CH, — (CH,),.— CZ-OH IC_ IC_ (CH,);— C=OH
H H
Fjemplos de &cidos grasos Ejemplo de acido graso insaturado cis,
saturados en este caso el acido oléico abundante

en la aceituna (v el aceite de oliva) v la

bellota (v el jamén ibérico)

Las grasas contienen una, dos o tres moléculas de 4cidos grasos, por lo que
reciben los nombres, respectivamente, de monoglicéridos, diglicéridos v
triglicéridos, siendo estos ultimos los mas abundantes en los animales. Los

triglicéridos mas saludables son los que contienen acidos grasos insaturados cis,

como en el caso siguiente. Estas grasas abundan en la dieta mediterrdnea, que se

asocia con una mavor salud cardiovascular.

H
| 0
H—1Cm 0 — C= (CH,);— CH,
I 20
(d
H—2C=0Q— C — (CH,),;—CH,
| _0

’d — _ —_— —_— — —_—
H—3|c- 0—C=CcH,— 3IC— 4? (CH,), 9C|— 10? (CH,) 7~ CH,
H H H H H
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Las grasas saturadas (como la manteca) v las insaturadas (como los aceites)

suelen encontrarse en estado sdlido v liquido, respectivamente, a temperatura

ambiente. Actlan como principal reserva energética para los animales, la reserva

de grasa de muchos animales dura varias semanas en situacion de inanicion. El

glucdgeno también puede ser usado como reserva energética, pero en situaciéon de

inanicién la reserva de glucdgeno de una persona solo dura un dia.

Ademas, las grasas contienen més del doble de energia que un glicido o
una proteina, va que un gramo de grasa proporciona alrededor de 9 kcal mientras

que un gramo de glicido o de proteina libera unas 4 kcal. Sin embargo la fuente

energética inmediata para los seres vivos son los monosacaridos, va que los
organismos obtienen energia mas facilmente de estos que de las grasas. Ademas,

en ausencia de oxigeno los seres vivos pueden producir ATP a partir de los

monosacaridos pero no utilizando las grasas.

Por su parte, los lipidos esteroides contienen isopreno, cuya férmula es:

CH,= C— CH= CH,
I
CH,

Entre estos lipidos esteroides se encuentra el colesterol que desempefia
muchas funciones, como ser precursor de las hormonas lipidicas (Tema 10) y de la
bilis, aunque el exceso de colesterol sérico aumenta el riesgo de enfermedades
cardiovasculares.

Proteinas.
Estidn formadas por aminodcidos.

H
|
NH, — C 9= COOH
|
R

Aminoéacido. R es la parte variable

en cada uno de los 20 aminoédcidos

que comiinmente forman las proteinas
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Las proteinas pueden llevar también otros grupos quimicos, como en el

caso de las hormonas proteinicas, de las hormonas aminas y de las enzimas,
algunas de estas ultimas contienen vitaminas sin las cuales no funcionan. Las

enzimas catalizan las reacciones quimicas, aumentando la velocidad a la que se
producen. Las hormonas proteinicas y las hormonas aminas fueron tratadas en el
Tema 10.

5. PRODUCCION DE ENERGIA EN FORMA DE ATP.

Las reacciones catabdlicas permiten utilizar los combustibles metabélicos
para la produccion de energia en forma de ATP. Como se ha sefialado antes, la

fermentacién (degradacion de glucosa en ausencia de oxigeno) produce 2 ATP, 19

veces menos que la respiracion celular (degradacion de glucosa en presencia de

oxigeno) que rinde 38 ATP.

5.1. ESTRUCTURA QUIMICA Y FUNCION DEL ATP.

El ATP (adenosin trifosfato) es quimicamente un nucleétido formado por la
base nitrogenada adenina, un monosacarido llamado ribosa y tres moléculas de
fosfato o acido fosfoérico:

Acido fosférico 5C (0]
| / \ 1c —| Adenina >

aC Ribosa
H H H /
Scl ZCI
| |
OH OH

Como se ha indicado antes, el ATP es la “moneda energética” de la célula;
se produce mediante reacciones catabdlicas y es utilizado en las reacciones
anabdlicas y en cualquier otro proceso organico que necesite energia, como el
movimiento muscular.
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52. LA PRODUCCION DE ATP A PARTIR DE GLUCOSA, GRASA Y
PROTEINAS.

