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BIOLOGIA

Programa
—
Z\\ Acceso
N b
N J
JCFGS
BIOLOGIA Y CIENCIAS DE LA TIERRA =
>25 £
ACCESO
Blogue 1. La célula 1. Componentes Quimicos de la Célula.
— La célula: unidad de estructura y de funcion, 2 Lacélula.
organizacion y componentes celulares. 3. Membranas ytransporte
— Principios inmediatos inorganicos (agua y sales 4' Introduccion al metab I'.
minerales) y organicos (glucidos, lipidos, proteinas, - INtro l{cu.o,na MEtabolismo.
4cidos nucléicos y biocatalizadores). Caracteristicas y 5. La respiracion.
propiedades. 6. La fotosintesis.
— Diversidad celular en un organismo. 7. Elntcleoy la division.
— Introduccién al metabolismo: Catabolismo vy 8. Genética molecular.
Anabolismo.
— La respiracion celular. Diferencias entre las vias aerobia
y anaerobia.

— La fotosintesis como proceso de aprovechamiento
energético y de sintesis de macromoléculas.
— La divisidn celular: conceptos de mitosis y meiosis.

Bloque 2. Genética

— Transmision de los caracteres hereditarios.

— Genética mendeliana. Los genes y la teoria
cromosémica de herencia. Genotipo y Fenotipo.
Dominancia y recesividad. Herencia intermedia vy
codominancia. Herencia ligada al sexo.

— Caracteristicas e importancia del cddigo genético.

— Estudio del ADN como portador de la informacion
genética. Concepto de gen. Mecanismos responsables de
su transmision y variacion.

Bloque 3. Microbiologia

— Los microorganismos. Sus formas de vida. Su papel
como agentes inocuos, beneficiosos o perjudiciales para
el ser humano. Las enfermedades infecciosas.

— Organismos eucariotas y procariotas.

— Hongos y levaduras.

— Utilizacibn de microorganismos en procesos
industriales, en agricultura, farmacia, sanidad vy
alimentacion. Importancia social y econdémica de la
utilizacién y manipulacion de los microorganismos.

— Los virus: su estructura basica y funcionamiento.

Blogue 4. Anatomia y fisiologia humanas

— Los procesos de nutricion en el ser humano. Aparato
digestivo, mecanismos de digestion y absorcion; aparato
respiratorio y fisiologia de la respiracion; transporte de
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sustancias, la sangre y el aparato cardiocirculatorio;
sistema excretor, los procesos de excrecion y formacion
de la orina.

— EI sistema nervioso, la transmision del impulso
nervioso. Los Organos de los sentidos. El Sistema
endocrino. El aparato locomotor.

— La reproduccion humana.

Bloque 5. Inmunologia

— Concepto de inmunidad. La defensa del organismo
frente a los cuerpos extrafios. Concepto de antigeno.

— Tipos de inmunidad: celular y humoral. Clases de
celulas implicadas (macréfagos, linfocitos B y T).
Estructura y funcién de los anticuerpos.

— Disfunciones y deficiencias del sistema inmunitario.

— Aplicaciones médicas de la inmunologia: Sueros y
vacunas.

Bloque 6. Ciencias de la Tierray del Medio Ambiente
— El concepto de medio ambiente. La preocupacion
ambiental y su desarrollo reciente.

— Estructura y composicién de la atmdsfera.

— El clima. Cambios climaticos pasados y actuales.
Riesgos de origen climatico.

— Dinamica de la hidrosfera. El ciclo del agua.
Contaminacion de aguas.

— Recursos geoldgicos: minerales y energéticos. Su
explotacion y gestién. Reservas y agostamiento de
recursos.

— Conceptos bésicos en ecologia. Los componentes del
ecosistema. Flujo de materia y energia.

— La biodiversidad y su estimacion.

— Concepto de suelo. Estructura y composicion.
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TIPOS DE PREGUNTAS EN LOS EXAMENES

PRUEBA DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD MAYORES DE 25

2 Materia: BIOLOGIA
>25 = Duracion: 1h’
ACOESG  RESPONDE A5 DE LAS 8 PREGUNTAS PROPUESTAS
2019

PRIMERA CUESTION: Identifica las cuatro moléculas que se muestran (1 punto) e
indica su papel bioldgico (1 punto).

CH,OH
A) H B) HoN
CH,0H K OH N \‘““5
Y
OH 2 " 9 ¢
OH OH 0=h~0-F—0-F—0 \
o o O 0o
H OHOH
9 7 3 0)
H—C—0— C—({CH,};;— CH, H
‘ o + |
HaN—C—C—O0OH
C— 0— G—(CH,),— CH=CH—(CH,),—CH, | ||
N .
(|] 0—C—(CH,),;— CH,
H

SEGUNDA CUESTION: Define los siguientes componentes celulares (1 punto) e
indica la funcién que realizan (1 punto):

Reticulo endoplasmatico.

Mitocondria.

Ncleo.

Lisosoma.

Ribosoma.

© A o

TERCERA CUESTION: Define los siguientes conceptos: difusion simple (0,5
puntos). difusion facilitada (0,5 puntos). fransporte activo primario (0,5 puntos) y
endocitosis (0,5 puntos).

CUARTA CUESTION: La imagen representa una molécula de ATP. Explica su papel
en la energética celular (1,4 puntos) e indica el nombre de sus componentes (0,6
puntos).

NH,
) 0 N S
I I I <’ | N
HO—P—0—P—0—P—0 /)
| | | NN
OH OH OH O

OH OH
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QUINTA CUESTION:

a. (En qué consiste el proceso de la respiracion celular? (0,5 puntos).

b. Nombra y explica brevemente sus fases (1 punto).

c. Indica en qué organulo celular se dan las fases finales de este proceso (0,5 puntos).

SEXTA CUESTION: Explica la fase luminosa de la fotosintesis (1,5 puntos). ;Para
queé sirve la fase oscura de la fotosintesis? (0,5 puntos).

SEPTIMA CUESTION: Explica el significado biologico de la recombinacién genética
en el contexto de la meiosis (1 punto). Explica brevemente en qué se diferencian entre
si la citocinesis de las células animales y la de las células vegetales (1 punto).
OCTAVA CUESTION: Define brevemente los procesos de replicacion. transcripcion
y traduccion e indica en qué parte de la célula eucariota se realiza cada uno de ellos (1,5
puntos). Explica las diferencias en los procesos de transcripcion y traduccion entre
celulas eucariotas y procariotas (0,5 puntos).

2018

PRIMERA CUESTION: Relaciona los componentes quimicos (primera columna) con
la biomolécula correspondiente (columna central) y su funcion (ultima columna) (0,2
puntos por relaciéon correcta):

1. aminodcido a. almidon I. reserva en animales

2. acido grasos b. ADN II. enzima

3. glucosa c. ARN III. informacion genética

4. uracilo d. proteinas IV. intermediario de la sintesis de proteinas
5. desoxirribosa e. triglicérido V. reserva en plantas

SEGUNDA CUESTION: Nombra al menos dos diferencias fundamentales entre la
célula eucariota y la procariota (1 punte) y otras dos diferencias entre célula animal y
vegetal (1 punto).

TERCERA CUESTION:

a) Identifica los distintos tipos de transporte a traveés de la membrana mostrados en la
imagen (1 punto).

b) Explica brevemente las caracteristicas de cada uno de ellos (1 punto).

Moléculas transportadas

-
Gradiente de
concentracion

I
; ey
(2] c] [
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CUARTA CUESTION: La imagen representa el funcionamiento de los enzimas.
Define un enzima (1 punto). ;Como afectan la temperatura y el pH a las reacciones

enzimaticas? (1 punto).

Producto

Contro sctivo 6
o) N .
LT B Rt

Enzima

Enzima Compisjo enzima-sustrate

QUINTA CUESTION: Observa el siguiente dibujo. ;de qué organulo se trata? (0,3
puntos). Identifica los componentes que se indican en el dibujo (0,7 puntos). Explica

brevemente su funcion (1 punto).

Corte longitudinal

Esquema tridimensional

SEXTA CUESTION: Define el concepto de fotosintesis e indica en que organulo tiene
Iugar y si se trata de un proceso anabolico o catabdlico (1 punto). ;De qué fases consta

v qué se produce en cada fase de la fotosintesis? (1 punto).

SEPTIMA CUESTION: Indica qué proceso se representa en la imagen y nombra sus
fases senaladas por letras (1 punto). Nombra las estructuras celulares indicadas con

numeros (1 punto).

A B C D
/)‘\
— &
(5 - e
/"’ N
(®\
' 5

OCTAVA CUESTION: ;Qué procesos representan los mimeros 1, 2 y 3 del siguiente

esquema? (1 punto).

1
ADN = ARN 3 »Proteina

Senala tres tipos de ARN vy la funcion que despefian (1 punto).

2017
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PRIMERA CUESTION:; Qué tipos de biomoléculas estan representadas? ;En qué
proceso/s estan implicadas? (0.5 puntos por respuesta correcta).

a) b) 0 9
o “CH,OH NHz >
HZN—EHC—OH WA Oy </N i N “ |
-H, NOH H — /) g
c=0 HE e 2 N T
i H
OH H OH 0—F|>—O 0 . /[ L
! JouL
Hon  off R

SEGUNDA CUESTION:

Senala las diferencias estructurales entre una célula eucariota y una procariota (1 punto).

Senala las diferencias estructurales entre una célula animal y una vegetal (1 punto).
TERCERA CUESTION:
En relacion al transporte de macromoléculas y de particulas a traveés de la membrana.
explique los procesos de endocitosis y exocitosis (1 punto). Diferencias entre transporte
activo y transporte pasivo (1 punto).

CUARTA CUESTION:

Contesta las siguientes preguntas relacionadas con el metabolismo (0.4 puntos por
respuesta):

a) (Que diferencia existe entre anabolismo y catabolismo?

b) (Existen formas de catabolismo anaerdbico?. ;cual. por ejemplo?

¢) (Coémo se llama la ruta que degrada en el citoplasma. sin presencia de oxigeno,
una molécula de glucosa en dos de acido piruvico?

d) (Cual es la molécula energética por excelencia en las células? ;Qué tipo de
moléculas dan a la célula aun mayor cantidad de energia que los glucidos en la
mitocondria?

QUINTA CUESTION:
Explique brevemente el concepto de fermentacion y sus tipos (1 punto). ;Qué es una
levadura? (0.5 puntos). Cita dos procesos industriales en los que participe (0.5 puntos).
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SEXTA CUESTION:
Sefiala qué ruta metabolica representa la imagen y qué organismos la realizan (1 punto).
Razona si se trata de una ruta anabolica o catabolica (1 punto).

co,
(1) fosfoglicerat
(3C) ATP
_ADP
(5)ribulosa-difosfat N
(5C)
(2) difosfoglicerat
ADP (3C)
NADPH . H
ATP —
e Ao ©
P

@) ribulosa-fosfat

kg @ gliceraldehid-fosfat
(3C)
\ 1. fosfoglicerato
gliceraldegg]fOSfm/(. 2. difosfoglicerato
Q'icefa'f{‘g";id'fO:fa‘ 3. gliceraldehido fosfato
AV 4. ribulosa fosfato
_/[ o 5. ribulosa difosfato
Glucosa

SEPTIMA CUESTION:
Explica en que consiste el ciclo celular (1 punto). Enumera todas sus fases (0.5 puntos).
;En cual de las fases se produce la duplicacion de DNA? (0.5 puntos).

OCTAVA CUESTION:

Define mutacion (1 punto). Explica el papel de la variabilidad genética en la seleccion
natural (1 punto).

2016 )

PRIMERA CUESTION:

Indica la naturaleza quimica y la funcion principal de las siguientes macromoléculas:
a) RNA mensajero
b) Celulosa
¢) Actina
d) Colesterol

(0,5 puntos por apartado)

SEGUNDA CUESTION:
Indica la estructura u organulo celular al que hace referencia cada una de las siguientes
frases (0.4 puntos por apartado):

a) Esta constituida por una bicapa lipidica asociada con moléculas de
proteinas. formando la estructura de mosaico fluido.

b) Estructura formada por dos centriolos dispuestos perpendicularmente
enfre si.

¢) Su funcion consiste en ser el organulo lector del RN A mensajero, con
ordenes de ensamblar los aminoacidos que formaran la proteina.

d) Formado por una estructura de sacos aplanados o cisternas (dictiosoma)
acompaiiados de vesiculas de secrecion.

e) Organulo celular que se encarga de la obtencion de la energia mediante la
respiracién celular, proceso de oxidacion en el que intervienen las ATP
sintasas.
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TERCERA CUESTION:
Nombra las moléculas de la membrana senaladas por nimeros (1 punto). Cita cuatro
funciones de las proteinas de membrana (1 punto).

--——-"‘"'73\

AR AGAAAAAEAAARRR
VIR

5 2 4

CUARTA CUESTION:
Cita al menos cuatro propiedades de las enzimas (1 punto). ;Queé es una coenzima y queé
es un cofactor? (1 punto).

QUINTA CUESTION:

Diferencias entre respiracion aerobia y fermentacion (1 punto). ;Cudl de los dos
procesos anteriores produciria mayor energia a partir de una molécula de glucosa?
Explicalo razonadamente (1 punto).

SEXTA CUESTION:

Explica brevemente en qué consiste la fase luminosa de la fotosintesis (1 punto).
Explica los motivos por los que la fotosintesis es importante para los seres vivos (1
punto).
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SEPTIMA CUESTION:

Identifica los tipos de division celular que ves en la imagen v nombra las distintas fases
(1,5 puntos). Indica el grado de ploidia (n. 2n, etc.) en cada una de las fases (0.5

puntos).

[ AN
\N
0

OCTAVA CUESTION:
Responde a las siguientes cuestiones:

a) ;Qué es la transcripcidn y dénde tiene lugar? (0.5 puntos)
b) (A qué llamamos traduccién? jEn qué lugar de la célula se produce? (0.5 puntos).
c) ;Qué moléculas y estructuras celulares estan implicadas en el proceso de la

traduccion? (1 punto).

1-Biomoléculas macromoléculas (naturaleza y su funcién)
2-Organos celulares (y su funcion)
3-Membranacelular (y funciones proteinas)

4-Enzimas (y coenzimay cofactor)
5-Respiracidnaerobia(yfermentacion)

6-Fotosintesis (y fase luminosa)

7-Divisioncelular (y grado de ploidia)

8-Transcripcion ytraduccion

2015

—h

)

(1 w 1)

,._

\.._

M l;\(fl\( iH n)
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PRIMERA CUESTION:
Indica la naturaleza quimica y la funcion principal de las siguientes macromoléculas:
a) Celulosa
b) Glucogeno
c) DNA
d) Histonas
e) Colesterol
(0,4 puntos por apartado)

SEGUNDA CUESTION:

b) Relaciona estructura de la imagen (niimeros arabigos)
con el organulo celular (nimeros romanos) y con su
funcion (letras) (1,6 puntos).

b) ;Se trata de una célula animal o vegetal?

Razona la respuesta (0,4 puntos).

IX. nucleo a. endocitosis

X. mitocondria b. sintesis de proteinas

XI. ribosomas c. sintesis de mRNA

XII. reticulo endoplasmico rugoso d. respiracién celular

XIII.  reticulo endoplasmico liso  e. comienzo glicosilacion proteinas
XIV. aparato de Golgi f. digestion celular

XV. lisosomas g. sintesis de lipidos

XVI. membrana plasmatica h. modificacion estructura de proteinas

TERCERA CUESTION:

a) Explica la diferencia enfre transporte pasivo y activo (1 punto).

b) (En qué consiste el fenémeno de la 6smosis? (0,5 puntos).

¢) Indica que les ocurriria a las células de un alga de agua dulce si la introducimos en
agua salada (0,5 puntos).
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CUARTA CUESTION:

En relacién con el esquema adjunto, contesta las siguientes cuestiones:

a) ;Como se denominan los procesos bioquimicos A. B. C y D? (1 punto).

b) En ciertas condiciones. determinadas células humanas llevan a cabo el proceso C.
Explica en qué condiciones se produce y en queé consiste dicho proceso (1 punto).

B CO,+H,O

A c
GLUCOSA T PIRUVICO C——» ACIDOLACTICO

D% ETANGL

QUINTA CUESTION:

a) Cita y define brevemente las fases del .
ciclo celular (1 punto),

b) La grafica adjunta representa la variacion
de la cantidad de DNA de una célula que
ha experimentado un ciclo celular
completo. Identifica las fases represen- >
tadas con las letras A, B, C y D (1 punto).

2n

Gantidad de ADN

Iy
Y
L
L
L

Tiempo/fase

SEXTA CUESTION:
Indica qué productos se obtienen en la fase luminosa de la fotosintesis (1 punto) y
como se utilizan en la fase oscura (1 punto).

SEPTIMA CUESTION:

a) Realiza un esquema de un cromosoma e indica cada una de sus partes (1 punto).

b) ;Por qué decimos que las células somaticas son diploides? (0,5 puntos).

c) El siguiente cariotipo corresponde a una persona con el sindrome de Turner.
Basandonos en el cariotipo, ;qué anomalia presente en el cariotipo es la responsable

de este sindrome? (0,5 plmtos)
[
WU X
e {

1 2 3 5
b H :.~u ol
6 7 10

9
1IN} Ii TREY

13 14 15 16 17

o o

19 20 21 22 X

i
!
1 12
}
.

OCTAVA CUESTION:
Cita dos aplicaciones practicas de la ingenieria genética en agricultura (1 punto). y dos en
ciencia animal (1 punto).
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1-Biomoléculas macromoléculas (naturaleza y su funcion)
2-Organos celulares (y su funcion)
3-Membranacelular-Transporte pasivoyactivo (y 6smosis)
4-Procesos bioquimicos de la glucosa

5-Ciclo celular (yfases)

6-Fotosintesis (y fase luminosa)
7-Cromosomas y cariotipo

8-Ingenieria genética

2014

PRIMERA QUESTIO:
En relacio amb la imatge adjunta. responeu a les preguntes segiients:

nanciin de lom o

e e ——r—

N

) LCuS HPC e mokouls 4n &r bon cumdres 1y 27 [0.2], lderiifqus las componsntss A, B, ©
v B [5.4]. Mombre i pomibina qua Fusden Soupar in pomcin A [0,2) p los custrs
Gue pusden oouper s

Quin nom general reben les molecules que apareixen en els requadres 1 1 2? (0.5 punts).
Identifiqueu els components A, B, C 1 D que formen part d’aquestes molecules (0.5
punts). Quina funcio exerceixen en la cel-lula les macromolecules formades per
molecules de tipus 1 1 de tipus 2? (1 punt).

SEGONA QUESTIO:
Relacioneu cada organul o estructura de la columna esquerra amb una funcio de la
columna dreta (0.2 punts per relacio correcta):

(1) Aparell de Golgi (a) Sintesi d’'RNA

(2) Membrana plasmatica (b) Sintesi de lipids

(3) Reticle endoplasmatic 1lis (c) Sintesi de proteines

(4) Reticle endoplasmatic rugos (d) Modificacio de molecules
(5) Peroxisoma (e) Digestio cel-lular

(6) Vacuol (f) Respiraci6 cel-lular

(7) Lisosoma (g) Fotosintesi

(8) Mitocondri (h) Oxidacio de compostos
(9) Cloroplast (1) Magatzem d’aigua 1 altres compostos
(10) Nucli (j) Barrera semipermeable
TERCERA QUESTIO:

S1 inhibirem la produccio d’ATP, que ocorreria amb el transport passiu, a traves de la
membrana?, (1 punt) i amb I’actiu? (1 punt). Raoneu la resposta.

QUARTA QUESTIO:
Expliqueu els conceptes d’anabolisme i catabolisme (1.5 punts). Citeu un exemple de
catabolisme 1 un exemple d’anabolisme (0.5 punts).
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CINQUENA QUESTIO:

Ajudant-vos d’aquesta micrografia electronica que representa un mitocondri. feu-ne un
dibuix assenvalant-ne les parts (1 punt). Indiqueu la localitzacio cel-lular del cicle dels
acids tiocarboxilics 1 de la cadena de transport d’electrons (1 punt).

SISENA QUESTIO: Quin paper exerceixen I’ATP i el NADPH en la fotosintesi? (1
punt). Expliqueu la importancia de la fotosintesi per als éssers vius (1 punt).

SETENA QUESTIO:
a) Es idéntic el material gendtic de dos cromosomes homaélegs? Raoneu la resposta (0.5
punts).
b) Relacioneu els nombres del dibuix amb les parts del cromosoma metafasic (1.5
punts).

a . Telomer e. Centromer

b. Brag curt f. Brag llarg

c. Satel-lit

d. Cromatides

VUITENA QUESTIO. Esmenteu els processos indicats amb
lletres 1 indiqueu en quina part de la cél-lula eucariota es du a terme cadascun (1.5
punts). Expliqueu breument un d’aquests processos (0.5 punts).

A ARNm
DNA NG
gl
%00& — X0 =+ 0 OO e e
1'900\

Proteina

1-Biomoléculas macromoléculas (naturaleza y su funcion)
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2-Organos celulares (y su funcion)

3-Membranacelular-Transporte pasivoyactivo (y 6smosis)

4-Anabolismo y catabolismo
5-Mitocondrias

6-Fotosintesis

7-Cromosomas
8-DNA-ARNmM-Proteinas

2013

PRIMERA CUESTION.- Observe las moléculas presentadas e indique de forma
justificada (en funcién de que caracteristicas) a qué grupo pertenecen (1 punto).
Indique el papel biocldgico que desempefia cada una de ellas (1 punto).

OH
O
A ‘I: ° Base 1 B
] ¢ HOCH, O~/
CHz CH3 OH g e
1 1 1 \H H
(I.H: H CHz ‘I-H} CHa W CHz HY) IHH
1 1 1 1
B c—cmn— - cmn—C—cmn—C— cmN— & —Com N— C—C==0H I
[0 1 1 m 1 & o 1 11 | 11 ] OH
H 0 H H O H HOMHMMH O HUHTOHH D ]
—o.?=0
e Base 2
CHOH c CH,OH CH,OH CH;OH CH0H 1 Faad
" o, o o, 0 o, CH, 0.
H H "/ H "/ H "/ H "/ H P /
H H
1o ° 1 ° 1oy ° TRy " o—] o 8
oH oH H H oH 1
o oH
o-p-0
g =] /_Basea
FaYa AV aVa Ve Ve VaVy 0. J
D CH;—0—C CH’ ~/
| o - uj
il i\l
PV W W Y Ve g
€H -o-¢ " "
I 9 oH
CH,—O—P—0OH om0
I o
OH

SEGUNDA CUESTION.- Relacione los siguientes organulos o estructuras celulares

con su funcién (2 puntos):

1. Centrosoma

A. Glucosilacién de proteinas

2. Cromosoma

B. Sintesis de proteinas

3. Aparato de Golgi

C. Digestion celular

4. Lisosoma

D. Empaquetamiento de ADN

5. Ribosoma

E. Formacion del huso mitético

TERCERA CUESTION.-

a) Defina membrana plasmatica. Comente brevemente cuéles son sus componentes
ayudandose de la figura adjunta (1.5 puntos).

Citoplasma

Medio extracelular
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b) Explique por qué los fosfolipidos forman bicapas en medio acuoso (0.5 puntos).

CUARTA CUESTION.- Defina el concepto de enzima y comente brevemente sus
propiedades (1.5 puntos). Indique coémo participan cofactores y coenzimas en la
actividad enzimatica (0.5 puntos).

QUINTA CUESTION.- Indique las diferencias entre la via metabolica aerobia y la via
metabdlica anaerobia (1.0 punto). Cite un ejemplo de cada una y explique uno de
ellos (1.0 punto).

SEXTA CUESTION.- Observe el siguiente dibujo e indique de qué organulo se trata
y en qué tipo celular puede encontrarse (0.8 puntos). Defina su funcion e identifique
los componentes que se indican en el dibujo (1.2 puntos).

SEPTIMA CUESTION.- Identifique cada una de las fases del proceso representado
en las imagenes y ordénelas temporalmente (1.0 punto). Explique con detalle las
fases indicadas con las letras c y d (1.0 punto).

OCTAVA CUESTION.-

a) Defina los procesos de replicacion, transcripcion y traduccién e indique en
qué parte de la célula eucariética se produce cada uno de ellos (1.2 puntos):

b) Indique la funcion del ARNm y el ARNt en la sintesis de proteinas (0.8
puntos).

