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Actividades

METABOLISMO II. Recuperacion da enerxia Catabolismo

ACTIVIDADE 1

PANORAMA DO CATABOLISMO
(1) Identifica os compostos e procesos numerados no esq uema
(2) Localiza o lugar no que se realizan os procesos cit  ados

Proteinas 1 2
pentosas, hexosas Localizacién

Citosol / Matriz mitocondrial / Membrana mitocondrial

3 glicosa gggi(gci)gagraxos

\ , Procesos N° Localizacion
4 5 6 ” T
FLUXO ELECTRONICO | >l
\‘ l\\ CICLO de KREBS | ~|

piruvato| ,
\ . L ; GLICOLISE | hd|
7 \"\ TRANSAMINACION | |
o B-OXIDACION | |
/ H;\e o
Moléculas Ne

\.
|
l
i[ acetil-CoA
j aminoacidos

CO,
H,O

lipidos
NH;

polisacaridos

1de 10 Exercicios autoavaliables
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ACTIVIDADE 2

RESUMO DO CATABOLISMO
Completa o seguinte texto escollendo os termos do r ecadro superior

Biomoléculas ‘
Aminoécidos, monosacaridos, ...

A

NAD IADP‘)
C NADH ATP

OEw—romw»-r»0
OEw—romr»zyr

moléculas simples
H,0, CO, , NH; ...

acetil-CoA aerobio anabolismo anaerobio auga cadea respiratoria  catabolismo
ciclo de Krebs coenzima A CO, converxentes diverxentes dous

fosforilacién oxidativa fotosintese  glicGlise  osixeno piruvato tres B-oxidacion

Os primeiros seres vivos presentaban metabolismo ,No que a

representaba a ruta catabdlica principal. A liberacion do osixeno
procedente da cambia as condicions ambientais, de modo que na
actualidade predomina o catabolismo onde o € 0 aceptor
final de electrons no proceso de oxidacion das biomoléculas.

@) presenta unha serie de rutas que forman uns poucos
produtos finais, mentres que no as rutas son para dar
lugar a unha diversidade de biomoléculas. En condiciéns aerobias as biomoléculas

oxidanse completamente ate no ciclo do acido citrico. A maioria do
aproveitamento enerxético realizase por que produce ATP grazas a
enerxia liberada no fluxo de electréns da que finalmente acaban na
molécula de

Previamente, houbo outra fase catabdlica que oxida a maioria das biomoléculas para
formar unha unidade de carbonos (o grupo acetilo) que unido ao

en forma de acetil-CoA, constitie o combustible principal do
Para chegar aqui os glicidos seguen a ruta da glicélise, que forma , unha
molécula de carbonos, que se descarboxila a acetilo. Os acidos graxos
forman mediante a
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ACTIVIDADE 3

REACCIONS NA GLICOLISE
Esta secuencia de duas reaccions representadas forma parte da ruta da glicélise .

+ @)
@ ° NA@*‘ H - ADP +P; ATP
:‘“ s ﬁ
H} n - ﬁe&hidmxenase G Quinase do
7 do 3PG B O fosfoglicerato
H,PO, @

3-fosfato de

gliceraldehido 1,3-bifosfoglicerato 3-fosfoglicerato

(1) Cal é o substrato inicial e cal o produto final desta ruta metabdlica?
(2) Indica se estas reaccion forman parte da primeira ou da segunda fase da ruta.
(3 Indica en que via metabdlica se producirian estas reaccions de dereita a esquerda.

(4) A primeira reaccion, tal como indica o nome do enzima implicado, é unha
deshidroxenacion que afecta ao carbono 1.
a) Tratase dunha oxidacion ou dunha reduciéon?.
b) Como se transforma o grupo funcional dese carbono?.
c) Cal é a fonte de osixeno neste proceso?.
d) Qué molécula é o aceptor de electréns?.

(5) Indica cal sera, baixo condicions anaerdbicas, o destino do NADH formado.
(6) Como se chama o mecanismo de sintese de ATP representado na segunda reaccion?

(7) De donde procede a enerxia necesaria para esta sintese de ATP?.

