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1. Caracteristicas des seres vives

¢ Os seres vivos tefien unha composicion moi similar. Todos os seres vivos presentan unha grande

uniformidade na sia composicion molecular: todos estan formados por un numero limitado de
moléculas cuxo elemento principal é o carbono; todas estas moléculas presentan un alto grao de
complexidade; e son, esencialmente, as mesmas en todas as especies viventes.

¢ Os seres vivos estan formados por células, que son as unidades anatomicas e funcionais de todolos
seres vivos.

¢ (Os seres vivos realizan as tres funcions vitais
o Nutricion: consiste na obtencion de materia e enerxia do medio. A materia é empregada para a
sintese de compostos mais complexos que serven para 0 mantenemento e renovacion das

estruturas celulares e para o crecemento dos organismos. A enerxia obtida transformase mediante
unha serie de reacions quimicas que transcorren de forma ordeada e que constitien o metabolismo
celular. Unha vez transformada, emprégase para producir traballo celular.

o Reproducion: consiste na formacion de novos individuos con caracteristicas similares s orixinais e
na transmision da informacion xenética contida na molécula de ADN dunha xeracion a seguinte.

o Relacién: consiste na capacidade dos seres vivos de recibir informacion procedente do seu medio
interno ou externo en forma de estimulos, procesar esa informacion e elaborar unha resposta
acorde a ela.

2. Os niveis de srganizacién dss seres vinss

Os seres vivos son estruturas complexas que se organizan en niveis xerarquicos, cada un dos cales ten un
maior grao de complexidade que o precedente e maior interacion entre os seus componentes, polo que
cada nivel presenta unhas propiedades emerxentes (caracteristicas novas que xorden a partir da
combinacion de comporientes mais simples segundo se incrementa o nivel de complexidade dun sistema).
Hai dous tipos de niveis de organizacion:
* Abidticos: formados polos constituintes quimicos que conforman tanto a materia viva coma a inerte.
Son o nivel atdbmico, o molecular e o subcelular (macromoléculas e organulos).
¢ Bidticos: constituidos exclusivamente por seres vivos, desde as formas mais simples as mais complexas.
Son o nivel celular, o nivel tisular, os drganos, os sistemas e aparatos, o individuo, a poboacion, a
comunidade ou biocenose, o0 ecosistema e a biosfera.
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ORGANIZACION XERARQUICA DA MATERIA VIVA

Por debaixo do nivel celular i
existen niveis de organizacién o 5 0 n \..
T e e -
abidticos. T - X
Moléculas - .
Tecidos \

Atomos Células

0 nivel celular é o mais simple .«
para unha forma de vida. Organos F
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Os niveis de organizacion 7 \
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S X

drganos, sistemas de drganos
e, finalmente, un nivel de
organizacion superior: 0s
organismos complexos.

Sistemas ou aparatos

Co

Existen varios niveis de
organizacion por riba do nivel
de organismo.

Biosfera

Esta organizacién da materia viva ten as seguintes caracteristicas:

Figura 1. Niveis de organizacion dos seres vivos. Por debaixo do nivel estrutural da
célula, os niveis abioticos son comuns & materia inerte e 0s seres vivos. 0s niveis de
célula e superiores son exclusivos da materia viva, que exhibe, como pode apreciarse,
unha maior complexidade.

3. A compeosicién quimica dss seres vives

Os elementos que forman a materia viva denominanse BIOLEMENTOS.
Os biolementos clasificanse en tres grupos:
¢ Bioelementos primarios: representan o 99% da masa das células. Sono C,H, O, N, Se P.

* Biolementos secundarios: forman parte esencial de tdédolos seres vivos, ainda que, en conxunto non

superan o 2,5% da masa total do organismo. Son o Na, Ca, K, Mg e CL.

¢ QOligoelementos: aparecen en cantidades inferiores 6 0,1%, pero a sua presencia € esencial para o
correcto funcionamento dos organismos. Coniécense arredor de 60 oligoelementos pero s6 5 deles

estan en todolos seres vivos: Fe, Cu, Zn, Mn e Co.

Os biolementos tnense mediante enlaces quimicos para formar as BIOMOLECULAS, que se clasifican en

dous grupos:

¢ Biomoléculas inorgdnicas: presentan unha estrutura quimica sinxela e, ademais de formar parte dos

seres vivos, aparecen no medio inerte. Son a auga e os sales minerais.

¢ Biomoléculas organicas: son exclusivas da materia viva. Estan formadas por cadeas de carbono, que

forman estruturas linais, ramificadas ou ciclicas, as cales se unen outros atomos. Son os glicidos,

lipidos, proteinas e acidos nucleicos.
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O carbono é o elemento quimico esencial no que se basea a vida no noso planeta. As suas propiedades
quimicas permitenlle formar estruturas que serven de base para a construcion das biomoléculas organicas.

A tetravalencia

0 atomo de carbono unese, como maximo, a outros catro atomos. Pode formar enlaces covalentes con
outros atomos de carbono; estes poden ser sinxelos, dobres ou triplos. Son enlaces estables que acumulan
moita enerxia, que pode ser liberada cando rompen. Nas moléculas organicas, a maioria dos enlaces son

sinxelos.
Figura 2. Representacion da
, Grupo Férmula
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observa a configuracion Hidroxilo N
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ser lineais, ramificadas ou ciclicas, é dicir, pechadas en forma de anel. (Acidos ) 00 "C\OH
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41 &séwéu/m 6[@ nwz/écu/a de auwga

A auga € a molécula mais abundante nos seres vivos; de media, a materia viva contén un 70% de auga,
ainda que esta proporcion varia duns individuos a outros.