1-Biomoléculas macromoléculas (naturaleza y su funcién)
2-Organos celulares (y su funcion)

3-Membrana cel-lular

4-Enzimas (y coenzima y cofactor)

5-Metabolismo (aerobio y anaerobio)

6-Organulo celular

7-Ciclo celular

8-Procesos de replicacion, traduccion, ...
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TIPOS DE PREGUNTAS EN LOS EXAMENES

\ Acceso
,' C FGS PRUEBA DE A(;CESO A CIQLOS FORMATIVOS DE GRADO SUPERIOR
’ 4 PARTE ESPECIFICA OPCION C CIENCIAS.
Materia: BIOLOGIA Y CIENCIAS DE LA TIERRA
Duracion: 1h15°
RESPONDE A5 DE LAS 6 PREGUNTAS PROPUESTAS

2018

1. Los polisacéridos y las proteinas tienen, cada uno de ellos, una estructura bésica (monémero) que, mediante la isomeria y
la polimerizacion, producen una gran cantidad de moléculas diferentes.

a. Define isomeria y polimerizacion. (0,6 puntos)

b. Describe la composicion y funcion de los polisacaridos mas abundantes de la naturaleza. (0,7 puntos)

c. Indica el nombre de los mondmeros de las proteinas y explica brevemente la causa de que las proteinas sean tan diversas
en nuestro organismo. (0,7 puntos)

2. No es cierto que todos los organismos necesiten oxigeno. Hay algunos que son anaerobios estrictos. Otros son
anaerobios facultativos. Si no hay oxigeno en el medio fermentan. La fermentacion se ha aprovechado con diferentes fines
alimentarios e industriales.

a. Define: aerobio, anaerobio estricto y anaerobio facultativo. (0,6 puntos)

b. Cita tres procesos industriales basados en la fermentacion y los productos o efectos que se consiguen con ella. (0,7
puntos)

c. ¢(Qué proceso metabdlico y en qué organulo se produce la obtencién de energia celular en presencia de oxigeno?
Describelo y argumenta sobre sus ventajas frente a la fermentacion. (0,7 puntos)

3. El sistema circulatorio:

a. ¢Si tengo un glébulo rojo, cargado de oxigeno, en el ventriculo izquierdo, por qué tipos de vasos sanguineos pasa hasta
llegar al ventriculo derecho? ¢Qué ocurre con el oxigeno durante el recorrido? (1, 2 puntos)

b. Cita y describe en una o dos lineas, dos enfermedades relacionadas con el aparato circulatorio. (0,8 puntos)

4. Hasta la revolucion industrial el crecimiento de la humanidad estaba limitado por la obtencion de energia. Habitualmente
eran fuentes de energia renovables. Con la revolucion industrial se empezaron a utilizar fuentes de energia no renovables
gue permitieron un gran crecimiento de la poblacion. Solo desde hace unas décadas se empezaron a notar los impactos
derivados de esta utilizacion.

a. Diferencia los conceptos de fuentes de energia renovables y no renovables y pon dos ejemplos de cada una de ellas. (1
punto)

b. Define impacto medioambiental y determina los impactos que generan todas las fuentes de energia que has mencionado
en el apartado anterior. (1)

5. En una familia se ha hecho un estudio del grupo sanguineo. Los fenotipos de tres generaciones se presentan en este
diagrama incompleto. Es incompleto porque desconocemos el fenotipo de los individuos 4 y 5. Sabemos que; tanto el alelo
A como el B dominan sobre 0. El grupo sanguineo 0 solo aparece cuando el individuo es homocigoto. Entre A y B hay
codominancia.

1) @
B ‘ 0 [_ Hombre
@ Mujer
5—8 ®
B ? ? 0
9 [ él; '
AB B 0 A 0
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a. Define: Gen, alelo, fenotipo, genotipo, homocigoto, heterocigoto. (0,7 puntos)

b. Determina, en lo posible, el genotipo de todos los individuos de la familia y los fenotipos de los individuos 4 y 5.

(Escribelo debajo del fenotipo, en el propio diagrama) (0,7 puntos)

c. Solo hay un individuo en el que es imposible determinar su genotipo con absoluta certeza. Di de qué individuo se trata y

argumenta por qué es imposible. (0,6 puntos)

6. A la vista de la imagen adjunta:
a. Identifica el proceso global representado y rotula todos los nimeros: (0,7 puntos)

G /@

@ ... |Proceso:
Nivel de la @ @ *¥, l
capa freadtica a
=0 o g ©
vegetacian 2
ke ‘ suh?z?'l:zrsmus e BN 3
Rios s
Qcéano

b. Si eliminaramos la vegetacion cuales de estos procesos se frenarian y cudles se acelerarian. ;Cual seria la consecuencia a

largo plazo? (0,7 puntos)

c. Define brevemente qué es la potabilizacion y la depuracion y relaciona ambos procesos con el proceso natural

representado. (0,6 puntos)

2017

1. El agua es la molécula mas abundante de los seres vivos, a pesar de ser una molécula
inorganica.

La estructura dipolar de ésta permite el establecimiento de unos enlaces caracteristicos. Las
propiedades y las funciones del agua en los organismos y ecosistemas son resultado de estos
enlaces.

a. A la vista de la figura, ¢en qué consiste la estructura dipolar? ;como se llaman los enlaces
establecen entre las moléculas de agua y en qué consisten estos enlaces? (0,6 puntos)

b. Determina las principales propiedades fisicoquimicas del agua. (0,6 puntos)

c. Determina las funciones del agua en los seres vivos y en los ecosistemas. (0,8 puntos)

2. Un ser vivo es un conjunto de materia organica, organizado en células,
gue intercambia materia, energia e informacion con el medio ambiente
para mantener su estructura, crecer y reproducirse.

a. ¢Qué significa materia organica? (0,4 puntos)

b. ¢Qué es lo minimo que necesita “un conjunto de materia” para ser
considerado célula? ¢Por qué los virus no son células? (0,4 puntos)

c. ¢Como se llaman las células mas sencillas que aparecieron primero en la
evolucién? (0,4 puntos)

d. (Cémo se llaman las células que aparecieron posteriormente en la C
evolucién? (En qué se diferencian de las anteriores? Aparte de otras
diferencias, compara el tamafio de ambos tipos celulares. (0,8 puntos)

5I
&

GLUCOSA

‘ Carbono
. Oxigeno

‘ Hidrégeno

que se

3. En los cursos para obtener el carnet de manipulador de alimentos, ademas de la higiene del manipulador, se insiste

mucho en no romper la cadena del frio.

a. Explica qué efecto produce la congelacion sobre los microorganismos y por qué es importante no descongelarlos y

volverlos a congelar. (1 punto)
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b. Por qué algunos alimentos pasteurizados, como la leche pasteurizada, las anchoas en aceite, zumos, gazpachos, etc.
necesitan mantenerse en la nevera y alimentos similares; como el atin en conserva, leche UHT, o el tomate frito no
necesitan nevera. ¢En qué consiste la pasteurizacién? (1 punto)

4. El alelo Sphynx aparecié como una nueva mutacion en los afios 60 del siglo XX. Este
determina la falta de pelo en la piel de los gatos y es recesivo respecto al alelo de piel
normal. Pongamos por caso que un gato normal, hijo de un gato Sphynx, se cruce con una
gata normal pero heterocigota:

a. Define: alelo, mutacién, heterocigoto, genotipo y fenotipo (0,8 puntos)

b. ¢Qué probabilidad hay de que tengan hijos Sphynx? Argumenta tus deducciones
mediante esquemas de cruzamientos. (1,2 puntos)

https://commons.wikimedia. o;g/;:i)ki/F i
le: Gato-raza-sphynx.JPG

5. El aparato respiratorio interviene en la funcion de nutricion. Su funcion es permitir que el oxigeno (02) del aire llegue a
las células y eliminar el dioxido de carbono (CO2) que se produce en la respiracion celular.

a. Enumera los érganos por los que pasa el aire desde la atmosfera hasta entrar en la sangre. (0,6 puntos)

b. Aclara las diferencias entre la respiracion sistémica, también llamada ventilacion pulmonar, y la respiracion celular.
Indica el organulo especifico de las células eucariotas en el que se realiza la respiracion celular. (0,6 puntos)

c. Explica el mecanismo y los érganos implicados en la ventilacion pulmonar. ;Qué volumen de aire se intercambia entre
cada inspiracion y espiracion no forzada? (0,8 puntos)

6. Una de las caracteristicas de la dieta mediterranea es el consumo de alimentos derivados del trigo, a diferencia de la dieta
americana que se basa en el consumo de maiz.

a. Establece las diferencias entre nutricién y alimentaciéon. (0,6 puntos)

b. Describe la dieta mediterranea y argumenta los beneficios para la salud cardiovascular por la que ha sido reconocida
internacionalmente. (1 punto)

c. Si nos comemos un bocadillo de jamén con tomate, ;qué nutrientes nos aportan el pan, el jamén y el tomate? (0,4
puntos)

2016

2015

Pregunta 1

Lee el siguiente texto y contesta las cuestiones planteadas:

Los efectos colaterales del ébola

"La actual epidemia de ébola en Africa occidental es uno de los peores desastres sanitarios de los Gltimos afios. Segun
datos de finales de febrero de 2015, son ya 23.539 casos y 9.541 fallecidos. Pero ya hay algunas sefiales de esperanza y
parece que el nimero de casos comienza a estabilizarse e incluso a disminuir.

Sin embargo, la gran preocupacién en este momento es que esta crisis ha desmantelado los sistemas locales de salud, lo
gue muy probablemente cause una segunda oleada de enfermedades e infecciones que pueden llegar a matar incluso a mas
gente de lo que ha hecho el ébola. Durante este Gltimo afio se han cerrado muchos centros de salud, muchos ciudadanos ya
no quieren ir al médico por miedo a contraer el ébola y se han suspendido las campafias de vacunacion. No conviene
olvidar que en Guinea, Liberia y Sierra Leona durante esta epidemia de ébola moria méas gente por tuberculosis, diarreas,
malaria o SIDA que por el propio virus.

Ahora se acaba de publicar en la revista Science un estudio epidemioldgico que sugiere un aumento severo de casos de
sarampién y otras enfermedades infecciosas en nifios pequefios entre 9 meses y 5 afios, por haber interrumpido las
campafias de vacunacion a causa del ébola. El sarampion, en concreto, es una de las enfermedades infecciosas mas
contagiosa y mas facil de transmitir. Por esta razon, es normal que haya epidemias de sarampion cuando el sistema de
salud falla y disminuye la vacunacién a causa de crisis humanitarias, desastres naturales, guerras, inestabilidad politica o
hambrunas. Ya ha ocurrido otras veces en Etiopia, Replblica Democratica del Congo, Haiti o actualmente en Siria.(...)"
Autor: Ignacio Lépez Gofii

Fuente: Elmundo.es, 12 de marzo de 2015

a) Analiza el texto y comenta brevemente la problematica que se plantea.

b) Explica el significado de los siguientes términos: “epidemia”, “enfermedad infecciosa” y “vacuna”.

c) (Como se denominan los microorganismos capaces de producir enfermedades? ;Qué tipos de microorganismos pueden
actuar de este modo?

d) El texto cita “El sarampion, en concreto, es una de las enfermedades infecciosas mas contagiosa”. ;Qué significa que
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una enfermedad es contagiosa? Cita tres vias de transmision de las enfermedades infecciosas.

Pregunta 2

Indica a qué biomolécula hace referencia cada una de las siguientes caracteristicas:

1 Nutriente indispensable para los seres vivos.

2 Principales moléculas que utilizan las células para obtener energia.

3 Elementos inorganicos imprescindibles para que el organismo funcione de manera correcta, aunque en cantidades muy
pequenas.

4 Moléculas formadas por aminoacidos.

5 Contienen la informacion genética de los seres vivos.

6 Biomoléculas organicas, de naturaleza heterogénea, que son imprescindibles para el buen funcionamiento del organismo,
aungue en pequefias cantidades.

7 Moléculas de naturaleza proteica que catalizan reacciones bioquimicas, siendo conocidas como biocatalizadores o
catalizadores bioldgicos.

8 Actuian como reserva energética del organismo.

Pregunta 3

En la especie humana, el gen “R” que rige el pelo rizado domina sobre el gen recesivo “r” que determina el pelo liso. Un
hombre de pelo rizado, cuya madre tenia pelo liso, se casa con una mujer de pelo liso.

a) ¢Cuales son los genotipos del hombre y la mujer?

b) ¢Y los de los descendientes?

c) ¢Cual es la probabilidad de que esta pareja tenga descendientes con pelo liso? ¢ Y con pelo rizado?

d) Si un hijo de este matrimonio, con pelo liso, se casa con una mujer homocigética de pelo rizado. ;Qué probabilidad
tienen de tener hijos con pelo rizado? Razona tus respuestas.

Pregunta 4
Define: inmunidad natural pasiva, inmunidad natural activa, inmunidad artificial pasiva e inmunidad artificial activa.

Pregunta 5 La imagen representa el sistema endocrino del ser
o i humano. Obsérvala y contesta:

. T e e . ) .
o B = a) Indlc_a el nombre de las glandulas sefialadas: o
. b) Indica qué glandula produce cada una de las siguientes
_/_,..-—-" ‘“—--x.___\_, hormonas:
H 4 L’ Progesterona, Hormona  del crecimiento, Adrenalina,
" 2 Parathormona, Andrdgenos, Insulina, Factores hipotalamicos,
Tiroxina
:,
// . Pregunta 6
—

En relacion con los recursos energéticos:

a) Define “recurso”.

b) Explica la diferencia entre recurso renovable y no renovable.
c) Clasifica los siguientes recursos segun corresponda:

)
0
™

W

'}\‘_Tb 7 , . . - -
Y A energia edlica — gas natural - biomasa — energia solar — energia
/ geotérmica — petréleo - energia hidroeléctrica —carbon - energia
e maremotriz - energia nuclear (fision)

renovable / no renovable

2014

1. Enrelacion a los acidos nucleicos:

1. Define nucledsido, nucleétido y acido nucleico.

2. ¢Qué tipo de enlace une los nucleétidos entre si?

3. Indica las diferencias en composicion, estructura y funcién entre el ARN y el ADN.

2. El pimiento (Capsicum annuum) presenta variedades dulces y variedades picantes. Se cruzan plantas de pimientos
picantes con plantas de pimientos dulces y forman una F1 toda ella de plantas de variedad picante, mientras que la F2
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estuvo formada por 114 plantas de pimientos picantes y 38 plantas de pimientos dulces.
a. Sefiala el genotipo de los parentales. Razona tu respuesta.

b. De entre las plantas de variedad picante, ¢cuantas se espera que sean homocigéticas y cuantas heterocigoéticas?

3. Define el concepto de biotecnologia y explica tres aplicaciones biotecnoldgicas de los microorganismos en la
alimentacion o en la sanidad.

4. Relaciona los componentes (células o moléculas) del sistema inmunitario con su descripcion:

Moléculas proteicas, producidas por los linfocitos B, que .

1 . . . o . A | Antigenos
estan destinadas a unirse especificamente a los antigenos.

2 | Células responsables de la llamada inmunidad humoral. B | Anticuerpos

3 _CuanL_,uer_ susta_nma extrana que provoca una_respuesta ¢ | Linfocitos T
inmunitaria, estimulando la produccion de anticuerpos.

4 | Células responsables de la llamada inmunidad celular. D | Macrofagos

5 CeIuI?s cuya prln_mpal funcion es fagom_tar las particulas E | Linfocitos B
extrafas que se introducen en el ocrganismo.

5. Enrelacion a la fermentacion:
a) Define fermentacion e indica el lugar de la célula donde se realiza.

b) Cita dos ejemplos de fermentacion indicando el tipo celular que la realiza.

c) Explica la diferencia entre la rentabilidad energética de la fermentacion y de la respiracion.

6. Las relaciones troficas representan el mecanismo de transferencia energética de unos organismos a otros en forma de
alimento.

a) ¢Qué representa la imagen?

b) Indica dos cadenas tréficas, una de tres eslabones
y otra de cuatro.

c) Define los conceptos de productor y consumidor,

y clasifica en uno u otro grupo a los diferentes
organismos de la red tréfica.

Conejos Fatones Saltamontes
Pregunta 1 \ \
La célula es la unidad anatémica y funcional de los Zanahorias Hierbas

seres vivos. Observa la imagen y contesta las
siguientes cuestiones:
a) ldentifica y nombra las estructuras

numeradas en ambos dibujos.

b) ¢A qué tipo de célula corresponde el
dibujo A? ;Y el B?

c) Indica qué organulos son exclusivos
cada tipo celular.

d) (Se trata de células procariotas o
eucariotas? Justifica tu respuesta.

e) Indica las funciones de las estructuras
celulares 3, 4y 6.

Pregunta 2

Relaciona cada una de las siguientes caracteristicas con el tipo de microorganismo que corresponda:

Blhos

Zorros
/ / Aves

de
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1 | Organismos acelulares. Parasitos obligados. A | Bacterias

2 | Organismos eucariotas unicelulares heterétrofos. B | Protozoos

3 Organismos eucariotas unic_glulares o pluricelulares heterétrofos c | Algas
que se alimentan por absorcién de nutrientes.

4 | Organismos procarioticos unicelulares. D | Hongos

5 | Organismos eucaridticos fotosintéticos. E | Virus

Pregunta 3

Describe detalladamente el recorrido de una molécula de oxigeno desde que se encuentra en el aire hasta que aparece en un
capilar sanguineo de los pulmones.

Pregunta 4

Ciertos caracteres, como la enfermedad de la hemofilia, estan determinados por un gen recesivo ligado al cromosoma X.
Una mujer no hemofilica, cuyo padre era hemofilico, se casa con un hombre normal.

a) Haz un esquema del cruzamiento.

b) ¢Qué probabilidad se espera en su descendencia de que sus hijos varones sean hemofilicos? ;Y en las hijas?

Pregunta 5

Respecto a la respuesta inmunitaria:

a) Define el concepto de antigeno.

b) Define el concepto de anticuerpo.

c) Menciona el tipo de células sanguineas que se encarga de la produccion de anticuerpos y el tipo celular del que se
diferencian.

d) Nombra el tipo de enfermedades originadas al producirse anticuerpos contra estructuras del propio organismo. Pon un
ejemplo de este tipo de enfermedades.

Pregunta 6

El suelo. Composicidn. Factores que intervienen en su formacion. Perfil del suelo.

2012

Pregunta 1 Relaciona cada una de las siguientes caracteristicas con el componente de la materia viva gue corresponda.

1 Es el mas indispensable de todos los nutrientes. A | Glucidos

Son los principales combustibles que utilizan las células para obtener

2 energia. B Proteinas
Son elementos Inorganicos imprescindibles para que el organismo - '
3 i = g P S d org C | Acidos nucleicos
funcione de manera correcta, aungue en cantidades muy pequefias.
4 Estan formadas por moléculas mas sencillas llamadas aminoacidos. D | Sales minerales
5 Contienen la informacion genética de los seres vivos. E | Enzimas

Son biomoleculas de naturaleza heterogenea, que nuestro organismo
6 necesita en pequefas cantidades, siendo su presencia imprescindible F Lipidos
para el desarrollo normal del organismo.

Son moléculas de naturaleza proteica que catalizan reacciones

7 bioquimicas, siendo conocidas como biocatalizadores o catalizadores G | Vitaminas
biologicos.
8 Constituyen las principales reservas energéticas del organismo. H | Agua

Pregunta 2 En relacién a la fotosintesis:
a) Define “fotosintesis”. ;Qué seres vivos la realizan?
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b) ¢Qué organulos participan en este proceso?
c) ¢Cuadles son sus fases? Indica qué proceso basico se realiza en cada una de ellas.
d) Escribe la reaccion global de la fotosintesis.

Pregunta 3 En relacion al cddigo genético:

a) ¢Qué es el codigo genético y para qué sirve?

b) ¢Qué es un codon?

c) Explica cuatro caracteristicas del codigo genético.

Pregunta 4 Se cruzan dos cobayas homocigéticos, uno de ellos de pelaje liso de color negro y otro de pelaje rizado y
blanco. El rizado domina sobre el liso, mientras que el blanco es recesivo.

a) Utilizando simbolos genéticos para los caracteres definidos, indica los genotipos de ambos parentales.

b) Indica los genotipos y los fenotipos que tienen los individuos de la F1.

c) Calcula las proporciones genotipicas y fenotipicas de la F2.

Pregunta 5

Lee el siguiente texto y contesta las cuestiones planteadas:

Nuevos esfuerzos internacionales para lograr una vacuna contra la tuberculosis

“Para erradicar la tuberculosis se necesitan mejores herramientas diagndsticas, tratamientos mas eficaces y una vacuna
capaz de prevenir el contagio. Con este Ultimo objetivo se han unido los principales actores implicados en la lucha contra
esta enfermedad para apoyar un plan de accion dirigido a acabar con esta infeccién respiratoria. (...)

Esta enfermedad infecta cada afio a nueve millones de personas y se cobra al menos otro millén y medio de vidas. Pero
mas alla de las pérdidas humanas, la tuberculosis supone también una importante carga econémica en numerosos paises
en desarrollo, debido a que se ceba sobre todo con adultos jovenes.

La dnica vacuna disponible en la actualidad (la llamada BCG, disefiada en 1925) muestra unos buenos niveles de
proteccion en los nifios, pero no resulta tan eficaz cuando los pacientes llegan a la adolescencia y la enfermedad esta en su
fase respiratoria, en la que resulta altamente contagiosa.

Por eso, los nuevos esfuerzos van dirigidos a disefiar una nueva terapia, mas eficaz que ésta, bien por si sola 0 en
combinacion con ella. (...)”

EL MUNDO.es, martes 20 de marzo de 2012

a) Analiza el texto y comenta brevemente la problemética que se plantea.

b) ¢Qué son las vacunas y para qué se utilizan?

c) ¢En qué casos deben utilizarse las vacunas?

Pregunta 6

Relaciona cada uno de los siguientes conceptos con su definicion:

PRODUCTORES - COMUNIDAD — CADENA TROFICA - BIOTOPO -DESCOMPONEDORES - POBLACION -
ECOSISTEMA — CONSUMIDORES

1 Medio fisico que ocupa una biocenosis.

2. Nivel trofico de un ecosistema formado por organismos detritivoros que transforman la materia organica procedente de
los restos de los seres vivos del ecosistema y la transforman en materia inorganica.

3 Representacién lineal de las relaciones alimentarias entre los diferentes seres vivos de un ecosistema.

4 Conjunto de individuos de la misma especie que viven en un area determinada.

5 Conjunto de poblaciones que comparten un mismo territorio.

6 Nivel trofico de un ecosistema formado por seres vivos capaces de fabricar su propio alimento.

7 Conjunto formado por una comunidad y su biotopo, y las relaciones que se establecen entre ellos.

8 Nivel trofico de un ecosistema constituido por aguellos organismos que se alimentan de otros seres vivos.

2011
Pregunta 1 Importancia biolégica de la molécula del agua.

Pregunta 2 El ser humano se encuentra en contacto con multitud de microorganismos. Algunos son inocuos o incluso
beneficiosos para nuestra salud, pero otros son perjudiciales. Contesta las siguientes preguntas:
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a) ¢Qué es un patégeno? —
b) ¢Qué microorganismos pueden producir enfermedades en el ser

humano? 9

c) Cita un ejemplo de enfermedad producida por cada uno de los tipos

de microorganismos que has indicado en el apartado anterior. 1 < . » 3
d) ¢Son contagiosas todas las enfermedades infecciosas? Y al

contrario, ¢son infecciosas todas las enfermedades contagiosas? )

Razona tu respuesta. e
e) ¢Qué es un antibidtico? ;Es util para tratar cualquier enfermedad

infecciosa? W
Pregunta 3 El siguiente dibujo representa el aparato digestivo del ser B ¢+— o XA SIS
humano. >7

a) Identifica las partes sefialadas.

b) ¢Qué secrecion producen 2, 5, 6 y 7 respectivamente? g ——— R S
c) Indica en qué parte tienen lugar cada uno de los

siguientes procesos:

1. Masticacion. 1 5
2. Digestion quimica.

3. Absorcion de los nutrientes.

4. Formacion de las heces.

Pregunta 4 Relaciona cada uno de los siguientes organulos celulares con su funcion:

1 Reticulo endoplasmatico liso A Motilidad celular

2 Lisosomas B Fotosintesis

3 Mitocondrias C Digestion intracelular

4 Ribosomas D Almacenamiento de sustancias

5 Complejo de Golgi E Sintesis de lipidos

6 Cloroplastos F Respiracion celular

7 Vacuolas G Sintesis de proteinas

g Cilios H Procesos de secrecion

9 Centrosoma | Replicacion del ADN

10 Nucleo J Centro organizador de microtubulos

Pregunta 5 La calvicie es un caracter hereditario influido por el sexo, dominante en los hombres y recesivo en las mujeres.
(C: calvicie; N: no calvicie). Indica el genotipo de un hombre calvo cuyo padre no era calvo, el de su esposa que no es
calva, pero cuya madre si lo era, y el de sus futuros hijos. Realiza un esquema de cruzamiento y explica los resultados.

6 Lee el siguiente texto y contesta las cuestiones planteadas:

“En general, la presion sobre la fauna y la flora ird «en direccion sur a norte y desde el suroeste espafiol hacia al
noreste», explica Felicisimo. Ante el clima mas duro, las especies migran al norte o suben en altura. Pero la
fragmentacion de los habitats provocada por el hombre y «la rapidez de los cambios» que estamos experimentando hara
dificil que las especies se adapten como han hecho en el pasado a los cambios del clima, afirma el profesor.

