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Ejercicio 1. (Calificacién mdxima: 2 puntos)

Con respecto al sistema inmunitario y la biotecnologia:

En la enfermedad conocida como Sindrome de DiGeorge completo, el timo no se
desarrolla de forma normal durante el proceso embrionario y es funcionalmente muy
deficiente, de manera que sin tratamiento es letal, ya que la respuesta inmunitaria estd
muy afectada, ademds de presentarse otras anomalias. El tratamiento consistiria en el
trasplante de tejido de timo cultivado procedente de un individuo compatible.

Por otra parte, la diabetes mellitus tipo 1 es una enfermedad debida a factores
genéticos y ambientales en la que el individuo no produce insuling, ya que las células
beta productoras de esta hormona en el pdncreas son destruidas por el sistema inmune.
En este caso, el tratamiento se centra en controlar la cantidad de glucosa en sangre
mediante aplicacién exégena de insulina.

a) Indique a qué tipo de patologia del sistema inmunitario da lugar el Sindrome de
DiGeorge. Razone la respuesta explicando la manera en que se ve afectado el
sistema inmunitario (0,5 puntos).

b) Indique qué tipo de respuesta inmune especifica se ve afectada esencialmente en
el Sindrome de DiGeorge. Explique brevemente por qué (0,25 puntos).

c) Explique a qué tipo de trasplante se hace referencia en el texto anterior, en
funcién de la relacién existente entre el donante y el receptor (0,25 puntos).

d) Explique en qué tipo de patologia del sistema inmunitario se encuadra la
diabetes mellitus tipo | (0,25 puntos).

e) Describa brevemente cudles son los principales pasos en el proceso de
produccién de insulina humana mediante la utilizacién de las técnicas de
ingenieria genética (0,75 puntos).

Solucién:

a)

b)

El Sindrome de DiGeorge completo es un ejemplo de inmunodeficiencia
congénita. Se debe a un desarrollo anormal del timo durante el desarrollo
embrionario, lo que impide la maduracién de los linfocitos T. Como
consecuencia, el individuo tiene una respuesta inmunitaria muy deficiente,
sobre todo en la inmunidad celular. Al no poder desarrollar una poblacién
funcional de linfocitos T, el sistema inmune no puede reconocer ni combatir
eficazmente patégenos, lo que hace que, sin tratamiento, esta sea letal.

Se ve afectada principalmente la respuesta inmune celular (mediada por
linfocitos T). El timo es el érgano en el que los linfocitos T maduran, de
manera que, si no se desarrolla, no se forman linfocitos T funcionales. Sin
ellos, el organismo no tiene una respuesta celular eficaz contra patégenos
intracelulares (como virus) ni colaborar con los linfocitos B para producir
anticuerpos eficaces.
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c)

d)

El trasplante de tejido timico mencionado es un alogénico, en el que el
donante y el receptor son individuos de la misma especie pero genéticamente
distintos, como ocurre entre dos humanos compatibles (que no son gemelos
idénticos). Requiere compatibilidad HLA y, en muchos casos, tratamiento
inmunosupresor para evitar el rechazo.

La diabetes mellitus tipo 1 es una enfermedad autoinmune, porque el sistema
inmunitario del propio individuo ataca y destruye las células beta del
péncreas, que son las responsables de sintetizar insulina.

Los principales pasos en la produccién de insulina humana mediante
ingenieria genética son: aislamiento del gen humano que codifica la insuling;
insercién del gen en un vector plasmidico; introduccién del plésmido
recombinante en bacterias (por ejemplo, Escherichia coli); cultivo de las
bacterias transformadas, que expresan el gen de la insulina; purificacién de
la insulina recombinante producida y preparacién para su uso farmacéutico.

