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CURSO DE BIOQUÏMICA

Seminario de Bioenergética

Para los distintos problemas, suponga, pH = 7 y T = 25ºC.

1.- Para cada una de las siguientes aseveraciones establezca si es verdadera o falsa, si es falsa  explique porqué.

a. La energía fluye a través de la comunidad de los organismos vivientes, desde los fototrofos hasta los quimiotrofos, mientras que la materia forma un ciclo entre las dos clases de organismos.

b. Un sistema está en equilibrio termodinámico cuando su entropía ha disminuido al mínimo.

c. Un valor de (G'o = 0.0 indica que la reacción está en equilibrio.

d. El (G'o es ( (Go para la reacciónes de hidrólisis del ATP a ADP.

e. La magnitud de G disponible en una reacción cualquiera depende de que esté en equilibrio. 

f. Los compuestos con  alta energía de transferencia de grupo fosfato se producen en algunas reacciones redox del metabolismo.

g. En las células las reacciones desfavorables energéticamente se realizan porque los productos tienen mayor contenido energético que los reaccionantes. 

h. El NADH transporta el poder reductor en un ciclo entre las reacciones catabólicas y sintéticas de un modo muy similar a como el ATP transporta la energía.

i. Según la teoría quimosmótica, los sistemas de óxido reducción de la cadena respiratoria y de la fotofosforilación conducen sólo electrones a través de la membrana aislante.

j. Según la teoría quimiosmótica, la fase lipídica de la membrana no tiene mayor importancia para el fenómeno de transferencia.
k. En plantas fotosintéticas el O2 es el aceptor final de electrones.

l. Un fenómeno central en la fotosíntesis es la conversión de energía luminosa en energía cinética. 

m. La clorofila que forma parte de complejos de antena en la fotosíntesis son químicamente diversos de la clorofila del centro de reacción fotosintético.
2.- En el eritrocito humano las concentraciones de ATP, ADP y Pi son 2.25; 0.25  y 1.65 mM, respectivamente. Calcule la energía libre actual para la hidrólisis del ATP en esta célula. Compare el valor obtenido con el de (G'o.

3.- Un adulto normal de 68 kg de peso requiere una ingesta calórica diaria de 8.360 kj. Este alimento es metabolizado y la energía libre se usa para sintetizar ATP, el que se utiliza para realizar el trabajo químico y mecánico. A) Suponiendo que la eficiencia de conversión de alimentos en ATP es de 50%, calcule el peso de ATP utilizado por un adulto humano en 24 h. ¿Qué porcentaje del peso corporal representa?. B) Aunque un individuo sintetiza grandes cantidades de ATP diariamente, su peso corporal, su estructura y composición no cambian significativamente en este período. Explique esta aparente contradicción. (PM del ATP =  506.2).
4.- Si a un extracto de levadura se agrega una pequeña cantidad de ATP marcado con fósforo radioactivo en la posición terminal (( 32P ATP), a los pocos minutos la mitad de la actividad del 32P se encuentra como PO4 -3 , pero la concentración de ATP no cambia. Explique. Si se hace el mismo experimento usando ATP marcado en la posición central (( 32P)ATP, el 32P no aparece como PO4 -3 al cabo del mismo tiempo, ¿por qué?.

5.-Para fosforilar ADP durante la fosforilación oxidativa se requiere al menos un par de electrones. ¿Cuál es la diferencia de potenciales mínima para fosforilar ADP?.

6.- Cuando la relación NADPH/ NADP+ es alta en los cloroplastos, la fotofosforilación es predominantemente cíclica. ¿Se produce O2 durante la fotofosforilación cíclica?, explique.  ¿Puede producir NADPH en este sistema? Cual es la principal función de la fotofosforilación cíclica?.

7.- La NADH dehidrogenasa de la membrana interna de la mitocondria puede aceptar electrones solamente de NADH de la matriz. Puesto que la membrana interna de la mitocondria es impermeable para el NADH del citoplasma, ¿Cómo puede reoxidarse el NADH que se genera en el citoplasma?. 

8.- Cuando se tratan cloroplastos con el compuesto DCMU o Diuron, que es un herbicida poderoso, cesa la liberación de O2 y la fotofosforilación. Se puede reanudar la producción de O2,  pero no la fotofosforilación si se agrega un aceptor externo de electrones, o reactivo de Hill. Para ser herbicida, ¿Cómo actúa el DCMU? Sugiera el sitio de inhibición del reactivo.

9.- En condiciones aeróbicas el  NADH extra mitocondrial debe ser reoxidado en la cadena de transferencia de electrones. Explique la observación siguiente realizada en preparaciones de hepatocitos de rata que contienen mitocondrias y todas las enzimas del citoplasma. Si se agrega en un caso NADH marcado con tritio (A), la radioactividad aparece rápidamente en las mitocondrias; pero si se agrega NADH marcado según (B) no aparece radioactividad en la matriz.   
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10.- El grado de reducción de cada transportador de electrones en la cadena respiratoria está determinado por las condiciones de la mitocondria. Para las condiciones que se especifican, defina el estado de oxidación de cada transportador (ubiquinona y citocromos b, c1, c y a+ a3): A) Abundante aporte de O2 y NADH, pero presencia de cianuro. B) Abundante O2, pero agotamiento de NADH. C) Abundante NADH, pero agotamiento de O2. D) O2 y NADH abundantes.

11.- En mitocondrias normales la velocidad de transferencia de electrones está relacionada apropiadamente a las demandas de ATP. En estas condiciones cuando el dador de electrones es NADH, el número de moléculas de ATP que se produce por átomo de O consumido (que se conoce como relación P/O), es aproximadamente 3.

a) Cual sería el efecto sobre la velocidad de transferencia de electrones y en la relación P/O luego de agregar ya sea concentraciones relativamente bajas o altas, de un agente desacoplador.

b) La ingestión de desacopladores produce abundante sudoración y un aumento de la temperatura corporal. Explique esta observación en términos moleculares. ¿Qué pasa con la relación P / O en presencia de desacopladores?

c) Hace algún tiempo el compuesto 2,4 dinitro fenol se prescribía como una droga para reducir peso. ¿Por qué en principio este compuesto serviría para adelgazar?. En la actualidad este compuesto no se usa en ese tipo de tratamiento, luego que algunas personas murieron luego de su uso, ¿porqué la ingestión del compuesto puede producir la muerte?

12- En la mitocondria, la velocidad de respiración (consumo de O2) está finamente regulada, y generalmente es limitada por la disponibilidad de ADP como sustrato de fosforilación. La relación de acción de masa  del sistema ATP-ADP ([ATP]/ [ADP] [Pi ] es muy alta. ¿Qué sucede con la velocidad de respiración si la velocidad de un proceso que requiere energía aumenta? 
13- ¿Cómo se explica la alta eficiencia y rapidez de las reacciones que ocurren en un centro de reacción fotosintética.? 

14-Mediante el uso de espectrofotómetro se puede determinar la extensión en que un transportador está oxidado o reducido. Explique las siguientes observaciones: luego de iluminar cloroplastos con luz de 700 nm, se observó que el citocromo f, la plastocianina y la plastoquinona estan oxidadas. Sin embargo, cuando los cloroplastos se iluminan con luz de 680 nm, estos transportadores se observaron reducidos. 