Esteban Manrique sefiala la importancia de lo que esta investigacion nos indica: «Cuando hablamos de biodiversidad, nos
referimos a la naturaleza, la que nos da todos los bienes y servicios que necesitamos para vivir. Lo que ocurre a la fauna 'y
la flora también nos afecta a nosotros directamente. No hay que olvidar que los alimentos vienen del campo, no del
supermercado.

EL MUNDO, miércoles 9 de marzo de 2011.

a) Analiza el texto y comenta brevemente la problematica que se plantea.

b) ¢Qué se entiende por biodiversidad?

c) Sefiala las razones que justifiquen la necesidad de conservar la biodiversidad en los ecosistemas. ;Como influye la
desaparicion de especies en el resto del ecosistema?

d) Indica las principales causas antropogénicas en la extincion de especies.
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e) A la vista del texto anterior, ;crees que los ecosistemas cambiarian si no actuara el hombre sobre ellos? Justifica tu
respuesta

2010

Pregunta 1.
Clasifica las siguientes sustancias en las casillas vacias de la siguiente tabla: )
Testosterona, Lactosa, Amilasa, Actina, Acido oleico, Fructosa, ARN, Almidén, Acido estearico, Celulosa

Acido graso insaturado
Acido graso saturado
Acido nucleico
Disacarido

Enzima

Hormona
Monosacarido
Polisacarido

Proteina

Pregunta 2.
Funciones de los lipidos.

Pregunta 3.

a) Pon nombre (no en esta hoja sino en folio
aparte) a las referencias numéricas de la
siguiente figura

b) ¢Es una célula procariota o eucariota?,
¢Por qué?

c) ¢Se trata de una célula animal o vegetal?,
¢Por qué?

d) Explica las funciones de 6, 8 y 11.

Pregunta 4.
Define: desoxiribosa, ATP, esternocleidomastoideo,
bomba de sodio / potasio y ventriculo.

Pregunta 5.
El siguiente esquema se refiere al ciclo biogeoquimico del carbono. Explicalo.

o,

+ A,
Vegetales Descomponedores
f, a L Hongos)
3 L Compuestos
1|6 organicos
e n
° L]
Consumidores
> Compuestos
organi
Pregunta 6.

«De todas las maneras en que nuestra especie podria extinguirse répidamente, los cientificos, convertidos en nuevos
profetas del fin del mundo, llaman la atencion hacia varios factores, entre ellos estan la degradacién ambiental que el
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propio ser humano provoca con la continua acumulacion en el aire de sustancias quimicas tdxicas. A corto plazo, el
recalentamiento del planeta no hace peligrar la supervivencia de la especie humana, pero a largo plazo podemos acabar
como Venus, donde un efecto invernadero descontrolado ha generado una atmosfera &cida y elevado la temperatura de la
corteza hasta los 500 °C. Otro de los factores con que la propia especie se amenaza a si misma es para muchos cientificos
el mayor peligro, y se trata de la curiosidad humana y la manipulacion poco escrupulosa de la tecnologia».

SEMANAL n° 853, febrero de 2004.

a) Analiza el texto anterior y comenta brevemente la problematica que se plantea.

b) ¢ Qué efecto térmico tiene el aumento del CO2 en la atmosfera? ¢ Qué habitos estarias dispuesto a cambiar para contribuir
a la reduccidn de las emisiones de gases de efecto invernadero?

c) En relacion con un posible calentamiento atmosférico del planeta, caumentaria el vapor de agua en la atmdsfera?
¢Subiria el nivel de los océanos? Razona la respuesta.

d) ¢ Qué es el efecto invernadero? Comenta dos gases principales del efecto invernadero y sus fuentes de emision.

e) ¢Coémo ha conseguido el ser humano influir en la subida de las temperaturas? ;Qué consecuencias puede acarrear el
aumento de la temperatura en el planeta? Razona las respuestas.
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UNIDAD 1. LA BASE MOLECULAR Y FISICO-QUIMICA DE LA VIDA.

Tema 1.-Bioelementos y biomoléculas.
1.- Bioelementos: Concepto y Clasificacion.
Se denominan elementos biogénicos o bioelementos a aquellos elementos quimicos que forman parte de los seres vivos.

Bioelementos principales: C, H, O, N,Py S

Los elementos carbono, hidrogeno y oxigeno forman parte de todas las biomoléculas organicas. El nitrogeno es un
componente fundamental de las proteinas, acidos nucleicos, nucleétidos, clorofila, hemoglobina y numerosos gltcidos y
lipidos. Estos cuatro elementos forman el 95 % de la materia viva.

El azufre se halla en dos aminoacidos (cisteina y metionina) presentes en casi todas las proteinas. También esta en otras
sustancias de interés biolégico, como vitaminas del complejo B y en la Coenzima A.

El fosforo es parte integrante de los nucleétidos, compuestos que forman parte de los acidos nucleicos y de sustancias de
gran interés bioldgico, como muchas coenzimas

(NAD+, NADP+, etc.). También forma parte de los fosfolipidos, sustancias fundamentales en la constitucion de las
membranas celulares y de los fosfatos, sales minerales abundantes en los seres vivos.

Las propiedades fisicoquimicas que los hacen tan adecuados para la vida son las siguientes:

1. Forman entre ellos con facilidad enlaces covalentes, compartiendo pares de electrones.

2. Pueden compartir mas de un par de electrones, formando enlaces dobles o triples, lo cual les dota de una gran
versatilidad para formar compuestos quimicos diferentes.

3. La estabilidad de un enlace covalente es mayor cuanto menor es masa atomica de los atomos que lo forman. Los
bioelementos principales son los elementos mas ligeros con capacidad de formar enlaces covalentes, por lo que dichos
enlaces son muy estables.

4. A causa de la configuracion tetraédrica de los enlaces del carbono, los diferentes tipos de moléculas organicas tienen
estructuras tridimensionales diferentes. Ello da lugar a la existencia de estereoisomeros que los seres vivos diferencian y
seleccionan.

5. Es particularmente significativa la capacidad del carbono para formar enlaces estables carbono-carbono, llegando a
formar largas cadenas carbonadas lineales, ramificadas, anillos, etc., asi como para unirse a otros elementos quimicos,
aumentando la posibilidad de crear nuevos grupos funcionales (aldehido, cetona, alcohol, acido, amina, etc.) que originan
compuestos organicos muy diversos .

6. Los compuestos formados por C, H, O y N en los organismos vivos se hallan en estado reducido. Como el oxigeno es
muy abundante en la superficie del planeta,

los compuestos tienden a oxidarse para formar compuestos de baja energia, como el didxido de carbono y el agua. La
energia desprendida en esas oxidaciones

es aprovechada para las funciones vitales de los organismos.

Bioelementos secundarios: Ca, Mg, Na, K, CI.

Los encontramos formando parte esencial de todos los seres vivos, si bien en conjunto no superan, generalmente, el 2,5 %
del peso total del organismo.

El calcio (aproximadamente 2% del total, mas abundante que el fésforo y que el azufre) forma parte del carbonato célcico
(CaCO ), que es el componente principal de las estructuras esqueléticas de muchos animales. En forma idnica estabiliza
muchas estructuras celulares, como el huso mitético , e interviene en muchos procesos fisioldgicos, como la contraccion
muscular y la coagulacién de la sangre.

El magnesio forma parte de la molécula de clorofila, y en forma idnica actia como catalizador, junto con enzimas, en
muchas reacciones quimicas de los organismos.

También es un estabilizador de los ribosomas, de la membrana plasmatica y de los acidos nucleicos.

Sodio, potasio y cloro forman parte, como iones, de las sales minerales disueltas en el agua de los organismos. Intervienen
directamente en muchos procesos fisioldgicos, como la transmision del impulso nervioso. El potasio regula la apertura y el
cierre de los estomas de las hojas.

Oligoelementos
La palabra deriva del griego oligos que significa escaso. Se denomina de esta forma al conjunto de elementos quimicos que
estan presentes en los organismos en pequefias proporciones (en conjunto, no representan mas alla del 0,5 % del peso total
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del organismo). Tanto su déficit como su exceso pueden producir graves trastornos en los seres vivos. Se han podido aislar
varias decenas de oligoelementos en los seres vivos, pero solamente 5 de ellos (Mn, Fe, Co, Cu y Zn) existen en todos los
seres vivos por lo que se denominan oligoelementos universales. Otros oligoelementos (B, F, Si, V, Cr, Ni, Cr, As, Se, Mo,
Sn, 1) s6lo estan presentes en determinados grupos de organismos. Entre las funciones que desempefian algunos de estos
elementos, podemos destacar las siguientes:

El hierro es fundamental para la sintesis de clorofila; interviene en los procesos de transporte electrdnico en la respiracion y
la fotosintesis y forma parte de proteines como la hemoglobina — pigmento rojo de los hematies — que actla como
transportador de oxigeno.

El manganeso es un activador de muchas enzimas; interviene en la fotolisis del agua durante el proceso de fotosintesis en
las plantas.

El cobalto forma parte de la vitamina B 12

El zinc es un componente esencial de un centenar de enzimas diferentes, como las polimerasas del DNA y del RNA y otras
que catalizan procesos de oxidacion — reduccion.

El cobre forma parte (junto con el hierro) de una enzima, la citocromooxidasa que interviene en el transporte de electrones
en la respiracion.

El iodo es necesario para la sintesis de la hormona tiroidea de los vertebrados.

El fluor forma parte del esmalte dentario y de los huesos.

El silicio proporciona resistencia al tejido conjuntivo, y forma parte del 6xido de silicio que constituye el esqueleto de
muchas plantas, como las gramineas y los equisetos, y el caparazén de muchos microorganismos, como las diatomeas .

2.- Biomoléculas: Concepto y Clasificacion.

Los bioelementos no estan generalmente en forma libre dentro del organismo, sino que se agrupan en moléculas mas o
menos grandes, denominadas biomoléculas, que constituyen los sillares arquitecténicos basicos para la construccion de la
compleja estructura de los seres vivos.

Las biomoléculas se denominan también con el nombre clasico de principios inmediatos, nombre en desuso, que hace
referencia al hecho de que se trata de sustancias que pueden obtenerse en el laboratorio, a partir de los organismos, de
forma inmediata cuando se aplican técnicas de analisis fisico: trituracion, disolucion, filtracion, decantacion, cromatografia,
electroforesis, etc. En la actualidad es mas utilizado el término biomolécula.

Entre las biomoléculas hay sustancias tan distintas entre si como el agua y el DNA, por lo que conviene construir una
clasificacién que facilite su estudio. La més utilitzada es la siguiente:

» Biomoléculas inorganicas, presentes también en la materia inerte: agua; sales minerales; gases.

* Biomoléculas organicas, exclusivas de los seres vivos: glicidos; lipidos; proteinas; acidos nucleicos.

3.- El agua: Estructura molecular y propiedades que se derivan de su poder disolvente, de su elevado calor
especifico y elevada fuerza de cohesién entre sus moléculas. Principales funciones bioldgicas del agua (disolvente,
estructural, bioquimica y termorreguladora).

La vida, depende de la presencia de agua: impregna todas las partes de la célula, constituye el medio en el que se realiza el
transporte de los nutrientes, las reacciones del metabolismo y la transferencia de energia quimica. EI agua es el
componente mayoritario de los seres vivos, si bien el porcentaje de agua no es el mismo en todos ellos, ni en las diferentes
partes de un mismo ser.

Estructura de la molécula del agua

La molécula del agua estd formada por dos atomos de hidrégeno unidos a un atomo de b
oxigeno mediante sendos enlaces covalentes. EI atomo de oxigeno tiene dos pares de
electrones no enlazantes que se repelen entre ellos. Es ademas muy electronegativo por lo que
atrae hacia si los electrones compartidos con el hidrégeno. Todo ello genera en el hidrogeno

una densidad de carga positiva (d+) y en el oxigeno una densidad de carga negativa (d-). Esta
estructura de cargas se denomina dipolo permanente.

Por ello decimos que el agua es una sustancia polar. Asi, aunque la molécula de agua es neutra ~ §* &
(tiene el mismo namero de protones y de electrones), presenta una distribucion de cargas

asimétrica. Aunque la molécula de agua es plana, los pares de electrones (enlazados y no

enlazados) de la molécula se disponen en el espacio formando un tetraedro.
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RS TROUa e g La naturaleza polar de las moléculas de agua hace que el
. + | puede formar cuatro oxigeno de una molécula (d-), pueda interaccionar con el
S puentes de hidrogeno hidrégeno de otra (d+), estableciendo lo que se denomina

4 @ dueenelcaso sl | enjace o puente de hidrégeno. Este enlace es débil en
s0n permanentes. b o
i comparacion con un enlace covalente o ionico, lo que

o g = v implica que puede formarse y deshacerse con cierta

et sanking facilidad (debilidad que a veces se puede compensar por la
1 X formacion de gran cantidad de enlaces).

o 5! La estructura tetraédrica en la distribucion electronica hace

que una molécula de agua pueda formar hasta cuatro
puentes de hidrogeno.

Propiedades fisicoquimicas del agua: importancia para
la vida

El agua es una sustancia tan proxima que es facil pasar por
alto sus extraordinarias propiedades fisicoquimicas.

Densidad en estado sélido

El hielo flota sobre el agua liquida. A medida que el agua
s . liquida se enfria, se contrae y su densidad aumenta. Al
Fig. 3.2 Pucntes de hidrogeno con otras moléculas de agua. llegar a 4 °C alcanza su méxima densidad. A partir de aqui

si seguimos enfriando su densidad se mantiene

practicamente constante pero cuando se llega a 0°C y solidifica, la densidad disminuye bruscamente, “el hielo se expande”:

el agua en estado s6lido es menos densa que el agua liquida.

Esta propiedad se debe a que, en estado liquido, se forman y destruyen continuamente los puentes de hidrégeno (a

temperatura ambiente cada molécula forma un promedio de 3’4 puentes de hidrégeno).

Estos enlaces confieren al agua una estructura de red dindmica empaquetada, sin posiciones fijas en las moléculas (el

empaguetamiento es maximo a 4°C). En estado s6lido cada molécula de agua forma cuatro puentes de hidrégeno con otras

tantas moléculas de agua, que mantienen posiciones fijas en una estructura cristalina tridimensional méas expandida y, por

lo tanto, menos densa.

La flotabilidad del hielo sobre el agua en mares, lagos y rios, es crucial para la vida en esos medios. Si el hielo fuese mas

denso se hundiria y se acumularia en el fondo haciendo imposible la vida acuética.

Regulacion de la temperatura

El agua presenta un elevado calor especifico: la absorcion (o el desprendimiento) de 1 cal por 1 g de agua aumenta (0
disminuye) 1°C su temperatura.

Ello se debe a que el calor que absorbe el agua se emplea para romper los puentes de hidrogeno entre las moléculas antes
gue para aumentar la velocidad de las mismas (a mayor temperatura, mayor velocidad de las particulas).

Por lo mismo, cuando la temperatura del agua cae levemente se forman muchos enlaces de hidrogeno adicionales y se
libera mucha energia en forma de calor.

Por ello, mares, rios y lagos, almacenan mucha energia calorifica en verano (variacion estacional) y durante el dia
(variacién diurna) sin que cambie mucho su temperatura y la liberan cuando la temperatura de aire es mas baja. Los
organismos, compuestos en gran parte de agua, pueden resistir los cambios de la temperatura exterior sin apenas cambiar la
temperatura propia.

El agua posee un elevado calor de vaporizacion.

Pasar 1 g de agua de liquido a vapor requiere mucha energia, 580 calorias, puesto que para ello han de romperse todos los
puentes de hidrégeno que mantienen a las moléculas en estado liquido .Al contrario, la condensacién de 1 g de vapor a
liquido, devuelve 580 calorias. La evaporacion del agua de los mares y la condensacién del vapor de agua contribuyen a
regular el clima del planeta.

También los seres vivos terrestres refrigeran su superficie mediante el mecanismo de evaporacion. Gracias a sus elevados
calor especifico y calor de vaporizacion el agua es un regulador térmico global y para los seres vivos individualmente
considerados.
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Capacidad disolvente
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Fig. 3.4. El agua disuclve: a) compucstos ionicos y b) compuestos polares; ¢) algunos grupos polares y no polares de los

compucstos organicos

Capacidad disolvente.

El agua es un disolvente muy versatil, mejor que la mayoria de otros disolventes usuales.

Disuelve a la mayor parte de los compuestos i6nicos, lo que se debe a su naturaleza polar. Cuando colocamos una sustancia
i6nica, p. e., un cristal de NaCl en agua, los iones Na+ y CI- situados en la superficie del s6lido son expuestos al
disolvente. Las regiones de oxigeno de las moléculas de agua cargadas negativamente interaccionan con los cationes Na+.
Las regiones de hidrogeno cargadas positivamente interaccionan con los aniones CI.

Los iones salinos son separados del cristal y rodeados cada uno de ellos por moléculas de agua formando una capa de
hidratacion. Esta situacién se repite y puede llevar a la total disolucion del cristal (fig 3.4 a). El agua tambien disuelve a
sustancias covalentes polares como glucidos, alcoholes, aldehidos, cetonas, aminas y amidas. En estos casos es la
capacidad del agua para formar puentes de hidrégeno con algunos grupos de esos compuestos (fig 3.4 b y ¢) lo que causa la
disolucion.

Algunas moléculas, como las proteinas, se disuelven en agua debido a que poseen grupos polares y grupos ionicos.

Los solutos cambian algunas propiedades del agua: disminuyen el punto de congelacién y aumentan el punto de ebullicion
y la presion osmoética. Algunos liquidos organicos como el liquido sinovial que actua de lubricante en las articulaciones son
disoluciones acuosas, cuya viscosidad esta modificada.

Determinadas sustancias, como la celulosa, tienen grupos polares pero, por su gran tamafio molecular, aungue retienen
agua no se disuelven en ella. Se denominan sustancias hidrofilas en contraposicion a las que poseen grupos no polares que
se llaman hidrofobas.

Cohesion y tension superficial

Los puentes de hidrégeno mantienen unidas las moléculas de agua. Continuamente se estan formando y deshaciendo de
manera que en cualquier instante la mayor parte de las moléculas de agua se hallan unidas por dichos enlaces. Debido a ello
el agua liquida tiene una gran cohesion interna. No obstante como la duracién media de un enlace de hidrégeno es tan sélo
del orden de 10-9s, el agua no es viscosa sino muy fluida.

Gracias a la cohesion y la adhesion a las paredes de los finos tubos lefiosos, el agua puede ascender desde las raices de las
plantas hasta la copa de los arboles, sin que la columna de agua se rompa. La cohesién explica también las propiedades del
agua como elemento estructural en el relleno de células y érganos complejos.

La tension superficial mide la dificultad para extender o romper la superficie de un liquido. EI agua tiene una tension
superficial muy alta. Gracias a los puentes de hidrégeno las moléculas de agua superficiales se mantienen unidas entre ellas
y con otras que estan debajo. Ello hace que su superficie se comporte como si estuviera recubierta por una pelicula, por lo
gue muchos insectos y animales pequefios pueden mantenerse o caminar sobre su superficie.
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Disociacion del agua

El agua se disocia en iones lo que hace que en reali-
dad el agua pura sea una mezcla de tres especies en
equilibric quimico: agua sin disociar (H,0), protones
hidratados (H;0*), e iones hidroxilo (OH):

H,0 =— H* + OH (por comodidad escribiremos
H* en lugar de H3D+}.

Esta disociacion es muy débil. El producto idnico K,
a2 Ces:

K, = [H*][OH] = 1,0:10-"% —» [H*]=[OH]=10"7
Este producto ionico es constante, lo cual significa
gue un incremento en la concentracion de uno de los

iones supondria una disminucion en la concentracion del
otro, para mantener constante el producto mencionado.

Determinadas sustancias, al disolverse en agua, pue-
den alterar la concentracion de hidrogeniones, y enton-
ces se utilizan los términos de acidez y alcalinidad. Una
disolucion acuosa es acida cuando la concentracion de
hidrogeniones es mayor de 107 moles/litro; es alcalina
cuando la concentracion de hidrogeniones es menor de
107 moles/litro, y es neutra cuando la concentracion de
hidrogeniones es 107 moles/litro.

Para simplificar los calculos y las notaciones,
Sdrensen ided expresar dichas concentraciones utilizan-
do logaritmos, y asi definio el pH como el logaritmo
cambiado de signo de la concentracion de hidrogenio-
nes. Segun esto:

- disolucion neutra: pH =7
- disolucion acida: pH <7
- disolucion alcalina o basica: pH > 7
La escala de pH es logaritmica. Por ejemplo:
* pH = 3 significa que [H*]= 0001 mol/litro.
* pH = 4 significa que [H*]= 0"000 1 mol/litro.
* pH = 5 significa que [H*]= 0°000 01 mol/itro.
Por tanto una disolucion a pH = 3 contiene 10 veces

mas hidrogeniones que una a pH = 4, y ésta 10 veces mas
que ofra a pH = 5.

4.- La materia viva como dispersion coloidal. Conceptos de disolucién verdadera y dispersién coloidal. Concepto de
coloide. Propiedades de las disoluciones verdaderas. Difusidn, 6smosis y dialisis.

® Propiedades de las dispersiones

Los liquidos presentes en el interior de los seres vivos
son dispersiones de diversas sustancias en el seno del agua.

Si las particulas dispersas son de tamano inferior a
107 ¢m se habla de dispersiones moleculares o disolu-
ciones verdaderas. Estan formadas por sales minerales
o por moléculas organicas pequenas, como los azucares
y los aminoacidos.

Cuando las particulas dispersas estan comprendidas
entre 107 cm y 107 cm se habla de dispersiones coloida-
les, formadas principalmente por sustancias organicas,
como las proteinas, los acidos nucleicos y los polisacaridos.
Las dispersiones coloidales concentradas reciben el nombre
de geles, y las diluidas se llaman soles.
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Las particulas dispersas pueden provocar tres fendme-
nos en relacion con su movimiento en el seno del agua: la
difusion, |a dialisis y la dsmosis.

La difusion es el fenomeno por el cual las moléculas de
un soluto se mueven continuamente en todas direcciones
tendiendo a distribuirse uniformemente en el seno del
agua hasta ocupar todo el espacio disponible.

Las moléculas se mueven desde las zonas de mayor a

menor concentracion hasta que ésta sea la misma en todo
el espacio de difusion.
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La dsmosis (fig. 4.5) es el fenomeno por el cual tien-
de a igualarse la concentracion de dos diseluciones sepa-
radas por una membrana semipermeable (es decir, que
permite el paso de las moléculas de agua pero no las del
soluto). Las moléculas de agua se mueven desde las
zonas de mayor concentracion de agua (agua pura o
disoluciones diluidas) a las zonas donde |a concentracion
de agua es menor (diseluciones concentradas, en las que
las moléculas de el agua estan ligadas a las particulas de
soluto) El flujo de agua a través de la membrana es por
consiguiente asimétrico: pasa de la disolucién diluida a la
concentrada.

El didmeiro del poro sdlo
permite el paso del agua.
A .

Fig. 4.5. Osmosis.
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El digmeiro de los poros de la
membrana debe =ser igual o
mayor que el tamafo de las

Membrana )

semipermeable

Difusicn

La dialisis es una difusion selectiva que separa uno o
varios solutos de una disolucion a través de una membra-
na cuya permeabilidad solamente permite el paso de las
particulas mas pequenas. (fig. 4.4).

f?ig. 4.4. Dialisis.

La dialisis de la sangre o hemodialisis sustituye a la fil-
tracion renal en las personas en las que ésta no funciona
utilizando membranas artificiales. Se elimina asi de la san-
gre urea y otros metabolitos y se mantienen las molécu-
las mas grandes como las proteinas plasmaticas
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La cantidad de agua que atraviesa una membrana
semipermeable depende de la concentracion de particu-
las disueltas a uno y otro lado, y no de su naturaleza.

La dsmosis genera una diferencia de contenido en
agua a un lado y otro de la membrana, lo cual provoca
una presion sobre la misma que recibe el nombre de pre-
sion osmética. Dicha presion equivale a la deberia apli-
carse sobre la membrana para neutralizar el flujo osmo-
tico.

Cuando dos disoluciones se hallan separadas por una
membrana semipermeable, se denomina hiperténica a
aquella disolucion que esta mas concentrada, pues es la
que generara mas presion sobre la membrana; se deno-
mina hipotoénica a la solucion mas diluida, pues generara
menos presion sobre la membrana; si las dos disoluciones
tienen la misma concentracion, se denominan isoténicas.

Fenomenos osmoticos

Las membranas celulares funcionan como si fueran
semipermeables; por tanto, el fenomeno de Gsmosis
puede provocar intercambios de agua entre el interior y
el exterior de la célula. El resultado de dichos intercam-
bios depende de la concentracion de la disolucion acuosa
presente en el medio externo (fig. 4.6).