Ejercicio 2A. (Calificacién méxima: 2 puntos)

En relacién con las biomoléculas:

En 1962 Watson, Crick y Wilkins compartieron el Premio Nobel de Fisiologia y
Medicina por su contribucién al conocimiento del ADN.

a) Cite los monémeros que forman esta biomolécula y explique la composicién de
los mismos. Nombre el modelo que explica la estructura del ADN bicatenario
(0,75 puntos).

b) sMediante qué tipo de enlace se unen estos monémeros para formar la
biomolécula en cuestién? Explique cémo se forma este enlace (0,75 puntos).

c) Si una molécula de ADN presenta en su composicién un 17% de Adeninq,
indique el porcentaje de las restantes bases nitrogenadas que posee. Razone la
respuesta (0,5 puntos).

Solucién:

a)

b)

Los monémeros que forman el ADN son nucleétidos. Cada uno de ellos esté

formado por tres componentes:

- Una base nitrogenada, que puede ser purina (adenina y guanina) o
pirimidina (citosina y timina).

- Un azicar, especificamente la desoxirribosa.

- Un grupo fosfato.

El modelo que explica la estructura del ADN bicatenario es el de doble

hélice, que lo describe como dos cadenas antiparalelas de nucleétidos

enrolladas en espiral, unidas por puentes de hidrégeno entre las bases

complementarias.

Los nucleétidos se unen entre si mediante enlaces fosfodiéster. Se forma entre
el grupo fosfato del carbono 5' de un nucleétido y el grupo hidroxilo (-OH)
del carbono 3' de la desoxirribosa del nucleétido anterior. Durante esta
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reaccién de condensacién, se libera una molécula de agua. El resultado es
una cadena de nucleétidos (polinucleétido) con una direccién 5 — 3.

Segun la regla de complementariedad de bases (regla de Chargaff), en el

ADN, la adenina se complementa con timina y la guanina con citosina. Por
tanto, si hay 17% de adenina, también hay 17% de timina; eso suma un
34%. Asi, el porcentaje restante (100% - 34% = 66%) debe estar dividido
entre guanina y citosina en partes iguales (33%). De esta forma, tendriamos:
un 17% de adeninag, un 17% de timina, un 33% de guanina y un 33% de

citosina.

Ejercicio 2B. (Calificacién maxima: 2 puntos)

En relacién con las biomoléculas:

En dos envases de distintos tipos de galletas aparece la informacién nutricional que se

muestra en las siguientes tablas:

GALLETA DE AVENA GALLETA CON CHOCOLATE
INFORMACION NUTRICIONAL INFORMACION NUTRICIONAL

Valor medio por galleta 20 g Cantidad por 100 g
Valor energético 377 kJ/ 90 keal | Contenido energético 2089 kJ/ 499 kcal
Grasas 4,2 g | Proteinas 3,7¢g
de las cuales: Grasas totales 255¢
polinsaturadas 0549 Grasa poliinsaturada 209
monoinsaturadas 3,29 Grasa monoinsaturada 55¢
saturadas 045¢ Grasa saturada 1744
Hidratos de carbono 12,2 g | Hidratos de carbono disponibles 63,79
de los cuales azlcares 369 Azlcares 48,79
Fibra alimentaria 1,39 Azlcares afnadidos 458¢
Proteinas 1,49 | Fibra dietética 2449
Sal 0,21 g | Sodio (Contenido en sal = sodio x 2,5) 0,27 ¢

a) Compare la informacién nutricional de los dos tipos de galletas y determine cudl
de ellas tiene mayor valor energético y cudl mayor contenido en sal por cada

100 g (0,5 puntos).
Los hidratos de carbono presentes

b)

en la galleta son de varios tipos. Segin la

AESAN (Agencia Espaiiola de Seguridad Alimentaria y Nutricién), el término
azicares aiiadidos hace referencia a monosacdridos y disacdridos. Ponga cuatro
ejemplos de estos tipos de hidratos de carbono (0,5 puntos).