A molécula de auga esta formada pola unién dun atomo de osixeno con dous atomos de hidroxeno unidos
mediante enlaces covalentes.Ainda que presenta carga neta neutra, ¢ unha molécula dipolar debido a que o
atomo de osixeno é mais electronegativo que o de hidroxeno. Isto fai que os electrons compartidos nos
enlaces se situen mais preto do atomo de osixeno que dos atomos de hidroxeno, o que xera duas cargas
negativas na zona do osixeno e unha carga positiva en cada un dos hidroxenos.

A presencia de cargas permite que diferentes moléculas de auga establezan pontes de hidroxeno entre si
mediante a interacion das cargas positivas dunha molécula e as cargas negativas doutra. Como
consecuencia de isto orixinase unha estrutura reticular na auga liquida que presenta unha gran cohesion
interna e é responsable das propiedades especiais que presenta a auga.

Atomo de hidréxeno

& H &

Enlace covalente

.. Atomo de osixeno

Figura 4. (esquerda) Estrutura dipolar da molécula de auga provocada pola asimetria dos
enlaces covalentes que unen os atomos de hidroxeno (menos electronegativo) co atomo de
osixeno (mais electronegativo). (dereita) Estrutura reticular da auga en estado liquido. As
diferentes molécula de auga establecen pontes de hidroxeno entre si, manténdose unidas
formando redes tridimensionais.

4.2. Importancia bislsxica da auga
As caracteristicas estruturais da molécula de auga (a sia natureza polar e o seu potencial para formar

enlaces de hidroxeno) son responsables dunha serie de propiedades fisico-quimicas moi particulares que
lles permiten cumprir importantes funciéns bioloxicas.
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Taboa 1. Relacién entre as propiedades da auga e as suas funcions bioléxicas

Propiedade

Elevada cohesion
molecular

Elevada forza de
adhesion

Elevada tension
superficial

Polaridade da
molécula

Elevado calor
especifico

Definicion

As pontes de hidréxeno creadas no
seo da auga unen as moléculas
entre si, creando unha estrutura
reticular que a mantén en estado
liguido nun amplo rango de
temperatura.

Ademais as forzas de cohesion
convértena nun liquido
incompresible gue mantén o seu
volume constante ainda que se
apliquen fortes presions.

Capacidade para adherirse as
paredes dos recipientes que a
contenen.

As moléculas da superficie da auga
experimentan forzas de atracciéon
netas cara o interior do liquido, polo
gue esta superficie ofrece unha gran
resistencia a ser traspasa,
formandose unha ‘pelicula
superficial’ elastica que actua como
unha tensa membrana.

A presenza de cargas parciais nas
molécula permite a sUa interaccion
con diversas moléculas,
converténdoa no principal
disolvente bioldxico.

Cantidade de calor que hai que
aportar algramo de substancia
para elevar a sUa temperaturaen
°C.

A auga pode absorber gran
cantidade de calor sen, por elo,
elevar notablemente a sda
temperatura, xa que parte da
enerxia é empregada en romper as
pontes de hidrdoxeno.
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Funcions bioloxicas

Actua como esqueleto
hidrostatico das células e algun
organismo invertebrado.
Permite as deformacioéns
citoplasmaticas como a
formacién de pseuddépodos
Funcion lubricante xunto a
outras substancias viscosas (ex.
liquido sinovial)

Proporciona turxencia,
flexibilidade e elasticidade ¢s
tecidos, formando liquidos
protetores (ex. liquidos amniodtico
ou cefalorraquideo)

Permite o ascenso do zume
bruto por capilaridade en
combinacion coas forzas de
cohesion intramoleculares

Permite o desprazamento
dalguns organismo sobre a
superficie

Disolvente de moléculas gasosas
COMO O osixeno.

Disolvente de moléculas polares
pequenas.

Disolvente de substancias
ionicas

Facilita o transporte de
substancias

Bo estabilizador térmico: mantén
a temperatura corporal
constante pese as variacions
ambientais.



Taboa 1. Relacién entre as propiedades da auga e as suas funcions bioléxicas

(continuacién)

Propiedade Definicién

O cambio de estado de auga liquida
Elevado calorde  avapor necesita dun gran aporte
vaporizaciéon enerxético para romper as pontes de
hidroxeno.

En estado sdlido, a auga presenta
todos os seus posibles enlaces de
Maior densidade en hidroxeno (4 por cada molécula)
estado sdlido formando un reticulo que ocupa
maior volume, polo que € menos
denso.

5. Os sales minerais

Funcidéns bioléxicas

Bo refrixerante: a evaporaciéon da
suor sobre a superficie do pel
regula a temperatura corporal
absorbendo o exceso de calor
corporal

Nas plantas actla como
refrixerante mediante a
transpiracién nas follas ou
evaporando substancias volatiles.

Nas zonas frias féormase unha
capa de xeo que flota sobre a
auga liquida formando unha
capa termoillante que permite a
vida baixo ela.

Os sales minerais son compostos inorganicos que realizan gran variedade de funcions. Nos organismos

preséntanse fundamentalmente de duas formas:

¢ 0Os sales precipitados. Tefien unha funcion esquelética; é dicir, danlle consistencia a estruturas
corporais. Por exemplo, os carbonatos forman as cunchas ou coirazas de moitos animais, os fosfatos
depositanse nos 0sos, ou os silicatos encontranse no esqueleto interno das esponxas.