ACTIVIDADE 4

CATABOLISMO DE GLICIDOS
Identifica os procesos e metabolitos representados

»app 1 Glicosa

+P; c 2 Lactato
NADH
2 a ] B

2. b
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ACTIVIDADE 5
RUTAS CATABOLICAS

“{6 1 % _, 3

£ o 2, W
= ADP tf%

e, MY S
L w ADp =

R GLICOSA 6-fosfato de glicosa B-fosfato de fructosa 1,6-bifosfato de fructosa
GfRo" .
LACTATO NAD o))
o o
W 6 p
o 5 :"g?%
d <>
W 3-fosfato de fosfato de
gliceraldehido dihidroxiacetona

PIRUVATO

&“’K@“ NADH, H"
ADP <~ "2 : ® “ N
do Ho ¢ I ADP

fosfoenclpiruvato 2-fosfoglicerato 3-fosfoglicerato 1,3-bifosfoglicerato

H3; PO,

(1) As dez primeiras reaccions conforman unha ruta metabdlica...
a) Cal € o nome desa ruta?.
b) Escribe a ecuacién xeral da ruta
¢) Indica que tefien en comun as reaccions 1, 3 e 10.
d) Indica cal sera, baixo condiciéns aerdbicas, o destino do NADH formado.
(2) Se consideramos a ruta completa de 11 reacciéns, tal como se representa no esquema...
a) Explica que sucede na undécima reaccién
b) Indica 0 nome da ruta completa
c) Comenta as circunstancias nas que se produce esta ruta no musculo

ACTIVIDADE 6

Responde as preguntas relativas a esta reacciéon met  abdlica

G C  CoA ([3H3
C|3=O / \‘ » C=0 B
C=0 /\ \COA
o NAD*  NADH +H*

a) Indica cal é o nome do substrato (A) e do produto (B).

b) Cal € a molécula “c” que se libera?. Neste sentido, como podemos denominar o
proceso representado?

c) Atendendo a reaccion acoplada representada en verde, que tipo de proceso € o
paso de A a B?

d) Indica cal é o destino do produto B.

e) En que lugar da célula se produce esta reaccion




-8 XUNTA DE GALICIA
:*: CONSELLERIA DE EDUCACION

E ORDENACION UNIVERSI TARLA
IES San Clemente

FONDO 30CIA

www.iessanclemente.net

EURiED

ACTIVIDADE 7

CATABOLISMO AEROBICO

Identifica que representan os nimeros do esquema e responde as preguntas

acidos graxos piruvato 6
Acontecemento Numero
acidos graxos piruvato Beta oxidacion
3 5 -
Acetil-CoA Ciclo de Krebs
= .
Fluxo de electrons
2 CcOz ———CO2
Fosforilacién oxidativa
Hz20 ATP ﬁ—"ATP
\JOz _ ADP+Pi ADP+ Pi Glicolise
L O ée = l/
Pk .-+.‘-{-.+!E Oxidacién do piruvato
S L

a) Indica o lugar da célula que se representa.
b) A cantidade de moléculas de acetil-CoA que orixinaria o proceso [3] partindo do
acido estearico (Cyg).
¢) O nimero de pares de protons e de pares de electréns (H*, ") que entrarian no
proceso [1] procedentes de:
(1) unha molécula de acido esteérico en [3]
(2) cada molécula de piruvato en [5]
(3) cada molécula de glicosa en [6]
(4) cada molécula de acetil-CoA en [2]

d) Indica cal € o nome da substancia, representada cun recadro, resultante da
incorporacion do acetil-CoA en [2].

e) Indica cal é o papel do O, en [1].
f) Explica qué fendmeno permite a sintese de ATP en [4].

ACTIVIDADE 8
CATABOLISMO AMINOACIDOS

(O esquema representa parte do proceso de

& fOG"‘\.\ il degradacion dun aminoécido)
{HN-C—H | c=0 .. )
Laaminodcido " 1 k aCelodcido —?  a) Indica 0 nome dos procesos [1] e [2].
dsi)! ‘J‘_C.__p 1
&
coo™ coo” * b) Cal é o nome do produto [3] de excrecion do
) #:0 HNLC—H  L-glutamato nitréxeno en mamiferos?
CH . . .
ik I NH-C-NH,  c) Indica outros posibles produtos [4] de excrecion
e 2 I o /3 do nitréxeno.
Coo”
a—cet‘cE’Iutaram NADH; ( d) Como seguiria a degradacién do a-cetoacido?
? HN'

4+

e) E no caso do a-cetoglutarato?
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ACTIVIDADE 9
CATABOLISMO e ANABOLISMO

B
A \ a) ldentifica as substancias [A] e [B].
: UDP-Glicosa
,&\\Ff;,_bo ,i_ b) Identifica as rutas metabdlicas [1], [2], [3], [4],
ATP ~ ~—UTP indicando cales son anabdlicas e cales

6-fosfato de glicosa =—— 1-fosfato de glicosa -
catabdlicas.

metabolito debera estar no extremo

ATP. k ;
\{ o desaparecido?

