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1. Este exomen consia ce siete pregunias, coda una de ellos con una cpcion “a” y una opeion “bY. De entre
as gos apcionss propusstas, el clumno deberd elegir una pera responder, pudigncao seleccionar indistin-
tamente lo opeién "¢” ¢ lo opcién "b" en cada pregunia,

. E alumro ha de indicar de manera clara el nimero v la opcidn de le cuestidn que cesarellard a confi
nuacian; se recomienda que el orden sea el mismo que se esablece en este cuestionario,

El ejercicio se puntha sobre 10, fodas los cuestiones fieren igual puntuacian,
. Los esquemos o cibujos gue s presenten han de ser clarcs y bien indicodas coda una de sus portes,
. Serdn desestimadas los conlestociones no cenfiedas en el dmbito de la cuestion planteada. Se volorard posifive-

P~

h I

mente ‘o copocidad del alumno paro sintelizor y exponer mpia v ordenodemente e contenido de cada espuesta
Ademds serdn tenicos en cuaria los ereres concepludies que se aprecien en lo cortestacion

PREGUNTA 1
Opeidn a) Lipidos insaponificables: indica tipos, pon ejemplos de cada tipo, sefalando en cada caso funcidn bio-
légica. Explica por qué son insaponificables.

Opcidn b) Indica las funciones celulares desempefiadas por los diferentes tipos de RNA presentes en las célulus.
¢ En qué parte de la célula desempenan sus funciones los diferentes RNAs?

PREGUNTA 2

Opcidon a) En un wbo de ensayo se lleva a cabo una reaccién enzimdtica, y en un momento dado interesa parar la
reaceion jqué procedimiento utilizarias para lograrfo de manera irreversible? Razona la respuesta y
representa la cinética del proceso ensayado utilizando un eje de coordenadas, en el que se represente
la velocidad de reaccidn frente a la concentracion del sustrato,

Opcién b) Define inhibicién competitiva y no competitiva, indicando en cada caso el efecto de cada una de ellas
sobre el praceso enzimdtico. ;Como invertirias una inhibicién competitiva?

Figura 1

PREGUNTA 3

Opcién a) Identifica la estructura celular que aparece en la
figura 1 ¢ indica su localizacidn y funcién
celular. (Existen estas estructuras con idéntica
funcién en células procariélicas?

Opeién b) Haz un dibujo en ¢l que se represente la estrue-
tura del nucleosoma, indicando claramente la
naturaleza de sus componentes.
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PREGUNTA 4

Opcidn a) ;Qué relacion guardan entre sien el catabolismo los siguientes compuestos? CO,, O,, NAD, FAD,
Glucosa,

Opcidn b) Si tenemos en cuenta el catabolismo de Ta glucosa ;Qué proceso serd energéticamente mas ventajo-
50 para la célula: la fermentacion o la respiracion acrobia? ;Qué circunstancias determinan que se
realice de una u otra? §Qué rutas metabdlicas estarian involucradas en uno u otro caso? Razona lfas
respuestas.

PREGUNTA 5

Opeién a) Haz un dibujo detallado de los siguicntes tipos celulares: a) procariota, b) eucariota animal y ¢) cuca-
riota vegetal. Seiala en cada uno de ellos las diferentes estructuras v organulos, indicando en cada
caso, brevemente, su funcién.

Opeion b) ;Qué propone la teoria endosimbiontica? Haz un breve comentario en ¢l que se explique el hipotético
papel de Ia endosimbiosis en Ia evolucion de los seres vivos.

PREGUNTA 6
Opcion a) A la vista del siguiente estudio de una familia, figura 2, que padece una afectacion de cardcter no letal,
indica lo siguiente:
1) Tipo de transmision.
2) Genotipos de los siguientes individuos: A, B, C. D,

A Figura 2
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Opcidn b) Relaciona mediante un texto coherente, de no més de 10 lineas, los conceplos siguicntes: variedad alé-
lica, recombinacién, adaptacién y evolucién.