[a] Medio hiperténico Medio isoténico

[b] HoO H,0 H,0

Medio hipoténico

Membrana

Citoplasma

H,0 ;
Pared celular Turgescencna

H,0

Plasmolisis

o

Fig. 4.6. Comportamicnto dc las
células frente a la presion osmotica:
a) célula vegetal; b) globulos rojos;
¢) célula cucariética sin pared.

a) Si el medio externo es hipertonico, el agua tendera a
salir de la célula. Las células animales pierden agua y
se contraen. En las células vegetales, la vacuola y el
citoplasma se contraen y la membrana plasmatica se
separa de la rigida pared celular, fenomeno que reci-
be el nombre de plasmaélisis (fig. 4.7). En ambos casos,
una péerdida excesiva de agua puede producir la muer-

b) Si el medio externo es hipotonico, el agua tendera a
entrar en la célula, y ésta se hinchara, fenomeno que, en
las células vegetales, recibe el nombre de turgescencia.
Las células sin pared, expulsan iones para rebajar la pre-
sion osmética interna aunque en algunos casos pueden
llegar a reventar (fig. 4.6 b y c). En las células vegetales,
la vacuola se hincha y presiona al citoplasma contra la

te celular. pared celular. Sin embargo, no llega a reventar debido a

que la fuerte pared celular que la contiene es algo elas-
tica y puede estirarse un poco pero no se rompe. Cuando
la pared ya no puede estirarse mas, impide que siga
entrando agua y la célula deja de hincharse (fig. 4.6 a).

c) Si el medio externo es isoténico entra y sale la misma
cantidad de agua (fig. 4.6 ay b).

Muchos fenomenos biolégicos se deben a la 6smosis:

* Los protozoos de agua dulce tienen vacuolas contrac-
tiles para bombear continuamente al exterior el
exceso de agua que absorben por osmosis (fig. 4.8).
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) ) ) * Algunos movimientos en las plantas, como el cierre
* Las raices absorben agua cuando las disoluciones del rapidisimo de la trampa de la planta carnivora Venus

suelo son hipotonicas respecto del citoplasma de las atrapamoscas (Dionaea muscipula) (fig. 4.9), se pro-

células de la planta. En caso contrario, el agua sale de
la planta y ésta acaba secandose.

s R
Via A

> Parte del agua fluye a
través de las células por
éamosis. La mayoria de
las sales minerales
penetran a través de las
células por transporte
activo.

- >

,VmB

La mayor parte del agua
y algunos minerales
\ pasan por difusion a tra-

Vias de vés de las paredes celu-
N penetracion lares y de los espacios
Raiz del agua | interceiulares

-
Fig. 4.10. Vias dc penctracion del agua y las sales mincra-
les cn la raiz.

ducen al perder agua las celulas turgentes que la
mantienen abierta. El contacto con el insecto hace
que esas células eliminen potasio al exterior lo que
produce la salida de agua por 6smosis y la caida de la
turgescencia. Un fenomeno semejante cierra las
hojas de las mimosas cuando son rozadas.

5.- Las sales minerales en los seres vivos. Funciones estructural, osmdtica y tamponadora.

Los organismos presentan en su composicion muchas
sales minerales, unas solidas y otras disueltas.

Las sales minerales solidas tienen una funcién princi-
palmente esquelética o de sostén, como el carbonato
calcico, CaCO;, que forma el caparazon de gasterdpo-
dos y bivalvos, de corales y muchos protozoos, impreg-
na el caparazon de los crustaceos, etc.; el fosfato calci-
co, Cay(PO,),, constituye la materia mineral de los hue-
sos de los vertebrados.

Aunque no es una sal, la silice (5i0,) desempefia una
funcion semejante: impregna y endurece los tallos de
muchas plantas, como gramineas y equisetos, y forma el
caparazon de muchos microorganismos.

Las sales minerales disueltas aportan diferentes
iones que intervienen en numerosas reacciones del
metabolismo. Ademas contribuyen a regular el pH y el
equilibrio osmético. Entre los iones mas abundantes,
podemos destacar:

* aniones: sulfato {5043‘}, bicarbonato (HCO," ), fosfa-
tos (HPO,-, H,PO,"), nitrato (NO;7) y cloruro (CIF).

* cationes: Na*, K*, CaZ* y Mg2*.
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® Regulacion del pH

El mantenimiento de la vida requiere que el pH de los
fluidos celulares y organicos se mantenga dentro de cier-
tos limites, ya que de lo contrario, podria producirse un
cambio de estructura de muchas biomoléculas y la altera-
cion de muchas reacciones quimicas. Para ello, en las solu-
ciones acuosas de los seres vivos estan presentes los llama-
dos sistemas tampon o amortiguadores de pH, formados
por disoluciones de acidos débiles y de su correspondien-
te base conjugada.

La adicion de pequenas cantidades de H* o de OH- a
uno de estos sistemas no produce cambios de pH en un
cierto intervalo. Ello se debe a que el acido neutraliza los
iones OH™ y la base los H*.

Entre los tampones mas comunes en los seres vivos,
podemos citar el tampén bicarbonato y el tampén fosfato.

El tampon bicarbonato es comun en los liquidos inter-
celulares. Mantiene el pH en valores proximos a 7,4 gra-
cias al equilibrio entre el ion bicarbonato y el acido carbo-
nico, que a su vez se disocia en dioxido de carbono y
agua:

HCO; + HY &=— H,(0; &=—= C(0,+H,0
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Si aumenta la concentracion de hidrogeniones en el
medio por cualguier proceso quimico, el equilibrio se des-
plaza a la derecha, y se elimina el exceso de didxido de
carbono producido. Si por el contrario disminuye la con-
centracion de hidrogeniones del medio, el equilibrio se
desplaza a la izquierda, para lo cual se toma didxido de
carbono del medio.

El tampon fosfato se encuentra en los liquidos intrace-
lulares, y mantiene el pH en torno a 6,86 debido al equi-
librio:

HPO + H* =2 H,PO,"

Tema 2.- Biomoléculas orgénicas que constituyen las células: glacidos, lipidos, proétidos y

acidos nucleicos.

GLUCIDOS

6.- Composicion quimica general y nomenclatura. Funciones generales (energética y estructural) y clasificacion
(monosacaridos, oligosacaridos y polisacaridos: homo-y heteropolisacaridos).

Los glucidos, también denominados hidratos de carbono y
azucares, son sustancias organicas bien conocidas por la opi-
nion publica, que los asocia generalmente a cuestiones dieté-
ticas o a determinadas enfermedades como la diabetes (pre-
sencia de «azlcar» en sangre). Son componentes de los seres
vivos en los que desempefan tres tipos de funciones: energé-
tica, estructural e informativa.

La funcién energética es quiza la mas conocida y se debe al
hecho de la facilidad con que tales sustancias son descom-
puestas por el metabolismo de los seres vivos. La glucosa es la
molécula de eleccion cuando se trata de obtener mucha ener-
gia con rapidez.

La funcion estructural esta relacionada con su capacidad
de polimerizarse y formar grandes cadenas. Asi, la celulosa,
que forma parte de la pared celular de las células vegetales,
es la biomolécula organica mas abundante de la Biosfera.

La funcién informativa o de reconocimiento permite a las
células mantener su identidad. Determinados glticidos presentes
en la cara externa de la membrana celular, permiten a las células
ser reconocidas por otras de la misma o de diferente clase.

Aparte de sus usos tradicionales en la industria farmacéuti-
ca y de alimentacion, las aplicaciones de los gltucidos estan
experimentando un auge insospechado. Una nueva rama de
investigacion bioquimica, la Glucomica, ha puesto de mani-
fiesto numerosas aplicaciones de sustancias glucidicas, princi-
palmente en el campo de la Farmacologia.

Los glicidos son biomoléculas organicas que pueden
definirse como polihidroxialdehidos o polihidroxicetonas
(o sustancias que producen tales compuestos por hidroli-
sis). Mas adelante veremos que, a pesar de ser bastante
precisa, esta definicion no es exacta, puesto que en los
seres vivos los grupos aldehido y cetona estan en forma
hemiacetal y hemicetal.

Estan formados basicamente por carbono (C), hidroge-
no (H) y oxigeno (O), y su férmula empirica es C_(H,0),.
Este hecho motivo que cuando comenzaron a estudiarse se
pensara que eran hidratos de carbono, nombre que hizo
fortuna y todavia se emplea, aun cuando tal denominacion
no se corresponda en absoluto a su estructura quimica.

También han sido denominados azucares por su carac-
ter dulce. Sin embargo, aungue muchos azucares lo son,
hay bastantes que no tienen esa propiedad, por lo que el
nombre no ha permanecido. Curiosamente la palabra gla-
cido, que es la que tiene mayor predicamento en la actua-
lidad, deriva del griego clasico y significa, precisamente,
dulce.
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Segun el ndmero de unidades moléculares que poseen,

los glicidos se clasifican en los siguientes grupos:

* Monosacaridos: son los mas simples. S6lo contienen
un grupo aldehido o cetona en su molécula. Suelen
tener de 3 a 12 atomos de carbonoe.

» Disacaridos: formados por la union de dos monosaca-
ridos.

= Dligosacaridos: formados por la unién de unos pocos
monosacaridos, generalmente entre 3 y 15.

* Polisacaridos: formados por la unién de numerosos
monosacaridos.

Grupos funcionales en las blomolé-
culas orgénicas
Grupo alcohol - OH
-~ H
Grupo aldehido -C
=o0
L
Grupo cetona ~C =0
o]
=
Grupo acido -c*
T~0H
Grupo amino - NH,
Fig. 1.1. Los principales grupos funcionales presentes cn las

biomoléculas orgdnicas.

Los polisacaridos se clasifican en homopolisacaridos (cuando los monosacéridos que lo forman son todos iguales, y
heteropolisacaridos, cuando los monosacéaridos que lo forman son distintos)

7.2 Monosacaridos: Definicion. Propiedades fisicas y quimicas (sélidos cristalinos, sabor y color, actividad 6ptica y

solubilidad).

Monosacaridos: 0 /H

Son los glucidos mas sencillos. Estan formados por cadenas 1C " CH,OH
carbonadas de 3 a 15 atomos de carbono. No pueden H-26—0H 2 (|:_ o
descomponerse en glicidos mas pequefios. i

Son dulces, solubles en agua y forman cristales blancos que H->C—OH H—C—OH p
por el calor pueden caramelizarse. P 4

Se nombran afiadiendo el sufijo osa al prefijo que indica el CH,0H CH,OH
nimero de carbonos de la molécula: triosas(3), tetrosas(4),  aigotetrosa Cetotetrosa
pentosas(5), etc

Aguellos monosacéridos que tienen un grupo funcional

aldehido (localizado siempre en el C-1) se denominan aldosas.

Los monosacaridos que tienen un grupo cetona (localizado siempre en L;‘Lﬁ,o‘fs T
el C-2) se denominan cetosas. scuimlavirae

Estereoisomeria de los monosacaridos:

Los monosacaridos tienen carbonos asimétricos lo que hace que
presenten un tipo de isomeria espacial en la que un isdmero es la
imagen especular del otro.

(un carbono es asimétrico cuando sus 4 radicales son distintos)

A estos estereoisomeros se les denomina enantibmeros o
enantiomorfos. Si imaginamos un &tomo de C asimétrico del
gliceraldehido situado en el centro de un tetraedro se denomina D-

Hem s OH - HOmeaH |

\

D-Gliceraldehido

-

Fig. 2.1. Formulas
estructurales de una
aldotetrosa y de una
cetotetrosa.

" CH,OH

L-Gliceraldehido

Fig. 2.2. Los cnantiémeros del gliceraldchido.
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gliceraldehido aquel en el que el grupo OH estd a la derecha del espectador y méas cerca de él. Su imagen especular

corresponde al L- gliceraldehido.
Un monosacarido serd D o L, seguin sea D o L el carbono asimétrico méas alejado del grupo aldehido o cetona.
Todos los monosacaridos que aparecen en los seres vivos son D monosacaridos.

Actividad dptica.

Cuando un haz plano de luz polarizada pasa a través
de un enantiémero el plano de polarizacion gira.

Los enantiomeros separados hacen girar el plano de
polarizaciéon el mismo numero de grados pero en
direcciones opuestas.

Los compuestos que desvian el plano de polarizacion
a la derecha se denominan dextrogiros y se les

Q“

g:’“

1’0

°’3g

Carbono quirdlico
de nimero mas alto,

-#Q

e

@%

presenta como (+).
izquierda se llaman levogiros y se les presenta (-)

Los que lo desvian hacia la

D-glucosa L-glucosa
Fig. 2.4. Los cnantiomeros de la glucosa.
Triosas Tetrosas Pentosas Hexosas
0. H 0. H 0. H 0. H 0. H 0. H 0. H 0. H
o 3 S o W W, W A SN
7 7 7 7 7 7 T 7
i H-=C—OH HEC—OH | HSC—OH H-C—H H=C—OH | H-SC—OH HO "L H H-C—OH
| a o a
= CH,OH H=C—0OH | HSC—OH HEC—0DH HOSC—H | HO-SC—H HO-= c H HO-C—H
o N ol N N
E CH-OH H—C—0H H—C—0H H—C—0H H—C—0H H C OH HO-C—H
5 5 5 5 | 5
< "CH,OH “CHLOH "CH,OH | H—C—OH H-C—OH H—C—OH
| i
“CH,0H “CH,OH “CH,OH
D-gliceraldehido D-eritrosa D-ribosa D-desoxiribosa  D-xilosa D-glucosa D-manosa D-galactosa
'CH,0H OHyOH 'CH,0H 'CH,0H
g ‘c=0 o ‘c=0 ‘c=0
| | |
a “CH,0H H-C—0H H-2C—0H HO-C—H
[ o N
o] “CH,0H H-“C—0H H-C—0OH
5 | 5
"CH.OH H—C—0OH
Dihidroxicetona D-eritrulosa D-ribulosa D-fructosa ECH:,_'DH
-~ -
Fig. 2.5. Farmulas lincales de los principales monosaciridos de la seric D. Los carbonos asimétricos sc mucstran en color rojo

y en color negro los que no lo son.

Conocimiento de las formas ciclicas (en anillo, piranosa y furanosa).

Los monosacaridos de mas de 4 atomos de C en disolucién forman hemiacetales (las aldosas), o hemicetales (las cetosas) lo

gue hace que la molécula pase de lineal a ciclica.
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® Formas ciclicas

a H R—0 H /Los giros de los enlaces de las cadenas b R" R—0 R"
» e 3 N carbonadas acercan el grupo aldehido (o " 2 N
R—OH + R C\_:_ y — : C cetona) al grupo OH del ditimo carbono R—OH + R —C»:;_;. : / C
o R OH asimétrico de la hexosa lo que facilita la O R' OH
alcohol aldehido hemiacetal formmcon dat hemiscetal (0 dai harmicetal). alcohol cetona hemicetal
“ 1§ \
s H CH,0H
8c "CH,OH G OH
H H H H o H / 1 Z - H /] o
. sl ol 3l 2l 4.7 /* OH L /W 7
CH,0H—C—C—C—C—C e C’ = CH o
| | H H Ny [\, H H Ny
OH OH OH OH OH\ |, ) OH\ |, s |
C C C C
| ]
OH OH OH OH

-~
Fig. 2.6. a) Formacion dec un hemiacetal; b) Formacion de un hemicetal; ¢) Ciclado de una hexosa por formacién de un hemiacetal.

Los anillos pentagonales se denominan furandsidos por su semejanza con el furano.
Los anillos hexagonales se denominan pirandsidos por su semejanza con el pirano.

H o
N
c ™
N La formacidn de un hemiacetal en la
H_?_DH - glucosa produce una molécula hexago-
HCIJC—H -lknal {piranosa).
|
HJ?—DH
H-C—OH
o
“CHLOH
_ -D-glucopiranosa
D-glucosa (forma lineal) [proyeccidn de Hawoarth)
' GH,OH |_||:;|E.i,:;|_|:J OH .CHZGH La formacién de un hemicetal en la
/[I]:D | =" fructosa produce una molécula penta-
- ;C// gonal (furanosa).
HG—. C—H —_— | H OH
H-G—0OH Nl
5 =
H—C—0H | |
®CHOH OH H
or-D-fructofuranosa iFic 27 E Py . . S
D-fructosa fforma fineal) (proyeccion de Haworth) I.I'L'.' 2.7. Formacion de las cstructuras
ciclicas de la D-glucosa y la D-fructosa.

Conceptos de carbono anomérico (a 'y 3, segin posicion de —OH).
Al formarse las nuevas estructuras ciclicas aparece un nuevo carbono asimétrico (carbono anomérico): aquel que soportaba

el grupo aldehido o cetona.
Aparecen asi nuevos estereoisdmeros que se denominan anémeros, que se denominan alfa o beta, segun el grupo OH quede

debajo o encima del plano del ciclo.
En disolucion acuosa, las formas alfa y beta, estdn continuamente interconvirtiéndose, proceso conocido como

mutarrotacion.
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CH,OH o -D - glucose
O_ H

OH

.
Hg—i—ﬁH “/
SN L

H
H>0H OH H

OH H

Conocimiento de las estructuras de las triosas (gliceraldehido y dihidroxiacetona), pentosas (ribosa, desoxirribosa y

ribulosa) y hexosas (glucosa, galactosa y fructosa)

-D-glucopiranosa
[proyeccion de Hawoaorth)

t-D-fructofuranosa
(proyecckon de Haworth) OH OH

D-ribosa

Beta D- ribosa.

8.- Disacaridos: Definicion. Enlace glicosidico.
Composicion (reconocer las estructuras).

Estan constituidos por la union de dos
monosacaridos unidos por un enlace O-glicosidico
con pérdida de una molécula de agua.

Son dulces, solubles en agua Yy cristalizables. Son
reductores excepto aquellos que como la sacarosa
no tienen ninguno de sus carbonos anoméricos
libres.

Se nombran afadiendo el sufijo —il al primer
monosacarido y a continuacién, entre paréntesis, el
namero ordinal de los carbonos entre los que se
establece el enlace glicosidico. Finalmente se
nombra el segundo monosacérido terminado en
osa si en el enlace solo interviene un carbono
anomérico o bien en osido, si intervienen los dos.

D-galactosa

Beta D- galactosa.

El enlace O-glicosidico entre dos monosacaridos

- P

e

OH

OH H OH

H,O
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HG-GHE_/-DHH H

<4 l.j"--‘ =

J—0
. : Ho'H  HO/cH.oH
H OH ¢

Ha0 OH  H
c-D-glucosa [-D-fructosa
Formacion de la sacarosa
mediante la unicn o-0D-glu-
cosa y B-D- fluctosa con

/’L_un enlace O-—glicosidico.

OH H

Sacarosa: o-D-glucopiranosil- (1-=2)-f-0- fructofuranosida

i
Fig. 3.1. Formacién de la sacarosa mediante la unién de la

o-D-glucosa y la B-D-fructosa

“CHLOH *CH,OH

Galactosa Glucosa

Lactosa (forma ) fi- D- galactopiranosi- (1-=d}- [i- D- glucopranosa

- . )
Fig. 3.3. Estructura de la lactosa (forma f).

Glucosa Glucosa

Maltosa (forma 1) a-0- glucogiranasil- [(1-=d)- [i-D- glucopiranosa

-~

¥ CHLOH
o )C—DH
H 5 . H H H
2 e &
' A
G—\D_ T/ 0
C C
|
H OH

Nombre y estructura Localizacion Funcion Caracter reductor
maltosa No existe en la naturaleza, se produce por hidrélisis Con caracter
del glucogeno y del almidon. reductor
sacarosa AzUcar de mesa. Se encuentra en la remolacha y en | Energética Sin carécter
algunos frutos. reductor
lactosa Azlcar de la leche de mamiferos. Energética Con caracter
reductor
celobiosa No existe en la naturaleza, se produce por hidrolisis Con caracter
de la celulosa. reductor

9.2 Polisacaridos: Composicion, localizacién y funcion de los homopolisacaridos

De reserva: almidon y glucogeno y estructurales: celulosa y quitina.

Estan formados por la unién de muchos (n) monosacaridos mediante (n-1) enlaces O-glicosidicos con pérdida de n-1

moléculas de agua.

No son dulces, ni cristalizan, ni son solubles en agua, pero son hidréfilos. Algunos como el almidén forman disoluciones

coloidales.

Pueden ser homopolisacéridos formados por un tipo de monosacarido y heteropolisacaridos, formados por més de un tipo

de monosacarido.
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Desempefia funciones estructurales (como la celulosa) y de reserva energética (como el almidén y el gluc6geno).
Almidon:

Constituye la principal reserva energética de las plantas. Estd formado por la mezcla de dos polisacaridos amilosa (lineal) y
amilopectina (ramificada).

La hidrolisis total del almidon produce glucosa.

Enlaces alfa 1-4, y en las ramificaciones alfa 1-6.

"CH,0H "CH,0H "CH,OH

Glucosa

a-amilosa

-
Fig. 5.1. Estructura quimica dc la amilosa.

8] go°
JOB La amilosa forma largas
QQ cadenas espirales sin \
it (U ] ramificar. ‘—X
o )
o
[ VAR
_ﬂ_ob
oo
A
o
o
o
£ o
& D =
&0

-
Fig. 5.2. Disposicion hclicoidal de la molécula de amilosa. a) aspecto general de la cadena; b) detalle de la misma.

Glucoégeno:

Es el polisacarido de reserva energética en los animales. Se almacena en los musculos y en el higado. Su estructura es
semejante a la de la amilopectina pero con ramificaciones mas frecuentes. Su hidrolisis total produce glucosa.

Extrermos no

reductores Extremo

reductor

Estructura ramificada comun a la amilopectina v al glucdgeno
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la misma esfnuctura guimica. Sin embar-

OB go, las cadenas de amilopecting {izquier-
..,_% ) da) se ramifican cada 24-30 restos de glu-
5|

cosa, mienfras gque las de glucigeno

EE o¥ ] &90 [derecha) lo hacen cada 8-10.

Thim,
.,:e lq.gtf ) La amilopectina y el glucdgeno comparten

A
&y &
e 0

—_—
]
JI

4. a) Estructura ramificada comiin de la amilopectina y del glucdgeno; b) cadena de amilopectina y ¢ cadena de glucageno.

Celulosa:

Es la biomolécula organica mas abundante en la biosfera. Esta formada por unas 15000 moléculas de D-glucosa unidas
mediante enlaces Beta 1-4.

Forma parte de las paredes celulares de las plantas, luego su funcion es estructural.

Los rumiantes se alimentan de celulosa, en su estdbmago existen las bacterias del rumen, que tienen un enzima capaz de
romper el enlace Beta de la celulosa. Sin embargo los animales omnivoros y carnivoros, no somos capaces de romper este
enlace, motivo por el cual la celulosa es para nosotros fibra vegetal, es decir, facilita el transito intestinal pero no puede ser
degradada.

Fig. 5.5.
Estructura quimica
de la celulosa.

Celulosa

J » "
‘{v‘} J_ ‘x ' \'l 3,5 nm

‘}{‘QK“’“} =\ \\ —
‘?ﬁ“&'{:’ﬁ‘w F_>> = |

@ Carbono Enlaces de hidrageno entre planos Cada fibra de celulosa estd formada por 60-70 cadenas del polimero de glu
Cosa que 58 mantiensn unidas entre si por puentes de hidrogeno. Dichos enla
ces pueden establecerse entre dtomos de una misma cadena, entre cadenas @

Hidrageno situsdas en el mismo plano v entre cadenas situsdas en difersntes planos.
- J

Fig. 5.6. Celulosa: a) Asociacion de moléculas; b) Ultraestructura; ¢} Micrografia clectrénica de fibras de celulosa.

0 Oxigeno Enlaces de hidrdgeno

Quitina:

Quitina. Es un polisacarido que esta presente en el exoesqueleto de los artrépodos y en la pared celular de muchos hongos.
La estructura de las fibras de quitina es muy similar a la de la celulosa, con laAminas paralelas unidas por puentes de
hidrogeno. El polisacérido se forma por

repeticion de un derivado de la glucosa: la N-acetil-D -glucosamina, cuyas moléculas se unen por enlaces O- glicosidicos
B(1-4).

LIPIDOS: Generalidades: Composicién quimica. Funciones generales (energética, estructural y biocatalizadora).
Clasificacion: lipidos saponificables (&cidos grasos, acilglicéridos, glicerolipidos y esfingolipidos) y lipidos
insaponificables (terpenos o isoprenoides y esteroides).
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Los lipidos biolégicos constituyen un grupo quimicamen-
te heterogéneo cuya caracteristica comun es la insolubilidad
en agua.