El catabolismo de la glucosa incluye 5 procesos: glucolisis, formacién de

acetil-CoA, ciclo de Krebs, cadenas transportadoras de electrones v fosforilacién

oxidativa, los tres dltimos comunes con la degradaciéon de grasas y proteinas

como se ha senialado antes. Sin embargo, la parte nitrogenada de las proteinas

sigue otras rutas catabdlicas, produciendo amoniaco (0 amonio), urea y acido

arico (Tema 5). Solo el primero de estos cinco procesos (la glucolisis) se produce
fuera de la mitocondria, concretamente en el citosol. La mitocondria es un

organulo de doble membrana. El espacio rodeado por la membrana mitocondrial
interna se llama matriz, y en él tienen lugar la formacién de acetil-CoA vy el ciclo
de Krebs. Por su parte, las cadenas transportadoras de electrones y la fosforilacién
oxidativa ocurren en las crestas mitocondriales, que son los repliegues que forma

la membrana mitocondrial interna.

Cresta mitocondrial

y N . Y i ) 4 " e . -
. e >0 : : » Matriz mitocondrial
‘-!._ \ & -' et I e B LI

Mitocondria, al microscopio electrénico

La glucolisis, que no necesita de oxigeno pero que puede ocurrir en

presencia de este gas, produce a partir de glucosa acido piravico (piruvato) que
es degradado en presencia de oxigeno en la mitocondria mediante la

respiracién aerobia de la glucosa, que engloba la formacién de acetil-CoA, el

ciclo de Krebs, las cadenas transportadoras de electrones y la fosforilacion

oxidativa. En cambio, en ausencia de oxigeno el piruvato es transformado en

acido lactico cuya acumulacién en las células musculares produce “agujetas” o

calambres (fatica muscular). Estos calambres desaparecen (proceso de

recuperaciéon muscular) cuando la oxigenacién del musculo permite que el

acido lactico se transforme en piruvato, que puede producir de nuevo glucosa

(proceso llamado gluconeogénesis) o que puede ser completamente degradado

TEMA 12. LA UTILIZACION DE LA ENERGIA. 13



Anatomia Aplicada 1° bachillerato. IES "San José" de Cortegana (Huelva)

mediante la respiracion aerobia hasta CO» v H>O. El esquema v los apartados
siguientes resumen estos procesos.

1 GLUCOSA
|
Glucolisis v ‘ Gluconeogénesis EN EL CITOSOL
(no necesita O, ' ‘
pero puede ocurrir : 4
ensupresencia) Y |
v t . (con 0,)
2 PIRUVATO | = »| 2 ACIDO LACTICO
Fermentacion Lactica

(en ausencia de O,)

\-—_
v
: »~2)C. Krebs
v
O Respiracion Necesita O
H > aerobia de la ecesita Op
glucosa
v
o : 3) CTE
2 \: >~ 1) y 2) En la Matriz mitocondrial

v 4) FO
v 3) y 4) En las crestas mitocondriales

H,0 || CO,

—

Principales rutas del catabolismo de la glucosa. Abreviaturas.- F-A: formacién
de acetil-CoA; C. Krebs: ciclo de Krebs; CTE: cadenas transportadoras de
electrones; FO: fosforilacién oxidativa.

Glucolisis.

Es un conjunto de 10 reacciones cuya ecuacién global resumida es:

Glucosa — 2 acido piravico (piruvato) + 2 ATP + 2 NADH

EI NADH es un nucleétido transportador de electrones.

Fermentacion lactica.
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En esta fermentacion el aceptor final de electrones es el acido lactico en
lugar del oxigeno que se presenta en la respiraciéon celular, por lo que la
fermentacion tiene lugar en ausencia de este gas.

Esta fermentacién ocurre en todos los tejidos animales, sobre todo en los
musculares. Previamente a la fermentacion una molécula de glucosa produce dos
de &cido piravico (glucolisis) y éstos, posteriormente, originan dos moléculas de
acido lactico. La ecuacion global resumida es la siguiente:

CeH120¢ — 2 acido lactico (CHs-CHOH-COOH) + 2 ATP + 2 H2O

Respiracion celular aerobia de glucosa.

Contiene las 4 etapas antes mencionadas: formacién de acetil-CoA, ciclo
de Krebs, cadenas transportadoras de electrones y fosforilacién oxidativa. Se
desarrolla en la mitocondria en presencia de oxigeno.

(a) Formacién de Acetil-CoA.

La reaccion resumida es:

2 Piruvato + 2 CoA —» 2 Acetil-CoA (CH3-CO-5-CoA) + 2 NADH

(b) Ciclo de Krebs.