PREGUNTA 7

Opcién a) Representa mediante un dibujo la estructura de una inmuneglobulina G. ;De qué manera estas inmu-
noglobulinas impedirian la dispersién de virus o bacterias por ¢l organismo? Razona la respuesta,

Opcidn b) Define el concepto de virus. ;Se pueden considerar seres vivos? in la naturaleza jtienen algtin aspecto
P é
beneflicioso para log seres vivos? Razona tus respuestas.,
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SOLUCION DE LA PRUEBRA DE RCCESO

Pregunta 1

AUTORA: Maria Purificacién Hernandez Nieves

Opcion a)

Los lipidos insaponificables son aquellos que no contienen
acidos grasos en su composicién y, por tanto, no pueden
ser hidrolizados.

Se distinguen tres tipos de lipidos insaponificables: los ter-
penos, los esteroides y los lipidos eicosanoides.

e Los terpenos son polimeros de la molécula de isopreno.

CH,
H,C= C‘f C=CH,
H
Molécula de isopreno.

En la estructura del isopreno hay dos dobles enlaces
conjugados o alternos. Segun el nimero de isoprenos
que componen el terpeno, estos se clasifican en:

Monoterpenos. Contienen dos moléculas de isopre-
no. Este grupo comprende compuestos volatiles res-
ponsables de ciertos aromas vegetales (mentol,
alcanfor, geraniol, etcétera).

Diterpenos. Se forman por la union de cuatro isopre-
nos. Pertenece a este grupo el fitol, componente de
las moléculas de clorofila.

Triterpenos. Estan constituidos por la unién de seis
moléculas de isopreno. Entre ellos se encuentra el
escualeno, precursor del colesterol.

Tetraterpenos. Contienen ocho moléculas de isopre-
no. En este grupo se encuentran los carotenoides,
pigmentos que participan en la fotosintesis captando
la energia luminosa. Entre los carotenoides mas
importantes se encuentran la xantofila (pigmento
amarillento de las hojas) y el B-caroteno (pigmento
anaranjado precursor de la vitamina A).

Politerpenos. Estan formados por la union de
muchas moléculas de isopreno. En este grupo se
incluye el caucho natural.

e Los esteroides son lipidos derivados del ciclopentano-
perhidrofenantreno o esterano, cuya estructura la com-

Pregunta 2

ponen tres anillos de ciclohexano unidos a un ciclopen-
tano.

El representante mas conocido es el colesterol, que for-
ma parte de las membranas de las células animales, a las
que aporta rigidez y consistencia. Se encuentra también
en el plasma sanguineo, unido a lipoproteinas.

El colesterol es una molécula precursora de otros este-
roides, entre los que cabe citar las hormonas sexuales,
los corticoides, los acidos biliares (emulsionan las gra-
sas) y el 7-deshidrocolesterol, molécula que se transfor-
ma en vitamina D.

e Los lipidos eicosanoides son moléculas derivadas de
acidos grasos poliinsaturados de veinte carbonos. Entre
ellos se encuentran las prostaglandinas, los tromboxa-
nos y los leucotrienos:

Prostaglandinas. Entre otras funciones, estimulan la
agregacion de las plaquetas, presentan efectos vaso-
dilatadores de los capilares, provocan la subida de la
temperatura corporal, controlan el descenso de la presién
arterial al favorecer la eliminacién de sustancias en el
rindn, intervienen en la contraccién del musculo ute-
rino y en la producciéon de mucus en el estomago y
regulan la secrecion de HCl en este 6rgano.

Tromboxanos. Presentan efectos agregantes plaque-
tarios y constrictores de los musculos lisos.

Leucotrienos. Participan en procesos inflamatorios
aumentando la permeabilidad de los capilares san-
guineos y tienen efectos broncoconstrictores.

Opcidén b)

Los principales tipos de ARN son el ARNm, el ARNt y el
ARNr. Los dos primeros se localizan en el citosol y el ARNr,
en el ribosoma.

Los tres tipos de ARN contribuyen a la sintesis de proteinas.
El ARNm transmite el mensaje genético para la sintesis de la
proteina, el ARNt transporta los aminoacidos desde el cito-
plasma a los ribosomas y el ARNr forma parte del ribosoma
y participa en el proceso de unién de los aminoacidos para
formar proteinas.