FDP 123 4]

|

3-fosfato de «——  fosfato de
gliceraldehido dihidroxiacetona

NAD

= W c) A parte inferior do esquema esté cortada, que

NADH
1,3-bifosfoglicerato

1

ACTIVIDADE 10
BIOSINTESE DE ACIDOS GRAXOS

CH;",  '°CH,
| I .
cC=0 CH, a) En que lugar da célula se produce o
' 4= proceso esquematizado?
-00Cc—CH MCH, . I
co / - | b) Que molécula aporta os dous primeiros
. | Gt carbonos da cadea?
= 10, ,
00C—CH, (s ?H" c) Que molécula aporta o esqueleto de
Co, C=0  CH, carbono nas sucesivas etapas de
s adicion?
-00Cc—CH, CH _ _
o B (‘::O —_ (i:H d) Que caracteriza cada unha das reacciéns
i de adicion de restos de dous carbonos &

cadea do &cido graxo?
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SOLUCIONS
ACTIVIDADE 1
Procesos N° Localizacion
FLUXO ELECTRONICO 9 Membrana interna das mitocondrias
CICLO de KREBS 8 Matriz mitocondrial
GLICOLISE 5  Citosol
TRANSAMINACION 4 Matriz mitocondrial
B-OXIDACION 6 Matriz mitocondrial
Moléculas N°
acetil-CoA 7
aminoécidos
co, 12
H,O 11
lipidos 2
NH; 10
polisacaridos 1

ACTIVIDADE 2

Os primeiros seres vivos presentaban metabolismo anaerobio, no que a

glicdlise| representaba a ruta catabdlica principal. A liberacién do osixeno procedente
da fotosintese cambia as condicions ambientais, de modo que na actualidade
predomina o catabolismo aerobio onde o osixeno é o aceptor final de electrébns no
proceso de oxidacion das biomoléculas.

O catabolismo presenta unha serie de rutas converxentes| que forman uns
poucos produtos finais, mentres que no |anabolismo| as rutas son diverxentes para dar
lugar a unha diversidade de biomoléculas. En condiciéns aerobias as biomoléculas
oxidanse completamente até CO,. no ciclo do &cido citrico. A maioria do
aproveitamento enerxético realizase por fosforilacion oxidativa que produce ATP
grazas a enerxia liberada no fluxo de electréns da cadea respiratoria |que finalmente
acaban na molécula de auga.

Previamente, houbo outra fase catabdlica que oxida a maioria das biomoléculas
para formar unha unidade de dous carbonos (o grupo acetilo) que unido ao
coenzima A en forma de acetil-Coa, constitie o combustible principal do ciclo de
Krebs. Para chegar aqui os glicidos seguen a ruta da gicdélise que forma piruvato,
unha molécula de tres carbonos, que se descarboxila a acetilo. Os &cidos graxos
forman acetil-CoA mediante a [B-oxidacion.
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ACTIVIDADE 3

(1) Glicosa — piruvato
(2) Segunda fase, é fase de oxidacion das triosas, que libera enerxia.
(3) Gliconeoxénese
(4) A deshidroxenacion a) E unha oxidacion
b) O aldehido oxidase a carboxilo

c) O fosfato aporta un dos seus atomos de osixeno
d) NAD" (que se reduce a NADH)

(5) Reoxidase a NAD®, por reducion do piruvato a lactato (hidroxénase o grupo
carbonilo do carbono 2 do piruvato, ver reaccion 11 na actividade 5). Tratase da
respiracion anaerobica.

(alternativamente, para o caso dalguns fermentos, prodicese a fermentacion alcohdlica, na
gue o produto final da reducion é o etanol)

(6) Fosforilacion a nivel de substrato: producese ATP nunha reaccion “acoplada” a
transformacion dun substrato.

(7) Da oxidacién do 3-fosfato de gliceraldehido.

ACTIVIDADE 4

Tratase da mesma ruta que esté detallada no esquema da actividade seguinte: A
respiracion anaerobia.