* 0Os sales disoltos. Na auga, os sales encontranse disociados en aniéns como cloruros, fosfatos,
carbonatos, nitratos, bicarbonatos..., e cations, como calcio, magnesio, ferro, sodio, potasio... Estes

ions tefien diferentes funcions:

© Funcions reguladoras, que contribluen ao mantemento da homeostase, ou estabilidade do medio

interno, a través de procesos como:

= O mantemento da salinidade e pH constantes dentro do organismo.

= Aregulacion da actividade encimatica.
= Aregulacion da presion osmotica e o volume celular.

© Funcions especificas, nas que interverien alguns sales; por exemplo:
= A contraccion muscular, na que intervenen o sodio, o potasio e o magnesio.
= A coagulacion sanguinea, na que desempena un papel fundamental o calcio.
= Atransmision do impulso nervioso, na que actian o sodio, o potasio e o calcio.
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E o fendmeno que se produce cando duas disolucions de diferente concentracion estan separadas por unha
membrana semipermeable, que permite o paso das moléculas de auga pero non as de soluto. Nesta
situacion, a concentracion de ambalas duas disolucions tende a igualarse mediante o paso de auga desde a
disolucion mais diluida (hipoténica) cara a mais concentrada (hipertonica). A presion necesaria para deter
o fluxo de auga a través dunha membrana semipermeable chamase presion osmdtica, e sera tanto mais
forte canto maior sexa a diferencia de concentracion entre as duas disolucions que se atopan a ambolos
dous lados da membrana semipermeable.
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Figura 5. (arriba) Paso de
moléculas de auga a través dunha
membrana semipermeable desde a
. solucion hipotoénica cara a solucion
hipertonica. (esquerda) A

membrana plasmatica ¢é unha
membrana semipermeable e as
variacions de salinidade no medio

-
i,

Crenacioén Hemodlise

Células animais

tenen diferentes efectos sobre as
células segundo se trate de células
animais ou vexetais.

Células vexetais

Plasmolise Turxescencia
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6. Os glicidss

Os glicidos ou hidratos de carbono son biomoléculas organicas, formadas fundamentalmente por carbono,
hidroxeno e osixeno.

Os glicidos pddense clasificar en tres grandes grupos, dependendo do seu tamarnio e estrutura: os
monosacaridos, os disacaridos e os polisacaridos.

Os monosacaridos son os glicidos mais sinxelos, a partir dos cales se construen o resto dos glicidos; por iso,
0s monosacaridos son os mondmeros ou unidades basicas dos glicidos. Desde o punto de vista quimico, son
polialcois cun grupo aldehido (-CHO) ou cetona (-CO).

Caracteristicas dos monosacaridos
* Contefien de 3 a 7 atomos de C, unidos entre si.
¢ (Cada atomo de carbono esta unido a un grupo funcional, que pode ser:
© Un grupo carbonilo: un grupo aldehido nun carbono terminal, ou un grupo cetona no carbono mais

proximo ao carbono terminal.
© Un grupo hidroxilo unido a cada un dos carbonos restantes.

ot 'CH,OH
I =
Grupo H—C—OH 2$_O
aldehido 3(|: H HO-—S(E—H S
—C— rupo
H—4(|3—OH H—C—OH cctone Figura 6. Estrutura quimica de
| - .
H—C—OH H—C—OH Grupo monosacaridos de t'/po aldosa
N ) hidroxilo (esquerda) e de tipo cetosa
CH,0H CHZOH (dereita)

¢ A partir de cinco atomos de C, os monosacaridos en disolucion tenden a pecharse, formando unha
estrutura ciclica. Esta estrutura ciclica pode ser de cinco atomos de carbono, denominada furanosa; ou
de seis atomos de carbono, denominada piranosa.

c6CH,OH

Figura 7. Estrutura ciclica dun
monosacarido en forma de
piranosa.

* Polo xeral, son solubles en auga, incoloros, cristalizables e con sabor doce.
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Nomenclatura e clasificacion dos monosacaridos

Os monosacaridos clasificanse atendendo a diferentes criterios, para os que se utiliza unha nomenclatura,

4 que se engade sempre a terminacion -osa. Estes criterios son:

O numero de dtomos de carbono que contefien. Para indicalo usanse os prefixos tri- (3), tetra- (4),
penta- (5), etc. Asi os monosacaridos clasificanse e noméanse como triosas, tetrosas, pentosas, etc.

O grupo funcional (aldehido ou cetona). Para indicalos empréganse os prefixos aldo- (se se trata dun
grupo aldehido) e ceto- (se se trata dun grupo cetona). Polo tanto, os monosacaridos poden ser aldosas
e cetosas.

Por exemplo, a glicosa é un monosacarido que contén seis atomos de C e un grupo aldehido en posicion

terminal, polo que dicimos que é unha aldohexosa.

Monosacaridos de interese bioléxica

7

Glicosa: é unha aldohexosa que constitie o principal combustible utilizado polas células e é o elo
estrutural de moitos polisacaridos.

Frutosa: é unha cetohexosa que tamén se emprega como combustible celular.

Ribosa: é unha aldopentosa que forma parte do acido ribonucleico (ARN). O seu derivado, a
desoxirribosa, aparece no acido desoxirribonucleico (ADN).

Ribulosa: é unha cetopentosa sobre a que se fixa o CO2 na fotosintese.

Os disacaridos son glicidos formados por dous monosacaridos unidos mediante un enlace covalente,
denominado O-glicosidico.