El otro tipo de hidrato de carbono presente es la fibra alimentaria. Indique cudl

es el componente principal de la fibra y sefiale qué efecto beneficioso tiene en

el organismo (0,5 puntos).

d)

Teniendo en cuenta las cantidades de los distintos tipos de grasas saturadas e

insaturadas presentes, explique cudl de los dos tipos de galletas seria menos
perjudicial para una persona que quiera disminuir el riesgo de padecer
enfermedades cardiovasculares (0,5 puntos).

Solucién:

a) Comparando la informacién nutricional por 100 gramos, se observa que las
galletas con chocolate tienen un mayor valor energético, con 2089 kJ (499
kcal), frente a las galletas de avena, que aportan 1885 kJ (450 kcal). Esta
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diferencia se debe a que las galletas con chocolate contienen mayor
cantidad de grasas totales e hidratos de carbono, especialmente azicares.
En cuanto al contenido en sal, también es mayor en las galletas con
chocolate: 0,27 g de sal por cada 100 g, frente a 0,21 g por cada 100 g
de las de avena. Por tanto, las galletas con chocolate tienen tanto més valor
energético como mds contenido en sal.

b) Ejemplos de monosacéridos son la glucosa y la fructosa, mientras que
ejemplos de disacdridos son la sacarosa y la lactosa. Estas moléculas son de
absorcién répida y un consumo elevado puede tener efectos negativos sobre
la salud metabélica.

c) El componente principal de la fibra alimentaria son los polisacdridos no
digeribles, como la celulosa, que forman parte de la pared celular vegetal.
La fibra no se digiere en el intestino delgado, pero tiene efectos beneficiosos
sobre el organismo: mejora el trdnsito intestinal, ayuda a regular los niveles
de glucosa y colesterol en sangre, y favorece la sensacién de saciedad, lo
que contribuye a una dieta saludable.

d) Las galletas con chocolate presentan un contenido mucho mayor de grasas
saturadas (17,4 g) frente a las galletas de avena (0,45 g), lo cual es
desfavorable desde el punto de vista cardiovascular. En cambio, las galletas
de avena tienen un alto contenido en grasas monoinsaturadas (3,2 g) y un
bajo contenido en grasas saturadas, lo que las convierte en una opcién mds
saludable. Las grasas saturadas se asocian con un aumento del colesterol
LDL ("colesterol malo") y del riesgo de enfermedades cardiovasculares,
mientras que las grasas insaturadas (como las monoinsaturadas y
poliinsaturadas) tienen un efecto protector sobre el sistema cardiovascular.
Por tanto, las galletas de avena serian una opcién més adecuada para una
persona que quiera reducir el riesgo de enfermedades cardiovasculares.

Ejercicio 3A. (Calificacién méxima: 2 puntos)
En relacién con la genética molecular:
Razone por qué son falsas las siguientes afirmaciones:
a) El proceso de corte y empalme o splicing del ARN consiste en cortar los exones
y empalmar los intrones para generar ARNm y se produce en el citosol de células
eucariotas (0,5 puntos).
b) Elinicio de la transcripcién en procariotas estd regulado por la unién de factores
de iniciacién a los ribosomas (0,5 puntos).
c) Los telémeros de procariotas se acortan tras cada replicacién del ADN (0,5
puntos).
d) El cédigo genético es degenerado porque a cada aminodcido sélo le
corresponde un codén (0,5 puntos).
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Solucién:

a)

b)

d)

El splicing consiste en eliminar los intrones (secuencias no codificantes) y unir
los exones (secuencias codificantes) para formar el ARN mensajero maduro
(ARNm). Ademads, ocurre en el nicleo, no en el citosol, en células eucariotas.

La transcripcién es el proceso por el cual se sintetiza ARN a partir de ADN,
y estd regulada por la unién de la ARN polimerasa (junto con el factor sigma)
al promotor del ADN. La afirmacién confunde transcripcién con traduccién,
en la cual si que estdn implicados los ribosomas y factores de iniciacién.