También sus propiedades y funciones son diversas. La
investigacion de su papel en la constitucion de membranas
biolégicas nos aporta una vision dinamica, mas alla del mero
soporte estructural que tradicionalmente se les atribuia. Asi
por ejemplo, la funcion de las membranas celulares gliales
en los procesos de refuerzo del aprendizaje constituye un
@mpo fascinante en las fronteras de la Ciencia.

Muchas hormonas y vitaminas se encuadran dentro de
este grupo de compuestos, que también abarca aromas
esenciales vegetales, de tanta importancia en la evolucion.

En los animales y en algunos érganos vegetales constitu-
yen potentes depositos de energia quimica. Los cetaceos son
capaces de almacenar toneladas de lipidos que utilizan
como deposito energético y tambien como elemento de
control de su flotabilidad. Por desgracia esta abundancia los
ha focalizado como objetos de deseo y ha desencadenado
cacerias atroces que han generado catastrofes en la salud
ecologica de los mares.

1. Acidos grasos. Son acidos carboxilicos con cadenas
de 4 a 36 atomos de carbono. Generalmente siem-
pre tiemen namero par. Forman parte de muchos
lipidos pero rara vez se encuentran libres.

2. Triacilglicérides. Son ésteres del glicerol v de tres
acidos grasos. Son biomoléculas de reserva energe-
tica.

3. Ceras. 5on ésteres de un alcohol con un acido graso,
ambos de cadena larga. Actuan como cubierta pro-
tectora en animales y plantas, v también como sus-
tancias de reserva.

4. Fosfoglicéridos. S5on ésteres de glicerina, dos acidos
grasos ¥ un grupo fosfato al que se une habitual-
mente otro compuesto polar. Son componentes de
las membranas celulares.

5. Esfingolipidos. 5on ésteres de la esfingosina con un
acido graso y otros compuestos polares. También
son componentes de las membranas celulares.

6. Esteroides. Derivados del ciclopentano perhidrofe-
nantreno. Pertenecen a este grupo algunas hormo-
nas, el colesterol y la vitamina D, entre otros.

7. Isoprenoides. Derivados del isopreno. En este grupo
se encuentran las vitaminas A, E y K.

Los lipides son un grupo de moléculas organicas for-
madas por carbono (C), hidrogeno (H) v oxigeno (Q),
aungue los de mayor complejidad llevan tambien
nitrogeno (N), fosforo (P) y azufre (5).

Desde el punto de vista quimico son muy heterogé-
neos, si bien tienen en comun las siguientes propieda-
des fisicas:

a) son insolubles en agua

b) son solubles en disolventes organicos (no polares)
como benceno, éter, cloroformo, etc.

€) son muy poco densos.

Los lipidos se hallan en todos los organismos, aun-
gue en proporciones muy variables de unos a otros e
incluso entre los diversos tejidos del mismo organismo.
Son los constituyentes basicos de determinadas semi-
llas y frutos oleaginosos (soja, pipas, aceitunas, etc.),
de ciertos tejidos animales {como el adiposo), etc.

Los lipidos se pueden clasificar de muchas formas
segun el criterio que se utilice para ello (composicion
guimica, funcion biologica, posiblidad o no de formar
sales —jabones— etc.) (fig. 1.1).

De acuerdo con su composicion quimica, los lipidos
pueden clasificarse en:

[B]
o i - grupo carboxilc —e 0T O
\c’? (cabeza polar) \c//
A et
cHa che
/EHz /GHg
CH. CHa
Y ™
/GHz /GH?
Cl
& &
/CH? cadena hidrocarbonada /CH?
CH. #— (cola apolar) —p GCHs
Y )
/I'.‘.Hg CH
CHa C:f,
™ Qe
Hz |

&i
Ly
WP

,
0
I

"~

Gt %% %
3

CH, |
oM, %

CHy

acido graso saturado
{acido estearico)

Acido graso insaturado
{acido aleica)

L . - -
Fig. 2.1. a} Farmula estructural del dcido estedrico (satura-
do). b) Farmula estructural del dcido olcico (insaturado).
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( r
Acilglicéridos
Simples: ¢ H .<
y 0.
Céridos
“~
Saponificables
s .
Fosfolipidos
Complejos:
M, P, 0 -<
gldcidos.
Glucolipidos
“~

Lipidos k

Colesternl

Terpenos
Mo
saponificabless

Eicosanoides

\ \ ?

11=Acidos grasos: Definicion. Clasificacion (saturados e insaturados). Propiedades quimicas (insolubilidad en agua,
caracter anfipatico, puntos de fusion y su relacion con la longitud de la cadena y grado de insaturacion). Acidos
grasos esenciales (concepto y nombrar ejemplos: linoleico, a-linolénico y araquidonico).

Los acidos grasos son acidos carboxilicos, con un nimero par de atomos de C. Sus cadenas pueden ser saturadas y por lo
tanto rectas o insaturadas con tantas flexiones como dobles enlaces posean.

Las cadenas de los acidos grasos establecen entre ellas enlaces de Van der Waals.

Los puntos de fusién de los &cidos grasos aumentan con la longitud de sus cadenas y con el grado de saturacion.

R tormuiia stomos d sarben; Gopies seiaces | faston (-0)
laurico CHy— (CHy)y— COOH 12:0 44,2
miristico CH;y — (CHy)yz — COOH 14:0 53,9
palmitico CH,— (CHy),y — COOH 16:0 63,1
estearico CH;—(CHy)y — COOH 18:0 69,6
araquidico CH;  (CHy)e  COOH 20:0 76,5
lignocérico CHy— (CHy)y; — COOH 240 86,0
acidos grasos
insaturados l

palmitcleico CH;3 — (CHa)s — CH = CH — [CH,); — COOH 16:1 =05
oleico CHy — (CH.); — CH=CH — [CH.), — COOH 18:1 13,4
linolaico CH3 —(CHaJ)y — CH = CH—CH, — CH = CH — (CH,}; — COOH 18:2 =5
linolénico CHy — (CH, — CH = CH)y — ICH,); — COOH 18:3 =11
araguiddnico CH; — (CHa); — ICH = CH — CH.)y = CH — [CHa), — COOH 20:4 =49,5

Y

[abla L.
Los &cidos grasos son anfipaticos, es decir, tienen un extremo hidréfilo (el grupo carboxilo -COOH) que constituye una
especie de cabeza polar y una cola hidréfoba apolar formada por la cadena hidrocarbonaada.
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aire
pelicula superficial de acidos grasos

agua Q4

acidos grasos saturados

acidos grasos saturados & insaturados cola apolar © cabeza polar

.
D 2 . ,y .
Fig. 2.3. Oricntacion cn monocapa de dcidos grasos y forma-

Y

¥ s e | - 4

Fig. 2.2. Empaquetamicnto de dcidos grasos. :
cion de micclas.

122 Acilglicéridos: Composicion quimica general de un mono, di y triglicérido.

Estan formados por un glicerol unido con enlaces éster a 1, 2, 0 3 &cidos grasos.
Monoglicerido: Glicerol y un acido graso.

Diglicérido: Glicerol y 2 acidos grasos.

Triglicérido: Glicerol y 3 &cidos grasos.

Triglicéridos:

También denominados triacilgliceroles, grasas o grasas neutras. Estan formados por tres acidos grasos unidos por sendos
enlaces éster al glicerol.

Si los 3 &cidos grasos son iguales tenemos los triacilglicéridos simples: triesterina, trioleina, tripalmitina, etc..

Si son diferentes, tenemos los triacilglicéridos mixtos.

Las mezclas de triacilglicéridos simples y mixtos se denominan grasas naturales.

a| (b
1 z Y 1 2 3
i o CH,——CH CH,
! ]
—_— A
£=0 C=0 C=0 Vo= =0
CH: CH: CHa CH. CH, CHg
N AN "\ ., b
gubly L b Mz L P
CH, CH, CH, CH: CHy G,
N ~ b CH \GH N
CH: CHy  CHyp O CHz e,
CH, CH, CH G O GH,
b p p CH: .CHs
CHp  CH, CH, Pt P Al
< < < CH,  CHy <
CH, ©CH; CHy ol X CH,
S S ~ CH CH
/’GHE /‘:HE /GHE‘ I /EHZ
CQ? GQ? '3\':'\? {I:}; G S iy G\’j?
o | =
GHp GHp GHp C}g—o %-G /-DH?
GH_F, GHr!_ GHR | I = G"‘tl'?
o _
1,2, 3 trilaurigliceral | qz ?’1: O"ﬁ GHGH?
C‘.‘r fapm & ]
: {':‘5 % >CH.-
% CHe
1-palmitoleci] - 2-cleoil - 3-estearoll-gliceral CHz
CHs

Sintesis e hidrdlisis de triacilglicéridos:

Los triglicéridos se sintetizan a partir del glicerol y de los &cidos grasos. Una vez formados pueden experimentar hidrdlisis
enzimatica por accion de las lipasas e hidrolisis quimica por la accion de hidroxidos fuertes (NaOH y KOH). Esta Gltima se
conoce como saponificacion, pues de ella resultan jabones (sales sddicas o potasicas de acidos grasos).
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%
CH,—OH + HO—C—R

(1)
/O — 0
e
CH OH + HO—CR"
0 - 0
7o (@)
CH,—~OH + HO—C—R"

glicerol acidos grasos triacilglicérido

s
CH,—O0—C—R + H,0
p2
CH—0—C~R" + H,0

&
CH,—O0—C~R™ + H,0

agua

e
Fig. 3.1. Reaccién de: 1) sintesis y 2) hidrélisis de un triacil-

glicérido.

] 0]

CH,— 0 —C—R'
2 3 KOH ‘

p 0

o a“
CH—0—C—R' === (H OH + R"—C—0O

0 | o

% %
CH,—~0—C—R' CH,—OH + R"—C—0O

Triacilglicérido Glicerol Jabones

CH,—0H + R'—C—O

K+

K+

K+

Fig. 3.3. Proceso de saponificacion o hidrélisis alcalina de

una grasa.

Funcién biologica de los Triglicéridos.

Reserva energética: Los TAG son la principal reserva
energética de los animales: La oxidacion completa de 1g de
acido graso produce 9 Kcal (frente a las 4 Kcal/g que se
obtiene al oxidar carbohidratos o proteinas). También
algunas semillas almacenan grandes cantidades de TAG.

Aislamiento térmico y fisico: En muchos animales la grasa
se acumula en el tejido adiposo que forma masas de reserva
y aislantes del medio exterior.

43:2 Fosfoglicéridos "y esfingolipidos: Composicion
guimica general (reconocer ejemplos: fosfatidilcolina y
esfingomielina) y diferencias entre ellos. Importancia
del caracter anfipatico en la estructura y fluidez de las
membranas.

Fosfoglicéridos:
El compuesto mas sencillo es el acido fosfatidico formado

por glicerol, dos &cidos grasos y acido fosforico. Otros compuestos de este grupo son la cefalina, la lecitina y la fosfatidil

serina.

Esfingolipidos:

Estan formados por 3 componentes basicos: Un aminoalcohol de cadena larga, la esfingosina (o un derivado), un acido

graso y un grupo de cabeza polar.
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gran gota de grasa que ocupa
casi todo su citoplasma.

T g ) Grasa
\ Nicleo Citoplasma almacenada

(& N\
LLOS adipocitos contienen una

Y
)

Fig. 3.4. Adipocitos.
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A ﬁ
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k. acido
O Fl'_D fosfdrico
1
CHE_ |CH T |CH2
glicerol 0 0
C=0 C=0
Hi! RI
acido
graso
insaturado
. &j., oleico .
(p- ej., ) Acido
/ graso
saturado
(p. j., pa
c +
|§H’ c —rlq?—a o
Diferentes moléculas de aminoalcohol CH, HgIGHa H—COO™
88 unen'al Scicio fostaticioo I etanolamina CHa  colina ' serina
CHy ! CH,
I ?“z (lm
=] OH
| _—’/ ‘
. i
ol- g fosfatidiletanolamina fosfatidilcolina p fosfatidilserina
— o acido (cefalina) (lecitina)
O=P=0 fostérico cHy
o + Iy HH
F—— iy e L
—CH— La cabe: —
glicerol ! 6 o * rotica) e etanclamina T o =090 serina
| i comprende una CH, CH, CH,
C=0 C=0 molécula polar y | | I
P £ un grupo fosfato. ('i) CI) ?
acido - P acid —) acid
4cido o=_h=0 fostérico O=R=0  foforico  OP=0 fosisrico
graso o [#}
insaturado I [ I
(p. &}., oleico) 4cido C“z—?H - ?H, CHy— |°H_|CH’ CH,— ?H = <|3Hz
graso
saturado gicel ¢ 9 giceol ¢ 9 giceol @ 9
{p. &j., palmitico) C=0 C=0 C=0 C=0 C=0 C=0
R” R R" R’ R R
acido acido acido
graso graso graso
Insaturado insaturado Insaturado
La cola apolar (hidrofébica) esta
formada por los acidos grasos
esterificados con 2 C del glicerol. acido acido acido
graso graso graso
saturado saturado saturado

(eayoipiy) Jejod BZ8GQED

(eaiqojoupiy) Jejod ejoo

Fig. 5.1. Estructura de los fosfoglicéridos: a) El dcido fosfatidico, ¢l fosfoglicérido mds sencillo; b) Cefalina, formada por la unién

de dcido fosfatidico y ctanolamina; ¢) Lecitina, formada por la union de acido fosfatidico y colina; d) Fosfatidilscrina, formada por

la union éster entre ¢l acido fosfatidico y la serina.
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a] Ceramida [b] Esfingomielinas [c| Cerebrésidos [d] Gangliésidos

© © © ©
c = = <

T acido graso o acido graso = acido graso R acido graso
o o o =]

g e acide ed = e

= = — = ... glucosao =— oligosacarido
= = fosférico “ ™ galactosa = 9

@ © | © ®

colina

-
Fig. 5.2. Representacién esquematica de a) ceramida; b) esfingomiclinas; ¢) cercbrésidos; d) gangliésidos.

Funcién bioldgica de los fosfoglicéridos y esfingolipidos:

Esquema tridimensional de
una bicapa lipidica, estructu-
Ambos son moléculas anfipaticas (2 partes, 2 . ra basica de todas las mem-
naturalezas). P LU PP, | BrEnaS biokSgicas.

Es decir, tienen una parte apolar y una parte polar, tienen B e

una parte hidrofoba y una parte hidréfila. SR,
En un medio acuoso forman espontaneamente bicapas
enfrentando sus extremos apolares y quedando en
contacto con el agua sus grupos polares. Estas bicapas
tienden a cerrarse sobre si mismas dando vesiculas.

La bicapa lipidica es la estructura basica de todas las
membranas bioldgicas.

‘Fig. 5.3. Corte dec una
vesicula. Sc observa la
bicapa lipidica.

CHy isopreno (2-metil-1,3-butadiena).
[
CH,=C—-CH=CH, Son polimeros del isopreno.
Pueden ser:

Monoterpenos, que poseen 2 unidades de isopreno (mentol, geraniol, limoneno).
Diterpenos, formados por 4 unidades de isopreno (Vitamina A, E y K)
Triterpenos, constituidos por 6 unidades de isopreno (escualeno, precursor del colesterol)
Tetraterpenos o carotenoides formados por 8 unidades de isopreno xantofilas y carotenos)
Politerpenos, formado por muchas unidades de isopreno (caucho natural).

beta-caroteno punto de
rotura CHg
CH3 CH'; CH:\ H3{_‘,. __'I__ e
e, -""““w;.____,..-J_.:;;E e ’/Lﬁy,}"iﬂf‘}‘r s +, . S
m___.-’]:_ CHa CHa C’HEI CH::_
CHz

vitaming A4

Fig. 6.2, Estructura del f-caroteno. Su rotura produce dos
moléculas de vitamina A.

Funcion:
Vitamina A
Vitamina E
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Vitamina K

A, retinol o | Vision, crecimiento, Ceguera nocturna, 5i se toma mas de 20 veces  |Higado, mantequilla, leche,
i regeneracion de piel y problemas en el la dosis recomendada: yema de huevo, zanahoria,
mucesas, interviene en la crecimiento, en la piel y en  (wimitos, dolor de cabeza, legumbres.
formacion de algunas las mucosas, ceguera en cansancio, pérdida de
hormonas. CA50S graves. cabellos.
Asimilacion de calcio y Raqguitismao. A partir de 20 microgramos: | Higado, mantequilla, leche,
fasforo. falta de apetito, nauseas, yema de huevo, queso y
pérdida de peso, sed. pescada.
Favorece el buen estado de | Es rara su carencia: = Aceite de semillas, leche,
las células y los tejidos. destruccion de los gidbulos mantequilla, huevo,
rojos, trastornos musculares legumbres verdes.
e intestinales.
Interviene en la coagulacion y| Es rara su carencia: - Higado, huevo, legumbres
&l metabolismo del hiemro. problemas en la coagulacion verdes; también |a fabrican
de la sangre y el metabolismo las bacterias del intestino.
del hierro.

Fitol: Es la cadena mediante la cual las clorofilas se anclan a la membrana.

grupo porfirinico

1 El anillo de pordirina es la parte de la
CHzCH; CHs mokécula que absorbe la luz. El doma
de magnesio esta situado en el centro.

la membrana filacoidal &l interaccionar con

La cadena hidrocarbonada fijs la clorofla a
su regicn hidrofoba.

fitol {cadena hidrocarbonada)
CHs

electrones excitables por la luz

F .
Fig. 7.1. Estructura de las moléculas de clorofila a v b.

Beta- caroteno: Es un pigmento carotenoide, abundante en la naturaleza y precursor de la vitamina A. El color naranja de la
zanahoria procede de este pigmento.

Xantofilas: Son derivados oxigenados de los carotenoides. Proporcionan en las hojas secas sus tonos amarillentos y
parduzcos.

Son moléculas derivadas del esterano, molécula ciclica. Distinguimos los siguientes:

a. Colesterol. Forma parte de las membranas celulares. Su acumulacion en las paredes arteriales puede ocasionar
problemas circulatorios. Se encuentran en la membrana plasmatica de las células animales y unido a proteinas en el plasma
sanguineo.

b. Acidos biliares. Moléculas producidas en el higado a partir del colesterol. De ellos derivan las sales biliares, que se
encargan de la emulsion de las grasas, para su digestion.

c. Grupo de las vit D. Grupo de vit que regulan el metabolismo del calcio y su absorcion intestinal. Su sintesis es inducida
por los rayos ultravioletas. Su carencia origina raquitismo en los huesos.

d. HORMONAS ESTEROIDEAS: Dos grupos, las suprarrenales y las sexuales. Dentro de las primeras estan el cortisol
(metabolismo del glucégeno) y la aldosterona (reabsorcion de sales en el rifion). Las sexuales son la progesterona
(prepara la gestacion) y la testosterona (caracteres sexuales secundarios masculinos)
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" CH4
_CH,

3 o,
H.C}, G~ 17\
CHy |, ‘ O,
_CH, ‘ _CH CH_ 15/
H.C) 2, e £
HgC.L_ CCH CH, Los esteroides son derivados del hidrocarburo tetraci-
S GH. ~cH. clico saturado denominado esterano o ciclopentanc per-
hidrofenantreno (fig. 6.1). Se diferencian entre si por el
tipo v localizacion de sus grupos funcionales sustituyentes
l‘l" L Fhiata dl cotesatic y por la presencia de dobles enlaces en los anillos.
g. 6.1, : ano.
CH; OH
-H
CH
O =
testosterona colesteral

OH
CH;
CH3
COCH
HO OH
progesterona acide cdlico

PROTEINAS Y BIOCATALIZADORES

15.- Amino&cidos proteicos: Estructura general. Caracter anfotero. Clasificacién segun la cadena lateral: apolar,
polar sin cargay polar con carga (acida o béasica). Aminoacidos esenciales (concepto).
Aminoacidos proteicos: Estructura general.
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Férmula general de un aminoacido biolégico

Férmula general de un aminoacido. COOH
El carbono mas proximo al grupo
COOH se denomina carbono . HoN—C—H \ H o
\ Il
R H—III —C =C =0 -—-H
/ |
4 H R X
/ \\
N
Grupo
- amino Grupo
Fig. 1.1. Estructura general de un a-aminoacido. e il
cadena

Son los componentes moleculares mas sencillos de las proteinas obtenidos por hidr6lisis de estas.

Son compuestos organicos de baja masa molecular, solubles en agua, con un grupo funcional acido carboxilico y un grupo
funcional amino, al menos. En los aminoacidos proteicos, estos grupos funcionales se colocan en una posicion
caracteristica, con el grupo amino en el carbono alfa, que es el contiguo al carbono carboxilo.

R representa la cadena lateral, de naturaleza variada, que distingue unos aminoacidos de otros.

El carbono alfa, o sea, el siguiente al grupo carboxilo, al que se une el grupo amino, es asimétrico en todos los aminoacidos
proteicos (a excepcion de la glicina). Esto hace que puedan darse dos configuraciones distintas D y L (distintas maneras de
configurarse los &tomos de la molécula en el espacio), que dan lugar a la isomeria Optica de los aminoacidos.

(elon (elon
H,NF(_?‘,—-H HhéuNHa

cH, cH,

L D

Fig. 1.6. Estercoisomeria de la alanina.
Si suponemos al carbono alfa situado en el centro de un tetraedro:
Se denominan aminoacidos L, aquellos que presentan el grupo NH2 en el vértice de la izquierda y saliendo hacia el
observador.
Se denominan aminoacidos D, aquellos que presentan el grupo NH2 en el vértice de la derecha y saliendo hacia el
observador.
TODOS LOS AMINOACIDOS PROTEICOS SON ALFA L- AMINOACIDOS.

Clasificacion segun la cadena lateral: apolar, polar sin carga y polar con carga (acida o basica).
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Fig. 1.1. Estructura general de un e-aminodcido.

Grupos R aromaticos

Coo™ Coor Coo
| |
HN—C—H  HNT-C—H HyN™ G—H
CH, CH, s
R - G
= 3 -
[ | e = CH
T \ '_—_—___F/
OH
Fenilalanina Tirosina Triptofano
Grupos R polares sin carga
clmﬂ' rf:}cr coo
HyN—C—H H:]Nf—(l:—H HoN—C—H
| |
CHLOH H—v:lz—DH tl}Hz
CH, SH
Serina Trecnina Cistaina
coo™ l!|3CI-D' coo™
+ +
HN—C—H  HN—C—H H;LNL{I}—H
ri."HE CH, '?H'z
|
CH C CH
i s, [
S HzN ';:'
| A
CH, HaM o
Metionina Asparaging Glutamina

Aminodcidos esenciales (concepto).

Son aquellos que el organismo no puede sintetizar por si mismo y los tiene que tomar en la dieta. Las rotas para sintetizar

Grupos R apolares alifaticos

coo-
HyN'— G—H
H

Glicina
COo™
|
H3N+—'ii"-—H
CH;
|
CH
A
HiS  CHy

Leucing

Grupos R cargados positivamente

coo™

HN—C—H
CH;
CH;
CHz
CH;

"NH,

Lisina

COO0™ Il}Dl'J'
H3N+—(|3—H HqN+—I|3—H
CHy CH
Y
HiC®  CHg
Alanina Valima
COo™ coo-
|
HaM— .:l:, —H +.CH
HaM™  “CH
H— fl_'l—GHa, Vo
C— CH
'5|3H= H. 2
CHy
laalewscina Frolina
Coo™ :lzr:rc:-‘
+
HaN —C—H HN=C—H
C’HQ {I;HQ
CHo ,_,-.Em
HGC™  “MH
C'HQ L] + I."
HN=CH
MH
C=NH,
MH;
Argining Histiding

Grupos R
cargados
negativamente

CO0™
Hyh - :IJ H

e,

doo-

Aspartato

Coo™

Glutamato

aminodacidos esenciales suelen ser largas y energéticamente costosas.

Esenciales No esenciales
Isoleucina Alanina
Leucina Tirosina
Lisina Aspartato
Metionina Cisteina
Fenilalanina Glutamato
Treonina Glutamina
Triptéfano Glicina
Valina Prolina

Histidina (condicionalmente) Serina
Arginina (condicionalmente) Asparagina

Caracter anfétero.
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-:|:|:>D|-| H COO~ 4 H coo™
A |
HN—G—H =— HN—C—H = HN-—C—H
B )
Fasrma Forma Fonma
predominante predominante predominante
apH1 apH7 apH13

s
-

Fig. 1.3. Formas ionizadas de los aminodcidos en disolucion
acunsa.

(Blectroforesis de una mezcla de ami- |

noacidos (2). En 1y 3 se colocaron
como control dos de los aminacidos

\somebdos a electroforesis.

!/

< Fig. 1.5.
Electroforesis de los

aminoacidos arginina,

prolina y aspartato.

Los aminoacidos en disolucion: En disolucion los grupos acidos
tienden a ceder protones quedando un grupo carboxilo de carga
negativa (- COO-), y los grupos amino tienden a captar protones
guedando un grupo amonio de carga positiva (- NH3) _ Forma
predominante a pH 7.