(A) Glicolise

(B) Fermentacion lactica

(a) ATP

(b) Piruvato

(c) NAD"

ACTIVIDADE 5

(1) As dez primeiras reaccions...
a) Glicolise
b) 1 Glicosa + 2 ADP +2 Pi+ 2 NAD" — 2 piruvato + 2 ATP + 2 NADH + 2 H" + 2 H,0
c) Son irreversibles, as reaccions en sentido oposto empregan enzimas diferentes.

d) Cede o seu par de electrons na cadea de transporte mitocondrial, para producir
ATP (fosforilacion oxidativa)

(hai un paso intermedio, que gasta parte da enerxia dispofiible: a cesién do par
electrénico ao interior da mitocondria mediante a lanzadeira glicerolfosfato)

(2) Considerando tamén a undécima reaccion ...

a) O produto final da glicélise, o piruvato, reddcese a lactato. Isto permite a
rexeneracion do NAD", necesario para as oxidacions propias da glicélise.

b) Respiracion anaerobia / fermentacion lactica

c) Cando o musculo esquelético debe facer esforzos intensos e rapidos, sen que
dea tempo a obter enerxia pola ruta mais rendible, lenta e complicada da
respiracion aerobia (non hai tempo a que o sistema respiratorio e circulatorio
aporten osixeno a velocidade suficiente).
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ACTIVIDADE 6

a) Sustrato é piruvato, produto é acetilo unido ao coenzima A (acetil-CoA).

b) Libérase didxido de carbono, procedente do grupo carboxilo do piruvato: tratase
dunha descarboxilacion.

c¢) Unha oxidacién do piruvato, acoplada & reducion do coenzima NAD" que acepta os
electrons.

d) Entrar no ciclo de Krebs para a sta oxidacion completa a CO,.
e) Na matriz mitocondrial.

ACTIVIDADE 7

a) Mitocondria. Acontecemento Numero
b) Nove moléculas de acetil-CoA (18C /2 = 9 x 2C).

c) Cada par de electrons corresponde a formacién :
dunha molécula de NADH (ou de FADH,). Ciclo de Krebs

(1) Para escindir unha molécula Ci5 en restos de 2 Fluxo de electrons
carbonos hai que realizar oito pases pola ruta
de B-oxidacion. Cada pase comprende duas
deshidroxenacions (que renden 1 NADH e 1 gjicolise
FADH,). En total 2 x 8 = 16 pares de electrons.

(2) A oxidacion do piruvato rende 1 NADH, é dicir,
aportaria 1 par de electrons & cadea
respiratoria.

(3) Cada molécula de glicosa na glicélise oxida 2 NAD", pero estes dous pares de
electrons tefien que ser transferidos ao interior da mitocondria mediante unha
“lanzadeira”.

(o NADH citosdélico reduce un substrato do citosol, o produto atravesa a membrana, na
matriz mitocondrial reoxidase pasando o par de electrons a unha molécula de NAD"
mitocondrial).

(4) No ciclo de Krebs por cada acetil-CoA entrante vai haber catro reacciéns de
oxidacion. Tres pares de electréns transfirense ao NAD* e un par ao FAD.

d) Tratase do citrato (ou acido citrico, que é tricarboxilico, de aqui as denominacions
alternativas do ciclo de Krebs)

e) O osixeno actla como aceptor final de electréns na cadea de transporte (0 seu
potencial redox extremadamente positivo “tira” do fluxo de electréns)

f) O paso de protdbns polo complexo ATP-sintase a favor dun gradiente de
concentracion dende o espazo intermembrana & matriz mitocondrial.

(Este gradiente foi creado polo bombeo de protdns ao espazo intermembrana, aproveitando

os saltos enerxéticos que se producen en determinados puntos da cadea de transporte
electronico).

Beta oxidacién 3

2
1
Fosforilacion oxidativa 4
6
5

Oxidacion do piruvato
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ACTIVIDADE 8

a) Transaminacion [1] e desaminacion oxidativa [2].
b) Urea

¢) Como acido urico (insectos, réptiles, aves) cando resulta esencial o aforro de auga.
En moitos grupos taxondmicos excrétase directamente como amoniaco
(invertebrados acuaticos, peixes) proceso que elimina grandes cantidades de auga.

d) Cada a-cetoacido ten a sua ruta particular de degradacién que remata no piruvato, no
acetil-CoA ou ben nalgun intermediario do ciclo de Krebs.

e) O a-cetoglutarato xa € un metabolito do ciclo de Krebs.

ACTIVIDADE 9

a) Glicosa [A] e glicéxeno [B].
b) Rutas catabdlicas - glicolise [1]
- glicoxenolise [3]
Rutas anabdlicas - gliconeoxénese [2]
- glicoxenoxénese ou glicoxénese [4]
c) Tratase do piruvato, produto final da glicélise

ACTIVIDADE 10

a) Producese no citosol.

b) O acetil-CoA (o circulo verde do esquema representa o resto acetilo).

c) O malonato (un &cido dicarboxilico de tres carbonos) activado en forma de
malonil-CoA.

d) En cada adicion libérase unha molécula de dioxido de carbono (por descarboxilacion
do malonato).