CH,0H CH,0H
|
H A O H H A N H
/s N E N
A : b CH,0H EH OH
"\, OH u /1 \, OH H/
HO ) / OHUHOD J/ooH oy 1 & 5
[ | | ' Fer 2
H OH H OH “ OH [|H H /
" i
Glucosa Glucosa HO Enlace 1.)(6 0H
HoO , glucosmﬂco
H OH H OH
Maltosa

Figura 8. Formacion dun enlace O-glicosidico entre os grupos alcol de dous monosacaridos
diferentes. A formacion do enlace da lugar a formacion dunha molécula de auga, que se
desprende. Os dous monosacaridos quedan unidos mediante un atomo de osixeno, que
conforma o enlace covalente O-glicosidico.

Disacaridos de interese bioldxico

Sacarosa, formada pola union dunha molécula de glicosa e unha molécula de frutosa. E o azucre
comun, que se obtén da cana de azucre e da remolacha.

Lactosa, formada pola unién dunha molécula de glicosa e unha molécula de galactosa. E o azucre
presente no leite.

Maltosa, formada pola union de duas moléculas de glicosa. Na natureza aparece como resultado da
dixestion de polisacaridos complexos, como, por exemplo, o amidon ou a celulosa.
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Nomenclatura e clasificacion dos monosacaridos

Os monosacaridos clasificanse atendendo a diferentes criterios, para os que se utiliza unha nomenclatura,

4 que se engade sempre a terminacion -osa. Estes criterios son:

O numero de dtomos de carbono que contefien. Para indicalo usanse os prefixos tri- (3), tetra- (4),
penta- (5), etc. Asi os monosacaridos clasificanse e noméanse como triosas, tetrosas, pentosas, etc.

O grupo funcional (aldehido ou cetona). Para indicalos empréganse os prefixos aldo- (se se trata dun
grupo aldehido) e ceto- (se se trata dun grupo cetona). Polo tanto, os monosacaridos poden ser aldosas
e cetosas.

Por exemplo, a glicosa é un monosacarido que contén seis atomos de C e un grupo aldehido en posicion
terminal, polo que dicimos que é unha aldohexosa.

Monosacaridos de interese bioléxica

7

Glicosa: é unha aldohexosa que constitie o principal combustible utilizado polas células e é o elo
estrutural de moitos polisacaridos.

Frutosa: é unha cetohexosa que tamén se emprega como combustible celular.

Ribosa: é unha aldopentosa que forma parte do acido ribonucleico (ARN). O seu derivado, a
desoxirribosa, aparece no acido desoxirribonucleico (ADN).

Ribulosa: é unha cetopentosa sobre a que se fixa o CO2 na fotosintese.

Os disacaridos son glicidos formados por dous monosacaridos unidos mediante un enlace covalente,

denominado O-glicosidico.

CH,0H CH,0H
|
H A O H H A N H
/s N E N
A : b CH,0H EH OH
"\, OH u /1 \, OH H/
HO ) / OHUHOD J/ooH oy 1 & 5
[ | | ' Fer 2
H OH H OH “ OH [|H H /
" i
Glucosa Glucosa HO Enlace 1.)(6 0H
HoO , glucosmﬂco
H OH H OH
Maltosa

Figura 8. Formacion dun enlace O-glicosidico entre os grupos alcol de dous monosacaridos
diferentes. A formacion do enlace da lugar a formacion dunha molécula de auga, que se
desprende. Os dous monosacaridos quedan unidos mediante un atomo de osixeno, que
conforma o enlace covalente O-glicosidico.

Disacaridos de interese bioldxico

Sacarosa: glicosa + frutosa. E o azucre comun, que se obtén da cana de azucre e da remolacha. E a
forma usual de reserva de glicidos en moitas plantas, atopase no néctar das flores e é un comporiente
basico para a elaboracion do mel.

Lactosa: glicosa + galactosa. E 0 azucre presente no leite.

Maltosa: glicosa + glicosa. E 0 azucre de malte, que non existe libre na natureza, pero pode obterse por
hidrolise do amidon e doutros polisacaridos.
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6.3. Os pelisacinidss

Son moléculas formadas pola union de moitos monosacaridos
mediante multiples enlaces 0-glicosidicos. Non son solubles en Amilosa

auga, non tefien sabor doce e non son cristalizables. Entre os D gllcoss
mais importantes destacan os seguintes:

* Amidon: é o polisacarido de reserva das células vexetais, moi
abundante nos tubérculos e nalgunhas sementes. Esta
formado por dous tipos de cadeas, ambas constituidas pola
union de unidades de glicosa: a amilose, que é unha cadea
longa se ramificar, e a amilopectina, que é unha cadea moi
ramificada.

* (Clicoxeno: é a forma de almacenamento da glicosa nos

animais. Esta formado por cadeas ramificadas de glicosa. . pe—

¢ Celulosa: é un polisacarido estrutural que forma as paredes
das células vexetais. Esta formada por cadeas lifiais de Figura 9. Estrutura da amilosa e a
glicosa con conformacion . amilopectina que forman o amidon

¢ Combustible celular: a glicosa é o azucre mais empregado como fonte de enerxia polas células.
e Almacén de reserva enerxética: o amidon € a principal reserva de azucres nas plantas, mentres que o
glicdxeno é areserva de azucres nos animais.

¢ Componente estrutural: a ribosa e desoxirribosa son comporientes basicos dos acidos nucleicos. A
celulosa é o componente estrutural esencial da parede celular das células vexetais, e a quitina realiza
unha funcion similar na parede dos fungos e no exoesqueleto dos artrépodos.

e Qutras funciéns: alguns glicidos son precursores doutras substancias con funcion reguladora; por

exemplo, a glicosa é precursora da vitamina C. Tamén existen glicidos unidos a algunhas das proteinas
das membranas celulares, glicoproteinas implicadas no recofiecemento entre células.