Cuando el aminoacido se encuentra en medio acido, se ionizara el
grupo amino pero no el carboxilo, y si el medio es bésico, se
ionizara el grupo carboxilo pero no el amino.

Cuando un aminodcido presenta una carga positiva y una
negativa, su carga neta es 0; si sélo presenta una carga positiva,
su carga neta es +1, y si solo presenta una carga negativa, su
carga neta es -1.

Cada aminoacido presentara un valor de pH para el que la carga
neta serd 0, y a ese valor se le denomina punto isoeléctrico (pl).
Las técnicas de separacion de aminoacidos basadas en sus
propiedades eléctricas, aprovechan el conocimiento del valor del
pl de cada aminoécido.

16.- Enlace peptidico. Péptidos.

Hablamos de péptidos cuando los aminodcidos estan unidos
mediante enlaces peptidicos. El enlace se establece entre el grupo
carboxilo de un aminoacido y el grupo amino del aminoacido
siguiente. El extremo de la izquierda es el amino- terminal
(NH2), el extremo de la derecha es el carboxilo terminal
(COOH).

Los aminoacidos se unen entre si mediante una unién que recibe
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Fig. 1.4. Varacion de la carga neta de la glicina en funcidn

del pH.

(Formacitn de un enlace p-epli:Ic;
enire dos aminadcdos & la sinbesis

de un dipéptida.
A Endace peplidico "

Ry H'g
| /CIH H | p
HN—CH—C \/\'N oH—0C

H 0 H %{J

OH

Dipéplido

Ay H Ry
H | 1| /,CII'
C—N—CH—C « HO
|
H
o Q

r "m
Formacian de un snlace paptidico anire un dipsplido
¥ un aminoscido en la sinlesis. ds un péphido.

5,

B Enlace peptidico

OH H T“ O

N—CH—C
%,

|

C=MN—CH—-C—MN
|

o o

"

Fig. 2.1. Esta hgura trene el unoo ohjeto de comprender a

logica quimica de la formacion del enlace peptidico ya que la

reaccsn por |.1 qui realmente se forma en el MEINIEmMD &%
I1'.I.IL'.'I|I mias i '\II'.I_._"II\. 4.



el nombre de enlace peptidico. Este enlace resulta de H o H
la formacion de un grupo amida entre el grupo | |
carboxilo principal de un aminoacido y el grupo amino H— Tl_?_c+o_ H| + [ HT ’l‘l _?_C_O_ H
del siguiente.

. o . H R H R
El conjunto de 2 aminoacidos unidos por un enlace ! 2

peptidico recibe el nombre de dipéptido, si se trata de Anino3eido | AMmInoAcid 2
tres aminoacidos unidos por enlaces petidicos,

tripéptido, y asf sucesivamente. H,O
Genericamente se habla de oligopéptidos cuando hay

un namero moderado de aminoacidos unidos por

enlaces peptidicos, y de polipéptidos, cuando hay un Hlo H o
nimero elevado de aminoécidos unidos por enlaces || |
peptidicos. H— 'l‘l_(l:" C_fl‘l TC—C-O—H

dipeptido

Ejemplo de pentapéptido:

-
En la representacion de polipéptidos y proteinas, por convenio,
se representa a la izquierda el residuo amino libre y a la dere-
cha el residuo carboxilo libre.

/,/_r/

H O H O gl D] H O H
Il I | |
H3N+ C = I‘l\l (Il C r|~| (|3 CTN ('l_‘: c 'l‘ll—lLl‘—GOO_

I'-'I1 H Rsp H Rg H R4 H FI5
Residuo = Residuo
amino-terminal carboxilo-terminal

i,

Fig. 2.2. Un pentapéptido.

Una propiedad importante del enlace petidico es que los 4 atomos implicados en torno a él (C, O, N, H ) se sitlan en un

mismo plano (plano de la amida).
La cadena peptidica adquiere la estructura de unos planos sucesivos que pueden formar diversos angulos entre si, y de los

gue salen lateralmente los grupos quimicos de cada aminoacido (las cadenas laterales)

e ~
Los rectangulos azules representan la disposicion plana en el espacio del enlace
peptidico. Estos plancs pueden formar entre si diversos angulos, ya que se realizan
giros en el sentido que indican las flechas. El angulo de giro no es totaimente libre,
SN0 que presema restricciones

\ :1 A\

@ carbono a O ‘M; i ?

O Nitrogeno . I H 1 ‘:,‘ , '

O Oxigeno [~ ::,5,__:? o [&{' ;:-‘Q'— o ) !}, 2o o S [’,‘\; o O( H L7 ff‘.;._, %
Hidrégeno ¢ *’“’ Q , { Q :

() Cadena lateral QD &) I "'u"'

Q

[AES, 2.3. Cadcna polipcptidica.
Concepto de proteinas:
Las proteinas son biomoléculas formadas por la unién de aminoacidos. Elementalmente estan compuestos por C, H, O, N, y
en la mayor parte de los casos también contienen S. Son macromoléculas, es decir, que tienen elevadas masas moleculares
relativas (por ejemplo, el fibrindgeno de la sangre, 500 000). Son las responsables de la mayor parte de las estructuras y de
las acciones vitales de los organismos.

17.- Niveles de organizacion de las proteinas: estructura primaria (secuencia de aminoacidos), secundaria (a-hélice y R-
laminar), terciaria (enlaces que estabilizan la estructura, proteinas globulares y fibrosas) y cuaternaria (hemoglobina).
Las proteinas estan constituidas por largas cadenas polipeptidicas que poseen una estructura que puede ser estudiada a
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diversos niveles de organizacion: La estructura primaria, secundaria, terciaria Yy, en su caso, cuaternaria. Cada nivel

aporta informacion para comprender el siguiente.

Estructura primaria:

La estructura primaria hace referencia a la secuencia de aminoacidos, es decir, al orden en que se colocan los diferentes

aminodcidos para formar la cadena polipetidica.

aa, = aminoacido

-~
Fig. 3.1. Representacion esquematica de la estructura prima-
ria de una proteina.

Estructura secundaria: (a-hélice y R-laminar)

Un fragmento de cadena polipeptidica puede adoptar diferentes disposiciones espaciales segin los angulos que forman
entre si los planos de la amida. A dicha disposicion espacial se le llama estructura secundaria.

a-hélice

La estructura secundaria mas frecuente en las proteinas es la alfa hélice
postulada en 1951 por Pauling y Corey, y confirmada seis afios después por
los estudios con difraccion de rayos X. Los planos de los sucesivos enlaces
peptidicos se disponen formando una hélice dextrogira; las cadenas laterales
se proyectan hacia fuera de la hélice y los grupos C=0 y N-H de los enlaces
peptidicos quedan hacia arriba o hacia abajo, en direccibn mas o menos
paralela al eje de la hélice; esto permite que se formen enlaces de hidrégeno
entre un grupo C=0 y un N-H concretamente cada cuatro aminoacidos.

Se observa la distnbucion helicohidal de los sucesivos planos peptidi- N
cos (3,6 / vuelta) y los enlaces de hidrogeno (1 cada 4 residuos). Las
cadenas laterales de los aminocacidos se proyectan hacia el exterior de
la hélice. El paso de rosca de la hélice es de 0,54 nm.

\

4

R-laminar

Otra estructura secundaria es la estructura B, también llamada en hoja
plegada. Los planos de los enlaces peptidicos sucesivos se disponen en zig-
zag, Y la estructura se estabiliza mediante puentes de hidrégeno entre grupos
C=0 y N-H de aminoécidos pertenecientes a diferentes segmentos de la
cadena polipétidica, que pueden pertenecer a la misma o a diferente cadena.

3

Puente de i

hidré H
i roqeno\ O ‘Jl AN

Cadena
lateral

Ac CFGS-Ac Uni 25-Biologia (Parte comun-1)

: H
L 10
\ T (0]
: N :
\(\3/ “C/ }.1
> %
H T,
O g T | 7
N A
l'./ \C N
i C\ ‘I:tl'
N~ \ 0
CH H
\C/ \\o, o5 = :
/ / 1‘ |
H Y H ‘ >
4 /N /C\
H " \C H
r\Jl\ //ll l
{lf CH 0
¢
/0
H
'A;. 3.2. Estructura de hélice a.
Pagina 57



Estructura secundaria 5 también llamada en
hoja plegada. Los sucesivos planos se situan
de forma regular en zigzag con las cadenas
[ les dingidas T ite hacia amiba
y hacia abajo. Las flechas verdes indican tanto
la polaridad de la cadena como 1a forma sim-
bolica de representacion de esta estructura.

| 0==C—Os—
Cadena lateral ——(\) 9 /C’ﬂ_ \f )

e=—N""Hei0—sc— 6

Puentes de
hidrogeno
)
2
H 98
TN o,
\ HY S C\O
P & A / Asociacion antiparalela en estructura B de dos
- L) segmentos pertenecientes a una misma cadena.
Fig. 3.3. Estructura cn paralclo de o ey Z
la hoja plegada B que implica dos L)

R | MW

pertenecientes a diferentes cadenas.
“a-..:hh‘

[Aﬁc-c:iac:i:’ln paralela en estructura i de dos sagmanlua}

Fig. 3.4. Fragmentos peptidicos en estructura B que pertenceen a la misma
cadena polipeptidica (arriba), o a diferentes cadenas (abajo).

Las estructuras secundarias vistas no son las Unicas posibles, pero si las mas frecuentes.

'E. 45 50 &0 70 75 a1

24 30

Fig. 3.7. a) Esquema de la estructura secundaria de una proteina. b) Plegamicnto de
la cadena polipeptidica representada en (a) para formar la estructura terciaria de la
proteina. Los nimeros indican la posicion de algunos aminodcidos cn la cadena.

Estructura terciaria:
La cadena
polipeptidica,
aunque estabilizada
por su estructura
secundaria,  puede
aun sufrir giros y
plegamientos,
adquiriendo una
disposicion
tridimensional

conocida como estructura terciaria de la proteina. En la figura puede apreciarse un ejemplo de plegamiento de una cadena

polipeptidica en la que entran en contacto segmentos diferentes de la misma.

Las causas que determinan el plegamiento de la cadena peptidica se relacionan con la bldsqueda de estabilidad de la
molécula; determinadas interacciones fisicoquimicas entre diversas cadenas laterales de la molécula pueden originar una

disposicion tridimensional mas estable en el medio en que se encuentre la proteina.
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Las principales interacciones que pueden establecerse entre las cadenas laterales de aminoécidos son:
Puentes de hidrégeno

Interacciones electrostaticas

Interacciones de Van der Waals

Puente disulfuro. El puente disulfuro es un enlace covalente que resulta de la union de 2 tioles (- SH)
El puente disulfuro es la interaccion mas fuerte de
cuantas estabilizan la estructura terciaria, por ser un

H
enlace covalente, pero es también la menos frecuente Hy | ? T H g
de todas ellas. H/N'_T"C— N—C_ Cl . ] " ‘|3'
R G _C""l""ﬁ--c —.
A + R-SH + R'—SH === R-5-5-R' + AH, | [.H P " el H o n, "
Dfﬁ\\ﬂ_ -g CH; CHy | ul
Estructura cuaternaria: H” GHa g :
Las proteinas estan formadas por una sola cadena ‘WHe 0. CLH - 5 .
polipeptidica sélo alcanzan la estructura terciaria. c NS '2|=He H A
La estructura cuaternaria es un grado superior de (CH) CH, H &H }* I__n{’ -
organizacion espacial. Es la que poseen las proteinas o 7 . N—G—C —N"Tl:"‘f
que constan de 2 o mas cadenas polipeptidicas "i':-—C-'”'"‘f_ C', éH o H
iguales, o diferentes. { b o H e oh
Las diferentes cadenas polipeptidicas se unen entre si é ! !
mediante interacciones del mismo tipo de las que o© o
hemos sefialado para estabilizar la estructura
terciaria, tanto las interacciones no covalentes como
los puentes disulfuros. Interacciones electrostaticas Interacciones hidrofobicas
Puantes de hidrogeno vins Puentes disulfuro

.
Fig. 3.8. Algunas de las intcracciones entre cadenas laterales
que conducen a la estabilizacion de la estructura terciaria,

Puentes disulfuro

-
Fig. 3.9. Estructura cuaternaria de una protcina formada por
cuatro subunidades diferentes. Dos de cllas se representa en
verde y las otras dos en rojo.

RESUMEN DE LA ESTRUCTURA DE LAS PROTEINAS

e e
§ :
o PO g

Estructura primaria Estructura secundaria Estructura terciaria Estructura cuaternaria b

|

La "cubierta” con que se representa la estructura
cuaternaria no existe fisicamente aunque delimita una
region del espacio ocupada por ka proteina. En ocasiones J e

también se representan con “cubierta” proteinas con
estructura terciana.

a
Fig. 3.10. Resumen de la estructura de las proteinas.

CLASIFICACION DE LAS PROTEINAS SEGUN SU FORMA.

Proteinas globulares y fibrosas:
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Proteinas globulares: globulinas y albiminas.

Las proteinas globulares, son uno de los tres tipos principales de la clasificacion de las proteinas por su forma (globulares,
fibrosas y mixtas), diferenciandose fundamentalmente de las fibrosas por ser mas o menos solubles en disoluciones acuosas
(donde forman suspensiones coloidales), siendo las fibrosas practicamente insolubles.

Las globulinas son un grupo de proteinas solubles en agua que se encuentran en todos los animales y vegetales.

Entre las globulinas mas importantes destacan las seroglobulinas (de la sangre), las lactoglobulinas (de la leche), las
ovoglobulinas (del huevo), la legumina, el fibrindgeno, los anticuerpos, (gamma-globulinas) y numerosas proteinas de las
semillas.

La albumina es una proteina que se encuentra en gran proporcion en el plasma sanguineo, siendo la principal proteina de la
sangre, y una de las mas abundantes en el ser humano. Es sintetizada en el higado.

Las proteinas fibrosas son moléculas muy alargadas, cuyas estructuras secundarias constituyen sus motivos estructurales
predominantes. Las proteinas fibrosas desempefian un papel estructural, en funciones de conexién, de proteccion o de
soporte. Otras, como las proteinas ciliares y musculares presentan funciones motrices.

Entre las proteinas fibrosas podemos encontrar la alfa-queratina, componente principal del pelo y las ufias; el colageno,
presente en la piel, los tendones, huesos y dientes.

Alfa- queratina
Es el principal componente de la epidermis exterior dura y de sus apéndices, como el pelo, cuerno, ufias y plumas. Se

clasifican en a queratinas, que se encuentran en mamiferos, y b queratinas, presentes en pajaros y reptiles.

El colageno
El colageno es una proteina fibrosa componente de la piel, los huesos, los tendones y los dientes. La unidad basica de la

fibra de colageno es una triple hélice denominada tropocolageno Cada cadena del tropocolageno, de unos 1000 residuos de
longitud, esta formado por una hélice a izquierda con 3,3 residuos por vuelta y 0,29 nm de elevacion. Las tres cadenas que
forman el tropocolageno se enrollan entre si a derechas. La secuencia de aminoacidos del colageno es extraordinariamente
regular. Practicamente cada tres residuos contiene una glicina, también presenta una mayor proporcion de prolina que el
resto de las proteinas. Otra caracteristica es la presencia de residuos de 4-hidroxiprolina, aminodcidos que raramente se
encuentra en otras proteinas.

Fibroina de la seda.

La mayor parte de las sedas estan constituidas por la proteina fibrosa fibroina y por una proteina amorfa viscosa sericina,
gue desempefia el papel de cementacion.

La fibroina de la seda esta formada por cadenas con plegamiento b antiparalelo, en el cual las cadenas se extienden
paralelamente al eje de la fibra. Los estudios muestran que grandes extensiones de la cadena estan constituidas por seis
residuos que se repiten.

A . HG CH Firrol
La hemoglobina es una heteroproteina de la sangre,

color rojo caracteristico, que transporta el oxigeno HG';‘ NH

desde los drganos respiratorios hasta los tejidos, el N —\
diéxido de carbono desde los tejidos hasta los pulmones
gue lo eliminan y también participa en la regulacién de ":-HN.-*"
pH de la sangre, en vertebrados y algunos | )
invertebrados. Porfirina NH (Fa HN_l
La hemoglobina es una proteina de estructura — ’
cuaternaria, que consta de cuatro subunidades. Esta
proteina forma parte de la familia de Ilas
hemoproteinas, ya que posee un grupo hemo.

I
%]
ra

[e
I

18.- Propiedades de las proteinas. Fig. 4.1. Estructura quimica simplificada del grupo hemo.
Los dobles enlaces conjugados y la presencia del atomo de hie-

Solubilidad de las proteinas rro L‘.\]J‘Ji.\.'.'l]'l ¢l color rojo de las protcinas quc conticnen cstc

Las proteinas son méas solubles en agua si presentan Brupo.

mas aminodcidos polares que aminoacidos apolares,
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pues en este segundo caso, las cadenas laterales interaccionarian entre ellas con mas fuerza que con el agua circundante.

La mayor parte de las proteinas estructurales fibrilares son insolubles en agua. La mayor parte de las proteinas globulares
son solubles porque colocan las cadenas hidrofilas en la periferia de la molécula, concentrando los grupos apolares en el
interior.

La solubilidad de las proteinas viene afectada por el pH del medio, pues de éste depende el nimero de cargas eléctricas; a
valores de pH préximos al pl (punto isoeléctrico) las solubilidad es minima, pues la ausencia de cargas favorece la
interaccion entre los grupos apolares de las diferentes moléculas de proteina.

Las proteinas son mas solubles en disoluciones salinas diluidas, pues los iones contribuyen a aumentar la polaridad de las
cadenas laterales. Las proteinas se disuelven peor en disoluciones salinas concentradas, pues los iones compiten con las
moléculas de proteina por rodearse de moléculas de agua.

El oxigeno es atraido
hacia una carga
positiva de la proteina,

El hidrogeno es
atraido hacia una
carga negativa de la
proteina.

|

Proteina globular en medio acucso
con moléculas de H20 adsorbidas
en su superficie,

L Proteina globular en medio no acuoso.]

-
6.2. La solubilidad dc las protcinas sc ve favorecida por ¢l desarrollo de cargas en su superficic, lo cual le permite interaccionar
con cl dipolo permancnte de la molécula de agua. El pH del medio ¢s, por tanto, un condicionante de dicha solubilidad.
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ACIDOS NUCLEICOS

Fuente: ANA GLORIA FERNANDEZ BELLOSO. IES FERNANDO DE MENA

1.- IMPORTANCIA DE LOS ACIDOS NUCLEICOS.
Los &cidos nucleicos son moléculas importantisimas por:

- Contienen las instrucciones para controlar todos los procesos vitales.

- Contienen la informacion genética de cada individuo.
- Dirigen y controlan la sintesis de proteinas.

Existen dos tipos de 4cidos nucleicos, el ADN (Acido Desoxirribonucleico) y el ARN (Acido Ribonucleico.

2.- COMPONENTES DE LOS ACIDOS NUCLEICOS.

Los acidos nucleicos son macromoléculas de caracter acido que se encuentran en el interior del ntcleo de las células

eucariotas.
Son polimeros formados por la union de nucleétidos.

Iﬂll.
H—
— \N/
(IT Base
O—P —0O—CH o nirogenada

i
o ‘é
Grupo H H

fosfato

&on

2.1.- Los nucledtidos.

Cada nuclettido esta formado a su vez por:

Una pentosa: que puede ser de dos tipos: Ribosa
que se encuentra en el ARN (Acido ribonucleico)
y desoxirribosa, en el ADN (Acido
desoxirribonucleico).

Base nitrogenada, de las que existen dos tipos:

- Pdricas: derivan de la purina y son la Adenina
(A) y la Guanina (G).

- Pirimidinicas: que derivan de la pirimidina y
son la Citosina (C), la Timina (T), que es
exclusiva del ADN y el Uracilo (U), que solo
esta en el ARN.

Acido fosforico, que se encuentra en forma de

lc cl &,
AV EVANE ™
Tl X T Y
OH/ \H OH/ \OH
Desoxirribosa Ribosa

2.2. Otras funciones de los nucleétidos.
Ademas de formar parte de los acidos nucleicos, los
nucleétidos tienen otras funciones en la célula:

a) Moléculas acumuladoras y donantes de energia:
acumulan la energia que se libera en las reacciones
quimicas y la desprenden cuando sea necesario. Las
moléculas mas importantes con esta funcién son:
a. ATP (Adenosin Tri-Fosfato). Es una
molécula formada por Adenina mas tres
grupos fosfato. Los enlaces entre los fosfatos

fosfato.

Los Nucledsidos son la union de la pentosa y la
base nitrogenada, sin el fosfato.

om
] . N N )
O=P.0—5 o O=P.O
1
oM 4 L o
3 z
OoH Om
2°-desoxi-D-ribosa
o N

Los 4 nuciedtidos de la molécula de ADN
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son muy ricos en energia, con lo que son capaces de acumular mucha energia en ellos (una 8 Kcal/mol). Cuando en
una reaccion quimica se necesita energia el ATP rompe uno de sus enlaces fosfato, obteniéndose energia y ADP
(Adenosin Di-Fosfato). Si en una reaccion se desprende energia que es necesario guardar para un momento
posterior, la reaccion es la contraria.

ENERGY IN

-0 T OO0
-®

ENERGY OUT

N
}Jar;' {
/\/\V’

N,

Adénine

Ribose

H

Groupements phosphate

Molécula de ATP
b. AMPc (Adenosin Mono-Fosfato Ciclico): actia como segundo mensajero en la célula. Se activa cuando a la
membrana celular llega un primer mensajero (hormonas, etc). Esta molécula esta en la célula en forma de ATP y al
llegar la sefial, pasa a una forma ciclica mediante la enzima Adenil-ciclasa. Esta es la sefial para que en la célula se

desencadene la respuesta.
- HORMONA HORMONA
 (1¥ Mensajero) (WMersmer;\

/ PN AT INT ~ ~ -~
(\ g RECEPTOR Cara P.E;,E TOR A
Y (estimulador) Externa (Inhibidor) L
N

) ¥ o ~O000000000000NA~, N
\ PecaRrin i ‘-:;7/7.,/,\,

[} AMPciclico

~al 4 !
eS1en " — { 22Mensajero)

g E S CITOPLASMA
— ‘ PROTEINA e U LASTIA
™ 1| |~

£/ ANAD 5 WM ACA
5 -AMP Cafteina WUIIINA DA

tnactive Teofilina
b) Moléculas con funcién coenzimatica: Son moléculas cuya funcion es parecida a las enzimas. Intervienen en las
reacciones metabolicas de oxidacion-reduccion.
- NAD+ (Nicotinamin Adenin Dinucledtido)
- Es un derivado de la vitamina PP nicotinamida.
- Interviene en reacciones de Deshidrogenacion o de oxidacion-reduccion.
- Constituye un almacén y transporte de H+ y e-.
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a. NADP+ (Nicotinamin Adenin Dinuclettido Fosfato)
- Igual que el anterior pero con una molécula de fosfato.
- También tiene una funcion parecida.

NADP+ + 2e- + 2H+ — NADPH + H+

b. FAD (Flavin Adenin Dinucleétido)
- Derivado de la vitamina B2 o Rivoflavina.
- Tiene una funcion parecida a los dos anteriores, transfiriendo H+ y e-.

3.- EL ENLACE NUCLEOTIDICO.

Las cadenas de acidos nucleicos se forman por la unién de nucleétidos mediante el Enlace Nucleotidico.

Este enlace es de tipo FOSFODIESTER vy se produce entre el grupo hidroxilo del C3 del primer nucleétido y el OH del
grupo fosfato del segundo nucleétido, liberandose una molécula de agua.

Este enlace presenta dos extremos (es importante el inicio y el final). El extremo 5°, donde esta unido el grupo fosfato del
primer nucledtido y el extremo 3°, donde queda libre el grupo hidroxilo del C3 del tltimo nucledtido” BIOLOGIA ANA

5
D
O—E}—CHQ T

N Nt

Jb"AO"CHQ c

a4
base "0-PO-CH, G
'

) S— ) —

O

3I

4.- LOS ACIDOS NUCLEICOS
F. Miescher (1869) aisl6 por primera vez unas sustancias de caracter cido que se encontraban en el nacleo celular.
En los seres vivos se encuentran dos tipos de acidos nucleicos.

4.1. EI ADN (Acido Desoxirribonucleico)

- Formado por desoxirribosa mas A, C, Gy T (no U).

- Dable cadena de polinucleétidos (con estructura lineal o circular)

- Contiene la informacion genética (instrucciones para el funcionamiento celular e instrucciones para formar un individuo)

4.1.1. ESTRUCTURA DEL ADN.
El ADN se estructura en varios niveles de complejidad:

a) Estructura primaria: Secuencia de nucledtidos (diferentes bases, igual pentosa).

b) Estructura secundaria:

Propuesta por Watson y Crick en 1953., basdndose en los anteriores experimentos de:

- Chargaff: El nimero de bases puricas es siempre igual a las bases pirimidinicas, es decir A=T y C=G
- Rosalind Frankin y Maurice Wilkins: Difraccion de rayos X en la que se observaba una doble hélice.
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Modelo tridimensional de Doble Hélice de Watson y Crick:

- Dos cadenas de polinucledtidos unidas entre si.