Este ciclo contiene ocho reacciones que describen una ruta catabdlica
cerrada llamada ciclo porque el primer sustrato es también el altimo producto.
La ecuacién global resumida de este proceso es:

2 Acetil-CoA —»2Co A +2 ATP +6 NADH + 2 FADH:>

El FADH: es, como el NADH, un coenzima que transporta electrones.

(c) Cadenas transportadoras de electrones y fosforilacién oxidativa.

Estas dos etapas estan acopladas y producen la mayoria, en concreto 34
ATP, de los 38 ATP totales que rinde una molécula de glucosa mediante
respiracion celular.
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En las tres etapas anteriores de la respiraciéon celular de la glucosa
(glucolisis, formacion de acetil-CoA y ciclo de Krebs) solo se producen 4 ATP,
pero también se generan 10 NADH y 2 FADH».. Estos coenzimas son
transformados en los 34 ATP mencionados antes.

Mediante las cadenas transportadoras de electrones, dichos coenzimas
transfieren los electrones que contienen hasta el oxigeno, que se convierte en agua:

2e+2H*" +1/202 —» H2O

La energia desprendida en esta transferencia de electrones es utilizada en
la fosforilacion oxidativa para producir ATP, en concreto 3 ATP por cada NADH
y 2 ATP por cada FADHo>. Por lo que los 10 NADH y los 2 FADH: producidos en
la glucolisis, la formacién de acetil-CoA vy el ciclo de Krebs, son transformados,
respectivamente, en un total de 30 ATP y 4 ATP.

6. LA SINTESIS DE LA GLUCOSA.

Como se ha indicado antes, los cloroplastos son los principales formadores

de ¢lucosa. Aunque las células animales no disponen de este organulo, pueden

sintetizar glucosa en pequefia cantidad mediante reacciones anabdlicas. Entre

estas destaca la gluconeogénesis, sintesis de glucosa a partir de sustratos no

olucidicos como acido lactico (esquema anterior) v aminodacidos (Tema 5).

Sin embargo los animales no podemos sintetizar glucosa a partir de acidos

grasos, por no contener tampoco el orgdnulo capaz de realizar dicha

transformacion, llamado glioxisoma, si presente en algunas plantas. Por tanto los

animales que si convertimos en grasas un exceso de glicidos (por ejemplo

procedente del consumo abusivo de dulces), lo que puede producir sobrepeso,

no podemos realizar el proceso metabdlico inverso.

EJERCICIOS RESUELTOS

1. Indicar qué organulos u otras localizaciones celulares usan las células

siguientes para realizar las funciones indicadas.
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Célula (localizacion)

Accién

Fibroblasto (tejido conjuntivo)
Célula plasmatica (tejido conjuntivo)
Macroéfago (tejido conjuntivo)
Célula exocrina (tejido glandular)
Célula endocrina (tejido glandular)
Célula endocrina (tejido glandular)
Adipocito (tejido adiposo)
Osteoclasto (hueso)

Célula muscular

Neurona (tejido nervioso)

Casi todas las células

Microglia (tejido nervioso)
Oligodendrocito y célula de Shwann

Hepatocito (higado)

Hepatocito (higado)

Célula epitelial de la trompa
de Falopio

Espermatozoide

Célula muscular

Sintesis de fibras colagenas (proteinas)
Sintesis de anticuerpos (glucoproteinas)
Fagocitosis de microbios

Secrecién de enzimas

Sintesis de hormonas lipidicas

Sintesis de hormonas proteinicas
Sintesis de grasa

Destruccion de matriz 6sea
Contraccién muscular
Almacenamiento de neurotransmisor
Respiracion aerobia de glucosa
Fagocitosis de células muertas
Formacién de mielina (lipoproteina)

Transformacién de glucosa en glucégeno
y viceversa

Eliminacién de sustancias toxicas

Movimiento del 6vulo o del pequefio
embrion hacia el Gtero

Movimiento celular desde la vagina
hasta la trompa de Falopio que contenga
el 6vulo

Transformacién de glucosa en ATP en
condiciones anaerébicas
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Solucion:

Accion

Organulo u otra localizacién
celular

Sintesis de fibras coldgenas (proteinas)

Sintesis de anticuerpos (glucoproteina)

Fagocitosis de microbios
Secrecién de enzimas
Sintesis de hormonas lipidicas

Sintesis de hormonas proteinicas

Sintesis de grasa

Destruccién de matriz 6sea
Contraccién muscular
Almacenamiento de neurotransmisor

Respiracion aerobia de glucosa

Fagocitosis de células muertas
Formacion de mielina (lipoproteina)

Transformacién de glucosa
en glucégeno y viceversa

Ribosoma

Ribosoma y reticulo rugoso,
liso y aparato de Golgi

Lisosoma
Aparato de Golgi
Reticulo liso

Ribosoma y reticulos rugoso,
liso y aparato de Golgi

Reticulo liso
Lisosoma
Reticulo liso
Vacuola
Glucolisis: citosol.