7. Os lpidss

Os lipidos son un grupo de biomoléculas moi diversas, formados por carbono, hidroxeno, osixeno e en
ocasions fosforo. Caracterizanse por ser pouco densas, insolubles en disolventes polares, como a auga, e
solubles en disolventes organicos apolares, como o éter ou o cloroformo.
Os lipidos clasificanse en dous grandes grupos: lipidos saponificables e non-saponificables, segundo
contenan ou non acidos graxos na sua estrutura.
¢ Saponificables. Son ésteres de acidos graxos. Estes lipidos reaccionan con bases fortes (NaOH ou KOH)
dando como produtos da reaccion sales de acidos graxos (xabrons) e alcohois. Esta reacciéon conécese
como reaccion de saponificacion. Son lipidos saponificables as graxas, os fosfolipidos, os glicolipidos e
as ceras.
* Non saponificables. Non tefien acidos graxos na sia composicion. Son os terpenos e os esteroides.
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7.1 Os deidss graxss

Son acidos 6rganicos formados por unha cadea hidrocarbonada cun grupo carboxilo (-COOH) nun dos seus

extremos. Poden ser SATURADOS, se non posuen dobren enlaces na cadea hidrocarbonada, ou

INSATURADQOS, cando posuen un ou varios dobres enlaces.

Acido oleico (SATURADO)

"
H,C—CH;CH~-CH—CH—CH—CH-CH .":CH={3H—\,'CH ~CH;~CH—~CH~CH=CH.,— CH_+C—0H
Grupo carboxilico &

Doble enlace entre carbonos; aparece en

los scidos grasos insaturados. Disminu: En los &cidos grasos saturados, encen

yen el punto de fusicn de las grasas. tramos enlaces simples entre carbonos.

- Tienen mauor punto de fusion.

- f.:H_—EH__—EH__—CH__—{.:H_,—CH__—f—H__—CH}CH__—EH__—CH__—CH__—CH._—CH__—CH__—1|3|—DH

b""" _/ Acido palmitico (SATURADO) ¥

Los sebos y mantecas son solidos a temperatura ambiente. Estan
formados por acidos grasos saturados en su mayor parte.

Los aceites son li-
quidos a tempera:
tura ambiente.
Estén formados
por écidos grasos
insaturados en su
mayor parte.

Figura 10. Os acidos graxos insaturados, como o acido oleico, son componentes maioritarios

nos aceites, que tefien unha consistencia liquida a temperatura ambiente. Os acidos graxos

saturados, como o acido palmitico, pola contra, son componentes maioritarios en manteigas

e sebos, que adoitan ter consistencia solida a temperatura ambiente debido 6 maior nimero

de enlaces que se forman entre as suas moléculas.

7.9. Os lpidss sapanificables

Graxas

Estan formadas por unha molécula de glicerina (un alcol) unida a tres  H,c — o+

acidos graxos mediante enlaces éster. Se 0s acidos graxos son

saturados formanse sebos (graxas de orixe animal), mentres que se
son insaturados formanse aceites (graxas de orixe vexetal.

Son moléculas hidrofébicas (repelen a auga), xa que non contefen
grupos polares ou con carga eléctrica.

HC — OH

H,C — OH

As suas funcions son:

Almacenar enerxia nas células adiposas animais, ou nalgunhas "5 —°~
partes das plantas, como os aceites das sementes ou os froitos. e s
Illar termicamente o organismo, situandose baixo a pel de animais
de habitats frios. H,C —O—
Protexer dérganos vitais como o corazon, o ril, etc.

Figura 11.
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o) Acidos graxos

i
+ HO—C—AAAAAAAA

¢
+ HO—C— AAAAAAAA

4
+ HO—C—AAAAAAAN

Esterificacion l T Hidrdlise

O
L AAAAAAAA + (1,0
HO,

(@]
L AAAAAAAA + (11,0
S

(0]
L_AAAAAAAA + (1,0

Triacilglicerol Auga

Formacion dunha graxa



Fosfolipidos

Son lipidos formados por un alcol (glicerina ou esfingosina) unido a 1 ou 2 acidos graxos e a un grupo

fosfato mediante enlaces éster. O grupo fosfato Unese & sua vez a un alcol monovalente diferente nos
diferentes tipos de fosfolipidos.

(repelen a auga)
O
“WWWWWY
A
Grupo Hp—itr—
Aminoalcohol fosfato |
@)
o H—C—O ”
g e
\© WW=WAW
CH37N—CH2—CH2-—O—P—O——C—H2
CHs OH Glicerina Acido graxo
(afinidade pola auga)

Figura 12. Estrutura quimica dun fosfolipido no que a glicerina se une a dous acidos
graxos mediante sendos enlaces éster. O terceiro carbono do alcol esta esterificado cun
grupo fosfato que, 4 sta vez, esta unido a un aminoalcol.

Todos os fosfolipidos son anfipaticos, é dicir, presentan unha zona hidrofilica ou cabeza polar (os grupos
fosfato e alcohol) e unha zona hidrofébica ou colas apolares (os acidos graxos). Cando se atopan nunha
disolucion acuosa, as cabezas polares dirixense cara a auga establecento contacto con ela, mentres que as
colas hidrofdbicas dispofiense alonxadas dela. Isto fai que nun medio acuoso formen estruturas como
micelas, liposomas ou bicapas, que son a base estrutural de todas as membranas plasmaticas.

Cabeza
polar

Colas
apolares

Figura 13. Estruturas formadas polos lipidos con caracter anfipatico.
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Ceras
Resultan da union, mediante un enlace éster, dun monoalcol de cadea longa cun acido graxo. Son moléculas

moi hidrofébicas que forman estruturas repelentes da auga ou protectoras contra a desecacion.