- Dos cadenas antiparalelas (extremo 5’ unido con el 3° de la otra cadena)

- Unidn de las dos cadenas por puentes de H que se establecen entre las bases: A=T y C=G.

- Cadenas complementarias (si se sabe una cadena se puede deducir la otra)

- Las dos cadenas enrolladas en espiral formando una doble hélice.

- La hélice se estructura con los esqueletos pentosa-P en el exterior y las bases hacia el interior de la hélice. (las

cargas negativas del P quedan fuera para estabilizarse con las cargas positivas del medio)

- Las bases se sittan perpendiculares al eje de la hélice.

- Las cadenas no pueden desenrollarse ni separarse.

- La hélice es dextrogira (sentido de las agujas del reloj)

- Las dimensiones de la hélice son: 2Nm de anchura, 3,4 Nm por vuelta, y 0,34 Nm entre bases, por lo que hay 10

nucledtidos por vuelta.
La doble hélice en estado natural es muy estable, pero si se calienta hasta los 100°, la doble hélice se separa, se produce la
desnaturalizacion, Si se vuelve a enfriar por debajo de 65°, vuelven a unirse, produciéndose la renaturalizacion. Esto se
utiliza para unir cadenas de diferentes individuos y conocer el grado de parentesco entre ellos.

Estructura secundaria del ADN: la doble hélice o fibra de ADN de 20 A.
carbono &'

carbono 3!

-
——————
--

fosfalo

(Biologia 2 - Santillana)

¢) Estructura terciaria:

Nuevos plegamientos de la doble hélice:
- Largas cadenas en un espacio muy reducido (nucleo celular)
- Su actividad depende del grado de empaquetamiento.
- El empaquetamiento se produce por la asociacion de ADN a proteinas bésicas, las Histonas.

- La doble hélice se encuentra superenrollada formando una superhélice. Esto ocurre con el ADN bacteriano o
mitocondrial.

- En células eucariotas el ADN se empaqueta aun mas hasta formar la cromatina.
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naked duplex DNA

"beads-on-a-string”™
created by formation
of nucleosomes

30nm solencid

extended form of
chromosome

condensed section

I of chromatin
\'
mitotic
chromosome

4.1.2. TIPOS DE ADN.

Segun el namero de cadenas se clasifican en:
- Monocatenario. Una sola cadena.
Muy raro, sélo se conoce en virus.
- Bicatenario. Es el que presentan la
mayoria de los organismos.

Segun su forma puede ser:
- Lineal. En las células eucariotas y
en algunos virus.
- Circular, en las bacterias,
mitocondrias, cloroplastos y algunos
virus.

4.2. EI ARN (Acido Ribonucleico)

Formado por pentosa (Ribosa) y las bases A; CGY U (no T)

Cadenas monocatenarias, mas cortas que pueden encontrarse en el nicleo y en el citoplasma.
Utiliza la informacion del ADN para producir proteinas y de esa forma ejecutar la informacion.

Varios tipos:
A) ARN mensajero (ARNmM)
- Monocatenario y generalmente lineal
- Copia de una parte del ADN (gen) y lleva la informacién hasta los ribosomas para que se sintetize la proteina.
- Vida corta (una vez que se sintetiza la proteina se destruye)
- 3-5% del ARN total.
B) ARN transferente (ARNTY).
- Monocatenario pero la molécula adopta una estructura secundaria debido a la complementariedad de bases,
formando unos bucles o asas, de manera que la molécula presenta una forma de hoja de trébol (aunque en tres
dimensiones tiene forma de L).
- Presenta nucledtidos raros, como la ribotimidina, la inosina, etc
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- Transporta loa amino&cidos hasta los ribosomas, donde se unen para formar las proteinas.

- 10% del total

C) ARN ribosémico (ARNT)

- Asociado a proteinas, forma los ribosomas y representa el 60% de su masa.

- Presenta segmentos monocatenarios y segmentos en doble hélice.
- Su masa se expresa segun el coeficiente de sedimentacion (S), y podemos encontrar segun el mismo, dos tipos:

ribosomas 70 S en procariotas y 80 S en eucariotas.
80-85% del total

Extremo 3'
Bxems &' t Punto de fijacion
Extremo 5'\ + del aminohoido
4 f -
i
i
e Extremo 3' -
Ant'lcoldén
ARN mensajero ARN de transferencia
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Resumen de los principales compuestos quimicos presentes en los seres vivos
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PREGUNTAS DE LOS EXAMENES RELACIONADOS CON LO ANTERIOR
(BIOMOLECULAS)

Ac UNI

1-2019
PRIMERA CUESTION: Identifica las cuatro moléculas que se muestran (1 punto) e
indica su papel biologico (1 punto).

CH>0OH
A i B
CH:0H K OH N \‘“'B
» o-ﬁogogo LN
OH OH | L | o ’l‘l
o) o) O
H OHOH
Q D)
H—C—0—C—(CH,),y—CH, H
‘ 0 + |
HsN—C—C—OH
H—C— 0— C—{(CH,},— CH=CH—I(CH,},—CH, | ||
‘ i R O
(|3 0—C—(CHylyy—CHy
H

2-2018

PRIMERA CUESTION: Relaciona los componentes quimicos (primera columna) con
la biomolécula correspondiente (columna central) y su funcion (ultima columna) (0,2
puntos por relaciéon correcta):

. aminoacido a. almidon I. reserva en animales
. acido grasos b. ADN II. enzima
c. ARN III. informacion genética

. uracilo
. desoxirribosa

d. proteinas
e. triglicérido

IV. intermediario de la sintesis de proteinas
V. reserva en plantas

1
2
3. glucosa
4
5

3-2017
PRIMERA CUESTION:; Qué tipos de biomoléculas estan representadas? ;En qué
proceso/s estan implicadas? (0.5 puntos por respuesta correcta).

a) b) c) d)
'ﬁ) “CH,OH NH; \

HN—CHC —OH a2 <XN ' A

?HZ NOH H /)

C=0 HO / OH o N~y - J

OH H OH 0-P-0— o {1,\

o I Ala
Hon off w TN
4-2016
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Indica la naturaleza quimica v la funcion principal de las siguientes macromoléculas:
a) RNA mensajero
b) Celulosa
¢) Actina
d) Colesterol
(0.5 puntos por apartado)
5-2015
Indica la naturaleza quimica y la funcion principal de las siguientes macromoléculas:
a) Celulosa
b) Glucogeno
c) DNA
d) Histonas
e) Colesterol
(0,4 puntos por apartado)
6-2014
En relacié amb la imatge adjunta, responeu a les preguntes segiients:

Quin nom general reben les molecules que apareixen en els requadres 11 2? (0.5 punts).
Identifiqueu els components A. B. C i D que formen part d’aquestes molecules (0.5
punts). Quina funcio exerceixen en la céllula les macromoleécules formades per
molecules de tipus 1 i de tipus 2? (1 punt).

7-2013

PRIMERA CUESTION.- Observe las moléculas presentadas e indique de forma
justificada (en funcidon de que caracteristicas) a qué grupo pertenecen (1 punto).
Indique el papel bioldgico que desempefia cada una de ellas (1 punto).

A T B

Base 1
CHa oH ~/
1 1 \H H
H: CHi ¢H CHz H ri:]
[l 1

—CEN—C(—CEN—C—C—0H |
[ T R I | o OH
0 H H O H H @

2

S|
°

5

Sn]

s

Y
\
-1

EN—

I e e

Ac CFGS

8-2018
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Los polisacaridos y las proteinas tienen, cada uno de ellos, una estructura basica (monémero) que, mediante la isomeria y la
polimerizacion, producen una gran cantidad de moléculas diferentes.

a. Define isomeria y polimerizacion. (0,6 puntos)

b. Describe la composicion y funcion de los polisacaridos mas abundantes de la naturaleza. (0,7 puntos)

c. Indica el nombre de los mondmeros de las proteinas y explica brevemente la causa de que las proteinas sean tan diversas
en nuestro organismo. (0,7 puntos)

9-2017

El agua es la molécula més abundante de los seres vivos, a pesar de ser una molécula inorganica. 5"
La estructura dipolar de ésta permite el establecimiento de unos enlaces caracteristicos. Las

propiedades y las funciones del agua en los organismos y ecosistemas son resultado de estos enlaces. 5

a. A la vista de la figura, ¢en qué consiste la estructura dipolar? ;como se llaman los enlaces que se

establecen entre las moléculas de agua y en qué consisten estos enlaces? (0,6 puntos) 5
b. Determina las principales propiedades fisicoquimicas del agua. (0,6 puntos)

c. Determina las funciones del agua en los seres vivos y en los ecosistemas. (0,8 puntos)

10-2015

Indica a qué biomolécula hace referencia cada una de las siguientes caracteristicas:

1 Nutriente indispensable para los seres vivos.

2 Principales moléculas que utilizan las células para obtener energia.

3 Elementos inorganicos imprescindibles para que el organismo funcione de manera correcta, aunque en cantidades muy
pequenas.

4 Moléculas formadas por aminoacidos.

5 Contienen la informacion genética de los seres vivos.

6 Biomoléculas organicas, de naturaleza heterogénea, que son imprescindibles para el buen funcionamiento del organismo,
aungue en pequefias cantidades.

7 Moléculas de naturaleza proteica que catalizan reacciones bioquimicas, siendo conocidas como biocatalizadores o
catalizadores bioldgicos.

8 Actuan como reserva energética del organismo.

11-2014

En relacion a los &cidos nucleicos:

1. Define nucledsido, nucleédtido y acido nucleico.

2. ¢ Qué tipo de enlace une los nucledtidos entre si?

3. Indica las diferencias en composicion, estructura y funcién entre el ARN y el ADN.

2013

12-2012
Relaciona cada una de las siguientes caracteristicas con el componente de la materia viva que corresponda.
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1 Es el mas indispensable de todos los nutrientes. A | Glucidos

Son los principales combustibles que utilizan las células para obtener

energia. B | Proteinas

3 Son elementos inorganicos imprescindibles para que el organismo

. i y C | Acidos nucleicos
funcione de manera correcta, aunque en cantidades muy pequefias.

4 Estan formadas por moléeculas mas sencillas llamadas aminoacidos. D | Sales minerales

5 Contienen la informacion genetica de los seres vivos. E | Enzimas

Son biomoléculas de naturaleza heterogénea, que nuestro organismo
6] necesita en pequenas cantidades, siendo su presencia imprescindible F | Lipidos
para el desarrollo normal del organismo.

Son moléculas de naturaleza proteica que catalizan reacciones

7 bioquimicas, siendo conocidas como biocatalizadores o catalizadores G | Vitaminas
biologicos.
8 Constituyen las principales reservas energéticas del organismo. H | Agua
13-2011

Importancia biol6gica de la molécula del agua.

14-2010
Clasifica las siguientes sustancias en las casillas vacias de la siguiente tabla: )
Testosterona, Lactosa, Amilasa, Actina, Acido oleico, Fructosa, ARN, Almidon, Acido estearico, Celulosa

Acido graso insaturado

Acido graso saturado

Acido nucleico

Disacarido

Enzima

Hormona

Monosacarido

Polisacarido

Proteina

15-2010
Funciones de los lipidos.
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UNIDAD 2. LA CELULA

LA CELULA COMO UNIDAD ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DE LOS SERES VIVOS

CARACTERISTICAS DE LOS SERES VIVOS

a) Todos los seres vivos (SV) estan formados

:
N ivel subatdmico Seres Wivos ¥ ‘E:ﬁfﬁli por células y todas ellas estan formadas por
o i las mismas moléculas. _
Hectrones %9 o > b) To_dos_llos SV tienen distintos niveles de
" ) A organizacion:
. © i 3 ¢) Todos los SV cumplen tres funciones
- vitales
b ¥ o ~ '  Ecosistema a. NUTRICION: Intercambio de materia y
Noms o N O ek b energia con el exterior. Dos tipos organismos
(o ) (¢ 8B 9 b Fackores -i't"{'-l}}'f’ segun su forma de obtener la materia y la
N _ g fo, el energia: AUTOTROFOS Y
Nel molecular il = HETEROTROFOS.

Malécubs Comunidad
e ) Fobbciones de seres
Macomolécdas ) (,_\) vivos diferentes que

3
_
¥ (o) habitan en el msmo 5 |
Py e medo @‘
'.i .'. l ... @
g +

Organcs celubres &
Mitoccondmas

ot Hm %5
Nuicko @%O

b. RELACION: Recepcion de informacion y
elaboracion y emision de respuesta.

c. REPRODUCCION: Originar individuos
para la continuacién de la especie. Dos tipos
de reproduccion SEXUAL Y ASEXUAL.

¢ Y los virus?

o
P g
' 2 I 3 » LA

CELULA COMO UNIDAD

- :
'N':‘E'd‘-;.Pﬁb:fm FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DE
especie que viven en un LOS SERES VIVOS: LA TEORIA

drea determinada CELULAR

Nivel celular N el pluricelular Historia de la célula

La parte mds pequena dz matena Tejdos

La primera observacion de células fue
realizada por Robert Hooke en el s. XVII.

En el S. XIX Schleiden y Schwann proponen
la Teoria Celular, con sus dos primeras afirmaciones. Posteriormente Virchow completa la teoria con la tercera afirmacion
“omnis cellula es cellula”. Por Gltimo Ramodn y Cajal con sus investigaciones sobre el tejido nervioso termina de completar
esta teoria.

viva que pusde exstr en el medo

Organcs
Aparatos
Sistermes

Evolucion de la célula y sus organulos

La evolucion de la célula ha pasado por diferentes etapas:

1°: Moléculas con capacidad autorreplicativa (Acidos Nucleicos: ADN y ARN). Esto implica reproduccion y por tanto vida
2°: Aparicién de cubiertas protectoras: membranas, por lo tanto aparecen ya las primeras células.

3°: Las primeras células eran heter6trofas (consumian Materia Organica, por tanto comenzaria a desaparecer). Aparecen los
primeros autétrofos (producen MO).

4°: Estos primeros organismos eran procariotas. A partir de ellos evolucionan los primeros eucariotas. Hay varias hipotesis
para explicar esta evolucion, pero la mas aceptada es la Teoria Endosimbiontica de Lynn Margulis por la que la primera
célula eucariota apareceria como consecuencia de una simbiosis (asociacion) entre varias células procariotas anteriores.
Hay varios hechos que apoyan esta teoria, como por ejemplo, la similitud entre bacterias actuales y organulos eucariotas
como la mitocondria o el cloroplasto, su tamafio, la presencia de genes en estos organulos, etc.

Teoria celular
[ La célula es la unidad estructural, funcional y genética de los seres vivos.
[ Todos los seres vivos estan formados por una o mas de una célula.
| La célula es la unidad funcional de los seres vivos. Es la unidad minima de un ser vivo que puede llevar a cabo
las funciones vitales bésicas: nutricion, relacion y reproduccion.
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[] Toda célula proviene de otra célula anterior.

' Toda célula tiene ADN con las caracteristicas especificas del ser vivo y se transmiten a sus descendientes.

La célula como unidad estructural

En todas las células se distinguen estas tres estructuras basicas:

"I La membrana plasmatica es una capa de lipidos y proteinas que envuelve a la célula. Se encarga de regular el

paso de sustancias entre el exterior y el interior de la célula.

1 El citoplasma es la parte de la célula que estd rodeada por la membrana. Esta formado por un medio acuoso
(citosol) en el que flotan los organulos celulares. Los organulos son estructuras encargadas de llevar a cabo

diversas funciones.

' El material genético (ADN) es sustancia que contiene la informacion hereditaria y controla el funcionamiento

de la célula.

La célula es la unidad estructural de los seres vivos, ya que los seres unicelulares y pluricelulares estan constituidos por

células.

Desde el punto de vista estructural, las células pueden dividirse en:

| Células procariotas: No tienen nucleo. EI ADN no est4 dentro de un nucleo, separado del resto de la célula,
sino que esta disperso en el citoplasma, en una zona llamada nucleoide.
' Células eucariotas: Tienen nucleo. El ADN esta separado del resto del citoplasma por una membrana nuclear.

Las células procariotas (primitivas)

Capsula
Pared celular
Membrana plasmratica

Citoplasma

Ribosomas,
Plasmido

Pl

Flagelo

Nucleoide (ADN
circular)

Cromosomas. Son moleculas circulares
donde se localiza todo el material genético.

Ribosomas. Realizan la sintesis
de proteinas

Flagelo. Es una prolongacion gue
permite el desplazamiento.

Las bacterias son organismos procariotas. La principal
diferencia con las células eucariotas es que no tienen
verdadero ndcleo. Se trata de organismos unicelulares
que presentan distintas formas, pero con una estructura
béasica comin:
Tienen el ADN libre y disperso por el citoplasma.

No tienen organulos membranosos como
mitocondrias, cloroplastos, aparato de Golgi, reticulo
endoplasmatico, etc.

Tampoco tienen citoesqueleto ni movilidad
intracelular.
Su tamafio es mas pequefio que el de las células
eucariotas, similar al de las mitocondrias vy
cloroplastos de las células eucariotas.
A pesar de ser muy simples, tienen el ADN formando
un cromosoma bacteriano que les permite
reproducirse, y copiar la informacién a ARN que sera
leida por los ribosomas y fabricara las proteinas

necesarias para la

Membrana plasmatica. Hace de vida de la bacteria
barrera entre el citosol y el medio !
gxtracelular y regula el paso de

sustancias

Pared celular. ts la envoltura
rigida que protege y da forma a la
celula.

Capsula. Es una tercera envoltura
presente en algunas celulas
procariotas.
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Las células eucariotas

Las principales caracteristicas de las células eucariotas, ademas de la existencia de un ndcleo que contiene el ADN, es la
presencia de un citoplasma compartimentado con orgadnulos membranosos que le confieren una mayor complejidad que las
células procariotas. Las células eucariotas forman parte de los seres pluricelulares, pero también pueden formar seres

unicelulares (como protozoos o levaduras o algunas algas).

Aunque de estructura muy similar, distinguimos entre células eucariotas animales y células eucariotas vegetales:

Las células eucariotas animales

Reticulo Poro nuclear
endoplasmatico . .
rugoso P MNucléolo Nicleo

Membrana
nuclear

Ribosoma

Aparato de Golgi
Centriolo

Lisosoma

Reticulo
endoplasmatico
liso

Citoplasma

La célula eucariota animal
tipica contiene unos organulos
membranosos 'y  otros  no
membranosos en el citoplasma
que le caracterizan y le permiten

tener una nutricion
heterotrofa.

Algunos de los orgénulos
membranosos de las células
eucariotas son el reticulo

endoplasmatico liso y rugoso, el
aparato de Golgi, los lisosomas,
mitocondrias y el nicleo.

También tienen organulos no
membranosos, como  los
ribosomas, el citoesqueleto, v,
en el caso de las células
animales, el centrosoma.

Todas estas estructuras estan
rodeadas por una membrana

Mitocondria Membrana plasmatica, de composicion
plasmatica similar a la que constituye los
organulos membranosos.
Célula animal
1, Centrosomay 3. Membrana plasmatica
citoesqueleto. Estan
implicados en diversas 4. Nucleo. Esuna estructura formada

actividades, entre las que
destaca la formacion del
huso acromaticoen la
division celular.

2. Reticulo
endoplasmatico. Esun
sistema membranoso
formado por tabulos y
cisternas. Silleva
adosados ribosomas, se
denomina rugoso; en
caso contrario, recibe el
nombre de liso.

Elrugoso esté implicado
en el almacenamiento de
las proteinas sintetizadas
enlos ribosomas y su
transporte por lacélula.
Lafunciéndellisoesla
sintesis y transporte de
lipidos.

por una doble membrana, perforada
por nuMErosas poros. En suinterior
se encuentra la cromatina,
constituida par filamentos de ADN
que al compactarse forman los
Cromosomas.

En él se localizan uno o varios
nucléolos, estructuras implicadas en
la formacion de los ribosomas.

5. Mitocondrias. Son organulos,
constituidos por dos membranas, gue
realizan la respiracién celular, es
decir, la produccion de energiaa
partir de la oxidacion de la materia
organica.

4. Lisosomas. Son vesiculas que
contienen enzimas digestivas
encargadas de descompaoner las
sustancias mas complejas en otras
mas sencillas.
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La membrana plasmatica controla el intercambio de sustancias de la célula con el medio exterior, es decir, el alimento que
entra y los residuos que se expulsan. Esta membrana envuelve el citoplasma en el que flotan los organulos en un medio
acuoso con todas las sustancias necesarias para que se realicen las reacciones quimicas para que la célula pueda vivir.
Un ejemplo de célula eucariota es la célula humana, con un nucleo en su interior y con organulos en su citoplasma.
El nucleo es la estructura caracteristica de las células eucariotas. Estad formado por una membrana nuclear que envuelve al
ADN. La informacion genética esta contenida en la estructura del ADN. ElI ADN se encuentra formando una estructura
llamada cromatina, pero cuando la célula se va a dividir se condensa formando los cromosomas.
Las mitocondrias son organulos grandes, envueltos por una doble membrana, y se encargan de obtener la energia que
necesita la célula por medio de la respiracion celular. Utiliza oxigeno para oxidar la materia organica que le llega, y se
libera energia y dioxido de carbono (COy).
Los ribosomas, también presentes en las células procariotas, tienen la funciéon de fabricar proteinas a partir de la
informacién que contiene el ARN mensajero. EI ADN esta dentro del ntcleo y los ribosomas, en el citoplasma. Como el
ADN no puede salir del nucleo, se transcribe el ADN a ARN que si puede atravesar la membrana nuclear y llegar al
citoplasma, donde sera leido por los ribosomas que sintetizaran las proteinas.
El reticulo endoplasmatico esta formado por sacos, tlbulos y vesiculas. Se distinguen dos tipos:
- El reticulo endoplasmético rugoso, llamado asi por el aspecto que presenta al tener ribosomas pegados a su
superficie. Se encarga de producir, almacenar, y transportar proteinas.
- El reticulo endoplasmatico liso, que se encarga de la produccion de lipidos.
El aparato de Golgi estd formado por sacos y vesiculas procedentes del reticulo endoplasmatico. Aqui, las sustancias
producidas en el reticulo endoplasmatico se modifican y se generan vesiculas que formaran parte de otros organulos
celulares o se expulsaran al exterior.
Los lisosomas son organulos formados a partir del aparato de Golgi contienen enzimas digestivas con la que realizan la
digestion celular.
Los centriolos son unos organulos de forma cilindrica, exclusivos de las células animales, que intervienen en la division
celular, formando el huso acromatico y el citoesqueleto.

Las células eucariotas vegetales
Las células eucariotas vegetales son muy similares
a las animales. Ambas tienen ndcleo, mitocondrias,
ribosomas, reticulo endoplasmatico, aparato de
Golgi,... pero también tienen algunas diferencias:
no tienen centriolos (exclusivos de las células
animales), y tienen algunas caracteristicas que no
poseen las animales, como la existencia de
cloroplastos, la pared celular y las grandes
vacuolas.
sbioplasmatico  Las vacuolas son vesiculas muy grandes que
pueden llegar a ocupar el 90% del volumen celular,
desplazando todos los organulos al otro lado de la
célula. Su funcién es la de almacenar sustancias,
' °P'°‘"*d"C° ademas de ayudar a mantener la forma de la célula.
La pared celular o vegetal es una capa formada
principalmente por celulosa, que se sitla en la parte
Aparato de Golgi externa de la membrana plasmatica. Es una
‘Pared vegetdl estructura rigida que protege a las células y les da
forma.
Los cloroplastos, como las mitocondrias, son
organulos rodeados por una doble membrana. La
membrana interna presenta unas ramificaciones hacia el interior (lamelas), donde se forman unos sacos (tilacoides) que se
agrupan formando granas.
Esta membrana contiene unos pigmentos, como la clorofila, que le permite realizar la fotosintesis.

Cloroplaste Citoplasma

/ Ribosomas |/ Vesiculas
/ Mitocondria { /

Microtibulos —

Vacuolas~_

Cromosomas

Ac CFGS-Ac Uni 25-Biologia (Parte comun-1) Pagina 76



Célula vegetal

1. Aparato de Golgi.
Esunorganulo que acumulaensu
interior sustancias procedentes del
reticulo endoplasmatico, gue
posteriormente son transportadas al
exterior por medio de vesiculas.

2. Vacuolas.
Almacenan sustancias que
intervienen en la nutriciony en la
regulacion de la cantidad de aguay
sales de la celula,

La célula como unidad funcional

. Pared celular

. Cloroplastos.