Los procariotas no tienen telémeros, ya que su ADN es generalmente
circular, no lineal. Asi, el problema del acortamiento de los extremos del
ADN tras la replicacién es exclusivo de eucariotas, que tienen cromosomas
lineales.

El cédigo genético es degenerado porque un mismo aminodcido puede estar
codificado por més de un codén.

Ejercicio 3B. (Calificacién maxima: 2 puntos)
En relacién con la genética molecular:

a) Razone por qué algunas mutaciones puntuales son silenciosas (0,5 puntos).

b) Indique cudl es la diferencia entre poliploidias y aneuploidias (0,5 puntos).

c) Indique cudl es la diferencia entre mutaciones esponténeas e inducidas (0,5
puntos).

d) Razone la relacién existente entre las mutaciones y el cdncer (0,5 puntos).

Solucién:

a)

b)

Algunas mutaciones puntuales son silenciosas porque, aunque cambien una
base nitrogenada en el ADN, no modifican el aminodcido que codifica el
triplete mutado. Esto se debe a la degeneracién del cédigo genético, ya que
varios codones pueden codificar para el mismo aminoécido. Por ejemplo,
tanto GAA como GAG codifican para el aminoécido dcido glutdmico. Por
tanto, la proteina sintetizada no se ve alterada en su secuencia de
aminodcidos ni en su funcién.

La diferencia entre poliploidia y aneuploidia radica en la cantidad de
cromosomas. La poliploidia consiste en la presencia de uno o més juegos
completos adicionales de cromosomas (por ejemplo, 3n o 4n en lugar de
2n), y es comin en plantas. La aneuploidia, en cambio, implica la ganancia
o pérdida de uno o pocos cromosomas individuales, sin afectar el conjunto
completo (por ejemplo, 2n+1 0 2n-1), como ocurre en el sindrome de Down,
donde hay tres copias del cromosoma 21 (trisomia 21).
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c) Las mutaciones esponténeas son aquellas que ocurren de manera natural
durante procesos celulares como la replicacién del ADN o la meiosis, debido
a errores intrinsecos o a la accién de agentes endégenos como los radicales
libres. En cambio, las mutaciones inducidas son provocadas por la
exposicién a agentes mutagénicos externos, como radiacién ultravioleta,
productos quimicos (como el benzopireno del tabaco) o virus. Estos agentes
aumentan significativamente la frecuencia de aparicién de mutaciones.

d) Las mutaciones pueden estar directamente relacionadas con el desarrollo del
cdncer cuando afectan a genes implicados en la regulacién del ciclo celular,
como los protooncogenes, los genes supresores de tumores o los genes
responsables de la reparacién del ADN. Una mutacién en un protooncogén
puede convertirlo en un oncogén, que promueve una proliferacién celular
incontrolada. Asimismo, la inactivacién de un gen supresor de tumores, como
p53, impide detener el ciclo celular ante errores, favoreciendo la
acumulacién de nuevas mutaciones. Por tanto, la acumulacidn de mutaciones
en genes clave puede dar lugar a una transformacién maligna y a la
formacién de un tumor.

Ejercicio 4A. (Calificacién méxima: 2 puntos)
En relacién con la biologia celular:

a) Cite las fases principales del ciclo celular y explique brevemente qué ocurre en
cada una de ellas (1 punto).

b) Cite dos procesos que contribuyan a producir variabilidad genética durante la
meiosis e indique las fases de la meiosis en las que se producen. Justifique
brevemente su respuesta (0,5 puntos).

c) Nombre cada una de las fases de la reproduccién celular de un organismo 2n=4
representadas a continuacién (0,5 puntos).