Opcion a)

Cuando se esta desarrollando una catalisis normal, cuanto
mayor es la concentracién de sustrato [S] mayor es la unién
de este con la enzima; en consecuencia, la velocidad de la
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reaccion aumenta hasta un punto (punto de saturacion) en
el que todo el sustrato se encuentra unido a la enzima. En
este momento, la catalisis enzimatica alcanza la velocidad
maxima (Vmax).
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Para detener la reaccion de forma irreversible utilizariamos
un inhibidor de los llamados venenos metabdlicos. Se trata
de un inhibidor que alteraria la estructura molecular de la
enzima, lo que impediria la unién con el sustrato y, por tan-
to, la catdlisis. En el momento en que el inhibidor se une a
la enzima, la velocidad de la reaccién deja de aumentar: se
ha adquirido la velocidad méxima.

VA

Vmax |ooooooo

>

Km s
Representacion cinética del proceso de inhibicion irreversible.

Opcion b)

La inhibicion reversible tiene lugar cuando la enzima vuelve
a tener actividad una vez que se elimina la sustancia inhibi-
dora. La unioén del inhibidor a la enzima tiene lugar median-
te enlaces débiles, faciles de romper.

Pregunta 3
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Segun el lugar de unién del inhibidor a la enzima, se distin-
guen dos tipos de inhibicién reversible: competitiva y no
competitiva.

e Inhibiciédn competitiva. En ella, el inhibidor y el sustrato

son moléculas de naturaleza muy parecida, que entran
en competencia por llegar al centro activo de la enzima.
Si este es ocupado por el sustrato, habra catalisis enzi-
matica, pero si es ocupado por el inhibidor, habrd inhibi-
cién enzimatica.
La inhibicion competitiva se caracteriza porque, aparen-
temente, la enzima tiene menor afinidad por el sustrato
y porque, si en el medio se pone suficiente concentra-
cién de sustrato, este es capaz de desplazar al inhibidor
del centro activo de la enzima.

e Inhibicion no competitiva. En este caso, el inhibidor no
compite con el sustrato, sino que se une a la enzima por
otra zona distinta del centro activo. Otras veces el inhi-
bidor se une al complejo enzima-sustrato una vez crea-
do este e impide la formacién de productos.

Para invertir una inhibicion competitiva habria que
suministrar, en presencia del inhibidor, muchas molécu-
las de sustrato para que este compitiera con el inhibidor
y lograra alcanzar la velocidad méxima que la reaccién
catalitica tendria sin su presencia. En este caso, se
requeririan grandes concentraciones de sustrato. Sin
embargo, en presencia de un inhibidor irreversible esto
no seria posible, ya que este alteraria la estructura mole-
cular de la enzima, lo que imposibilitaria la unién del
sustrato, con lo cual la catdlisis no podria llevarse a cabo.

Opcion a)

Se trata de un centriolo y su corte transversal. Esta estructu-
ra se encuentra dentro de un orgéanulo celular conocido
como centrosoma. Se localiza solo en las células animales,
cerca del nucleo. No existe ni en las células vegetales ni en
los procariotas.

En el interior del centrosoma se encuentran dos centriolos
dispuestos perpendicularmente. Estdn inmersos en un mate-
rial pericentriolar, que es el centro organizador de microtu-
bulos, en el cual se organizan una serie de microtibulos
que parten radialmente y que reciben el nombre de aster.

Cada centriolo estd formado por nueve grupos de tres
microtubulos (triplete), que se disponen formando un cilin-
dro. Esta estructura se mantiene gracias a las proteinas que
unen los tripletes entre si (puede apreciarse en el corte
transversal de la figura).

Si damos un corte transversal a un centriolo, encontramos
nueve tripletes periféricos de microtibulos. La estructura
no presenta microtibulos en el centro, por ello se la conoce
como estructura 9 + 0.

© Oxford University Press Espaiia, S. A.

nexina

microtubulos
Estructura de un centriolo en un corte transversal.