Son orgénulos exclusivos
de las celulas vegetales,
formados por dos
membranas. €n cuyo
interior presentanunas
formaciones
denominadas tilacoides:;
estos contienen clorofila,
un pigmento
imprescindible para
llevaracabocla
fotosintesis.

La célula es la unidad funcional de los seres vivos porque en ella se realizan las funciones vitales de los seres vivos:

nutricion, relacién y reproduccion.

En la célula ocurren multitud de reacciones quimicas en su interior, el llamado metabolismo celular, que le permite

mantenerse viva y adaptarse al medio.

Algunas células, como las vegetales, tienen nutricion autétrofa y son capaces de fabricar su propia materia organica (en
los cloroplastos) y de oxidarla para obtener energia (en las mitocondrias). Otras, como las animales, tienen nutricién
heterotrofa, y necesitan incorporar la materia organica ya elaborada por otros organismos.

La célula como unidad genética

La célula, en su ADN, contiene toda la informacién hereditaria necesaria para controlar su actividad vital y la del

organismo del que forma parte.

Toda célula proviene de otra célula preexistente, transmitiendo los caracteres hereditarios contenidos en los cromosomas a

las generaciones siguientes.

Esquemas; | Javier Pérez

IES Saavedra Fajardo
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3.2 Lacélula eucariota

NUCLEO

Estructura que contiene
en su interior el nucleoplasma, donde
se encuentra el nucléolo y |a cromatina.
Envuelto por una doble membrana
perforada por NUMEercsos pores que
permiten el intercambio de sustancias
con el citoplasma. El nucléolo esta
relacionado con la formacion
de los ribosomas, La cromatina estd
formada por largos tilamentos de ADN
asociados a proteinas. Cuando 3 célula
se va a dividir, la cromatina se candensa
y forma los cromosomas.

3.2 La célula eucariota

MITOCONDRIA

Orgdnulo generalmente
ovalado constituido por dos membranas,
una extema lisa y una interna que
presenta pliegues internos o restas.
Encllaserealizala
respiracion celular,
es decir, la produccion
de energia a partir
dela oxidacion dela
materia crganica.

cresta

Membrana externa

Membrana interna
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3.2 La célula eucariota

VACUOLA

Saco formado por membrana,
en cuyo interior se almacenan sustancias,
Intervienen en lz nutricion
celulary en la regulacion
de la cantidad de agua
y sales de la célula.

3.2 Lacélula eucariota

APARATO DE GOLGI

Conjunto
membranoso formado por sacos
aplanados y apilados de cuya periferia
parten vesiculas. Cada grupo forma
un dictiosoma, £n sus $acos se
acumulan las sustancias
pracedentes del reticuio
endoplasmatico.
También transporta
dichas sustancias
al exterior gor medio
de las vesiculas.

-

dictiosoma <
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3.2 Lacélula eucariota

CENTROSOMA

Estd presente en células
animales En células animales
esta compuesto por dos centriolos,
dispuestos perpendicularments,
formados por microtibulos de proteinas,
rodeados de fibras proteicas que salen
radialmente, llamadas fibras del aster.
Del centrosoma derivan diversas
2structuras
filamentosas,
como los cilios
y los flagelos,
ademas
interviene
en la mitosis
formando el —

huso mitético.
usomiteico. %
Dl

fibras del aster
centriolos

3.2 La célula eucariota

RETICULO
ENDOPLASMATICO

Sistema
membranoso formado por tibulos v
cisternas. Si lleva adosados ribbasomas,
se denomina rugoso; en caso contrario,
recibe el nombre de liso. El rugoso esta
implicado en el almacenamiento de las
proteinas sintetizadas
en los ribosomas
y su transporte
per la célula.
La funcion
del liso
25 |z sintesis
y transporte
de lipidos.
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3.2 La célula eucariota

RIBOSOMAS

Orgénulo globular carente
de membrana, constituido por dos
subunidades de
diferente tamano.
En ellos se
sintetizan
las proteinas,
Pueden
encontrarse
aislados o
asociados al reticulo
endoplasmético rugeso.

Se encuentran tante en células
eucariotas como en procariotas.

/%

subunidades

3.2 La célula eucariota
LISOSOMAS

Vesiculas
en cuyo interior
hay enzimas digestivas
que digieren las
sustancias mas
complejas de los
nutrientes, en otras mas sencillas.
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3.2 La célula eucariota
CLOROPLASTO

Organulo ovoide, exlusivo
de las células vegetales.
Esta formado por dos
membranas, una externa
lisa y una interna que
presenta unos repliegues
denominados tilacoides,
donde se encuentra el
pigmento clorofila. En él
se realiza la fotosintesis.

tilacoides

Membrana externa Membrana interna

CELULA VEGETAL

'l Toda célula proviene, por division, de otra preexistente

El ciclo de vida de una célula es el conjunto de procesos que experimenta en el
periodo de tiempo comprendido entre su formacidn y su divisién para generar
otras células. En él se distinguen dos fases:

= Interfase. Se trata de una etapa muy activa en la que se produce el
crecimiento celular, se sintetizan todas las sustancias propias de la célula,
se duplica el centrosoma (cada uno con dos centriolos en las células
animales) y se produce la duplicacién del ADN y su compactacion hasta
formar cromosomas.

m  Divisién celular o fase M. En |as células eucariotas comprende dos
procesos: la division del nticleo o cariocinesis y la divisidn del citoplasma o
citocinesis.
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Division celular por mitosis

En todas las células somaticas, salvo las sexuales, la cariocinesis se lleva a cabo
mediante la mitosis, proceso que comienza tras la interfase. En sus cuatro fases
se duplica el material genético de una célula y se reparte entre las dos células
hijas, de modo que ambas tengan los mismos cromosomas que la celula
progenitora.

= Profase. Ll nucléolo y la membrana nuclear desaparecen y los cromosomas
terminan dispersados por el citoplasma. En la profase de las células
animales cada par de centriolos se dirige hacia un polo celular; entre ambos
se forma el huso acromdtico, un conjunto de microtiibulos proteicos.

= Merafase. Los cromosomas homologos, uno procedente del padrey el otro
de la madre, se disponen en el centro de la célula formando la placa
ecuatorial. Cada cromosoma esta constituido por dos cromatidas hermanas
idénticas entre si unidas por el centromero. Las fibras del huso acromatico
se adhieren a cada cromosoma a través de dicho centromero.

= Anafase. Las cromatidas hermanas de cada cromosoma se separan. Cada
una se dirige hacia un polo de la célula, arrastrada por los filamentos del
huso acromadtico, que se van acortando.

m  Telofase. Unavez que las cromdtidas llegan a los respectivos polos,
comienzan a descondensarse para constituir la nueva cromatina. Reaparece
el nucléolo y empieza a formarse la membrana nuclear.

Una vez concluida la division del nacleo, tiene lugar la division del citoplasma o
citocinesis, que ocurre de forma diferente en células animales y vegetales.

Nuevo centriolo Fibras (microtabulos)
en formacién del aster

Cromosomas
dispuestos
en la placa
ecuatorial

METAFASE
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Anafase | \“ ) ‘j

»

Las dos cromatidas del cromosoma profasico

BN

Fibras polares —e% =
o continuas ZZLAN

i

Envoltura nuclear §..////'
fragmentada =2 TN
PROFASE PROFASE
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Semihuso Fibras Complejo

(microtabulos) centriolar

interzonales
Interzona

Inicio de la
nueva envoltura
nuclear /" Cilindros
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PRINCIPIO DE LA ANAFASE
INICIO DE LA TELOFASE FINAL DE LA TELOFASE

®  En las células animales se produce un estrangulamiento a nivel del ecuador
de la célula que divide en dos a la célula madre.

= En células vegetales, la pared celular impide el estrangulamiento; por ello,
se forma en el ecuador un tabique de separacion por fusién de vesiculas
procedentes del aparato de Golgi, llamado fragmoplasto, que contiene los
elementos que originan la pared celular.
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Divisién celular por meiosis

La meiosis es un tipo de division reduccional exclusiva de células sexuales, en o 99_ _
la que a partir de una célula diploide (2n) se originan cuatro células hijas o\ iy ® \_#/ |
haploides (n) genéticamente diferentes entre siy distintas a la célula = =
progenitora. Estas células seran los gametos de los organismos gue se Profase | pes
reproducen sexualmente. 3
I e , . Metafase| = ==
Durante la meiosis tienen lugar dos divisiones sucesivas: la primera y segunda 7
divisién meidtica, en las que se distinguen las mismas fases que en la mitosis.
&
MEIOSIS | MEIOSIS 1I Anafase | .2
REDUCCIONAL ECUACIONAL & ¢
&
Telofase | 5
&
L 4
citocinesis S

Células hijas ‘ r

® Profase L. Los cromosomas homologos se aparean e intercambian
fragmentos de ADN, proceso conocido como sobrecruzamiento. Comao
resultado del intercambio se produce una recombinacion génica, que
asegura gue las celulas hijas sean genaticamente diferentes a la
progenitora.

Apareamiento de cromogomas Entrecruzamienta Quiasmas Recambinacién génica
homologos

x
1
]
£
 +4
b5

Q

= Metafase 1. Los cromosomas homdlogos se dispanen por parejas en el
ecuadar de la célula y las fibras del huso acromarico se adhieren a cada unao.

®  Anafase L. Los cromosomas homélogos recombinados se separan; cada uno
es arrastrado por los filamentos del huso v se dirige hacia un polo de la
célula.

®m  Telofase 1. El resultado de la primera division meidtica son dos células
haploides con su ADN duplicado. El proceso de citocinesis es similar al de la
mitosis.
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= Profase II. Tras una corta interfase sin duplicacion del ADN, se vuelve a
formar el huso acromético.

= Metafase II. Los cromosomas se disponen en la placa ecuatorial de cada
célula.

®m  AnafaseIl. Las cromatidas de cada cromosoma se separan y cada una se
dirige hacia un polo de la célula.

m Telofase Il y citocinesis final. Al final de la segunda division meiotica se
obtienen cuatro células haploides con una sola copia de su material
genético. =

? \

[

Metafase Il

Comparacion entre mitosis y meiosis

Mitosis Meiosis
Se produce en todas las células Solo se produce en las células
somaticas. sexuales.
Es un proceso corto. Es un proceso largo.

Ocurre tanto en células haploides

como en diploides. Solo se produce en células diploides.

En ella el ntcleo se divide una sola

s En ella el nacleo se divide dos veces.

En una de sus fases, la profase I,
No incluye sobrecruzamiento. tiene lugar un sobrecruzamiento
entre cromosomas homologos.

En ella, en la anafase I, se separan
cromosomas homologos y en la
anafase Il se separan las cromatidas.

En ella, durante la anafase, se
separan las cromatidas hermanas.

Origina dos células hijas idénticas A partir de una celula diploide da
entre siy con los mismos lugar a cuatro células haploides
cromosomas que la madre. genéticamente distintas.
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m Significado biolégico de la divisién celular

Una de las caracteristicas propias de los seres vivos es crecer y reproducirse,
originando individuos semejantes a ellos mismos, perpetuando de ese modo la
vida y asegurando la continuidad de la especie. La mitosis y la meiosis son dos
mecanismos basicos en el proceso de reproduccién. Sin embargo, ambos
mecanismos tienen un significado biolégico distinto.

= Significado bioldgico de la mitosis. A través de la reproduccion celular por
mitosis, la informacién genética contenida en los cromosomas se transmite
integramente a las dos células hijas: las células que se originan son
idénticas a la célula madre.

o En los organismos unicelulares la mitosis tiene como finalidad la
reproduccion asexual del propio organismo, de modo que se produce un
incremento en la pablacion de la especie. Los individuos asi generados
son idénticos al progenitor. Por tanto, en condiciones del medio
favorahles un organismo bien adaptado al mismo puede dar lugar a un
gran numero de descendientes en poco tiempo; sin embargo, si las
condiciones del medio cambian, toda esta poblacidn idéntica no se adapta
y puede desaparecer.

VERE 3
X i ks 3 A = Enla reproduccion de £ colisolo participa un
o Los Organisimos plurlcelulares utilizan la mitosis para su propio individuo, La Unica posibilidad de variabilidad

crecimiento, para reponer células destruidas y renovar las dafiadas. Por ~ 8enética aue posibilita la aparicion de

g p 3 organismos diferentes, son los errores que se
este molivo todas las células de un organismo, excepto los gametos, producen en ¢l procese de replicacion del ADN,
contienen la misma informacion genética, aunque no se exprese igual en

todas ellas debido a diferentes procesos de diferenciacidn celular.

®  Significado biolégico de la meiosis. La meiosis es un proceso previo v
necesario para que tenga lugar la reproduccion sexual, pues permite que el Muerte CGIUIar
numero de cromosomas de la especie se mantenga constante generacion
tras generacion. Asi, al unirse dos gametos (n) durante la reproduccion se
formard un cigoto (2n) con el nimero de cromosomas caracteristico de la
especie, que por mitosis origina todas las células del nueveo organismeo.

En los organismos pluricelulares las
células deben renovarse para
garantizar el correcto funcionamiento
de los tejidos y érganos que lo
componen. Cada célula esta
programada para dividirse un numero
limitado de veces, al cabo del cual
envejece y muere. La muerte celular se
produce por apoptosis, un proceso
natural en el cual las células se
autodestruyen.

Ademas, la meiosis asegura la variabilidad genética de la descendencia
gracias al intercambio de informacion genérica que se produce entre
cromosomas homologos en la profase 1. Esta variabilidad puede permitir
gue en un individuo se genere una mezcla de caracteres mds favorables gue
la que tenian sus progenitores. La consecuencia de este fendmeno es que
ningan hijo heredara un cromosoma integro de sus abuelos. Por ello, la
variabilidad genética posibilita la evolucién de las especies, su adaptacién a

ambientes cambiantes ol tanto, se asegura su continuidad.
P ' & Cuando este proceso se desestabiliza

y las células comienzan a dividirse de
forma incontrolada, puede dar lugar a
una masa de células, denominada
tumor. Algunos de ellos pueden
derivar en un tumor maligno o cancer.

Por ejemplo, en nuestra especie cada persona posee 2 juegos de 23
Cromosomas, un juego procedente de la madre y otro del padre. Los
cromosomas de ambos juepos son diferentes y en la meiosis se reparten al
azar; cada progenitor puede dar lugar, asi, a 22* gametos genéticamente
diferentes (mas de ocho millones). Por tanto, la posibilidad de que se
originen dos individuos iguales resulta practicamente imposible.
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Explica como se encuentra el ADN durante la division celular.

;Podemos afirmar que todos los organismos que presentan organizacién ¢Y durante la interfase celular?

procariota son unicelulares? ;Y que los que presentan organizacion

eucariota son pluricelulares? 14 Durante la division celular el ADN se encuentra compactado
formando los cromosomas y durante la interfase constituye
la cromatina, en forma de hilos. La cromatina esta formada
por ADNy protelnas y es en este estado cuando
la informacién genética puede duplicarse y transcribirse.
Cuando la célula va a dividirse la cromatina se condensa
formando los cromosomas, filamentos mucho més cortos
y gruesos, lo que permite que la informacién genética
se pueda repartir por igual entre las células hijas.

13 Todos los organismos procariotas son unicelulares, pero
los eucariotas pueden ser unicelulares o pluricelulares.

Organismo procariota Cromatina

il ] X Cromosomas
unicelular Organlsmo eucariota

unicelular

Organismo eucariota
pluricelular Célula en divisién Célula en interfase

¢Como se genera variabilidad durante la meiosis? ;Y durante la mitosis?

16 Enla meiosis la variabilidad genética se genera en la primera
division, debido al intercambio de informacién genética que
se produce entre cromosomas homoélogos en la profase | vy,
a continuacion, por el reparto al azar de los cromosomas
homélogos paternos y maternos. En la mitosis no se genera
variabilidad, ya que las células hijas que se originan
son genéticamente idénticas a la célula madre.

¢Porqué no es necesaria la duplicacion del ADN antes de que tenga lugar
T s zan i ! E i i R binacién géni
la segunda division meiética? Apaveamlﬁglrzé'ggc(:mosomas ntrecruzamiento Quiasmas ecombinacién génica

15 Porque tras la primera division de la meiosis se separan
los cromosomas homélogos que estan formados por dos

cromatidas y, por tanto, su material genético (ADN) ya esta .
duplicado. o

Explica por qué es tan importante que en la meiosis se formen células

haploides. ;Qué ocurriria si se formasen células diploides?

18 En los organismos con reproduccion sexual tiene que
producirse necesariamente la meiosis para que los gametos
sean haploides. Asl, en el momento de la fecundacion

;Qué significado tiene en la meiosis el reparto de cromosomas entre las los gametos masculino y femenino, ambos haploides,
células hijas? fusionan sus nicleos iniciando el desarrollo de un nuevo
individuo diploide, igual que sus progenitores, y de esta
17 Promover la variabilidad genética. En la especie humana, manera se mantiene constante el namero de cromosomas
cada progenitor puede dar lugar a 22 gametos de los individuos de una especie.
genéticamente diferentes (mas de ocho millones). Por tanto, Si se formasen células diploides, es decir; si los gametos
la posibilidad de que se originen dos individuos iguales fuesen diploides, los individuos de la siguiente generacion
resulta practicamente imposible. tendrian el doble de cromosomas que sus progenitores.

¢En qué partes de tu cuerpo se produce mitosis? ;Y meiosis?

19 La mitosis se produce en todas las células sométicas,
que estan en todas las partes del cuerpo, y la meiosis solo
en las células germinales que dan lugar a los gametos
(células reproductoras) en los 6rganos sexuales (ovarios
y testiculos).
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PREGUNTAS DE LOS EXAMENES RELACIONADOS CON LO ANTERIOR
(CELULA Y DIVISION CELULAR))

Ac UNI

1-2019

SEGUNDA CUESTION: Define los siguientes componentes celulares (1 punto) e
indica la funcion que realizan (1 punto):

Reticulo endoplasmatico.

Mitocondria.

Nrucleo.

Lisosoma.

Ribosoma.

©ap o

2-2019
SEPTIMA CUESTION: Explica el significado biologico de la recombinacién genética
en el contexto de la meiosis (1 punto). Explica brevemente en qué se diferencian entre
si la citocinesis de las células animales y la de las células vegetales (1 punto).

3-2018
SEGUNDA CUESTION: Nombra al menos dos diferencias fundamentales entre la
célula eucariota y la procariota (1 punto) y otras dos diferencias entre célula animal y
vegetal (1 punto).

4-2018

QUINTA CUESTION: Observa el siguiente dibujo. ;de qué organulo se trata? (0,3
puntos). Identifica los componentes que se indican en el dibujo (0,7 puntes). Explica
brevemente su funcion (1 punto).

Esquema tridimensional Corte longitudinal

5-2018
SEPTIMA CUESTION: Indica qué proceso se representa en la imagen y nombra sus
fases senaladas por letras (1 punto). Nombra las estructuras celulares indicadas con
numeros (1 punto).

A B C D

. == &

( ‘) == (\‘ié"/ = oY Pt
/ @\
1 5
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6-2017
SEGUNDA CUESTION:
Senala las diferencias estructurales entre una célula eucariota y una procariota (1 punto).
Senala las diferencias estructurales entre una célula animal y una vegetal (1 punto).
7-2016
Indica la estructura u organulo celular al que hace referencia cada una de las siguientes
frases (0.4 puntos por apartado):

a) Esta constituida por una bicapa lipidica asociada con moléculas de
proteinas, formando la estructura de mosaico fluido.

b) Estructura formada por dos centriolos dispuestos perpendicularmente
entre si.

¢) Su funcién consiste en ser el organulo lector del RNA mensajero. con
ordenes de ensamblar los aminoacidos que formaran la proteina.

d) Formado por una estructura de sacos aplanados o cisternas (dictiosoma)
acompaiiados de vesiculas de secrecion.

e) Organulo celular que se encarga de la obtencion de la energia mediante la
respiracion celular, proceso de oxidacion en el que intervienen las ATP
sintasas.

8-2016

Identifica los tipos de division celular que ves en la imagen y nombra las distintas fases
(1.5 puntos). Indica el grado de ploidia (n. 2n. etc.) en cada una de las fases (0.5
puntos).

V000K
9-2015
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SEGUNDA CUESTION:

b) Relaciona estructura de la imagen (numeros arabigos)
con el organulo celular (niimeros romanos) y con su
funcion (letras) (1,6 puntos).

b) ;Se trata de una célula animal o vegetal?

Razona la respuesta (0,4 puntos).

IX. nucleo

X. mitocondria

XI. ribosomas

XII. reticulo endoplédsmico rugoso
XIII.  reticulo endoplasmico liso
XIV. aparato de Golgi

XV. lisosomas

XVI. membrana plasmaética

10-2014

Relacioneu cada organul o estructura de la columna esquerra amb una funcio de la
columna dreta (0.2 punts per relacio correcta):

. endocitosis

. sintesis de proteinas

. sintesis de mRNA

. respiracion celular

. comienzo glicosilacion proteinas

. digestion celular

. sintesis de lipidos

. modificacién estructura de proteinas

=g o o0 oW

(1) Aparell de Golgi (a) Sintesi d’RNA

(2) Membrana plasmatica (b) Sintesi de lipids

(3) Reticle endoplasmatic 1lis (c) Sintesi de proteines

(4) Reticle endoplasmatic rugos (d) Modificacio de molecules

(5) Peroxisoma (e) Digestio cel-lular

(6) Vacuol (f) Respiracio cel-lular

(7) Lisosoma (g) Fotosintesi

(8) Mitocondri (h) Oxidaci¢é de compostos

(9) Cloroplast (1) Magatzem d’aigua i altres compostos

(10) Nucli () Barrera semipermeable
11-2014

Ajudant-vos d’aquesta micrografia electronica que representa un mitocondri, feu-ne un
dibuix assenyalant-ne les parts (1 punt). Indiqueu la localitzacio cel-lular del cicle dels
acids tiocarboxilics i de la cadena de transport d’electrons (1 punt).

SEGUNDA CUESTION.- Relacione los siguientes organulos o estructuras celulares
con su funcién (2 puntos):

1. Centrosoma A. Glucosilacidon de proteinas
2. Cromosoma B. Sintesis de proteinas

3. Aparato de Golgi C. Digestion celular

4. Lisosoma D. Empaquetamiento de ADN
5. Ribosoma E. Formacion del huso mitético
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13-2013
SEXTA CUESTION.- Observe el siguiente dibujo e indique de qué organulo se trata
y en qué tipo celular puede encontrarse (0.8 puntos). Defina su funcién e identifique
los componentes que se indican en el dibujo (1.2 puntos).

14-2013
SEPTIMA CUESTION.- Identifique cada una de las fases del proceso representado
en las imagenes y ordénelas temporalmente (1.0 punto). Explique con detalle las
fases indicadas con las letras c y d (1.0 punto).

Ac CFGS

2018

15-2017

Un ser vivo es un conjunto de materia organica, organizado en células,

gue intercambia materia, energia e informacion con el medio ambiente GWCOSA

para mantener su estructura, crecer y reproducirse.

a. ¢Qué significa materia organica? (0,4 puntos) @ oo

b. (Qué es lo minimo que necesita “un conjunto de materia” para ser
considerado célula? ¢Por qué los virus no son células? (0,4 puntos) @ oo
c. ¢Como se llaman las células mas sencillas que aparecieron primero en la @ Hidrégeno
evolucion? (0,4 puntos)

d. (Cémo se llaman las células que aparecieron posteriormente en la

evolucion? (En qué se diferencian de las 3

anteriores? Aparte de otras diferencias, A) — 4
compara el tamafio de ambos tipos celulares. P e
(0,8 puntos)

2016

2015

2014

16-2013

La célula es la unidad anatémica y funcional : _ ‘
de los seres vivos. Observa la imagen y e "
contesta las siguientes cuestiones:

a) ldentifica y nombra las estructuras
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numeradas en ambos dibujos.

b) ¢A qué tipo de célula corresponde el dibujo A? ;Y el B?

¢) Indica qué organulos son exclusivos de cada tipo celular.

d) ¢Se trata de células procariotas o eucariotas? Justifica tu respuesta.

e) Indica las funciones de las estructuras celulares 3, 4y 6.

2012

17-2011

Relaciona cada uno de los siguientes organulos celulares con su funcion:

1 Reticulo endoplasmatico liso A Motilidad celular

2 Lisosomas B Fotosintesis

3 Mitocondrias C Digestidn intracelular

4 Ribosomas D Almacenamiento de sustancias

5 Complejo de Golgi E Sintesis de lipidos

5] Cloroplastos F Respiracion celular

7 Vacuolas G Sintesis de proteinas

8 Cilios H Procesos de secrecion

9 Centrosoma | Replicacion del ADN

10 Nucleo J Centro organizador de microtubulos
18-2010

a) Pon nombr a las referencias numéricas de la siguiente figura
b) ¢Es una célula procariota o eucariota?, ¢Por qué?

c) ¢Se trata de una célula animal o vegetal?, ;Por qué?

d) Explica las funciones de 6, 8 y 11.
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