B c D

Solucién:
a) El ciclo celular tiene dos etapas principales:
- Interfase, la més larga y dividida en:
e G;: la célula crece y sintetiza proteinas y orgdnulos.
e S (sintesis): se replica el ADN (cada cromosoma se duplica formando
dos cromdtidas hermanas).
e G, la célula se prepara para la divisién, sintetizando proteinas
necesarias para la mitosis.
- Fase M, en la que la célula se divide en dos hijas.
e Mitosis: divisién del nicleo, que se da en 4 fases (profase, metafase,
anafase y telofase).
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e Citocinesis: divisién del citoplasma.

b) Entrecruzamiento (crossing-over): ocurre en la profase |, especificamente en
el paquiteno. Los cromosomas homélogos intercambian fragmentos de ADN,
lo que genera nuevas combinaciones alélicas.

Distribucién independiente de cromosomas homélogos: ocurre en la
metafase |. Los pares de cromosomas homélogos se alinean al azar en el
ecuador de la célula, lo que da lugar a miltiples combinaciones posibles al
separarse en la anafase I.

c) La imagen muestra etapas de la mitosis en una célula diploide y las fases

son:

- A — Telofase: se han formado dos nicleos hijos y vuelve a aparecer la
envoltura nuclear.

- B — Metafase: los cromosomas estén alineados en el plano ecuatorial
de la célula.

- C — Profase: los cromosomas comienzan a condensarse, se forma el
huso mitético.

- D — Andfase: las cromdtidas hermanas se separan y migran hacia polos
opuestos.

Ejercicio 4B. (Calificacién maxima: 2 puntos)
En relacién con las membranas biolégicas:

a) Relacione cada caracteristica de la columna de la izquierda con un dnico
concepto de entre los de la derecha (no hace falta que copie el texto, solo que
empareje los nomeros y letras que identifican cada opcién) (1 punto).

1. Célula vegetal en medio hiperténico 8. Entra un aminoécido contra
2. Un catién pasa por una proteina gradiente y sale un ion a favor de
canal gradiente

3. Célula vegetal en medio hipoténico A. Difusién simple mediada por

4. Entrada de O, gas

5. La glucosa entra a través de una
permeasa

6. Entran iones contra gradiente
electroquimico con gasto de ATP

7. Entra un aminodcido contra
gradiente junto con un ion a favor de
gradiente

proteinas

B. Difusién facilitada

C. Simporte activo secundario

D. Antiporte activo secundario

E. Transporte activo primario (bombal)
F. Turgencia

G. Difusién simple a través de la bicapa
lipidica
H. Plasmolisis

b) Indique dos funciones de las membranas distintas de la permeabilidad selectiva
y el transporte de compuestos (0,5 puntos).

c) Indique los tres componentes principales de la membrana plasmética y describa
brevemente su localizacién en la misma (0,5 puntos).
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Solucién:

a) 1.H; 2.B; 3.F;4.G;5.B;6.E;7.C;8.D

b) Ademds de la permeabilidad selectiva y el transporte de sustancias, las
membranas celulares cumplen otras funciones importantes, como:

Recepcién de sefiales: contienen receptores que permiten detectar y
responder a estimulos quimicos, como hormonas o neurotransmisores.
Reconocimiento celular: gracias a glucoproteinas y glucolipidos en su
superficie, permiten la identificacién entre células, esencial en procesos
como la respuesta inmunitaria.

Anclaje estructural: sirven de soporte para el citoesqueleto y establecen
uniones con otras células o con la matriz extracelular.

c) Los tres componentes principales de la membrana plasmética son:

Fosfolipidos: forman una bicapa lipidica que constituye la estructura
bésica de la membrana. Sus colas hidrofébicas se orientan hacia el
interior y las cabezas hidrofilicas hacia el exterior.

Proteinas: pueden ser integrales (atraviesan la bicapa) o periféricas
(adheridas a la superficie). Participan en el transporte, la sefializacién,
el reconocimiento celular, entre otras funciones.

Gldcidos (hidratos de carbono): se localizan en la cara externa de la
membrana, wunidos a lipidos (glucolipidos) o a proteinas
(glucoproteinas), y estdn implicados en funciones de reconocimiento y
adhesién celular.