Formacioén de acetil-CoA, ciclo
de Krebs, cadenas
transportadoras de electrones
y  fosforilacion  oxidativa:
mitocondria.

Lisosoma
Ribosoma y reticulo liso
Sintesis de glucégeno: citosol.

Degradaciéon del glucégeno:
citosol, reticulo liso y lisosoma.
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Eliminacién de sustancias toxicas Reticulo liso

Movimiento del 6vulo o del Cilio
pequefio embrion hacia el Gtero

Movimiento celular desde la Flagelo
vagina hasta la trompa de Falopio que
contenga el 6vulo

Transformacién de glucosa Citosol
en ATP en condiciones anaerébicas

2. Senalar si las transformaciones metabolicas siguientes son anabdlicas o

catabodlicas.

(a) Glucosa — Maltosa — Glucdgeno

(b) Grasa — Acidos grasos v glicerina

(c) Proteina — Aminodacidos

(d) Isopreno — Colesterol

(e) Aminoacido — Acetil-CoA — Glucosa

(f) Glucosa — Acetil-CoA — Grasa

(¢) Glucosa — Acido lactico + 2 ATP

(h) Glucosa + 6 O, — 6 CO» + 6 H O + 38 ATP

Soluciones:

(a) Anabdlica
(b) Catabdlica

(c) Catabdlica

(d) Anabdlica
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(e) Catabdlica (Aminodcido — Acetil-CoA) v anabdlica (Acetil-CoA — Glucosa)

(f) Catabdlica (Glucosa — Acetil-CoA) v anabdlica (Acetil-CoA — Grasa )

(¢) v (h) Catabolica

3. Identificar las moléculas v los procesos metabodlicos correspondientes al

siguiente esquema.

EN EL CITOSOL

(ons afonn dons afone df—
>

t (con 0,)
2 PIRUVATO

2 Acetil-CoA ~~—
v
P +2)
v
B Respiracion Necesita O
H > aerobia de la el
: glucosa
v
o, Nil ¥ - |
\; - 1) y 2) En la Matriz mitocondrial
| 4
v 3) vy 4) En las crestas mitocondriales
—

La solucién se puede localizar en el esquema equivalente contenido en el

apartado 5.2.

4. Esquematizar las rutas que permiten obtener ATP a partir de grasa v de

proteina.
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Grasa Proteina
Acidos grasos Aminodcidos
Acetil-CoA
»™
v
: = C Krebs
A
i
v
v
v
: CTE
M FO

oo

H,0

=)
O

\

Abreviaturas.- C. Krebs: ciclo de Krebs; CTE: cadenas transportadoras de
electrones; FO: fosforilacién oxidativa.

5. La glucosa tiene la ventaja sobre los acidos grasos que puede usarse como
combustible metabdlico en condiciones anaerobias. Sin embargo en
condiciones aerobias una molécula de glucosa produce 38 ATP, una cifra
inferior al rendimiento de los acidos grasos. Calcula la cantidad de ATP
producido por el acido graso llamado palmitico, sabiendo que rinde 8 acetil-
CoA, 7 NADH y 7 FADH: y que la activacién del acido graso gasta 2 ATP en
total.

Una molécula de acido palmitico rinde 129 ATP (8 acetil-CoA x 12
ATP/acetil-CoA =96 ATP; 7 NADH x 3 ATP/1 NADH = 21 ATP; 7 FADH: x
2 ATP/1 FADH, = 14 ATP; activacién del 4cido graso =-2 ATP).

6. Identifica los procesos A y B asi como las cantidades X e Y.
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A b

1 ATP+ NNADH +Y FADH, 38 ATP

1 Glucosa

Solucién.- A: glucolisis, formacién de acetil-CoA y ciclo de Krebs; B:
cadenas transportadoras de electrones y fosforilacion oxidativa; X = 10; Y= 2).
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