La funcién de los centriolos es servir, junto con el material
pericentriolar, de centros organizadores de microtubulos.
Del centrosoma, en general, derivan todas las estructuras
constituidas por microtubulos, como los undulipodios
(cilios y flagelos), el huso acromatico, encargado de la sepa-
racién de los cromosomas durante la divisién celular, y la
estructura del citoesqueleto, cuyos filamentos se organizan
alrededor de los microtubulos.

Biologia
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Opcidn b)

El nucleosoma es la unidad basica de la fibra de cromatina y
pertenece a la estructura terciaria del ADN.

_Q‘ADN de doble hélice complejo :
J octamérico

complejo
nuclegsomal

2 vueltas
de ADN
(146 pb)

fibra elemental de cromatina
(«collar de cuentas»)

e
Y

ADN espaciador{
(54 pb) '

nucleosoma

De la doble hélice de ADN a la fibra elemental de cromatina.

El ADN esta compuesto por dos cadenas de desoxirribonu-
cledtidos enrolladas formando una doble hélice. Este
modelo constituye la estructura secundaria del ADN o

Pregunta 4
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modelo de Watson y Crick. EI ADN se une a histonas (prote-
inas bdsicas) para constituir la estructura terciaria.

En la ilustracién puedes observar que el nucleosoma es la
unidad basica de la fibra de cromatina y que esta constitui-
do por un complejo nucleosomal y el ADN espaciador
situado a ambos lados.

El complejo nucleosomal estd formado por un octdamero de
histonas (H2A, H2B, H3 y H4), alrededor del cual el ADN se
enrolla dando dos vueltas de doble hélice.

La unidad elemental de la cromatina se denomina fibra ele-
mental y, al microscopio electrénico, se observa como una
fibra con el aspecto de un «collar de cuentas». Cada una de
esas «cuentas» es el complejo nucleosomal.

Existe un quinto tipo de histona, la H1, que participa en el
superenrollamiento de la fibra elemental. La histona H1 se
une, por una parte, a los nucleosomas y, por otra, a la fibra
de ADN espaciador, provocando un acercamiento de los
complejos nucleosomales y un enrollamiento de la fibra de
ADN. La H1 es responsable del plegamiento helicoidal de la
fibra elemental de cromatina hasta formar fibras complejas
superenrolladas.

Opcion a)

Los compuestos citados guardan una relaciéon entre si, ya
que todos ellos forman parte del catabolismo de la glucosa
via aerobia, es decir, intervienen, de una manera u otra, en
la respiracion celular aerobia.

e EI CO, es una molécula que se desprende en el ciclo de
Krebs.

e El O, es el ultimo aceptor de los electrones de la cadena
oxidativa.

e EI NAD' capta hidrégenos, se reduce y pasa a NADH. Es
lo que ocurre en la glucdlisis, en el ciclo de Krebs.

e EIFAD interviene en el ciclo de Krebs, en el que se redu-
ce a FADH.

e EI H,0 se forma al final de la cadena oxidativa, y junto
con el CO,, forma parte de los productos resultantes de
la respiracién aerobia.

e La glucosa es el compuesto de partida y el que sufre
una oxidacion completa para dar lugar a CO,, H,O y
energia.

© Oxford University Press Espaiia, S. A.

Opcién b)

En el catabolismo de la glucosa es mas ventajoso el proceso
de respiracion aerobia, ya que genera 38 ATP; el de la fer-
mentacién genera solo dos ATP (los dos ATP de la glucé-
lisis).

Lo que determina que se realice un proceso u otro es la pre-
sencia o ausencia de oxigeno. Sin oxigeno, la oxidacién de
la molécula de glucosa no es completa y los organismos
tienen que optar por la fermentacion.

Las rutas metabdlicas implicadas en la respiracion aerobia
son la glucdlisis, el ciclo de Krebs y la cadena oxidativa. Las
rutas implicadas en la respiracién anaerobia son la glucoli-
sis y la fermentacion (alcohdlica, lactica, acética, etcétera).

Biologia
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Pregunta 5

CONVOCATORIA JUNIO 2009

Opcion a)

a) Indicamos los componentes de la célula bacteriana en
el siguiente esquema:

7/ ;
M ribosomas

inclusiones

citoplasma

A *
membrana capsula

plasmatica  romosoma

bacteriano

Se sefalan con un asterisco (*) los elementos que no son
comunes a todas las bacterias.