7.3. Os lpidss insapenificables

Esteroides
e Estan formados por un derivado dunha molécula ciclica denominada esterano. O mais destacable é o
colesterol, comporiente das membranas celulares e precursor doutros esteroides tan importantes
como as hormonas sexuais e a vitamina D.

Ciclopentanoperhidrofenantreno, 18 21
estrutura basica dos esteroides CHs H3C 22
(QSTGFEHO)'““" = 17 23
16 20
19 D Colesterol ... S — > 18 2%
15 CHg 24 CH3
: 17
25
19 1 E?Ha
CH3 15
HO

Figura 14. (esquerda) Estrutura quimica do esterano formada por 4 ciclos
unidos entre si. (dereita) Estrutura quimica do colesterol, derivado do
esterano. A substitucion de diferentes grupos funcionais e a formacion de
dobres enlaces en diferentes posicions, da lugar 6 resto dos esteroides como as
hormonas sexuais, as hormonas suprarenais ou a vitamina D.

Terpenos
Son lipidos derivados do isopreno. Entre eles destacan pigmentos como as xantofilas e os carotenos, que
participan na fotosintese, e o B-caroteno, que é o precursor da vitamina A.

8. As proteinas

GRUPQ CARBOXILO

8.1. Compasicién e estrutura

H
O

As proteinas estan formadas por C, H, O, N e, en menor proporcion, AL ‘I //
por S e P. Son macromoléculas constituidas pola union de unidades H;_N Ca C
mais sinxelas chamadas aminoacidos. ‘l \
Un aminodcido esta formado por un atomo de C, chamado carbono E) OH
a, unido a un grupo amino (-NH2), a un grupo carboxilo (-COOH) e }
a unha cadea lateral diferente en cada un dos 20 aminoacidos e
responsable das suas propiedades. Figura 15. Estrutura quimica

dun aminoacido
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Os aminoacidos unense entre si mediante enlaces peptidicos, dando lugar a péptidos (<10 aa), polipéptidos
(>10 aa) ou proteinas (>100 aa).

Ry “H) H
| o > | A
© 4 t © g
-
H H R,
Aminoacido 1 Aminoacido 2
5 v ? Figura 16. Formacion dun enlace peptidico
1 . . s .
e | | | 2P entre o grupo carboxilo dun aminoacido e o
L _(|: — _T_ Cl_ 5 grupo amino do seguinte. Establécese asi un
i

1
1
H P H R, enlace covalente entre o carbono carboxilico
1
i e o nitroxeno 0 tempo que se libera unha
molécula de auga.

A funcion das proteinas esta baseada na sua estrutura tridimensional. Por iso, a cadea polipeptidica debe
pregarse, dispondose nunha forma espacial que a faga apta para realizar a sua actividade bioldxica. Esta
forma tridimensional Unica denominase estrutura nativa.

Diferéncianse varios niveis de pregamento, de crecente complexidade, cada un dos cales se constriue a
partir do anterior. Son as chamadas estrutura primaria, secundaria, terciaria e cuaternaria.

: I E —CO0-
E a secuencia ou orde dos aminoacidos que forman a HsN
proteina. Esta estrutura mantense mediante os enlaces Secuencia de
peptidicos, enlaces covalentes estables. amineacidos
RH R
E un pregamento da cadea polipeptidica, no que se I"ﬁ_c\/ O= j\i jc
producen interaccions entre diferentes aminoacidos, R E,ﬁzﬁgo H o &—Hwo.__cf H“”O='IC
L. —C
proximos na estrutura primaria. A estrutura manten- >c’ o 3 \ R__é - Ny
R = ~C
se grazas a estes enlaces non covalentes, fundamen- B M K G0y
, ) ; | 7/ Ponte de H"I\ X =0
talmente pontes de hidréxeno. Existen dous tipos de hEELEE ; C= I
: H o~ 3 hidréxeno C-R t‘CM—I-N
estrutura secundaria, gue poden darse en diferentes R\C L HE samE O—c/ R \C-R
5 . i o > - Z
rexions da mesma proteina, a a-hélice e a p-laminar ou A R § B A MHowosd
H / =C
folla pregada B. 5 0 = g/ R'“CE P 5\';,_,
N—=C— -
n = I R-C
Ho o Le] =0,
N CI\* H \ =0
<& C=Onigl
E a forma que adopta a molécula no espazo. A maioria H/ o-hélice

das proteinas tefien unha forma globular, na gque a cadea
polipeptidica se prega, dando lugar a formas compac-
tas proximas a esfera. Adoitan ser solubles en auga. Esta
estrutura mantense grazas a diferentes tipos de interac-
cions (hidrofdbicas, idnicas...) entre residucs de aminoa-
cidos, que poden estar moi afastados na estrutura pri-
maria, pero gque quedan proximos ao pregarse a cadea
polipeptidica.

E a unidn de varias cadeas proteicas, ou mondémeros, en- N __'!
tre si, dando lugar a dimeros, trimeros, tetrameros, etc. i

x ¥ a-hélice L
Moitas proteinas non alcanzan este nivel de estrutura, ,mlg.(‘ N
sendo o mondmero a proteina funcional. 4\/\/\-
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Os cambios do medio, como variacions de temperatura ou acidez, provocan a ruptura dos enlaces que
mantefien a estrutura tridimensional e, como consecuencia, producese a perda das suas propiedades e
funcion. Este proceso denominase desnaturalizacién e en moitos casos é irreversible.