Ejercicio 5A. (Calificacién méxima: 2 puntos)
En relacién con el metabolismo celular:
a) Respecto a la respiracién celular y la fermentacién lactica, indique: 1) qué

b)

metabolito tienen en comin estos dos procesos, 2) qué las diferencia respecto al
requerimiento de oxigeno para que se produzcan, 3) cuéles son los productos
finales de estos procesos y 4) a qué se debe la diferencia en la produccién de
ATP entre ambas (1 punto).

Indique en qué orgdnulo y, dentro del mismo, en qué compartimento ocurre la
beta-oxidacién de los dcidos grasos y cudles son los tres productos finales de
esta via metabélica (1 punto).

Solucién:

a) Ambos procesos tienen en comin el piruvato, que se produce en la glucélisis.
Respecto al requerimiento de oxigeno, la respiracién celular es un proceso
aerdbico (requiere oxigeno), mientras que la fermentacién es anaerébica
(no requiere oxigeno).

En cuanto a los productos finales, la respiracién celular tiene CO,, H,O y
una gran cantidad de ATP (hasta 36-38 moléculas por glucosa) y la
fermentacién lactica, lactato (dcido lactico) y 2 ATP por glucosa. Dicha
diferencia en produccién de ATP se debe a que, en la respiracién celular, el
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b)

piruvato entra en el ciclo de Krebs y la cadena de transporte de electrones,
donde se genera una gran cantidad de ATP mediante fosforilacién oxidativa.
Sin embargo, en la fermentacién ldctica, el piruvato se reduce directamente
a lactato para regenerar NAD, sin entrar al ciclo de Krebs ni a la cadena
respiratoria, por lo que sélo se produce ATP durante la glucélisis.

La beta-oxidacién de dcidos grasos ocurre en la mitocondria,
especificamente en la matriz mitocondrial, y sus tres productos finales son:
acetil-CoA (entra al ciclo de Krebs), NADH y FADH,; estos Gltimos se usan
posteriormente en la cadena de transporte de electrones para la produccién
de ATP.

Ejercicio 5B. (Calificacién maxima: 2 puntos)
Respecto al metabolismo de los seres vivos:

a) En relacién con el ATP: 1) indique el nombre de dos tipos de reacciones
metabélicas en las que se produce; 2) cite en qué orgdnulo/s membranoso/s de
la célula vegetal se puede sintetizar; 3) indique una funcién de este en el
metabolismo celular (0,75 puntos).

b) Explique brevemente la relacién del ciclo de Krebs con la cadena de transporte
electrénico mitocondrial (0,5 puntos).

c) Si en un laboratorio se miden los productos generados por un cultivo de
cianobacterias en H,O, se observa que uno de ellos es un gas. Responda
razonadamente qué gas se genera a partir de este cultivo. Explique si este gas
se produciria si el cultivo se realizara a 70°C (0,75 puntos).

Solucién:

a)

b)

El ATP se produce en la fosforilacién oxidativa (mitocondrias) y en la
fotofosforilacién (cloroplastos). Se sintetiza en mitocondrias y cloroplastos,
orgénulos con membranas especializadas. Su funcién principal es aportar
energia para procesos celulares como el transporte activo y la biosintesis.

El ciclo de Krebs tiene lugar en la matriz mitocondrial y genera coenzimas
reducidas (NADH y FADH;), que transfieren electrones a la cadena de
transporte electrénico situada en la membrana interna de la mitocondria.
Esta cadena utiliza dicha energia para bombear protones y generar ATP
mediante fosforilacién oxidativa.

En el cultivo de cianobacterias se produce oxigeno (O,) como gas. Esto se
debe a que realizan fotosintesis oxigénica, utilizando el agua como donador
de electrones, y liberando O, como subproducto. A 70 °C, este gas no se
produciria en la mayoria de los casos, ya que las cianobacterias comunes
no soportan temperaturas tan elevadas y la fotosintesis se veria inhibida.
Solo cepas terméfilas especificas podrian resistir y seguir generando oxigeno
a esa temperatura.