Las funciones mas significativas de estos organulos
celulares son:

e Ribosomas: sintesis de proteinas.

e Inclusiones: principalmente, reserva.

e Pared celular: soporte.

e Flagelo: movimiento.

e Capsula: proteccion.

e Nucleoide: control de la vida celular.

e Membrana plasmatica: transporte de sustancias.

e Fimbrias: adhesién a otras células o a superficies.
b)

reticulo endoplasmico
rugoso

nucleo . .
mitocondria

\ vacuola
,\} digestiva

corpusculo
basal

reticulo.
endoplasmico liso

ribosomas asociados
al reticulo rugoso

complejo de Golgi

membrana

plasmatica

Esquema de una célula eucariota animal.

© Oxford University Press Espaiia, S. A.

<) reticulo
endoplasmico

cloroplastos rugoso

plasmodesmo
N _—
)

vacuola
reticulo
endoplasmico
liso

ribosoma

nucléolo

nucleo

mitocondria ] )

complejo de Golgi
membrana
plasmatica

Esquema de una célula eucariota vegetal.

Las funciones mas significativas de los orgénulos de la célu-
la eucariota son:

e Membrana plasmatica: transporte de sustancias.
e Reticulo endoplasmico liso: sintesis de lipidos.

e Reticulo endopldsmico rugoso: almacén y transporte de
proteinas.

e Complejo de Golgi: secrecion de sustancias y glucosila-
cion.

Lisosoma: digestion celular.

Ribosoma: sintesis de proteinas.

Centrosoma: formacién del huso acromatico.
Mitocondria: respiracion celular.

Nucleo: control de la vida celular.

Nucléolo: sintesis de ARN nucleolar.

Cilio: movimiento celular.

Cloroplasto: fotosintesis.

Pared celular: soporte.

Opcién b)

La teoria de la simbiogénesis o endosimbidtica fue formula-
da por la bidloga norteamericana Lynn Margulis. Segun
esta teoria, los seres eucariotas son comunidades de indivi-
duos inferiores que sobreviven en su interior.

De acuerdo con esta teoria, la evolucién de algunas bacte-
rias pudo deberse a la falta de espacio y al agotamiento del
alimento o la fuente de energia. Como respuesta a esta
situacién surgieron, por un lado, bacterias capaces de
extraer la energia de la luz solar descomponiendo agua y
didxido de carbono atmosférico, lo que daria lugar, con el
tiempo, a la disminucién de este gas y a su sustitucion por
oxigeno. Por otro lado, algunas bacterias empezaron a esta-
blecer nuevas relaciones entre si, unas veces en forma de
simbiosis y otras en forma de parasitismo, aprovechando
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unas el trabajo de otras. En ambos casos se produjo una
infeccién de unas a otras.

De la misma manera surgieron las células eucariotas, de tal
forma que el origen del nucleo de estas células debe
encontrarse en una bacteria que infecté a otra y elimino su
propia informacion genética. El origen de organulos euca-
riotas como las mitocondrias y los cloroplastos se explica
de un modo similar. Algunos organismos unicelulares y
todos los organismos pluricelulares, incluido el ser humano,
seriamos el resultado de esta infeccién o endosimbiosis.

Lynn Margulis descubrié algunos microorganismos en esta-
dios intermedios entre los dos tipos de células, como Spi-
rosymplokos detaiberi (encontrado en el delta del Ebro), del
grupo de las espiroquetas. Este microorganismo vive en
condiciones parecidas a las que reinaban en la Tierra hace
dos mil millones de afos y muestra indicios de cilios y

Pregunta 6
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undulipodios, organulos que permitieron a las primeras
células el movimiento y la interacciéon con su medio y que,
probablemente, surgieron también por endosimbiosis de
diferentes procariotas.