Desnaturalizacién

Perda da actividade
bioldxica

Volve ser activa

Renaturalizacién

Figura 17. Desnaturalizacion das proteinas. Os axentes desnaturalizantes provocan a rotura
dos enlaces débiles que mantenen a estrutura tridimensional das proteinas, pero non os
enlaces peptidicos (covalentes) que unen os aminoacidos. Se o axente desnaturalizante non é
moi intenso, é posible recuperar a estrutura nativa nun proceso de renaturalizacion no que a
proteina pode recuperar de novo a sta funcion bioloxica.

8.2. Funciéns bisléxicas

e Estrutural, como o colaxeno, que forma fibras que dan resistencia e elasticidade a 6sos e cartilaxes, ou
a queratina, que é parte importante de unllas e cabelo.
e Transportadora, como a hemoglobina, que transporta o osixeno do sangue, ou as lipoproteinas, que

transportan colesterol.

* Reserva, como a ovoalbumina do ovo, que constitie unha reserva de aminodacidos para a cria en
cremento, ou a caseina do leito, que o é para as crias de mamiferos.

* Reguladora, como a insulina, hormona que regula a cantidade de glicosa no sangue, ou a hormona do
crecemento.

¢ Contractil, como a actina e a miosina, que forman filamentos de cuxa interacién se deriva a contracion
muscular.

e Defensa inmunitaria, como o0s anticorpos, que neutralizan substancias estranas que entran no

organismo.
¢ Enzimatica ou biocatalizadora, permitindo que as reacions bioguimicas tenan lugar nas células.

8.3. As encimas

Son proteinas catalizadoras, é dicir, aumentan a velocidade das reaccions quimicas do metabolismo
celular.
Ainda que existe unha gran diversidade de enzimas, todos terfien en comun as seguintes caracteristicas:
¢ Actuan en pequena cantidade e recupéranse indefinidamente (non se consomen).
* Son moi especificas, xa que actuan sobre un ou poucos substratos e cada reaccion esta catalizada por
un enzima especifico.
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Nunha reaccion quimica, os reactivos ou substratos (S) transférmanse en produtos (P). Este proceso ¢
posible porque a enerxia final dos produtos € menor ca a dos substratos. Pero hai unha barreira enerxética
que impide que os substratos se transformen de xeito espontaneo nos produtos. Esta barreira corresponde
a0 nivel enerxético do estado de transicion e denominase enerxia de activacion.

Estado de transicion

Enerxia de activacion
sen catalizador

Enerxia de activacion
con catalizador

Enerxia da reaccion

Produtos

Tempo
Figura 18. As reaccions do metabolismo son reaccions espontaneas, é dicir, nas que a enerxia

dos produtos é inferior a dos reactivos. As encima soamente contriblen a diminuir a enerxia
de activacion requerida e posibilitan as reaccions espontaneas a temperatura do organismo,
incrementando a sta velocidade, pero non modifican o balance enerxético global nin
participan na reaccion.

As encimas actuan unindose de forma transitoria a un substrato, catalizando a sua transformacion en un
ou mais produtos. O substrato unese de forma especifica ¢ centro activo do encima, dando lugar 6
complexo encima-substrato. Tra-la transformacion do substrato nos produtos da reacion, a encima
libérase e recupérase intacta, dispofiible para unirse de novo a outra molécula de substrato.

Complejo
enzima-sustrato
(ES)

> ( -

.

Enzima (E) Enzima (E)

Sustratos (S)
Productos (P)

E+S-3ES SSE+P

Figura 19. Formacion do complexo encima-substrato e formacion dos substratos en produtos

Moitas encimas necesitan doutras substancias non proteicas chamadas cofactores; cando o cofactor é
unha biomolécula organica denominase coencima. O ATP, o NAD, o FAD ou derivados das vitaminas son
coencimas habituais. Os cofactores inorganicos son elementos quimicos como o ferro (Fe) ou 0 manganeso
(Mn).
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9. Os deidss nucleicss

Os acidos nucleicos, o ADN e o ARN, son macromoléculas encargadas de almacenar e transmitir a
informacion xenética. Son polimeros formados por subunidades mais pequenas, 0s nucledtidos, que

contenen carbono, hidrdxeno, osixeno, nitroxeno e fosforo.

Existen cinco nucledtidos diferentes, que tefien unha estrutura comun, formada por tres comporientes
diferentes:
* Unha pentosa, un monosacarido de cinco atomos de carbono, que pode ser:
o Aribosa, que forma ribonucledtidos no ARN.
o Adesoxirribosa, que forma desorribonucle6tidos no ADN.
¢ Unha base nitroxenada, un composto organico ciclico, que contén dous ou mais atomos de nitroxeno. A
base nitroxenda unese 4 pentosa mediante un enlace N-glicosidico. As bases nitroxenadas poden ser de

dous tipos:
o Purinas: a adenina (A) ou a guanina (G).
o Pirimidinas: a citosina (C), a timina (T) ou o uracilo (U).
As bases nitroxenadas A, G, C e T encontranse no ADN, mentres que no ARN o T é substituido polo U.
* Unhamolécula de acido fosférico, que se une a4 pentosa mediante un enlace éster.