Margulis sostiene que las bacterias son las artifices de la
complejidad bioldgica y de los actuales refinamientos de
los organismos. Es decir, al igual que las células eucariotas
tienen su origen en la simbiogénesis, la mayoria de las
adquisiciones de caracteres de los seres pluricelulares son
producto de la incorporacién simbidtica de bacterias de
vida libre. También postula que los organismos pluricelula-
res, antes que seres individuales, son comunidades de célu-
las autoorganizadas, y otorga a estas células la maxima
potencialidad evolutiva: son el motor de la evolucion. Asi-
mismo defiende que el origen de las especies esta en la
simbiogénesis, y no en la mutacion genética, como afirma
el neodarwinismo.

Opcion a)

1) El problema nos presenta una transmisién autosémica
dominante.

2) Los genotipos de los individuos sefalados en el esque-
ma son los siguientes:

Individuos Genotipos
A Aa
B aa
C Aa
D aa
Pregunta 7

Opcién b)

La causa secundaria del aumento de la variabilidad alélica
es la recombinacion genética (la primera son las mutacio-
nes). Esta recombinacién tiene lugar en la profase | de la
meiosis y permite que se formen combinaciones nuevas de
genes que no existian en los progenitores, lo que da lugar a
la aparicion de fenotipos diferentes en la descendencia.
Sobre esta variabilidad genética actua la seleccién natural,
que favorece las combinaciones de genes que mejor res-
ponden a las exigencias del medio ambiente.

La variabilidad genética es necesaria para la evolucion y
ventajosa para la adaptacién y la supervivencia de la espe-
cie, ya que, en una poblacién variada, ante un cambio
ambiental dréstico, siempre hay mayor posibilidad de que
existan individuos mejor adaptados, que puedan sobrevivir
y perpetuarse.

Opcion a)

Una molécula de inmunoglobulina G est4 formada por cua-
tro cadenas polipeptidicas unidas por puentes disulfuro
intercatenarios, con forma de Y. De las cuatro cadenas, dos
son ligeras (L) y dos pesadas (H). Cada cadena ligera esta
unida covalentemente a una de las cadenas pesadas por un
puente disulfuro; las dos cadenas pesadas estan unidas
entre si, también por puentes disulfuro.

Cada una de las cadenas (ligeras y pesadas) consta de una
regién o fraccion variable en su extremo aminoterminal y
de una regién o fraccién constante en su extremo carboxilo
terminal, que varia muy poco entre los distintos anticuerpos.

Las regiones variables de los anticuerpos forman los sitios
de unién al antigeno, que se uniran a estos por unos sitios
especificos denominados determinantes antigénicos.

© Oxford University Press Espaiia, S. A.

NH; NH3z
cadena
NH. pesada NH;
cadena
ligera
§=5
§=5
glucido glacido
COOH COOH
Estructura basica de un anticuerpo.
Biologia
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Cuando un antigeno se une a un determinado anticuerpo,
lo hace estableciendo fuerzas o enlaces de Van der Waals
entre las porciones variables de las cadenas H y L del anti-
cuerpo y los determinantes antigénicos del antigeno.

Cuando un virus o una bacteria entra en un individuo, las
inmunoglobulinas G favorecen la fagocitosis, pues actian
como opsoninas al unirse a los antigenos situados en la
superficie de las estructuras microbianas. Estas inmunoglo-
bulinas se comportan también como antitoxinas, ya que
neutralizan la accion de las exotoxinas al unirse a ellas. Son
las inmunoglobulinas mas abundantes en la respuesta
inmunitaria secundaria y atraviesan la placenta materna,
por lo que inmunizan el feto contra los antigenos a los que
la madre es inmune.

© Oxford University Press Espana, S. A.
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Opcidn b)
Un virus es una forma acelular.

En estado libre, esta formado por un acido nucleico (bien
ADN o bien ARN) rodeado de una cubierta proteica (la cap-
sida). Recibe el nombre de particula virica o virion.

Si el virus se encuentra en el interior de una célula esta
representado solo por su acido nucleico, que puede estar
integrado en el cromosoma celular. En este dltimo caso, se
le denomina profago.

Los virus no son seres vivos, porque no se reproducen auté-
nomamente. Para ello necesitan introducirse dentro de una
célula viva. Ademas, no presentan la funcién de nutricion
que caracteriza a toda célula viva.

Algunos virus son beneficiosos par el ser humano, ya que a
partir de ellos podemos obtener vacunas.
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