Grupo fosfato Base nitrogenada
NH,,
0 TSN
HO—T N,;/f
0
Perdgg 3 Exnpo Figura 20. Estrutura molecular dun nucleotido
ribosa alcohol

Extremo 5
Q s da cadea

cH, o @ CH, o @
Os nucledtidos unense entre si mediante enlaces fosfodiéster para _ i j
dar lugar a polinucledtidos. Este enlace fosfodiéster establécese  — O—T;H
[#) OH
entre o grupo hidroxilo (-OH) do carbono 3 da pentosa dun . 0=p—0
nucledtido e o grupo fosfato do nucledtido consecutivo. o o
(E:H: o ‘ CH, O .
;. ! v :
*— R —
Enl.
f:s?::iéster o ot > Q;:a\; — o, EH
HO - O=p—0
. ., .y N o
Figura 21. Formacion dun enlace fosfodiéster entre | ‘
At [ I A ucledtido CH, o @&
dous nucleétidos consecutivos. Durante a formacion "« o @ w
de cada enlace covalente, formase unha molécula de L s y A
agua, que se libera. | wap /8 Buremo 3 e
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9.2 OADN

0 acido desoxirribonucleico ou ADN esta formado por desoxirribonucledtidos de A, T, C ou G. Atépase no
cictoplasma das células procariotas formando o cromosoma bacteriano ou formando parte dos plasmidos,
no nucleo das células eucariotas, e en mitocondrias e cloroplastos; tamén constitie o material xenético
dalguns tipos de virus, como os adenovirus.

Estrutura do ADN
O ADN ten distintos niveis de complexidade estrutural:
¢ Aestrutura primaria é a secuencia de nucledtidos da cadea polinucleotidica.
e A estrutura secundaria € a disposicion espacial das duas cadeas do ADN, determinada por Rosalind

FranRlin e descrita por Watson e Crick no seu modelo de dobre hélice, segundo o cal:

o As cadeas son antiparalelas, € dicir, tefien sentido oposto, de tal foma que una disponse en sentido
53, e aoutra en sentido 35’

o As cadeas enfrdntanse polas suas bases nitroxenadas, sempre entre unha base purica e unha base
pirimidinica que son complementarias (A=T) ou (G C).

©o Aunion das duas cadeas producese mediante pontes de hidroxeno entre as bases complementarias.

o A dobre cadea enrdlase en forma de hélice dextroxira, € dicir, que xira cara 4 dereita, vista desde
arriba.

o (O xiro é plectonémico, € dicir, para separar ambalas duas cadeas primeiro hai que desenrolar toda
a estrutura.

o As bases nitroxenadas situanse cara ao interior da hélice; as pentosas e os fosfatos forman o
esqueleto externo.

Fosfato

Bases nitrogenadas Doble héelice

Enbs e B e ! Figura 22. Estrutura da
hidrégeno - 'e .
dobre hélice de ADN.

Desoxirribosa

¢ A estrutura terciaria ten que ver co empaquetamento do ADN. As cadeas de ADN son moi longas, polo

que nas células eucariotas o ADN se asocia a proteinas basicas, que permiten a sua condensacion en
forma de fibras de cromatina e cromosomas.

Funcion do ADN
A principal funcién do ADN é o de conter a informacidn xenética e transmitila de xeneracion en xeneracion.
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0 acido ribonucleico ou ARN esta formado por ribonucleétidos de A, U, C ou G.

Caracteristicas do ARN

* 0 ARN é monocatenario, é dicir, esta formado por unha Unica cadea polinucleotidica, agas en certos
virus, como os reovirus, cuxo material xenético € ARN bicatenario.

* (O seutamano € menor ca o do ADN, xa que contén un menor namero de nucledtidos.

* 0O ARN pode localizarse tanto no nucleo coma no citoplasma das células eucariotas.

* A estrutura tridimensional do ARN pode ser moi complexa, xa que a miudo forma pregamentos e
apareamentos entre bases nitroxenadas en diferentes rexions da molécula, formando o que se
denominan forquitas de estrutura secundaria.

@ o oo . .
ﬁ‘; B uscio A Figura 23. Estrutura monocatenaria da
& Geaning Bases nitroxenadas e~ - ~ A
hat < ’ E) molécula de ARN. As veces pode
) i “G . 7
0& o — establecer pontes de hidroxeno

intracatenarios entre bases

Bases

complementarias, formando rexions

\
Enlace ponte de ©

it g apareadas que se chaman forquitas, e
2 625213;‘:;&0 Ry rexions desapareadas que forman
A
P’ o e - bucles.
’
Tipos de ARN @ <xx ot

:Trlplete aceptor

* ARN mensaxeiro (ARNm). E o ARN que transporta a informacion

para a sintese de proteinas. Este ARN sintetizase no nucleo celular e
trasladase ao citoplasma.

* ARN ribosémico (ARNr). Asdciase cunha gran cantidade de
proteinas diferentes e forma os ribosomas. Esta composto por

moléculas de diferentes tamarnos que, nalgunhas zonas, presentan
unha estrutura secundaria en forquita.

e ARN transferente (ARNt). Transporta os aminodcidos aos
ribosomas, colocandoos segundo indica a secuencia do ARNm para

sintetizar as proteinas. Son moléculas pequenas, formadas por UCG@ Gl
unha soa cadea, pregada, polo que presenta unha estrutura 39@{; e

/5% Coddn
secundaria en forma de forquita nalgunhas zonas. Cada ARNt unese T @8O3

ARNmM

a un aminoacido especifico.

Brazo aceptor
BrazoT ;

N, 4L > Extremo
( TN / et
Figura 24. Estruturas secundaria (arriba) e terciaria (abaixo) W ¥ ) IS
do ARN transferente. Nel obsérvase un brazo aceptor onde se / ~ I
une o aminoacido correspondente, e un brazo anticodon que =
contén unha secuencia de tres nucleotidos complementarios 6s _
tripletes do ARN mensaxeiro que se traduce EREE 7] Anticodsn
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